
Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

Федеральное государственное бюджетное учреждение науки
Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий

Российской академии наук

IX МЕЖДУНАРОДНАЯ

НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ

НОВЕЙШИЕ НАПРАВЛЕНИЯ 
РАЗВИТИЯ АГРАРНОЙ НАУКИ 

В РАБОТАХ МОЛОДЫХ УЧЕНЫХ 

Том I
(электронное издание)

20 апреля 2023 года, р.п. Краснообск, Россия

Новосибирск 2023



Н 72

УДК 63:001.891:005.71(063)(571.1/5)
ББК 4.е(253)я431
Н 72

Новейшие направления развития аграрной науки в работах молодых ученых: сборник ма-
териалов IX международной научно-практической конференции (20 апреля 2023 г., р.п. Крас-
нообск) (электронное издание) / Федеральное государственное бюджетное учреждение науки 
Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий Российской академии наук: под 
ред. чл.-корр. РАО, д-ра биол. наук, проф. РАН К.С. Голохваста, канд. техн. наук Шаповалова 
Д.В. – Новосибирск, 2023. Том I. – 390 с. 

Под общей редакцией

члена-корреспондента РАО, профессора РАН, доктора биологических наук Голохваста К.С., 
кандидата технических наук Шаповалова Д.В.

Составители:
Галимов Р.Р., Гарафутдинова Л.В., кандидат сельскохозяйственных наук Лебедев А.Н.,  

Лисицин А.Е., Максимович К.Ю., кандидат ветеринарных наук Нефедова Е.В.,  
кандидат технических наук Нициевская К.Н., Подолец А.М., Рыбаков Р.В., 

кандидат технических наук Хорошилова Т.С., кандидат биологических наук,  
Чуликова Н.С., кандидат биологических наук Шаталова Е.И., 

Ответственные за выпуск:
кандидат технических наук Шаповалов Д.В., 

Гарафутдинова Л.В.

ISNB 978–5–6049742–5–4

В трудах конференции рассмотрены теоретические и практические аспекты решения молоды-
ми учеными проблем земледелия и химизации, растениеводства и кормопроизводства, животно-
водства и ветеринарии, экономики и механизации, переработки сельскохозяйственной продук-
ции. Предназначены для научных работников, а также руководителей и специалистов АПК. 

Материалы, представленные в сборнике, изданы в авторской редакции.

УДК 63:001.891:005.71(063)(571.1/5)
ББК 4.е(253)я431

ISNB 978–5–6049742–5–4                                                                                   © СФНЦА РАН, 2023



3IX Международная научно-практическая конференция «Новейшие направления развития аграрной науки в работах молодых ученых»

УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ!

С первых лет организации Сибирское отделение ВАСХНИЛ стало крупной школой научного 
роста молодых учёных и специалистов. Практически сразу в стенах Президиума начали подни-
мали вопрос о создании Совета молодых учёных, а уже в марте 1971 г. по поручению председа-
теля Президиума СО ВАСХНИЛ академика И.И. Синягина профессором В.Г. Козловским была 
организована работа по созданию Совета молодых учёных при Сибирском отделении ВАСХНИЛ.

Решением Президиума СО ВАСХНИЛ № 50 от 10 августа 1971 г. был утверждён Совет мо-
лодых учёных при Президиуме СО ВАСХНИЛ, объединивший научную молодёжь институтов  
Сибирского отделения, в следующем (первом) составе: В.А. Бекенёв (СибНИПТИЖ) – пред-
седатель Совета; Т.В. Теплякова (Андреева) (СибНИИХим) – секретарь Совета; А.Я. Баранни-
ков (ВНИИ сои); Р.И. Белкина (Новосибирская СХОС); Ю.М. Бурдин, к.с.-х.н. (СибНИПТИЖ); 
В.В. Гулий, к.б.н. (СибНИИХим); П.С. Иваровский, к.с.-х.н. (Новосибирский СХИ); В.А. Коло-
товкин (НИИСХ Крайнего Севера); B.C. Сапрыкин, к.с.-х.н. (СибНИИ кормов); В.В. Подистов, 
к.э.н. (СибНИИЭСХ); Л.Ю. Юдкин (СибНИИСХоз); В.Т. Калюжнов (СибНИПТИЖ). Отдельным 
решением члены Совета были включены в составы учёных советов своих институтов.

Одними из первых мероприятий, которые организовала научная молодёжь, были конференция 
молодых учёных и специалистов сельскохозяйственного профиля Сибири и Дальнего Востока 
«Пути повышения эффективности сельскохозяйственного производства» и организация кабинета 
передового опыта в с. Ордынское Новосибирской области. Затем осуществлялись стажировки, 
заслушивались научные отчёты, велась лекторская пропаганда и семинары в хозяйствах Новоси-
бирской области, была создана лаборатория по комплексному решению отдельных актуальных 
вопросов сельского хозяйства. Молодёжь проводила работу по внедрению научных разработок в 
производство.

Многие из молодых учёных, работавших в Совете в тот период, внесли большой вклад не 
только в общественную жизнь, но и в развитие науки, опубликовали множество работ, защити-
ли диссертации, создали свои научные школы. Так, В.А. Бекенёв (СибНИПТИЖ) стал доктором 
сельскохозяйственных наук, профессором; Т.В. Теплякова (ФГУ Государственный научный центр 
вирусологии и биотехнологии «Вектор») – доктором биологических наук, профессором; В.Т. Ка-
люжнов – доктором сельскохозяйственных наук, Заслуженным деятелем науки РФ; Ю.М. Бур-
дин – доктором сельскохозяйственных наук, профессором; В.В. Гулий – доктором биологических 
наук; B.C. Сапрыкин (СибНИИ кормов) – доктором сельскохозяйственных наук.

Совет регулярно, начиная с 2001 г., проводит уже ставшую широко известной в России и за ру-
бежом Международную научно-практическую конференцию «Новейшие направления развития 
аграрной науки в работах молодых учёных», выпускает труды.

Постановлением Президиума СО Россельхозакадемии № 50 от 30 мая 2003 г. было утверждено 
новое Положение о Совете молодых учёных СО Россельхозакадемии, отвечающее современным 
требованиям и разработанное самими молодыми учёными.

В 2011 г. Совет молодых учёных СО Россельхозакадемии вошёл в структуру созданного 
при Российской академии сельскохозяйственных наук Совета молодых учёных и специалистов 
(СМУС Россельхозакадемии, Москва), который возглавил д.в.н., проф. Д.В. Колбасов (директор 
ГНУ ВНИИВВиМ Россельхозакадемии, г. Покров).

Совет наладил сотрудничество с научной молодёжью многих регионов России, а также Украи-
ны, Белоруссии, Казахстана и Монголии. Налажены творческие контакты со всеми представителя-
ми организованной научной молодежи стран СНГ. В 2012 г. принято участие в I Ассамблее молодых 
учёных стран СНГ.
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По инициативе Совета принято и выполнено постановление Президиума ГНУ СО Россель-
хозакадемии от 08 ноября 2012 г., протокол № 11, п. 2 «О введении председателя Совета моло-
дых ученых учреждения в состав Ученого совета». Разработано и утверждено Положение о кон-
курсе на звание «Лучший аспирант СО Россельхозакадемии» (постановление Президиума ГНУ 
СО Россельхозакадемии от 19 августа 2013 г., протокол № 10).

В 2016 г. на базе бывших институтов Россельхозакадемии, находящихся в Новосибирской об-
ласти (р.п. Краснообск), городах Кемерово, Томск и Чита создано крупное научное учреждение – 
Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий Российской академии наук. И 26 
сентября 2016 г. было принято Положение о Cовете молодых ученых Сибирского федерального 
научного центра агробиотехнологий Российской академии наук (СФНЦА РАН). Сегодня СФНЦА 
РАН восстанавливает статус крупнейшего сельскохозяйственного научного центра за Уралом, в 
состав которого в качестве филиалов присоединены институты Бурятский НИИСХ, Иркутский 
НИИСХ и Тувинский НИИСХ.

В 2022 г. Совет принял участие в X Всероссийском съезде Советов молодых ученых и студен-
ческих научных обществ.

Совет регулярно проводил конкурсы на присуждение звания «Лучший аспирант СО Россель-
хозакадемии» за высокие показатели в научно-исследовательской деятельности; на присуждение 
именных стипендий СО Россельхозакадемии аспирантам и докторантам; на присуждение пре-
мии СО Россельхозакадемии им. акад. П.Л. Гончарова молодым ученым в рамках ежегодного 
конкурса завершенных НИР и ОКР ученых Отделения, посвященного Дню российской науки; 
первичные экспертизы и внутренние конкурсы работ молодых ученых Отделения на соискание 
муниципальных грантов мэрии Новосибирска и на присуждение именных премий, стипендий и 
грантов Правительства Новосибирской области.

В настоящее время аграрная наука остро нуждается в молодых кадрах, которые владели бы 
организационными методами взаимодействия науки, образования и производства. Основными 
задачами Совета в настоящее время являются содействие профессиональному росту молодых 
учёных и специалистов научных организаций СФНЦА РАН, помощь в создании условий для ве-
дения научной работы, пропаганда и содействие внедрению результатов исследований молодых 
учёных и специалистов, поддержка деятельности, направленной на развитие научных инициатив, 
квалификационный рост и закрепление молодых научных кадров в Центре, а также подготовка 
предложений по решению социально-бытовых проблем, стоящих перед научной молодёжью.

За последние 20 лет в должности председателя Совета молодых учёных СО Россельхозакадемии 
руководили к.э.н. Дмитрий Фомин (СибНИИЭСХ), к.т.н. Владимир Коротких (СибИМЭ), к.с.-х.н. 
Евгений Иванов (СибНИИЗиХ, Президиум), к.т.н. Денис Шаповалов (СибНИИЭСХ, Президиум).

Также в должности заместителя председателя Совета молодых учёных и специалистов Рос-
сельхозакадемии (Москва) работали Евгений Иванов (2011 г.) и Денис Шаповалов (2011–2013 гг.). 

С 2009 по 2014 Денис Шаповалов был членом Совета АПК Новосибирской области и пред-
седателем Молодежного экспертного совета регионального Министерства сельского хозяйства.

Советом молодых учёных СФНЦА РАН руководили к.с.-х.н. Олег Поцелуев (СибНИИ кор-
мов), к.т.н. Ксения Нициевская (СибНИТИП), к.б.н. Кирилл Шатохин (СибНИПТИЖ), к.с.-х.н. 
Наталья Чуликова (СибНИИЗиХ), Роман Рыбаков (СибИМЭ). Сегодня Совет молодых учёных 
СФНЦА РАН возглавляет Гарафутдинова Людмила Вячеславовна (лаборатория агроклиматиче-
ских исследований).

Совет молодых учёных СФНЦА РАН, имея богатую историю и свои сложившиеся традиции, 
в дальнейшем будет также активно решать свои задачи и способствовать преемственности поко-
лений в аграрной науке, следуя напутствию Ираклия Ивановича Синягина.

Совет всегда открыт для инициатив научной молодёжи и приглашает к сотрудничеству.
Директор СФНЦА РАН 

член-корреспондент РАО, профессор РАН,  
доктор биологических наук К.С. Голохваст 
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АГРОХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОЧВЫ И УРОЖАЙНОСТЬ КУЛЬТУР 
СЕВООБОРОТА ПРИ ДЛИТЕЛЬНОМ ВНЕСЕНИИ УДОБРЕНИЙ

Банецкая Е.В. 
канд. с.-х. наук, зав. лабораторией, ст. науч. сотр. ФГБНУ ФНЦ «Всероссийский НИИ сои»

г. Благовещенск, Россия, e-mail: bev@vniisoi.ru 
Аннотация. В статье приводятся результаты исследования, проведенного в длительном 

стационарном опыте с удобрениями и монокультуре сои. Установлено, что применение в тече-
ние 55 лет повышенных нагрузок минеральными удобрениями и замена части их навозом способ-
ствовало увеличению содержания фосфора на 52–57 мг/кг почвы и его подвижности на 0,083–
0,197 мг/л, что обеспечило прибавки урожая пшеницы 0,39–0,72 т/га при непосредственном вне-
сении удобрений и 0,12–0,46 т/га – при их последействии, не оказав влияния на урожайность 
сои. Увеличению содержания гумуса на 0,26% способствовало только длительное использование 
органоминеральной системы удобрений. Бессменное возделывание сои даже при использовании 
фосфорных удобрений негативно сказалось на урожайности, снизив ее на 0,83 т/га, и плодоро-
дии почвы, уменьшив содержание гумуса и степень насыщенности основаниями.

Ключевые слова: длительное внесение удобрений, урожайность, соя, пшеница, луговая черно-
земовидная почва.

Эффективным средством повышения урожайности сельскохозяйственных культур являет-
ся применение удобрений. Общеизвестно, что при использовании их в определенной системе 
с чередованием культур в севообороте максимально полно учитывается не только действие, но 
и последействие как органических, так и минеральных форм. Разработка оптимальной системы 
удобрений должна основываться на многолетних исследованиях, потому как действие различных 
биотических и антропогенных факторов на плодородие почвы и продуктивность растений ста-
новится очевидным, как правило, лишь спустя десятки лет [1–3]. Поэтому исследования, прове-
денные в долгосрочных (более 20 лет) полевых опытах, представляют особую ценность. Целью 
нашего исследования было изучение изменений агрохимических показателей луговой чернозе-
мовидной почвы и урожайности пшеницы и сои при длительном внесении удобрений в 11-й ро-
тации севооборота и монокультуре сои.

Исследования проводили в длительном стационарном опыте ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои, зало-
женном в 1962–1964 гг. и монокультуре сои, возделываемой с 1967 г. В таблице 1 выделены куль-
туры и варианты, выбранные для изучения. Объектом исследования были пшеница, соя и луговая 
черноземовидная среднемощная почва – наиболее плодородная и распространенная в сельскохо-
зяйственном использовании почва Амурской области, занимающая 54% пашни [4]. В почвенных 
образцах определяли: рН потенциометрическим методом (ГОСТ 26483 – 85), гидролитическую 
кислотность – методом Каппена в модификации ЦИНАО (ГОСТ 26212 – 84), обменный кальций 
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и магний – комплексонометрическим методом (ГОСТ 26487 – 85), подвижный фосфор – методом 
А.Т. Кирсанова (ГОСТ 26207 – 91), подвижность фосфора – методом Н.П. Карпинского и В.Б. За-
мятиной [5], гумус по методу И.В. Тюрина в модификации В.В. Пономаревой и Т.А. Плотниковой 
[5]. В опытах выращивали пшеницу сорта Арюна и сою сорта Сентябринка по традиционной 
технологии, рекомендованной для Амурской области [4] (Табл. 1).

Таблица 1
Схема длительного стационарного опыта

Вариант
Удобрения, кг д.в. 
 в среднем за год  

на 1 га с/о площади
Овёс Соя Пшеница Соя Пшеница

1 Без удобрений - - - - -
2 Р30 P30 P60 P60 - -
3 N24 N60 N30 N30  - -
4 N24P30 N60P30 N30P60 N30 P60 -
5 N24P30K24 N60P30K60 N30P60K30 N30K30 P60 -
6 N42P48 N60P60 N60P90 N60P90 0 N30

7 N42P48 N90P60 N30P60 N60P60 P30 N30P30

8 N42P48 N90P90 P60 N60P30 P30 N60P30

9 N24P30 + навоз 4,8 т N60P30 + навоз 12 т N30P60 N30 P60 + навоз 12 т -

Агрохимический анализ почвы, выполненный в посевах при завершении 11-й ротации 5-поль-
ного севооборота (среднее по трем закладкам опыта) показал, что длительное систематическое 
использование минеральной системы удобрений сопровождалось существенным ростом показа-
теля гидролитической кислотности: при среднегодовой нагрузке на 1 га севооборотной площади 
N24P30 и N42P48 на 0,38 и 0,71 ммоль/экв. на 100 г почвы, соответственно, по сравнению с контро-
лем (Табл. 2). При этом содержание катионов Са2+ и Mg2+, обусловливающих степень насыщен-
ности основаниями, оставалось на уровне контроля. При замене части повышенной нормы мине-
ральных удобрений навозом (N24Р30+навоз 4,8 т/га) кислотность почвы не изменялась, оставаясь 
на уровне контроля.

Таблица 2
Агрохимическая характеристика пахотного слоя луговой черноземовидной почвы,  

11-я ротация 5-польного севооборота (2016–2018 гг.)

Вариант  
(среднегодовая  

нагрузка)

Внесено за 11 ротаций
севооборота, кг д.в. на 1 га

рНсол, 
ед.

Нг Са2+ Mg2+ ∑ Р2О5, 
мг/кг

Подвижность 
Р2О5, мг/л

Гу-
мус,%

ммоль/экв. на 100 г почвы

Контроль 0 4,97 3,68 16,35 5,76 22,11 41 0,121 4,20

Р30 Р1650 4,99 3,82 15,92 5,97 21,89 47 0,119 4,11

N24 N1320 4,97 3,86 15,92 6,00 21,92 31* 0,089 4,09

N24Р30 N1320 Р1650 4,94 4,06* 16,16 5,81 21,97 59* 0,138 4,19

N42Р48 N2310 Р2640 4,84* 4,39* 16,32 5,97 22,29 98* 0,204* 4,07

N24Р30 + 4,8 т навоза N1320 Р1650 + навоз 264 т 4,96 3,83 16,03 6,19 22,21 93* 0,318* 4,46*

НСР05 0,04 0,21 0,62 0,73 0,60 8 0,063 0,26

Примечание: * существенные различия по сравнению с контрольным вариантом.
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Применение повышенной среднегодовой нагрузки минеральными удобрениями (N42P48) повы-
сило подвижность фосфора по сравнению с контрольным вариантом в 1,7 раза, а при замене части 
удобрений эквивалентной дозой навоза – в 2,6 раза. Использование только азотных удобрений сни-
зило относительно контроля содержание в почве подвижных форм фосфора до 31 мг/кг, тогда как 
применение средних и повышенных нагрузок азотно-фосфорными удобрениями сопровождалось 
увеличением количества Р2О5 в 1,4–2,4 раза. Использование органоминеральной системы удобре-
ний (N24Р30 + навоз 4,8 т/га на 1 га севооборотной площади) увеличило содержание гумуса в пахот-
ном слое луговой черноземовидной почвы относительно контроля и исходного значения на 0,26%. 
По отдельным полям опыта увеличение этого показателя варьировало от 0,14 до 0,36%.

Агрохимические показатели почвы при возделывании сои монокультурой сравнивали с её дли-
тельным возделыванием в севообороте со среднегодовой нагрузкой удобрениями Р30, так как в 
течение 53 лет в бессменном посеве вносили аналогичную дозу фосфора (Табл. 3). При сходных 
агрохимических показателях почвы в момент закладки опыта, спустя более полвека, в бессмен-
ных посевах сои отмечено повышение обменной кислотности на 0,3 ед. рН с одновременным 
снижением суммы поглощённых оснований на 4,69 ммоль/экв. на 100 г почвы. Сравнительно 
меньшее поступление органической массы из-за низкого урожая привело к снижению гумуса в 
пахотном слое монокультуры на 1,26% относительно севооборота. Повышенное, по сравнению с 
севооборотом, содержание элементов минерального питания, азота – на 24% и подвижного фос-
фора – на 37% может быть также связано с низкой продуктивностью сои при бессменном воз-
делывании, а, следовательно, меньшей потребностью в макроэлементах для ее формирования. 
Таким образом, длительное бессменное возделывание сои негативно сказалось на плодородии 
луговой черноземовидной почвы, почти вдвое снизив содержание гумуса и на 13% степень насы-
щенности основаниями.

Таблица 3
Агрохимическая характеристика луговой черноземовидной почвы  

при возделывании сои в севообороте и монокультуре

рНсол, ед. Нг Са2+ Mg2+ ∑ Гумус,% P2O5 K2O
Nмин

NO3 NH4 ∑
ммоль/экв. на 100 г почвы мг/кг почвы

Монокультура сои (2018–2020 гг.)

4,7 3,88 11,93 5,27 17,20 2,85 70 203 4,3 9,7 14,0

Длительный севооборот (2016–2018 гг.)

5,0 3,82 15,92 5,97 21,89 4,11 51 184 4,8 6,5 11,3

В ранее проведенных исследованиях [6] установлена зависимость повышения продуктивности 
пшеницы от фона обеспеченности почвы подвижным фосфором. При внесении азотных удобре-
ний в дозе N30 непосредственно под пшеницу в среднем за 3 года получены прибавки урожая во 
всех вариантах опыта: от 0,39 до 0,72 т/га при НСР05 = 0,16 т/га (Табл. 4). В последействии удо-
брения были эффективны только при использовании в органоминеральной системе, где средняя 
прибавка составила 0,46 т/га. В переувлажненном 2018 году урожайность пшеницы по вариантам 
опыта была на уровне контроля, а в варианте с одними азотными удобрениями произошло наи-
более сильное снижение урожайности из-за локального затопления участка. При внесении удо-
брений коэффициент варьирования урожайности (8,8–10,9%) был ниже, чем при их отсутствии 
(17,8–23,6%), что позволяет более точно прогнозировать величину урожая пшеницы.

Сформировавшийся уровень плодородия луговой черноземовидной почвы под влиянием 
длительного систематического применения удобрений обеспечил среднюю урожайность сои на 
уровне 2,19–2,30 т/га, значимого ее изменения по вариантам опыта в исследуемые годы не выяв-
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лено. Наиболее благоприятные погодные условия сложились в 2020 году, обеспечив формирова-
ние урожайности в контрольном варианте 2,69 т/га, а при внесении удобрений от 2,72 до 2,92 т/га. 

В результате проведённых исследований в посевах сои при сравнении возделывания в дли-
тельном севообороте и монокультурой установлено уменьшение урожайности при бессменном 
выращивании на 0,43–1,18 т/га, в среднем снижение урожая по сравнению с вариантом Р30 дли-
тельного севооборота составила 0,83 т/га. Согласно коэффициенту варьирования, возделывание 
сои в севообороте обеспечивает более высокие стабильные урожаи (Кв = 6,8), чем в монокультуре 
(Кв = 16,7).

Таблица 4
Урожайность сельскохозяйственных культур при длительном внесении удобрений  

и разных способах возделывания, т/га

Вариант
Пшеница, действие удобрений (3-я культура с/о)

2014 г. 2016 г. 2021 г. среднее за 3 года Кв,%

Контроль 3,34 2,94 1,74 2,67 11,7

N24 / N30 3,61* 3,32* 2,25* 3,06* 8,8

N24P30 / N30 3,73* 3,72* 2,16* 3,20* 10,9

N24P30 + навоз 4,8 т / N30 3,87* 3,86* 2,43* 3,39* 9,4

НСР05 0,18 0,37 0,20 0,16

Вариант
Пшеница, последействие удобрений (5-я культура с/о)

2017 г. 2018 г. 2021 г. среднее за 3 года Кв,%

Контроль 3,27 0,79 2,02 2,03 20,5

N24 3,35 0,59 2,12 2,02 23,6

N24P30 3,42 0,82 2,23 2,15 20,6

N24P30 + навоз 4,8 т 3,78* 1,16 2,52* 2,49* 17,8

НСР05 0,25 0,41 0,35 0,16

Вариант
Соя, действие удобрений (2-я культура с/о) и монокультура

2018 г. 2019 г. 2020 г. среднее за 3 года Кв,%

Контроль 1,89 2,12 2,69 2,23 6,8

Р30 / P60 1,91 2,08 2,80 2,26 7,9
N24P30 / N30P60 1,80 2,03 2,72 2,19 8,2
N42P48 / N60P90 1,96 2,03 2,92 2,30 8,9
N24P30 + навоз 4,8 т / N30P60 1,94 2,00 2,88 2,27 8,9
Монокультура сои 0,71* 1,69* 1,88* 1,43* 16,7
НСР05 0,38 0,41 0,72 0,28

Примечание:  * существенные различия по сравнению с контрольным вариантом.

Результаты исследований показали, что агрохимические свойства луговой черноземовидной 
почвы и продуктивность сельскохозяйственных культур значительно изменялись в зависимости 
от дозы длительного внесения удобрений. Длительное применение минеральных систем удобре-
ний увеличило кислотность почвы и содержание фосфора, органоминеральной – способствовало 
накоплению гумуса, увеличению содержания всех элементов минерального питания растений, 
что благоприятно сказалось на урожайности культур, обеспечив прибавку урожая пшеницы 0,46–
0,72 т/га и сои 0,19 т/га. Возделывание сои в севообороте по сравнению с монокультурой повыси-
ло ее урожайность, но снизило содержание питательных элементов в почве, по причине большего 
их потребления растениями сои для формирования более высокого урожая.



9

Секция «Земледелие, растениеводство и кормопроизводство»

IX Международная научно-практическая конференция «Новейшие направления развития аграрной науки в работах молодых ученых»

Список литературы
1.  He J.Z., Zheng Y., Chen C.R. et al. Microbial composition and diversity of an upland red soil under long-

term fertilization treatments as revealed by culture-dependent and culture-independent approaches // J. Soil 
Sediments. – 2008. – V. 8. – P. 349–358.

2.  Nemergut D.R., Townsend A.R., Sattin S.R. et al. The effects of chronic nitrogen fertilization on alpine 
tundra soil microbial communities: implications for carbon and nitrogen cycling // Environmental microbiol-
ogy. – 2008. – V. 10 (11). – P. 3093–3105.

3.  Cruz A.F., Hamel C., Hanson K. et al. Thirty-seven years of soil nitrogen and phosphorus fertility manage-
ment shapes the structure and function of the soil microbial community in a Brown Chernozem // Plant and 
Soil. – 2009. – V. 315. – P. 173–184.

4.  Система земледелия Амурской области: производственно-практический справочник / под общ. ред. 
д-ра с.-х. наук, проф. П.В. Тихончука. – Благовещенск: Изд-во Дальневосточного ГАУ, 2016. – 570 с.

5.  Соколов А.В., Ильковская З.Г., Коновалов А.С. и др. Агрохимические методы исследования почв. – 
М.: Наука, 1975. – 656 с.

6.  Наумченко Е.Т., Банецкая Е.В. Урожайность пшеницы по фону разной обеспеченности почвы под-
вижным фосфором // Вестник Российской сельскохозяйственной науки. – 2018. – № 2. – С. 20–24.
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Abstract. The article presents the results of a study conducted in a long-term stationary experiment 
with fertilizers and soybean monoculture. It has been established that the use of increased loads of min-
eral fertilizers for 55 years and the replacement of part of them with manure contributed to an increase 
in the phosphorus content by 52–57 mg/kg of soil and its mobility by 0.083–0.197 mg/l, which ensured 
an increase in the wheat yield of 0.39–0 .72 t/ha with direct application of fertilizers and 0.12–0.46 t/ha 
with their aftereffect, without affecting the yield of soybeans. The increase in humus content by 0.26% 
was facilitated only by the long-term use of the organomineral fertilizer system. The permanent cultiva-
tion of soybeans, even with the use of phosphate fertilizers, had a negative impact on productivity, reduc-
ing it by 0.83 t/ha, and soil fertility, reducing the humus content and the degree of saturation with bases.

Keywords: long-term fertilization, yield, soybeans, wheat, meadow chernozem-like soil.
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ВОЗМОЖНОСТИ ВЫРАЩИВАНИЯ МАЛИНЫ (RUBUS L.)  
В УСЛОВИЯХ СЕВЕРНОГО КАЗАХСТАНА 

Бейсенбай А.Б.1, Алека В.П.2
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г. Щучинск, Республика Казахстан, beisenbaiaidarbeisenbai@gmail.com1, v.aleka@mail.ru2

Аннотация. Приведены первичные данные по продуктивности и приживаемости сортов ма-
лины (Rubus L.) в условиях Северного Казахстана на демонстрационном полигоне. Bыделены 
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следующие наиболее перспективные сорта – Гусар (не ремонтантный), Желтый гигант (ре-
монтантный), Рубиновое ожерелье (ремонтантный) и Татьяна (ремонтантный). Даже од-
нократное внесение органических удобрений повышает средний вес ягоды на 3–9% уже в год 
посадки. При этом также отмечается более высокая приживаемость посадок.

Ключевые слова: продуктивность, органическое земледелие, малина, рост, приживаемость 

Актуальной задачей развития агропромышленного комплекса Казахстана является обеспече-
ние продовольственной безопасности страны, в том числе на основе принципов органического 
земледелия. Успешное решение проблемы обеспечения населения плодами и ягодами возмож-
но при «…широкомасштабном внедрении местных и адаптированных зарубежных инноваций 
(интенсивные сорта …)» [1].

В северном регионе республики из ягодных культур наиболее широко востребованными яв-
ляются земляника, малина, смородина, облепиха и др., причем наиболее ценной является ма-
лина, плоды которой обладают уникальными лечебными и питательными свойствами. Тем не 
менее для Северо-Казахстанской области допущены к использованию только 4 сорта малины 
(Rubus L.) [2]. Считаем целесообразным расширение ассортимента использованных сортов на 
основе изучения процессов их адаптации. 

В 2021г. на землях Северо-Казахстанской сельскохозяйственной опытной станции начаты 
научные исследования по созданию демонстрационных полигонов по ягодным культурам на 
основе принципов органического земледелия. Почва – обыкновенный чернозем. Климат резко 
континентальный: наблюдаются перепады месячных и дневных температур; поздние весенние 
и ранние осенние заморозки; характерен напряженный ветровой режим. Исходя из природ-
но-климатических условий региона, подбор сортов производился по таким показателям как 
засухо- и морозоустойчивость. Принципы органического земледелия предусматривают мини-
мальное использование химических препаратов.

Всего было высажено 10 сортов малины селекции Российской Федерации. Годы допуска 
этих сортов для использования в России варьируют от 1995 до 2016, т.е. изучались как доста-
точно старые, так и относительно новые сорта. Подобранные для исследования сорта не указа-
ны в Государственном реестре для использования в Северо-Казахстанской области [2]. 

Общая площадь демонстрационного полигона составила 1 га. Обработка почвы перед по-
садкой заключалась в следующем: вспашка трактором МТЗ-82 с плугом ПЛН-3–35, двукратное 
дискование, боронование с применением БДН-3,0, нарезка борозд (ширина 40 см) плугом ПЛН-
3–35. Для посадки использовался стандартный посадочный материал, возраст 2 года, который 
был завезен из гг. Екатеринбург и Златоуст Челябинской области. В опытах были применены 
органические удобрения (перегной из расчета 6–10 кг на 1 погонный метр), на контроле удобре-
ния не применялись. Посадка проведена в 2022г.

На первоначальном этапе проведены фенологические наблюдения за испытываемыми 
сортами. Отмечены следующие периоды их развития: почки в зависимости от сорта появлялись 
в период 11 мая - 17 мая 2022г.; начало цветения отмечено в период с 3 по 9 июля 2022г., начало 
плодоношения проходило в период с 24 июля по 3 августа 2022г. 

Многие сорта малины показали достаточно хороший рост в течение вегетационного пери-
ода. Отдельные сорта (Гусар, Татьяна) имели среднюю высоту около 130 см и выше (Рис. 1). 

Уже в год посадки отмечается появление завязи и плодов у большинства испытываемых со-
ртов малины. Их количество варьирует от 7 штук на кусте (Малиновая гряда) до 39 штук (Жел-
тый гигант). Наибольшие размеры плодов в ширину имеют сорта Рубиновое ожерелье (до 1 см) 
и Желтый гигант (до 1,5 см). Показатели продуктивности и приживаемости сортов малины в 
год посадки показаны в таблице 2.
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Рис. 1. Показатели высоты сортов малины в год посадки 
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испытываемых сортов малины. Их количество варьирует от 7 штук на кусте (Малиновая 
гряда) до 39 штук (Желтый гигант). Наибольшие размеры плодов в ширину имеют сорта 
Рубиновое ожерелье (до 1 см) и Желтый гигант (до 1,5 см). Показатели продуктивности и 
приживаемости сортов малины в год посадки показаны в таблице 2. 

 
Таблица 2  

Показатели продуктивности и приживаемости сортов малины в год посадки (с. 
Шагалалы, Северо-Казахстанская СХОС, Северо-Казахстанская область) 

Сорт малины Вес ягод, г Приживаемость, % 

мин.-макс. ср. 
Опытный участок (с внесением органических удобрений) 

Гусар 2,9-4,2 3,6 85,0 
Красавец Садко 1,8-3,1 2,4 34,1 
Рубиновое ожерелье 2,1-3,5 2,8 75,0 
Татьяна 3,2-4,8 4,0 80,0 
Желтый гигант 3,9-4,8 4,4 88,0 
Золотые купола  3,2-4,3 3,7 44,0 
Малиновая гряда 2,2-2,8 2,3 51,0 
Карамелька 1,9-3,5 2,7 17,1 
Бабье лето 1,4-2,8 2,1 35,0 
Брянское диво 1,1-3,2 2,1 11,5 

Контроль (без внесения органических удобрений) 
Брянское диво - - 11,0 
Карамелька - - 9,8 
Золотые купола - - 9,3 
Гусар 2,8-3,8 3,3 81,0 
Татьяна 3,0-4,8 3,9 73,0 

Рис. 1. Показатели высоты сортов малины в год посадки

Таблица 2 
Показатели продуктивности и приживаемости сортов малины в год посадки  
(с. Шагалалы, Северо-Казахстанская СХОС, Северо-Казахстанская область)

Сорт малины
Вес ягод, г

Приживаемость,%мин.-макс. ср.

Опытный участок (с внесением органических удобрений)

Гусар 2,9–4,2 3,6 85,0
Красавец Садко 1,8–3,1 2,4 34,1
Рубиновое ожерелье 2,1–3,5 2,8 75,0
Татьяна 3,2–4,8 4,0 80,0
Желтый гигант 3,9–4,8 4,4 88,0
Золотые купола 3,2–4,3 3,7 44,0
Малиновая гряда 2,2–2,8 2,3 51,0
Карамелька 1,9–3,5 2,7 17,1
Бабье лето 1,4–2,8 2,1 35,0
Брянское диво 1,1–3,2 2,1 11,5

Контроль (без внесения органических удобрений)
Брянское диво - - 11,0
Карамелька - - 9,8
Золотые купола - - 9,3
Гусар 2,8–3,8 3,3 81,0
Татьяна 3,0–4,8 3,9 73,0
Желтый гигант 3,9–4,5 4,2 59,0
Рубиновое ожерелье 1,8–3,4 2,6 51,0

Анализируя полученные данные можно выделить следующие наиболее перспективные сорта 
малины – Гусар (не ремонтантный), Желтый гигант (ремонтантный), Рубиновое ожерелье (ре-
монтантный) и Татьяна (ремонтантный). Даже однократное внесение органических удобрений 
повышает средний вес ягоды на 3–9% уже в год посадки. При этом также отмечается более высо-
кая приживаемость посадок (до 88% - сорт Желтый гигант).
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Сравнивая исследуемые сорта малины с имеющимися в данном регионе сортами у садово-
дов – любителей (Рис. 2), отмечается преимущество исследуемых сортов как по весу ягод (3–5 гр. 
против 1–2 гр.), так и по количеству завязей на кусте (более 70 шт. против 20 шт.), что в конечном 
итоге отразится на урожайности. 

Желтый гигант 3,9-4,5 4,2 59,0 
Рубиновое ожерелье 1,8-3,4 2,6 51,0 

 
Анализируя полученные данные можно выделить следующие наиболее 

перспективные сорта малины – Гусар (не ремонтантный), Желтый гигант (ремонтантный), 
Рубиновое ожерелье (ремонтантный) и Татьяна (ремонтантный). Даже однократное внесение 
органических удобрений повышает средний вес ягоды на 3-9% уже в год посадки. При этом 
также отмечается более высокая приживаемость посадок (до 88% - сорт Желтый гигант). 

Сравнивая исследуемые сорта малины с имеющимися в данном регионе сортами у 
садоводов – любителей (Рис. 2), отмечается преимущество исследуемых сортов как по весу 
ягод (3-5гр. против 1-2 гр.), так и по количеству завязей на кусте (более 70 шт. против 20 
шт.), что в конечном итоге отразится на урожайности.  

 

 
Рис.2. Общий вид, средний вес ягод сортовой малины (Татьяна и Желтый гигант) с опытного участка 

демонстрационного полигона и малины с участков местных садоводов 
 
Проведенные исследования показывают, что в условиях резко континентального 

климата Северного Казахстана на обыкновенных черноземах малина (Rubus L.) является 
перспективной культурой для выращивания. Первичные показатели продуктивности и 
приживаемости показали лучшие на данный период сорта – Гусар, Желтый гигант, 
Рубиновое ожерелье и Татьяна. Внесение органических удобрений оказывает положительное 
на вес ягод и приживаемость посадок. 

Данное исследование финансируется Министерством сельского хозяйства 
Республики Казахстан (№BR10764907).  
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Рис.2. Общий вид, средний вес ягод сортовой малины (Татьяна и Желтый гигант) с опытного участка 
демонстрационного полигона и малины с участков местных садоводов

Проведенные исследования показывают, что в условиях резко континентального климата Се-
верного Казахстана на обыкновенных черноземах малина (Rubus L.) является перспективной 
культурой для выращивания. Первичные показатели продуктивности и приживаемости показали 
лучшие на данный период сорта – Гусар, Желтый гигант, Рубиновое ожерелье и Татьяна. Внесе-
ние органических удобрений оказывает положительное на вес ягод и приживаемость посадок.

Данное исследование финансируется Министерством сельского хозяйства Республики Казах-
стан (№BR10764907). 
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POSSIBILITIES OF GROWING RASPBERRIES (RUBUS L.)  
IN THE CONDITIONS OF NORTHERN KAZAKHSTAN

BeisenbaiA.B.1, Aleka V.P.2
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LLP “Kazakh Scientific Research Institute of Forestry and Agroforestry named after A.N. Bukeikhan”
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Abstract. The primary data on the productivity and survival of raspberry varieties (Rubus L.) in the 
conditions of Northern Kazakhstan at the demonstration site are presented. The following most promis-
ing varieties are identified – Gusar (non remontant), Yellow Giant (remontant), Ruby necklace (remon-
tant) and Tatiana (remontant). Even a single application of organic fertilizers increases the average 
weight of the berry by 3–9% already in the year of planting. At the same time, there is also a higher 
survival rate of plantings.

Keywords. Productivity, organic farming, raspberries, growth, survival

УДК 633.111«324»:631.527:631.524.01

АГРОБИОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  
ПЕРСПЕКТИВНЫХ ГЕНОТИПОВ ПШЕНИЦЫ МЯГКОЙ ОЗИМОЙ 

Будько А.С.
научный сотрудник отдела озимых зерновых культур  

РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию» 
г. Жодино, Республика Беларусь, e-mail: oz.pszeniza@mail.ru

Аннотация. Изложены результаты изучения элементов структуры урожая и селекционных 
индексов перспективных сортообразцов пшеницы мягкой озимой. Показано значение селекци-
онных индексов и обоснованно их применение. Выделены генотипы с повышенными хозяйствен-
но-значимыми признаками и высокой устойчивостью к стрессорам среды произрастания, как 
ценный исходный материал для селекции более совершенных сортов.

Ключевые слова: генотип, структура урожая, селекционные индексы 

Пшеница мягкая озимая является стратегическим продовольственным растением и ценным 
сырьем на рынке. Выращивание ее в необходимом объеме является индикатором продоволь-
ственной независимости. 

Непрерывно растущие потребности агропромышленного комплекса в зерне пшеницы диктует 
задачи по селекции сортов с высокой адаптивностью. В условиях не стабильного гидротерми-
ческого режима и низкого уровня плодородия почв, такие сорта способны обеспечить высокую 
урожайность зерна хорошего качества, устойчивость к воздействию неблагоприятных условий 
произрастания. 

В получении высоких урожаев важную роль играет способность растений перемещать син-
тезированные питательные вещества в продуктивные органы. Соотношение генеративных и ре-
продуктивных органов в этом играет основную роль. В связи с этим, целью данных исследова-
ний являлось оценка перспективных генотипов пшеницы мягкой озимой по основным элементам 
структуры урожая и селекционным индексам. 

Исследования проводились в 2016–2019 гг. на экспериментально-селекционных полях РУП 
«Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию». Объектом исследований служили 
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перспективные сортообразцы пшеницы мягкой озимой конкурсного сортоиспытания. В качестве 
контроля (к) выступал включенный в Госреестр сортов Республики Беларусь сорт пшеницы 
мягкой озимой Элегия. Предшественник – рапс озимый на семена.

Почвы на экспериментальных полях дерново-подзолистые, супесчаные по гранулометриче-
скому составу, развивающиеся на водно-ледниковых связных песчанисто-пылеватых супесях, 
подстилаемые моренным суглинком с глубины 0,4–0,9 м. Агрохимические показатели полей сле-
дующие: рН – 5,4–5,8, Р₂О₅ – 213–230 мг/кг, К₂О – 268–310 мг/кг, гумус – 2,31–2,95 %. Анализ 
агрохимических показателей пахотного горизонта осуществлялся по следующим методикам: 
рНКСⅼ – потенциометрическим методом на рН-метре, фосфор и калий – по Кирсанову, гумус по – 
Тюрину.

Опыты закладывали согласно схеме чередования сельскохозяйственных растений в селекци-
онном севообороте. Cев пшеницы мягкой озимой проводили высококачественными семенами в 
I декаде сентября с нормой высева 4,0 млн всхожих семян на гектар сеялкой TRM по методике 
двухфакторного опыта методом рендомизированных блоков в трехкратной повторности с учетной 
площадью делянки 10 м². В соответствии со схемой опыта посевной материал обеззараживали 
протравителем Баритон, КС в норме 1,5 л/т. Фосфорные удобрения (двойной суперфосфат) вно-
сили из расчета 75 кг/га действующего вещества (д. в.), калийные (хлористый калий) – 120 кг/ га 
д. в. Азотные удобрения (карбамид) вносили в виде двух подкормок: первая – при возобновлении 
весенней вегетации пшеницы мягкой озимой 60 кг/га д. в., вторая – в фазу конец кущения – на-
чало выхода в трубку – 50 кг/га д. в. Для защиты посевов пшеницы мягкой озимой от сорной 
растительности применяли гербицид Алистер гранд, МД (в фазе ДК 21–29) в норме 0,7 л/га. 
Фунгицидную обработку посевов проводили препаратом Зантара, КЭ с нормой расхода 0,8 л/га 
(в фазе ДК 37–39). 

За время активной вегетации осеннего периода в годы проведения исследований растения 
пшеницы мягкой озимой получали 511–637 ℃ суммы активных температур, что на 43–70 % выше 
климатической нормы. За этот период в 2016 г. осадков выпало на уровне климатической нормы. 
В 2017 г. – на 39% выше нормы, а в 2018 г лишь 60% от нормы. Условия перезимовки были доста-
точно благоприятными. Самыми холодными периодами были I декада января 2017 года (–11,6 ℃) 
и III декада февраля 2018 года (–13,4 ℃). Температура воздуха на глубине узла кущения во время 
перезимовки, в эти годы, не опускалась ниже –3 ℃. Период покоя длился 110–120 дней. Активная 
вегетация возобновлялась в апреле, когда среднесуточная температура превышала +5 ℃.

Погодные условия 2017 г. выдались умеренно теплыми. Среднесуточная температура воздуха 
за весенне-летний период вегетации (апрель–июль) 12,6 ℃, при норме 13,6 ℃. В сумме, атмос-
ферных осадков за этот период выпало в пределах 265,5 мм, данный уровень приближался к 
многолетним значениям и составил 91% от нормы. Характер выпадения осадков был неравно-
мерным, наибольшее их количество выпало III декаду апреля – I декаду мая (218 % к норме). 
В летний период основная доля осадков пришлась на II–III декады июня (65 % от нормы) и II–III 
декады июля (152%).

Весенний период 2018 г. выдался очень теплым и сухим. Температура воздуха во все декады 
была выше климатической нормы на 2–6 ℃. Апрельская и майская засуха крайне негативно от-
разилась на посевах озимой пшеницы, гидротермический коэффициент составил всего 0,64 и 
0,19 соответственно. Улучшению условий вегетации способствовали дожди (27–24% от нормы), 
прошедшие в I и II декады июня, а также избыточное количество осадков в I и II декадах июля 
(136–189% от нормы) при средней температуре воздуха +17–19 °C.

Условия вегетации 2019 года отличились нестабильностью распределения тепла и осадков по 
декадам. Погода в апреле была сухой, количество осадков за месяц составило всего 0,6 мм, при 
превышении нормы среднесуточных температур на 2 ℃. Апрельская засуха прекратилась с вы-
падением осадков в I декаде мая в количестве 330% от нормы, однако в дальнейшем, сильных 
дождей не наблюдалось, вплоть до II декады июня. Начиная со II декады мая и до конца июля 
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установилась жаркая погода с небольшим количеством осадков. Воздуха прогревался в среднем 
на 2,5–6 °C выше нормы с количество осадков, не превышающим 50 % от нормы [1].

Определение всхожесть семян в поле, а также выживаемость и сохраняемость растений пше-
ницы мягкой озимой выполнялось по методике учета растений на закрепленных площадках с 
площадью 0,5 м². Анализ структуры урожая выполнялся по методу снопового анализа после руч-
ной уборки всех растений на закреплённых делянках. Данная методика является общепринятой, 
полученные сведения использовались для расчёта селекционных индексов. 

В результате проведенных исследований в течении 2017–2019 гг. были получены данные по 
урожайности и элементом ее структуры (Табл. 1). 

Таблица 1
Агробиологические показатели сортообразцов пшеницы мягкой озимой  

(среднее за 2017–2019 гг.)

Сортообразец Урожайность, ц/га Число зерен  
в колосе, шт.

Масса, г Длинна, см
зерна с колоса 1000 зерен стебля колоса

Элегия (к) 76,8 30,9 1,42 44,9 79,5 8,78
1372 80,3 31,4 1,43 44,5 87,6 8,62
1339–1–1 80,1 30,1 1,37 44,4 80,3 9,12
1385 82,3 28,6 1,42 48,5 78,3 8,61
1172–3–2 78,6 32,1 1,51 46,1 94,3 9,88
1172–3–1 71,5 31,7 1,47 45,3 97,5 9,53
1228–4–1 78,3 31,0 1,53 47,5 81,9 8,37
1228–4–2 78,2 31,1 1,40 42,4 79,4 8,00
1391 80,8 30,8 1,46 46,1 86,6 8,64
1338–1–1 78,9 28,3 1,38 46,1 88,1 8,33
1202–1 79,1 30,5 1,39 43,8 82,1 8,91
1209–2–1 80,4 30,0 1,35 42,7 72,7 8,55
1202–2 74,6 30,8 1,36 42,3 80,7 8,95
1128–4–11 81,8 32,7 1,37 39,5 76,6 8,39
1328–2–3 74,9 30,2 1,36 43,5 92,9 9,57
НСР05 2,14 1,03 0,07 3,18 2,90 -

Из данных таблицы 1 следует, что наибольшей урожайностью в конкурсном сортоиспыта-
нии отличились шесть сортообразцов: № 1385, № 1128–4–11, № 1391, № 1209–2–1, № 1372, № 
1339–1–1. В сравнении с контролем урожайность данных генотипов была выше на 3,3–5,5 ц/га. 
По количеству зерен в колосе контроль превзошли сортообразцы № 1172–3–2 и № 1128–4–11, в 
среднем на 1,2–1,8 шт. соответственно. Самую высокую массу зерна с колоса формировали со-
ртообразцы № 1172–3–2 и № 1228–4–1 с превышением над контролем на 0,09–0,11 г. Наиболее 
низкорослыми были генотипы № 1128–4–11 и № 1209–2–1.

В селекции существует практика по использованию селекционных индексов. Их описано 
большое множество, и многие исследователи прибегают к их применению [2; 3]. В данных ис-
следованиях мы рассчитывали: индекс перспективности, адаптивности, финно-скандинавский, 
мексиканский и индекс экологической пластичности (Табл 2).

Селекционные индексы расчетывали по средним данным за 3 года исследований. Индекс пер-
спективности рассчитывали, как отношение массы 1000 зерен к длине стебля. Данный индекс 
отражает способности соломины транспортировать пластические вещества непосредственно в 
зерно. Особую селекционную ценность представляют генотипы, которые характеризуются ин-
дексом перспективности выше 50 единиц. Низкий индекс перспективности показывает более 
высокое накопление пластических веществ в стебле, в свою очередь высокий индекс свидетель-
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ствует о большем накоплении пластических веществ в колосе и формировании более крупного 
зерна. В наших исследованиях максимальной перспективностью обладали сортообразцы № 1385, 
№ 1209–2–1 и № 1228–4–1, превзойдя контроль по данному показателю на 1,47–5,45 единиц (ед.). 

Таблица 2
Селекционные индексы сортообразцов пшеницы мягкой озимой 

Сортообразец
Индекс, единиц

перспективности финно-
скандинавский мексиканский пластичности L стебля / L колоса

Элегия (к) 56,50 38,80 1,79 0,98 9,06
1372 50,83 35,85 1,63 1,02 10,17
1339–1–1 55,29 37,50 1,70 1,02 8,80
1385 61,95 36,54 1,82 1,05 9,09
1172–3–2 48,93 34,09 1,60 1,00 9,54
1172–3–1 46,44 32,48 1,51 0,91 10,24
1228–4–1 57,97 37,82 1,86 1,00 9,79
1228–4–2 53,38 39,16 1,76 1,00 9,92
1391 53,22 35,61 1,68 1,03 10,02
1338–1–1 52,31 32,15 1,56 1,01 10,58
1202–1 53,29 37,14 1,69 1,01 9,22
1209–2–1 58,77 41,22 1,85 1,02 8,50
1202–2 52,39 38,16 1,69 0,95 9,01
1128–4–11 51,58 42,76 1,79 1,04 9,13
1328–2–3 46,88 32,56 1,47 0,95 9,71

Финно-скандинавский индекс – отношение длинны стебля к числу зерен и отражает зерноо-
бразующие возможности колоса. По результатам наших расчетов наибольшей зернообразующей 
способностью характеризовались сортообразцы № 1209–2–1, № 1128–4–11, с превосходством 
над контролем на 2,42–3,39 ед. соответственно. 

Устойчивость к полеганию и возможности механических тканей соломины отражает мекси-
канский индекс. Определяется отношением массы зерна с колоса к длине стебля. Многие изучае-
мые сортообразцы показали превышение в сравнении с контролем, однако наибольшее превыше-
ние (0,05–0,07 ед.) демонстрировали № 1391, № 1128–4–11 и № 1385.

В данных исследованиях мы прибегли к расчёту индекса экологической пластичности по методу 
Eberhart S.A., и Rassel W.A. (1966) [4]. Экологическая пластичность отражает совокупную реакцию 
растения на изменение среды произрастания и рассчитывается по отношению урожайности 
сортообразца к средней урожайности всех анализируемых сортообразцов. Рассматриваемый 
индекс показывает преимущества конкретного генатипа в сравнении с изучаемой совокупностью 
генотипов. По индексу экологической пластичности можно выделить сортообразцы, которые 
более адаптированы к конкретным условиям и, соответственно, способны сформировать более 
высокий урожай. Генотипы с индексом выше единицы предстовляют наибольший интерес для 
селекции. Среди изучаемх сортообразцов лучшими по данному показателю были № 1391, № 
1128–4–11 и № 1385, превысив контроль на 0,05–0,07 единиц.

Немаловажным индексом является отношение длинны стебля к длине колоса, отражает адапта-
ционный потенциал растений и характеризует устойчивость сортов к полеганию, предопределяет 
продуктивную архитектонику растения. Наибольшую селекционную ценность несут генотипы, 
у которых доля стебля в общей длине растения меньше 10 ед. Многие изучаемые сортообразцы 
представляли интерес, однако наибольший – № 1202–2, № 1339–1–1 и № 1209–2–1. В годы с 
высоким увлажнением, а также при возделывании пшеницы мягкой озимой на фонах с высоким 
азотным питанием происходит вытягивание соломины в ущерб колосу. Отношение длинны сте-
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бля к длине колоса в значительной степени находиться под влиянием условий произрастания, но, 
вместе с тем, данный показатель может характеризовать адаптационную способность сорта, так 
как зависит от генотипических особенностей. 

Применение селекционных индексов представляет особый интерес при выделении лучших 
сортообразцов и создания нового исходного материала, так как подавляющее количество 
физиолого-генетических систем повышения уровня урожайности не являются признаками, а 
проявляются как индексы, благодаря чему возможна количественная оценка в строго определенных 
признаковых двумерных координатах. Повышенными хозяйственно-значимыми признаками и 
высокой устойчивостью к стрессорам среды произрастания обладают сортообразцы: № 1128–4–
11, № 1385, № 1391, № 1209–2–1, которые комплексно выделились по селекционным индексам. 
Данные генотипы являются ценным исходным материалаом в гибридных комбинациях и будут 
использоваться для селекции более совершенных сортов. 
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растений, по сравнению с трёхлетними растениями на 7%. При доращивании окорененных че-
ренков в защищенном грунте применение препарата Корневин (ИМК, ауксин) увеличило прижи-
ваемость растений до 96% и среднюю длину корней на 3,4 см., по сравнению с контрольным 
вариантом. Тиражирование подвоев в соответствии с патентом №2498559 позволило получить 
в защищенном грунте более адаптированные растения, которые почти полностью в оптималь-
ном варианте сохранились при перезимовке (99,1%).

Ключевые слова: клоновые подвои яблони; удобрения; физиологически активные вещества, 
защищенный грунт, высшие категории качества, ауксины, цитокинины.

Применение физиологически активных веществ является основой инновационных технологий в 
питомниководстве. Исследования, проводимые в настоящее время в этом направлении, актуальны.

Для повышения качества окорененных черенков клоновых подвоев яблони 54–118 и 57–490 
проводилась обработка маточных растений, выращиваемых в ССЦ ФГБНУ ФНЦ Садоводства 
(Московская обл. Ступинский район, п. Михнево), 2-х возрастов препаратом Цитодеф (цитоки-
нин). Во время анализа интенсивности корнеобразования у зеленых черенков было установле-
но, что черенки, полученные с 8-летних маточных растений, обработанные препаратом Цитодеф, 
обладали большей ризогенной способностью (85%), чем 3-летние (78%) (Рис. 1). Образовавшие 
только каллус черенки были преимущественно получены с 3-летних контрольных маточных рас-
тений (без обработки). Ризогенная способность подвоя я 57–490 оказалась значительно ниже и 
составила всего 20% в оптимальном варианте.

ФГБНУ Федеральный научный центр Садоводства,  
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3-летние (78 %) (Рис. 1). Образовавшие только каллус черенки были преимущественно 
получены с 3-летних контрольных маточных растений (без обработки). Ризогенная 
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Рис. 1. Укореняемость зелёных черенков подвоев яблони 54-118, в зависимости от возраста маточного 

растения и обработки препаратом Цитодеф, в среднем за два года (2021, 2022 гг.) 
 
Под воздействием обработки изменилась и средняя длина корней (Рис. 2).  
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Рис. 1. Укореняемость зелёных черенков подвоев яблони 54–118, в зависимости  
от возраста маточного растения и обработки препаратом Цитодеф, в среднем за два года (2021, 2022 гг.)

Под воздействием обработки изменилась и средняя длина корней (Рис. 2). 
Несмотря на проведенные обработки, перезимовка высаженных в открытый грунт на дер-

ново-подзолистую среднеокультуренную суглинистую почву в условиях Московской области 
(Ступинский район) растений свидетельствует о более низкой сохранности корнесобственных 
растений по сравнению с растиражированными по патенту №2498559 «Способ тиражирования 
садовых культур высших категорий качества методом настольной прививки».

Сохранность растений, привитых на семенные подвои, оказалась значительно выше, чем у 
корнесобственных растений и даже в контрольных вариантах разница составила 23,7%. В оп-
тимальных вариантах (Корневин 1 г/л + Акварин Марка №5 Универсальный 1 г/л) сохранность 
привитых растений была значительно выше, чем у корнесобственных и составила 99,1% и 86,3%, 
соответственно. Обработка препаратом Цитодеф корнесобственных растений оказалась неэффек-
тивной и соответствовала практически показателям контроля (75,2 и 74,3%). 
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Рис.2. Средняя длина корней первого порядка у окоренённых черенков форм подвоя 54-118 и 57-490 в условиях 
защищенного грунта, в зависимости от обработки препаратом Цитодеф в среднем за 2 года ( 2021, 2022 гг.) 
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Таблица 1 
Сохранность растений, полученных в соответствии с патентом №2498559 

Вариант Кол-во растений, шт. %, сохранности 
высаженных сохранившихся после 

перезимовки 
Контроль 469 459 98,0 
Корневин 1 г/л 108 106 98,5 
Корневин 1 г/л 
+ Марка №5 
Универсальный 
1 г/л 

96 95 99,1 

Цитодеф 0,025 
г/л 86 85 98,5 

Цитодеф 0,025 
г/л + Акварин 
Марка №5 
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Рис.2. Средняя длина корней первого порядка у окоренённых черенков форм подвоя 54–118 и 57–490 в условиях 

защищенного грунта, в зависимости от обработки препаратом Цитодеф в среднем за 2 года ( 2021, 2022 гг.)

Хорошие результаты были получены при обработке привитых и корнесобственных растений 
препаратом Корневин - 98,5% и 81,5%, соответственно (Табл. 1, 2).

Таблица 1
Сохранность растений, полученных в соответствии с патентом №2498559

Вариант
Кол-во растений, шт.

%, сохранности
высаженных сохранившихся после 

перезимовки

Контроль 469 459 98,0

Корневин 1 г/л 108 106 98,5

Корневин 1 г/л + Марка №5 Универсальный 1 г/л 96 95 99,1

Цитодеф 0,025 г/л 86 85 98,5

Цитодеф 0,025 г/л + Акварин Марка №5 Универсальный 1 г/л 81 79 98,2

Таблица 2
Сохранность растений, полученных методом зеленого черенкования

Вариант
Кол-во растений, шт.

%, сохранностивысаженных сохранившихся после 
перезимовки

Контроль 136 101 74,3

Корневин 1 г/л 54 44 81,5

Корневин 1 г/л + Акварин Марка №5 Универсальный 1 г/л 61 52 86,3

Цитодеф 0,025 г/л 48 36 75,2

Цитодеф 0,025 г/л + Акварин Марка №5 Универсальный 1 г/л 37 66 78,5

Обработка препаратом Цитодеф привитых растений оказалась эффективной и составляла 98,5 
и 98,0, соответственно. 

Таким образом, зеленые черенки, полученные с 8-летних маточных растений, обработанные 
препаратом Цитодеф, обладали большей ризогенной способностью (окоренилось 85%), чем 3-лет-
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ние (окоренилось 78%). Средняя длина корней первого порядка у окорененных черенков оказалась 
меньше (12,4 см), чем у черенков, заготовленных с 8-летних и обработанных препаратом Цитодеф 
(19,4 см). При доращивании укоренённых черенков в защищённом грунте наиболее результатив-
ным оказался вариант с применением препарата Корневин (1 г/л) в сочетании с удобрением Аква-
рин Марка №5 Универсальный 1 г/л, где приживаемость после посадки их в контейнеры составила 
96%, а в варианте с обработкой только препаратом Цитодеф была ниже на 20%. После перезимовки 
в открытом грунте наиболее высокие показатели выхода посадочного материала (99,1%) были по-
лучены при использовании патента №2498559 в варианте с обработкой препаратом Корневин в со-
четании с удобрением Акварин. Лучшая жизнеспособность после перезимовки в открытом грунте 
корнесобственных растений наблюдалась в этом же варианте (86,3%).
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al apple rootstocks 54–118 and 57–490 harvested from 8-year-old plants, compared with three-year-old 
plants by 7%. When growing rooted cuttings in protected soil, the use of the drug Kornevin (IMC, auxin) 
increased the survival rate to 96% and the average root length by 3.4 cm, Replicating rootstocks in accor-
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бурятской селекции по хозяйственно-биологическим признакам: урожайность, качество и биохи-
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мический состав ягод, крупноплодность, устойчивость к основным вредителям и болезням, способ-
ность к вегетативному размножению (зеленое черенкование). Выделены наиболее лучшие гибриды 
по результатам исследования и рекомендованы для передачи в ФГБУ «Госсорткомиссию».

Ключевые слова: жимолость синяя, гибриды, урожайность, биохимия, зимостойкость.

Новой и перспективной ягодной культурой для нашего региона является жимолость синяя. 
Первая из садовых культур с ранним плодоношением, в условиях Бурятии – 15–20 июня. Так-
же является самой зимостойкой ягодной культурой, выдерживает низкие температуры до -55 0С. 
Отличается стабильным ежегодным плодоношением, неприхотлива к уходу за собой, устойчива 
к основным болезням и вредителям, а также относится к лекарственным культурам, которая эф-
фективно понижает артериальное давление.

Объектами научного исследования являлась гибриды бурятской селекции жимолости съедобной. 
Все учеты и наблюдения выполнялись в соответствии с общепринятыми методиками по селек-

ции и сортоизучению жимолости [1].
Для комплексной оценки гибридов жимолости бурятской селекции были использованы следу-

ющие критерии:
1. Урожайность гибридов - чем выше урожайность, тем выше экономическая эффективность 

выращивания жимолости. По урожайности в 2020–2022 гг. выделились следующие гибриды: 
1–1–05 - 2,8 кг/куст (6,2 т/га), 4-Т-96 - 2,8 кг/куст (6,2 т/га). Максимальная масса ягод отмечена у 
гибридов 4-Т-96 и 1–1–05 (1,0г). У всех гибридов созревание ягод - среднее (табл. 1).

Таблица 1
Качественные показатели гибридов жимолости синей, 2020–2022 гг.

Гибриды
 Урожайность

Масса ягод, г Созревание ягод Устойчив ость  
к засухе Жаростой кость

т/га кг/куст

К-7 5,5 2,5 0,7 среднее средняя средняя

К-17 5,5 2,5 0,8 среднее средняя средняя

1–1–92 5,7 2,6 0,8 среднее средняя средняя

4-Т-96 6,2 2,8 1,0 среднее средняя средняя

1–1–05 6,2 2,8 1,0 среднее средняя средняя

1–2–05 5,5 2,5 0,8 среднее средняя средняя

2. Качество ягод. Оценивается по вкусовым и пищевым качествам. Вкусовые характеристи-
ки включают сладость, кислотность, аромат, сочность и т.д. Пищевые характеристики включают 
содержание витаминов и других полезных веществ. Исследования по биохимическому составу 
изучаемых гибридов показал следующие результаты: по МДСВ – К-17, 4-Т-96 (11,9%); по содер-
жанию сахаров – К-17 (5,5%); по содержанию кислоты – 4-Т-96 (6,45%); витамина С – 1–2–05 
(29,4 мг/100 г); по содержанию пектина – 1–1–05 (1,05%) (табл. 2). 

Высокую технологическую оценку получили гибриды бурятской селекции К-7 и К-17 – 4,5 б 
(оценка ягод изучаемых гибридов была дана по 5 бальной системе).

3. Устойчивость к заболеваниям и вредителям. Жимолость подвержена атакам грибковых за-
болеваний и насекомых-вредителей. Гибриды, которые имеют повышенную устойчивость, могут 
снизить затраты на защиту растений и увеличить урожайность. По устойчивости к болезням и 
вредителям все гибриды являются устойчивыми, за исключением гибрида 4-Т-96, который не-
значительно повреждается жимолостной тлей и гибрид 1–1–05, который также незначительно 
повреждается антракнозом.
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4. Адаптивность к условиям выращивания. Жимолость может выращиваться в различных кли-
матических и почвенных условиях. Гибриды, которые адаптированы к конкретным условиям, 
могут выдавать более стабильные урожаи. По устойчивости к засухе и жароустойчивости все 
гибриды показали средние показатели.

5. По способности к вегетативному размножению. Исследования по степени укореняемости 
зеленых черенков гибридов жимолости синей показали хорошие результаты рис. 1, приживае-
мость гибридов составили от 72,0 до 89,5% с обязательным применением стимуляторов корне-
образования [2,3].

Таблица 2
Качественные показатели гибридов жимолости синей, 2020–2022 гг.

Показатель
Гибриды

К-7 К-17 1–1–92 4-Т-96 1–1–05 1–2–05
Содержание массовой доли 
сухих веществ,%

8,93 11,90 10,91 11,90 9,92 9,92

Содержание сахара,% 5,32 5,50 4,77 4,36 4,99 3,79
Кислоты,% 4,15 5,07 5,68 6,45 4,61 5,48
Витамин С, мг/100г 27,9 25,2 25,2 23,1 23,1 29,4
Пектин,% 1,0 0,92 0,85 1,01 1,05 1,01

 

Рис.1 Укоренившийся зеленый черенок 
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Рис. 1. Укоренившийся зеленый черенок
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Аннотация. В результате проведенных исследований установлено, что применение приема 
инокуляции семян сои сорта Сибирячка увеличивало рост целлюлозоразлагающих микроорганиз-
мов, способствовало увеличению целлюлозолитической активности почвы под посевом культу-
ры на 28%. В ризосфере сорта Черемшанка, обработка семян биопрепаратом не оказала су-
щественного влияния на величину показателей почвенного плодородия и урожайность. Стати-
стическая обработка данных показала наличие высокой корреляционной зависимости (r=0,98) 
между урожайностью культуры (сорт Сибирячка) и интенсивностью разложения целлюлозы.

Ключевые слова: соя, инокуляция, лугово-черноземная почва, биологическая активность, уро-
жайность.

Важным этапом в разложении органических веществ, попадающих в почву с растительны-
ми и животными остатками, а также органическими удобрениями, является распад клетчатки. 
Именно клетчатка служит основным источником энергии для всей жизни почвы [1]. Этот процесс 
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хорошо обеспечен исходным материалом и протекает непрерывно. В пахотном слое клетчатки 
содержится около 5%, что является большим резервом плодородия почвы [2, 3]. Интенсивность 
разложения целлюлозы служит характеристикой трансформации органического вещества, вов-
лечения труднодоступных форм углерода в биологический круговорот и в конечном итоге опре-
деляет уровень почвенного плодородия и продуктивность биоты. Целлюлозу в почве разлагают 
аэробные и анаэробные микроорганизмы. Аэробные целлюлозоразлагающие бактерии выделяют 
много слизи, которая участвует в процессах оструктуривания почвы и гумусообразования [4, 5]. 
Целлюлозолитическая активность зависит от многих факторов. На активизацию разложения цел-
люлозы влияют температура, увлажнение, аэрация почвы, внесённые в нее минеральные удобре-
ния, биологические свойства растительности и особенности агротехники [6].

Установлена связь процесса распада клетчатки с интегральным показателем плодородия по-
чвы, урожаем сельскохозяйственных культур [7, 8]. По-видимому, комплекс условий, определя-
ющих хорошую жизнедеятельность целлюлозоразрушающих микроорганизмов, близок к опти-
мальным условиям произрастания сельскохозяйственных культур.

Цель исследований – определить изменение интенсивности разложения целлюлозы при при-
менении инокуляции семян сои и ее связь с урожайностью агрокультуры.

Полевой опыт был заложен на опытных полях ФГБНУ «Омский АНЦ». В качестве объекта 
исследований были взяты сорта сои Сибирячка и Черемшанка. Почва опытного участка луго-
во-черноземная среднемощная тяжелосуглинистая с содержанием гумуса 7,5%, без осенней об-
работки (минимальная), обеспеченность подвижным фосфором средняя и повышенная, калием – 
высокая. Инокуляция проводилась в день посева, биопрепаратом фунгицидно-стимулирующего 
действия - Ризоторфин ВР 835 (производство ВНИИСХМ, г. Пушкин).

Определена интенсивность разложения целлюлозы [9], количественный учет целлюлозоразла-
гающих микроорганизмов осуществлялся на плотной питательной среде Гетчинсона разведение 
10–3 (посев поверхностный) [10], выполнена статистическая обработка экспериментальных дан-
ных [11].

По интенсивности распада клетчатки с большой достоверностью можно судить об уровне эф-
фективного плодородия почвы, поскольку факторы, определяющие величину урожая культуры, в 
равной мере регулируют и деятельность целлюлозоразрушающих микроорганизмов.

Применение предпосевной инокуляции семян сои способствовало увеличению целлюлозораз-
рушающих микроорганизмов в ризосфере сорта Черемшанка на 20% (в пределах ошибки опре-
деления) по отношению к контрольному варианту, но практически не повлияло на интенсивность 
разложения клетчатки (рис.).

Определена интенсивность разложения целлюлозы [9], количественный учет 
целлюлозоразлагающих микроорганизмов осуществлялся на плотной питательной среде 
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микроорганизмов. 

Применение предпосевной инокуляции семян сои способствовало увеличению 
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пределах ошибки определения) по отношению к контрольному варианту, но практически не 
повлияло на интенсивность разложения клетчатки (рис.). 

Рис. 1. Интенсивность разложения целлюлозы, количество микрофлоры и урожайность сои при 
предпосевной инокуляции семян Ризоторфином (n=3) 
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Однако в ризосфере сорта Сибирячка численность микроорганизмов при применении агро-
приема возросла на 78% к контролю, что привело к увеличению интенсивности разложения цел-
люлозы на 28%. Различное влияние биопрепарата на численность почвенной микрофлоры обу-
словлено генотипическими особенностями сортов, отзывчивостью на инокуляцию и может быть 
проявлением синергического эффекта микроорганизмов в многокомпонентной системе, результа-
том взаимного воздействия микроорганизмов друг на друга [12]. Эффективность применяемого 
препарата во многом определяется взаимодействием с коренными обитателями почвы. Известно, 
что при инокуляции в почву попадают микроорганизмы, способные оказывать определённое воз-
действие (в том числе и негативное) на аборигенную микрофлору и вмешиваться в ход микроб-
ных сукцессий с нарушением определённого равновесного сообщества [13].

Усиление целлюлозолитической активности почвы от изучаемых агроприемов объясняется ис-
пользованием микроорганизмами дополнительных источников азота (биологического симбиоти-
ческой азотфиксации), необходимого для распада клетчатки.

Уровень урожайности культур определяет в конечном итоге эффективность применения того или 
иного агротехнического приема. Известно, что применение биопрепаратов совместно с удобрени-
ями способствует дополнительному накоплению в урожае яровой пшеницы основных элементов 
питания, повышает окупаемость фосфорно-калийных удобрений прибавкой урожайности [14, 15].

При возделывании сои сорта Сибирячка урожайность в контрольном варианте составила 
2,62 т/га зерна. Положительное влияние на продуктивность сои оказало применение инокуляции 
семян, обеспечив прибавку урожайности в размере 0,18 т/га зерна.

На урожайность сои сорта Черемшанка изучаемый агроприем существенного влияния не ока-
зал, что может быть связано с генетическими особенностями сорта.

Исследования показали наличие высокой коррелятивной зависимости между показателями целлюло-
золитической активности почвы (сорт Сибирячка) и урожайностью возделываемой культуры (r=0,98).

Таким образом, на целлюлозолитическую активность почвы оказало положительное влияние 
применение приема биологизации в посевах сои сорта Сибирячка. Отмечено увеличение изу-
чаемых показателей и продуктивности культуры. Эффективность применения биопрепарата в 
посевах сои сорта Черемшанка была незначительной, однако и отрицательного влияния ее на 
урожайность не установлено.

Список литературы
1. Виноградский, С. Н. Микробиология почвы // Проблемы и методы – М.: Изд-во АН СССР, 1952. – С. 792 
2. Захаров, И.С. Развитие микрофлоры, образование и накопление гуминовой кислоты в почве при разло-

жении растительных остатков и связь этих процессов с повышением урожая кукурузы // Роль микро-
организмов в питании растений и повышении эффективности удобрений.– Л., 1965.– С. 37–42.

3. Мордалева, Л. Г., Осипова Разложение целлюлозы в почве посева озимой пшеницы сорта Безостая 100 
на фоне различных технологий возделывания // Итоги научно-исследовательской работы за 2017 год 
: сборник статей по материалам 73-й научно-практической конференции преподавателей, Краснодар, 
14 марта 2018 года. – Краснодар: Кубанский государственный аграрный университет имени И.Т. Тру-
билина, 2018. – С. 53–54.

4. Коваленко, М.В. Биологические показатели и плодородие почвы // Актуальные вопросы агрономиче-
ской науки в XXI веке. – Самара, 2004. – С. 424–430.

5. Вейнбендер, А. А., Шулико, Н.Н. Интенсивность разложения целлюлозы в почве под посевом сои // 
Инновационные направления научных исследований для интенсификации сельскохозяйственного 
производства, Белгород, 21–23 июня 2022 года. – Белгород: ООО Константа-принт, 2022. – С. 137–140.

6. Поддымкина, Л.М. Целлюлозоразлагающая активность микробов почвы в полевом опыте // Плодоро-
дие. – 2004. – №4. – С. 26–27.

7. Климкина, Ю.М. Влияние удобрений на урожайность ячменя и целлюлозолитическую активность 
дерново-подзолистой почвы //Агрохимический вестник. – 2015. – Т. 3, №. 3–3. – С. 34–36.

8. Шулико, Н. Н. Влияние длительного применения удобрений на агрохимические и биологические 
свойства чернозема выщелоченного и продуктивность ячменя в южной лесостепи Западной Сибири : 
специальность 06.01.04 «Агрохимия» : диссертация на соискание ученой степени кандидата сельско-
хозяйственных наук / Шулико Наталья Николаевна. – Новосибирск, 2017. – С. 169 



26

Секция «Земледелие, растениеводство и кормопроизводство»

IX Международная научно-практическая конференция «Новейшие направления развития аграрной науки в работах молодых ученых»

9. Тихомирова, Л.Д. Биологический метод определения плодородия почвы // Сибирский вестник сель-
скохозяйственной науки. – 1973. – №5. – С. 15–18

10. Теппер, Е.З., Шильникова В.К. Практикум по микробиологии // учебное пособие для вузов. – М.: 
Дрофа, 2004. – С. 256.

11. Доспехов, Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов иссле-
дований) // учебник. – М.: Колос, 1979. – С. 416

12. Леппянен, И.В., Штарк, О.Ю., Павлова, О.А., Бовин, А.Д., Иванова, К.А., Серова, Т.С., Дол-
гих, Е.А. Анализ эффектов совместной инокуляции грибами арбускулярной микоризы и ризобия-
ми на рост и развитие растений гороха Pisum sativum L // Сельскохозяйственная биология. – 2021. – 
Том 56  (3). – С. 475–486.

13. Кожевин, П.А. «Здоровье» почвы как проблема биотехнологии // Биотехнология: состояние и пер-
спективы развития : матер. конгресса. Ч. 2. – М.: 2007. – С. 114.

14. Алметов, Н.С., Горячкин, Н.В., Назмиев, Х.З. Влияние предшественников, удобрений и биопрепарата на 
урожайность и качество яровой пшеницы // Достижения науки и техники АПК. – 2013. – №. 2. – С. 16–18.

15. Хамова, О. Ф., Шулико, Н.Н., Тукмачева, Е.В. Численность микроорганизмов ризосферы ячменя 
при длительном применении минеральных удобрений, соломы и инокуляции семян ассоциативными 
диазотрофами // Омский научный вестник. – 2015. – № 1(138). – С. 127–131. – EDN UCREVZ.
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Abstract. As a result of the conducted studies, it was found that the use of inoculation of soybean 
seeds of the Siberian variety increased the growth of cellulose-decomposing microorganisms, contrib-
uted to an increase in the cellulolytic activity of the soil under culture by 28%. In the rhizosphere of the 
Cheremshanka variety, the treatment of seeds with a biological preparation did not significantly affect 
the value of soil fertility indicators and yield. Statistical processing of the data showed the presence of a 
high correlation (r=0.98) between the yield of the crop (Siberian variety) and the intensity of cellulose 
decomposition.

Keywords: soy, inoculation, meadow-chernozem soil, biological activity, yield.
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СЕМЕННАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ ОДНОЛЕТНИХ КОРМОВЫХ КУЛЬТУР 
В ЛЕСОСТЕПИ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ
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аспирант кафедры растениеводства и кормопроизводства 
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Аннотация. Учитывая все достоинства многолетних трав как кормовых культур: многопла-

новость использования, они являются хорошими предшественниками для других культур севоо-
борота, восстанавливают структурность почвы, плодородие. Не вызывает сомнений экономи-
ческая эффективность возделывания многолетних трав по сравнению с однолетними кормовы-
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ми культурами. Пастбищные фитоценозы из многолетних трав составляют основу культурных 
пастбищ. Однако нельзя не признать, реалии настоящего времени. Животноводство Сибири 
приобретает всё большую тенденцию к круглогодичному стойловому содержанию крупного ро-
гатого скота. Животных кормят зелёной массой большей частью однолетних кормовых культур 
возделываемых на пахотных землях. При этом отмечается существенный рост продуктивности 
животных. К настоящему времени средний годовой удой на корову по Новосибирской области 
в хозяйствах, где крупный рогатый скот находится на круглогодичном стойловом содержании, 
уже превышает 6 000 кг молока на корову. Это при том, что только 2 года тому назад среднего-
довой удой едва превышал 4000 кг молока на корову. Такой стремительный рост продуктивности 
оправдывает повышенные затраты производства по сравнению с пастбищным содержанием. 
Кормопроизводство всё больше перемещается на пашню. Поэтому совершенствование приёмов 
возделывания однолетних кормовых культур весьма актуально.

Ключевые слова: зернобобовые кормовые культуры, способы посева, продуктивность.

Из однолетних кормовых культур наиболее просты и экономически оправданы при возделы-
вании на корм однолетние зернобобовые культуры. После посева практически не требуют за-
трат по уходу. При этом предпочтение следует отдавать смешанным посевам. Учитывая высокую 
продуктивность, содержание белка в бобовых культурах предпочтение следует отдавать горохо-
овсяным, викоовсяным смесям, смесям злаков с кормовыми бобами. Смешанные посевы более 
продуктивны, обеспечивают более качественные корма. Посевы из нескольких видов правильно 
подобранных растений более рационально используют почвенно-климатические ресурсы. Конку-
ренция между компонентами смешанных посевов может быть снижена за счёт их подбора с раз-
ным ритмом суточного поглощения питательных веществ [1 - 2]. Согласно полученным опытным 
данным введение в полевой фитоценоз разных биологических видов способствует более полной 
утилизации гидротермических ресурсов года путём автоматического усиления деятельности того 
звена фитоценоза для которого экологическая обстановка оказалась более подходящей [3]. В сме-
шанных посевах наблюдается прямой обмен метаболитами между растениями через корневые 
системы [4 - 6]. Разумеется, для решения проблемы кормопроизводства далеко недостаточно вне-
дрения в хозяйствах однолетних зернобобовых культур и их смесей. Следует рассматривать их 
как один из важнейших наиболее эффективных менее затратных факторов [7].

Учитывая вышесказанное для стабилизации кормопроизводства Сибири и страны в целом Не-
обходимо расширить кормовую площадь, осваивать брошенные земли. Засевать их зернобобо-
выми культурами (горох, вика, пелюшка, бобы). Зернофуражными культурами, многолетними 
бобовыми травами и травосмесями. Готовить кормовую базу для крупных животноводческих 
комплексов, которым принадлежит будущее. 

Целью наших исследований было изучение семенной продуктивности зернобобовых культур 
(овёс, вика, кормовые бобы) в одновидовых посевах и травосмесях при разных способах посева.

Опыт заложен в лесостепной зоне Новосибирской области на землях ООО «Семена Приобья» 
Почвы выщелоченный чернозём. Размещение делянок рендомизированное. Площадь делянки 
64 м2, учётная 50 м2. Повторность трёхкратная. Опыт двухфакторный. Фактор А – культуры и 
фактор Б – способ посева (в один рядок и перекрёстно). Культуры: овёс сорта Ровестник, вика – 
Обская 16, бобы – Сибирские. Норма высева овса – 5 млн.шт./га. Вика Обская 16 – 3,5 млн шт./ га. 
Бобы – 0,8 млн.шт/га. При формировании бобово-злаковых травосмесей с посевом в один рядок 
норма высева овса составила 60% от нормы высева в одновидовом посеве. Бобовые – 40% от 
нормы высева в одновидовом посеве. При посеве перекрёстно смесь такая же только по 50% от 
нормы в каждом направлении. Схема опыта отражена в таблицах. Методика исследований обще-
принята [8].

По погодным условиям вегетационный период 2022 г. приближался к среднемноголетним по-
казателям.



28

Секция «Земледелие, растениеводство и кормопроизводство»

IX Международная научно-практическая конференция «Новейшие направления развития аграрной науки в работах молодых ученых»

При рассмотрении структуры урожая зернобобовых культур следует отметить, что плотность 
стеблестоя однолетних культур в опыте при посеве перекрёстно и в один рядок отличались не-
значительно. Так густота стеблестоя овса при посеве в один рядок составила 230 ± 17,02 шт./м2. 
При посеве перекрёстно – 236 ± 42,30 шт./м2 (Табл. 1). Плотность стеблестоя вики при посеве в 
один рядок – 143 ± 33,17 шт./м2. При посеве перекрёстно – 132 ± 34,64 шт./м2. Густота стеблестоя 
бобов сеяных в один рядок 56 ± 2,31 шт./м2, сеяных перекрёстно – 41 ± 3,53 шт./м2. В смешанных 
посевах бобово-злаковых компонентов густота стеблестоя мало отличается при разных способах 
посева, хотя по сравнению с одновидовым посевом плотность каждого компонента посева су-
щественно ниже. Так, густота посева овса в травосмеси при совместном посеве с бобами в один 
ряд – 136 ±2,31 шт./м2, при перекрёстном посеве – 133 ±7,42 шт/м2. Плотность стеблестоя бобов 
в этой же травосмеси в один ряд – 56 ± 2,31шт./м2. При посеве перекрёстно 16 ± 3,84 шт./м2. Об-
ращает внимание значительно более высокая плотность вики и бобов при посеве перекрёстно в 
травосмеси. Так при посеве вики в смеси с овсом перекрёстно вики было 66 ± 21,33 шт./м2, при 
посеве в один рядок – 33,42 ± 7,42 шт./м2.

Количество бобов на одно растение при разных способах посева у вики и бобов почти не от-
личалось и варьировало от 2 до 5 шт. Количество зёрен в колосе овса в одновидовом посеве при 
разных способах посева отличались незначительно от 41 до 47 шт. Масса 1000 семян у овса в 
одновидовом посеве оставалась на уровне от 40 до 44 шт./м2. Такая же тенденция по массе 1000 
семян у бобов.

Таблица 1
Структура урожая зернобобовых культур в одновидовых и смешанных посевах с овсом 

при разных способах посева перед уборкой на зерно

Культура
Количество растений к 

уборке, шт./м2 К-во бобов на 
1 растение, шт.

Количество зёрен, шт. Масса 1000 семян, г

Овёс Бобовые В колосе В бобе Овёс Бобовые
Посев в один рядок

Овёс 230±17,02 41±3,82 44±0,55
Вика 143±33,17 5±0,12 5±0,10 64±1,82
Бобы 56±2,31 4±0,32 3±0,32 268±7,85

Овёс + 136±2,31 45±2,91 42,2±1,86
бобы 31±11,63 2±0,01 2±0,12 248±14,17

Овёс + 99±8,66 33±7,72 42±2,33
вика 33±0,32 4±0,01 5±0,31 64±4,63

Посев перекрёстно
Овёс 236±42,30 40±1,32 41,7±0,46
Вика 132±34,64 5±0,01 6±0,30 64±1,82
Бобы 41±3,53 4±0,32 3±0,12 281±11,48

Овёс + 133±7,42 47±3,81 40±0,60
бобы 16±3,84 4±0,13 2±0,15 220±11,20

Овёс + 157±3,53 2±0,13 42±1,23
вика 66±21,33 5±0,71 5±0,32 64±2,10

По урожайности зерна овёс при посеве в один рядок и перекрёстно почти не отличались. Со-
ответственно при посеве в один рядок и перекрёстно 3,8 и 3,9 т/га (Табл. 2). Наиболее низкие 
урожаи у вики. При посеве в один рядок и перекрёстно соответственно 1,1 и 1,7 т/га. Те же по-
казатели у бобов соответственно 1,2 и 1,1 т/га. Урожайность травосмесей значительно выше по 
сравнению с одновидовыми посевами трав. По сравнению с контролем прибавка существенна. 
Наибольшую урожайность показала викоовсяная смесь при посеве перекрёстно – 5,8 т/га. Разни-
ца по сравнению с урожайностью при посеве в один рядок (3,5 т/га) статистически достоверна.
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Таблица 2
Урожайность зерна однолетних зернобобовых культур, т/га

№ Культура (А)
Способ посева ( В)

в один ряд перекрёстно

1. Овёс (контроль) 3,8 3,9
2. Вика 1,1 1,7
3. Бобы 1,2 1,1
4.
5.

Овёс + бобы 5,0 4,5
Овёс + вика 3,5 5,8

НСР 05 А -1,11; В – 1,10; АВ – 1,61 

В заключение следует отметить, что густота стеблестоя зернобобовых культур при разных спо-
собах посева почти не отличалась. Только в злаковобобовой травосмеси при перекрёстном посеве 
выше плотность у бобовых культур. Возможно, сказалось снижение конкуренции между особями 
при перекрёстном посеве. Способ посева не сказался на количество зерен в колосе, бобе. Масса 
1000 семян изучаемых культур не отличалась при разных способах посева. Наиболее высокая 
урожайность зерна отмечена у викоовсяной смеси при перекрёстном посеве – 5,8 т/га.

Для основательных выводов исследования следует продолжить. Полученные результаты сле-
дует дополнить данными последующих лет наблюдений. Известно, что урожайность однолетних 
кормовых культур, особенно бобовых, существенно зависит от погодных условий [9–10].
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Abstract. Taking into account all the advantages of perennial grasses as fodder crops: the diversity 

of use, they are good precursors for other crop rotation crops, restore soil structure, fertility. There is no 
doubt about the economic efficiency of cultivating perennial grasses in comparison with annual fodder 
crops. Pasture phytocenoses from perennial grasses form the basis of cultivated pastures. However, it 
is impossible not to know the realities of the present time. Siberian animal husbandry is becoming more 
and more inclined to year-round stable keeping of cattle. Animals are fed with a green mass of mostly 
annual fodder crops cultivated on arable land. At the same time, there is a significant increase in the pro-
ductivity of animals. To date, the average annual milk yield per cow in the Novosibirsk region in farms 
where cattle are on year-round stable maintenance already exceeds 6,000 kg of milk per cow. This is 
despite the fact that only 2 years ago the average annual milk yield barely exceeded 4000 kg of milk per 
cow. Such a rapid increase in productivity justifies the increased production costs compared to pasture 
maintenance. Forage production is increasingly moving to arable land. Therefore, the improvement of 
methods of cultivation of annual fodder crops is very important.

Keywords: leguminous fodder crops, sowing methods, productivity.
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Аннотация. В статье представлена оценка 47 образцов суданской травы по комплексу хозяй-

ственно-ценных признаков при созревании. В статье представлена оценка морфометрических 
признаков (высота растений, параметры соцветия, выдвинутость ножки метелки) и урожай-
ность биомассы. Важной задачей в селекции суданской травы является создание сортов с повы-
шенным потенциалом продуктивности и высоким качеством зеленой биомассы. В результате 
исследования выделены сорта Мечта Поволжья и Амбиция, как самые продуктивные по ком-
плексу изученных признаков.

Ключевые слова: суданская трава, селекция, параметры соцветия, урожайность, дисперси-
онный анализ.

Суданская трава широко распространена во всех тропических и субтропических районах Афри-
ки, Индии, Америке, Австралии, а также на юге Европы. Родиной этой культуры считают Судан, 
где до сих пор встречаются эндемичные формы. В Европу суданскую траву завез русский ученый 
В.В. Таланов [1]. Первые опыты с суданской травой проводились на Екатеринославской опытной 



31

Секция «Земледелие, растениеводство и кормопроизводство»

IX Международная научно-практическая конференция «Новейшие направления развития аграрной науки в работах молодых ученых»

станции, а затем на Балашовской опытной станции Саратовской губернии. Благодаря деятельности 
Н.И. Вавилова сорговые культуры начали свое распространение. Была собрана мировая коллекция 
суданской травы, организована селекционная работа по выведению новых сортов и гибридов в раз-
личных регионах России. Внедрение суданской травы в сельскохозяйственное производство сопро-
вождалось изучением ее биологических особенностей, физиологии и морфологии [2].

Таблица 1
Хозяйственно-ценные признаки образцов суданской травы

Сортообразец Высота при 
созревании, см

Соцветие, см Выдвинутость 
ножки метелки, см Урожайность, т/гадлина ширина

Зональская 6 187,3 36,2 25,8 12,4 13,8
Чишминская ранняя 176,9 29,1 21,8 25,6 10,9
Якташ 174,8 30,5 21,1 23,7 9,8
Краснодарская 75 168,4 22,4 17,8 21,8 10,8
Л-143 154,7 34,7 23,0 22,6 11,2
МЕВ-728 165,4 34,7 22,5 24,3 16,2
Мечта Поволжья 201,0 32,4 24,8 30,3 14,3
Лаура 169,4 34,5 21,7 28,9 14,4
Росинка 184,5 34,1 24,6 26,1 10,1
Юбилейная 20 196,4 32,4 18,8 20,2 11,6
Саратовская 1183 186,2 26,2 14,5 29,1 14,5
Ташебинская 177,7 37,3 18,0 21,7 10,7
Элегия 173,7 30,9 18,0 25,6 11,1
Don Salvador 195,2 26,8 18,8 20,8 13,3
Фаина 153,8 25,1 19,0 21,0 13,7
JS-722 186,3 27,3 18,7 24,0 8,1
Туран-2 165,7 33,0 21,3 32,5 12,0
Камышинская 51 208,1 39,3 25,1 22,0 10,5
Землячка 212,7 40,7 18,3 24,0 17,0
Аллегория 163,7 41,0 24,3 15,6 20,8
Амбиция 263,0 42,4 28,0 25,1 18,8
Славянка 181,5 23,2 15,3 25,1 11,1
Agun 195,3 27,3 19,8 27,3 11,2
Зерноградская 576 181,7 28,0 16,2 13,5 9,8
Пензенская 34 156,0 22,0 21,7 18,3 7,4
Л-106 181,2 34,1 22,0 20,7 7,8
Ciral 184,7 32,3 20,0 12,7 7,1
Фиолета 194,0 40,7 15,0 10,0 11,7
Сарват 194,5 29,5 21,0 25,2 9,2
Анастасия 203,3 40,3 21,0 14,0 8,5
Александрина 232,5 36,8 18,2 11,8 14,1
Смена 174,2 28,0 18,8 30,5 9,2
Приобская 97 176,0 28,7 21,3 30,0 6,6
Кулундинская 178,3 27,5 18,8 31,6 6,6
Спутница 215,8 37,2 27,8 28,3 10,5
Новосибирская 213,8 34,3 24,5 24,8 8,4
Лира 167,2 30,0 21,7 28,8 8,2
Волга 174,0 31,3 18,3 21,5 11,0
Юлия 212,4 37,3 27,8 21,2 12,0
Евгения 189,9 33,7 27,4 23,2 14,0
Камышинская 44 178,7 39,3 19,0 19,0 9,5
Днепропетровская 807 211,7 36,4 24,3 25,5 9,5
Кинельская 100 182,3 37,0 21,0 22,0 7,9
Многоукосная 213,7 40,3 22,3 26,3 11,0
Эмма 163,5 24,3 15,8 37,1 10,6
Констанция 185,8 34,4 24,8 13,1 15,1
Л-42–1/17 141,0 25,8 17,6 9,7 5,6
Fфакт. 8,8* 7,7* 4,2* 4,8* 3,0*
НСР0,05 24,7 5,2 5,1 7,8 5,4
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Суданская трава – одна из важнейших сельскохозяйственных культур, используемых для кор-
мовых целей, степной зоны России, где дает самые высокие урожаи сена и зеленой массы по 
сравнению с другими однолетними кормовыми культурами [3]. В ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» 
селекционная работа по травянистому сорго ведется с применением различных методов подбора и 
оценки исходного материала для дальнейшей гибридизации. [4]. При подборе перспективных се-
лекционных образцов необходимо учитывать характерные признаки травянистого сорго в условиях 
выращивания [5].

Объектами исследования являются 47 образцов суданской травы (сорта, линии собственной и 
инорайонной селекции). Посев проводился на опытном поле ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» во 
второй декаде мая 2022 г. сеялкой СКС-6–10. Густота стояния – 120 тыс. растений/га. Площадь 
делянки составила 7,7 м2. Повторность – трехкратная. Посев проведен широкорядным способом 
с междурядьем 70 см. Агротехника выращивания – зональная: разработанная научными учрежде-
ниями Нижнего Поволжья. Оценка морфометрических признаков и урожайности образцов судан-
ской травы выполнена согласно Широкому унифицированному классификатору возделываемых 
видов рода Sorghum Moench при созревании [6]. Полевые исследования проводили согласно ме-
тодике Б.А. Доспехова [7]. Полученные данные обрабатывали методом дисперсионного анализа 
с помощью программы «Agros» версии 2.09 [8].

По результатам проведенных исследований сорта Мечта Поволжья и Амбиция, отмечены, как 
самые продуктивные по всем хозяйственно-ценным признакам (Табл. 1). Были выделены высо-
корослые образцы суданской травы – Александрина, Спутница, Новосибирская, Многоукосная, 
Землячка, Юлия, Днепропетровская 807, Камышинская 51, Анастасия (интервал варьирования 
составил от 141,0 см до 163,0 см).

Наибольшая длина соцветия наблюдается у сортов: Аллегория, Землячка, Фиолета, Анаста-
сия, Многоукосная, Камышинская 44, Камышинская 51 (диапазон варьирования составил 22,0–
42,4 см). Ширина соцветия – Юлия, Спутница, Евгения (диапазон варьирования составил 14,5–
28,0 см). Выдвинутость ножки метелки – Эмма, Туран 2, Кулундинская, Смена, Приобская 97 
(диапазон варьирования составил 9,7–37,1 см).

В исследованиях сортообразцов суданской травы установлен диапазон варьирования урожай-
ности надземной биомассы – 5,6–20,8 т/га. Отмечены высокоурожайные сорта – Аллегория, Зем-
лячка, Констанция, Саратовская 1183, Лаура, Александрина, Евгения.

Таким образом, проведена оценка элементов продуктивности образцов суданской травы с це-
лью выявления новых источников селекционно-ценных признаков. Наиболее продуктивные от-
мечены сорта суданской травы собственной селекции Амбиция и Мечта Поволжья.
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Abstract. The article presents an assessment of 47 samples of Sudanese grass according to the com-

plex of economically valuable signs during maturation. The article presents an assessment of morpho-
metric features (plant height, inflorescence parameters, panicle peduncle extension) and biomass yield. 
An important task in the breeding of Sudanese grass is to create varieties with increased productivity 
potential and high quality of green biomass. As a result of the study, the varieties Mechta Povolzh’ya 
and Ambiciya were identified as the most productive in terms of the complex of studied characteristics.
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Аннотация. Показано влияние на пойменных лугово-черноземных почвах четырех способов 
посадки картофеля и приемов ухода за посадками на рост, развитие культуры, ее засоренность 
и формирование урожайности клубней. Установлено, что максимальная урожайность клубней 
картофеля (34,1 т/га) формируется при посадке гладким способом с окучиванием после всходов.

Ключевые слова: картофель, способы посадки, засоренность, урожайность.

При выращивании картофеля на пойменных и орошаемых землях важнейшей технологиче-
ской проблемой является защита посадок от сорняков. По разным данным в посадках картофеля 
произрастает от 38 до 84 видов малолетних и многолетних сорных растений, отличающихся вы-
сокой семенной продуктивностью и способностью к интенсивному вегетативному размножению 
[1–4].

Способы посадки картофеля определяют глубину заделки клубней и систему ухода за посад-
ками. В настоящее время наиболее распространенными являются гладкий, гребневой и полугреб-
невой способы посадки, а также посадка на грядах [2, 5].

Лучшими способами посадки картофеля в зоне достаточного увлажнения являются гребневой, 
полугребневой и на грядах, дающие возможность полностью механизировать уход за посевами и 
способствующие повышению урожайности картофеля [5].
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В условиях недостаточного увлажнения чаще применяют гладкий способ посадки, обеспечи-
вающий лучшее сохранение и использование влаги [2, 6].

В Донецко-Донском регионе на пойменных землях, где преимущественно выращивается кар-
тофель, способы его посадки изучены недостаточно.

Целью исследований было определить влияние способов посадки и приемов хода на засорен-
ность картофеля и урожайность клубней.

Исследования проводили в течение 2020–2022 гг. на кафедре земледелия и охраны окружаю-
щей среды Луганского государственного аграрного университета. Полевые опыты закладывали 
на пойменных землях р. Нагольная, которая является притоком р. Миус, впадающей в Азовское 
море. Почвы опытных участков лугово-черноземные на делювии легкоглинистого механического 
состава. Мощность гумусового слоя 79–84 см, содержание гумуса в 0–30 см слое – 4,5–4,7%.

Картофель выращивали в повторных посадках. Подготовка почвы включала дискование на 
10–12 см после уборки предшественника, а через 14–16 суток вспашку на глубину 22–24 см, 
весной – боронование и культивацию почвы перед посадкой. Удобрения вносили под основную 
обработку почвы из расчета N90P60K60. Посадку картофеля проводили в первой-второй декадах 
апреля. Схема опыта включала 4 варианта: 1) при гладком способе посадки глубина заделки клуб-
ней составляла 12–14 см, поверхность почвы после прохода картофелесажалки выравнивали бо-
ронами (контроль). До появления всходов применяли два боронования (на 5–7 и 12–14 сутки 
после посадки), после всходов – три культивации лапами-бритвами; 2) при полугребневом спо-
собе посадка производилась на глубину 6–7 см, а диски картофелесажалки, установленные под 
углом, образовывали гребень высотой 7–8 см, подправляемый профильными боронками, уста-
новленными за дисками. Окончательная глубина заделки клубней составляла 13–15 см. До всхо-
дов проводили рыхление междурядий лапами-бритвами и боронование гребней профильными 
боронками, после всходов – двукратное рыхление междурядий стрельчатыми лапами с бритвами, 
а перед смыканием растений – окучивание; 3) при гребневом способе посадки клубни высажива-
ли в предварительно нарезанные гребни на глубину 6–8 см с последующим довсходовым бороно-
ванием профильными боронками и 2–3-кратным наращиванием гребней во время междурядных 
обработок; 4) при гладком способе с окучиванием, когда формирование гребней осуществляли 
не до- или во время посадки, а после всходов при двукратном окучивании растений. До всходов 
применяли два боронования (на 5–7 и 12–14 сутки после посадки), после всходов – культивацию 
лапами-бритвами, а затем два окучивания. В случае угрозы заморозков – окучивание проводили 
после появления всходов, прикрывая их почвой.

В течение вегетации картофеля проводили 3–4 полива поливными нормами 400–500 м3/га. Для 
борьбы с колорадским жуком использовали инсектицид Молния, 5% КЭ (д.в. – Лямбда-цига-
лотрин), из расчета 1 мл на 100 м2. Уборку картофеля проводили в конце августа.

Площадь делянок – 56 м2, повторность опыта – 3-х кратная. Закладку и проведение опытов, 
учеты и наблюдения в них осуществляли по общепринятым методикам [7].

Было установлено, что при гребневом способе посадки всходы картофеля появлялись на 2–3 
суток, а фаза бутонизации и цветения растений начинались на 3–5 суток раньше, чем на контроле.

Высота растений в фазу цветения была на 4–6 см большей на вариантах полугребневого спо-
соба посадки и при устройстве гребней после всходов (Табл.1).

Таблица 1
Средняя продолжительность межфазных периодов и высота растений картофеля  

в зависимости от способов посадки клубней, 2020–2022 гг.
Вариант Продолжительность периода, суток Высота растений 

в фазу цветения, 
см

посадка-всходы всходы-бутонизация бутонизация-
цветение

цветение-начало 
отмирания ботвы

1 21 33 7 32 51
2 23 34 7 32 55
3 19 29 6 32 48
4 21 30 7 32 57
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Это было связано, очевидно, с тем, что температура почвы от посадки клубней и в течение 
всего последующего периода вегетации картофеля на гребнях была выше, чем на выровненной 
поверхности. Однако, следует отметить, что влажность почвы на глубине заделки клубней на 
гребнях снижалась быстрее, чем на вариантах гладкой посадки. Так, в период от всходов до 
бутонизации картофеля на глубине 10–20 см она была ниже в среднем на 1,8–2,3%, от бутони-
зации до начала отмирания ботвы – на 1,1–1,9%, что вызывало необходимость более частых 
поливов для поддержания оптимальной влажности почвы.

Существенно влияли способы посадки и приемы ухода на засоренность плантаций карто-
феля. Довсходовые боронования посадок картофеля обеспечивали достаточно высокую сте-
пень контроля однолетних сорняков, но практически не влияли на рост и развитие многолет-
них сорных растений, которые эффективно уничтожались лишь рыхлением почвы бритвами 
с профильными боронками. Число сорняков в фазу полных всходов картофеля на вариантах 
опыта изменялось от 30 до 72 шт./м2. В посадках преобладали, главным образом, такие поздние 
яровые виды как Amaranthus retroflexus L., Ambrosia artemisiifolia L., Chenopodium album L., 
Echinochloa crusgalli (L.) P. Beauv., Setaria pumila (Poir.) Roem. еt Schult., Setaria viridis (L.) P. 
Beauv. и др. Всего 27 видов. Из многолетних – Cirsium arvense (L.) Scop., Convolvulus arvensis 
L., Lactuca tatarica (L) C.A. Mey. Aristolochia clematitis L. и др. Всего 9 видов. После прове-
дения рыхлений почвы лапами-бритвами и окучивания растений окучниками число сорняков 
существенно уменьшалось и не превышало 1,2–1,8 шт./м2. Но после начала отмирания ботвы в 
посадках картофеля число сорных растений, и их масса возрастали за счет появления Digitaria 
ischaemum (Schreb.) Muehl., Digitaria sanguinalis (L.) Scop., Galinsoga parviflora Cav., Portulac 
aoleracea L., Solanum nigrum L. и др. Перед уборкой урожая наименее засоренными были по-
садки при гладком способе с гребнями, когда формирование их осуществляли после всходов 
при двух или трехкратном окучивании растений (Табл.2).

Таблица 2
Засоренность посадок и урожайность клубней картофеля в зависимости от способов посад-

ки и приемов ухода, 2020–2022 гг.

Вариант
Сорняков перед уборкой урожая Урожайность клубней, 

т/гавсего, шт./м2 из них многолетних, шт./м2 воздушно-сухая масса, 
г/ м2

1 58 3 33,0 30,9

2 45 2 35,4 27,7

3 43 3 38,4 23,8

4 27 2 31,4 34,1

 НСР05 2,6

Урожайность картофеля, посаженного гладким способом с окучиванием после всходов, была 
выше, чем на контроле на 3,2 т/га. Варианты посадки картофеля гребневым и полугребневым 
способом по урожайности клубней уступали контролю на 3,2–7,1 т/га, что связано с худшими 
гидротермическими условиями роста, развития и формирования клубней, а также более высокой 
засоренностью посадок.

Таким образом, гладкий и гладкий с окучиванием способы посадки картофеля в условиях До-
нецко-Донского региона имеют преимущество перед гребневым и полугребневым, так как спо-
собствуют очищению посадок от сорняков, за счет меньшей температуры почвы и испарения 
влаги на протяжении всей вегетации создаются лучшие условия для роста, развития растений и 
накопления урожая.
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Abstract. The influence of four potato planting methods and planting care techniques on the growth, 

development of the crop, its contamination and the formation of tuber yields on floodplain meadow-cher-
nozem soils is shown. It is established that the maximum yield of potato tubers (34.1 t/ha) is formed 
during planting in a smooth way with hoeing after germination.
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РЕАКЦИЯ ГОЛОЗЕРНОГО ОВСА «ВЯТСКИЙ» 
НА НОРМУ ВЫСЕВА И ШИРИНУ МЕЖДУРЯДЬЯ
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Аннотация. Основным недостатком зерна овса является его толстая волокнистая оболочка, 
которая мешает при переработке, снижает пищевую ценность. Голозерный овсе позволяет на 
генетическом уровне решить проблемы с прикреплением оболочки зерна, что повышает каче-
ственные показатели зерна и его товарные свойства. Полевой опыт был проведен на опытном 
поле ФАНЦ Северо – Востока. Схема опытов предусматривала посев нормами: 4,0 5,0; 6,0 и 
7,0 млн шт./га с шириной междурядья 15 и 30 см. Наивысший показатель «масса 1000 зерен» у 
голозерного овса сорта ‘Вятский’ отмечен при высеве 7,0 млн шт./га и междурядье 15 и 30 см. 
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Выявлено, что основными факторами, влияющим на урожайность ярового овса в условиях Ки-
ровской области являются нормы высева семян и ширина междурядья. При чем, при небольшой 
норме высева наблюдается зависимость урожайности от ширины междурядья, а при повышен-
ных нормах высева такой тенденции не отмечено. 

Ключевые слова: норма высева, ширина междурядья, яровой голозерный овес, урожайность.

Овес входит в число шести самых распространённых злаковых культур по использованию 
на Земле. Особую ценность данная культура представляла до середины XX века, когда служила 
главным источником корма для лошадей. В настоящее время, благодаря своим свойствам овес 
возвращает свою популярность среди товаропроизводителей. [1, 2].

Овсяная крупа содержит относительно большее количество белка (15–20%) по сравнению с ос-
новными видами злаков, пшеницы (10,69–13,68%), риса (7,50%), ячменя (9,91%), просо (11,02%) 
и рожи (10,34%) [3, 4].С точки зрения растительного питания, белки, выделенные из овса, обла-
дают высокой усвояемостью (90,3–94,2%) и биологической ценностью (74,5–79,6%), коэффици-
ент чистого использования белка (69,1–72,4). Коэффициент полезного действия овсяного белка 
(2,25–2,38) сопоставим с таковым у казеина (2,5) [5]. Сообщается, что овсяный белок содержит 
более высокий аминокислотный коэффициент усваиваемости белков (PDCAAS), который превос-
ходит белок миндаля и пшеницы, но ниже, чем белки сои и гороха [6]. Кроме того, овсяной белок 
обладает относительно лучшим аминокислотным составом среди большинства злаков, поскольку 
в нем относительно высокое содержание лизина и треонина, что делает его более питательным, 
чем другие злаки. Овсяный белок не содержит глютена, поэтому люди, страдающие целиакией, 
могут употреблять продукты на основе овсяного белка [7, 8]. 

Основным недостатком зерна овса является его толстая волокнистая оболочка, которая мешает 
при переработке, снижает пищевую ценность. Из-за нее у овса низкая насыпная плотность зерна, 
что делает его более дорогим в транспортировке и хранении по сравнению с другим сырьем и 
заставляет увеличивать затраты на её удаление. Генетическое удаление чешуек зерна овса значи-
тельно улучшит его химический состав.

В Кировской области голозерный овсе по сути является новой, малоизученной культурой, по-
сев и технологию возделывания применяют аналогично плёнчатому овсу, норма высева которого 
5 млн. всхожих семян, а междурядье 12...15 см [9]. Использование не оптимальной нормы высева 
и неправильное расстояние между рядками оказывают негативное влияние на урожайность овса. 
Расстояние между растениями определяет, доступную площадь питания и влаги для каждого 
растения. Расстояние между рядами определяет доступность ресурсов и их использование от-
дельными растениями. Если междурядье слишком широкое, культура не сможет быстро затенять 
междурядья, чтобы улавливать солнечный свет, и сорняки будут быстро укоренятся. Если меж-
дурядье слишком узкое конкуренция растений приводит к снижению урожайности, трудностям 
в борьбе с болезнями и насекомыми, а также к большей вероятности полегания. Норма высева 
выше или ниже оптимальной может значительно снизить урожайность.

Цель исследования – изучить оптимальные нормы высева и ширины междурядий для ярового 
голозерного овса сорта ‘Вятский’ в условиях Кировской области.

В работе был изучен сорт голозерного овса ‘Вятский’. Разновидность инермис. Куст проме-
жуточный, среднерослый. Метелка двухсторонняя, расположение ветвей полуприподнятое. Ко-
лоски пониклые. Плёнчатость у зерновки отсутствует. Зерновка средней крупности. Масса 1000 
зерен 26–32 г. Средняя урожайность в регионе - 23,5 ц/га. Среднеспелый, вегетационный период 
78–92 дня. Устойчив к полеганию, засухоустойчивость на уровне средних стандартов. Ценный по 
качеству. Содержание белка 14,9–16,5%. Восприимчив к бактериальному ожогу; сильновоспри-
имчив к пыльной головне и корончатой ржавчине. В четырех нормах высева 4, 5, 6 и 7 миллионов 
всхожих семян на гектар и при ширине междурядий 15 и 30 см.
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Посев осуществлялся кассетной сеялкой СКС-6–10, уборка комбайном Сампо-130. Во время 
вегетации проводили учеты и измерения согласно методике [10]. Опыт закладывали на делянках 
площадью 1,8 м2 в трехкратной повторности.

Результаты и обсуждение. Влияние ширины междурядий и нормы высева по-разному отраз-
илось на всхожести и выживаемости растения ярового овса сорта ‘Вятский’ (Табл. 1).

Таблица 1
Всхожесть семян и выживаемость растений ярового голозерного овса сорта «Вятский»

Вариант
Всхожесть Выживаемость

шт. % от посеянных шт. % от посеянных

5 млн., 15 см 370,0 74,00 300,0 81,1
4 млн., 15 см 303,3* 75,8 243,3* 80,2
4 млн., 30 см 283,3** 70,8 226,7* 80,0
5 млн., 30 см 453,3** 90,7 320,0 70,6
6 млн., 15 см 436,7* 72,8 316,7 72,5
6 млн., 30 см 360,0 60,0 263,3 73,2
7 млн., 15 см 486,7** 69,5 333,3 68,5
7 млн., 30 см 456,7** 65,2 346,7* 75,9

Примечание:  * – существенная разность при НСР05

Изменение нормы высева овса существенно отразилось на количестве взошедших семян. Но в 
процентном соотношении от посеянных достоверно выделяется вариант со стандартной нормой 
высева и шириной междурядья 30 см, всхожесть составила 90,7%, в контроле 74,0%. 

Аналогичная ситуация наблюдалась и с выживаемостью растений. Число выживших растений 
зависело от норы высева.

В условиях 2022 года не было установлено изменение основных сроков прохождения феноло-
гических фаз и созревания в зависимости от нормы высева и ширины междурядья.

В 2022 году на формирование урожайности голозерного овса варианты опыта повлияли по-раз-
ному (Табл. 2).

 Таблица 2
Урожайность и масса 1000 семян растений ярового голозерного овса сорта ‘Вятский’

№ Вариант Урожайность, т/га Масса 1000 семян, г

1 5 млн., 15 см 2,0 24,6
2 4 млн., 15 см 2,5** 24,4
3 4 млн., 30 см 1,7 24,7
4 5 млн., 30 см 1,7* 24,1
5 6 млн., 15 см 2,4* 25,0
6 6 млн., 30 см 3,0* 25,0
7 7 млн., 15 см 3,0* 26,1*
8 7 млн., 30 см 2,8* 26,2*
Примечание:    * – существенная разность при НСР05       ** – существенная разность при НСР01

Минимальная достоверная урожайность овса сорта ‘Вятский’ была отмечена при норме вы-
сева 4 млн. всхожих семян и ширине междурядья 30 см 1,7 т/га, в контроле 2,0 т/га. Наибольшая 
урожайность данного сорта 3,0 т/га получена в вариантах с использованием увеличенной нормы 
высева 6 и 7 млн. всхожих семян и ширины междурядья 30 см и 7 млн. всхожих семян и ширины 
междурядья 15 см в основном за счет высокой густоты стеблестоя.
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Заключение. Таким образом, можно предположить, что основной фактор, влияющий на уро-
жайность ярового овса в условиях Кировской области это нормы высева семян и ширина между-
рядья. При чем при небольшой норме высева наблюдается зависимость урожайности от ширины 
междуряья, а при повышенных нормах высева такой тенденции не отмечено. Исследования будет 
продолжены. 
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REACTION OF NAKED ‘VYATSKIY’ OATS TO THE SEEDING RATE  
AND ROW SPACING WIDTH
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Abstract. The main disadvantage of oat grain is its thick fibrous shell, which interferes with process-
ing, reduces nutritional value. Naked oats allows solving problems with the attachment of the grain shell 
at the genetic level, which increases the quality indicators of grain and its marketable properties. The 
field experiment was conducted at the experimental field of the North–East FANC. The scheme of experi-
ments provided for sowing norms: 4.0 5.0; 6.0 and 7.0 million units / ha with a row spacing of 15 and 30 
cm. The highest indicator “mass of 1000 grains” in naked oats of the ‘Vyatskiy’ variety was noted when 
sowing 7.0 million pieces/ ha and row spacing of 15 and 30 cm. It was revealed that the main factors 
affecting the yield of spring oats in the conditions of the Kirov region are the seeding rates and the width 
of the row spacing. At the same time, with a small seeding rate, there is a dependence of yield on the 
width of the row spacing, and with increased seeding rates, such a trend was not noted.

Keywords: seeding rate, row spacing, spring naked oats, yield. 
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Аннотация. В данной статье представлена аналитическая оценка основных месторожде-
ний торфа в Удмуртской Республике. Также представлена информация о месторождениях тор-
фа, включая их распределение, количество и объём добычи торфа.

Ключевые слова: торф, Удмуртская республика, месторождения торфа

Мелиорация болот является составной частью осушительной мелиорации. В её задачу вхо-
дит осушение и освоение торфяных болот для земледелия, для добычи торфа при производстве 
торфяной продукции, как для сельского хозяйства, так и для промышленности. Для того, чтобы 
обеспечить постоянный приток торфа на рынок, необходимо проводить исследования основных 
месторождений торфа и оценивать их ресурсные потенциалы.

Удмуртская Республика расположена на востоке Русской равнины, в Среднем Предуралье, в 
междуречье Камы и Вятки, и состоит из ряда возвышенностей и низменностей [1].

Целью данной научной статьи является изучение месторождений торфа в Удмуртской Респу-
блике для оценки их ресурсного потенциала.

В качестве объекта исследований выбраны месторождения торфа Удмуртской Республики. Ра-
бота выполнялась по результатам анализа знаний, информации и данных, полученных из откры-
тых источников. Для анализа использованы методы исследования: библиографический, сравни-
тельно-аналитический, статистический.

На 1 января 2021 г. в Удмуртской Республике учитывалось 472 месторождений торфа, запасы 
торфа составляют 87 314 тыс. т, забалансовые запасы 65216 тыс. т. Добыча в 2020 г. составила 19 
тыс. т, что примерно составляет 1,2% от добычи по России [2, 3].

На территории Республики по степени заторфованности и условиям размещения торфяных 
месторождений выделяют 4 основные торфяно-болотные зоны:

• Водораздельная зона
• Прикильмезская низменность
• Прикамская низменность
• Юго-Западная равнина [4].
Водораздельная зона приходится на бассейн реки Чепцы и занимает северо-восточную терри-

торию Республики. Торфяные месторождения в этой зоне имеют, как правило, вытянутую форму. 
Торф в месторождениях относится к низинному типу, но встречается и переходный тип.

Прикильмезская низменность приходится на бассейн реки Кильмезь, занимает западную часть 
Удмуртии. В большинстве своём торфяные месторождения расположены по долине реки Киль-
мезь и её притокам. Присутствуют торфяные залежи низинного типа. В зону входят Селтинский, 
Сюмсинский, Увинский и Вавожский районы.

Прикамская низменность занимает юго-восточную часть территории республики вдоль пра-
вого берега реки Камы, включая её долину и притеррасную часть. В состав этой зоны входят 
Завьяловский, Воткинский, Сарапульский, Киясовский, Камбарский, Каракулинский районы и 
территория г. Ижевск.
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Торфяные месторождения обнаружены в пойме реки Кама и её правых притоков: Сива и Вятка, 
реже месторождения встречаются на широких песчаных террасах реки Камы.

Юго-западная равнина занимает небольшую территорию в юго-западной части Республике. 
В данной зоне небольшое количество залежей торфа преимущественно низинного типа.

Наиболее крупное разрабатываемое торфяное месторождение находится в деревне Дзякино, 
расположенное в Ярском районе, в пойме реки Чепца. Другие крупные разрабатываемые место-
рождения: Нюрдор-Котья, Орловское, Чибьяншур расположены, главным образом, в пойме реки 
Кильмезь и её притоков.

Небольшие торфяные месторождения располагаются по долинам рек Чепца, Кильмез, Ува по 
территории Прикамской низменности [5, 6].

Таким образом, по своему расположению и типу питанию питания большая часть месторожде-
ний имеют торфяные залежи низинного типа. Торфяные залежи верхового и смешанного типов 
встречаются редко, главным образом, в виде отдельных небольших участков на более крупных 
торфяных месторождениях низинного и переходного типов

Так как наибольшее количество крупных и разрабатываемых месторождений торфа находятся 
в западной части республики (долина реки Кильмезь), следовательно, наиболее экономически 
обосновано применение торфа в сельскохозяйственных предприятиях этой области Удмуртии, а 
именно в Селтинском, Сюмсинском, Увинском и Вавожском районах.
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Аннотация. Севооборот важный элемент сельскохозяйственного производства, главной ос-
новой которого является научно-обоснованное распределение культур на полях, с целью эффек-
тивного использования и восстановления почвенного плодородия. В статье приведены разные по 
интенсивной насыщенности сельскохозяйственные культуры и определено их влияние на баланс 
гумуса.

Ключевые слова: севооборот, баланс гумуса, органическое вещество, рентабельность, пред-
шественник.

Севооборот – как элемент агротехнологии ведения сельского хозяйства не требует ни каких 
материальных затрат. Рациональный подбор сельскохозяйственных культур является важной ос-
новой чередования полей в системе севооборота [1, 2]. Главной функцией севооборота является 
восстановление и сохранение плодородия используемых земель в производстве с учетом выноса 
питательных веществ из почвы, накопления продуктивной влаги, оптимизации фитосанитарного 
состояния посевов, биологических особенностей возделываемых культур. Все это направлено на 
увеличение выхода продукции в виде урожая и улучшения его качества. 

Система ведения севооборотов предполагает наличие целого ряда возделываемых растений в 
хозяйстве – это различные по видам зерновые и пропашные культуры, многолетние и однолет-
ние травы. Большую роль отводят в данном случае предшественнику, а также культуре, которая 
будет сеяться в следующем году. При подборе предшественника учитывают биологические, агро-
химические и агротехнологические характеристики. Предшественники условно делят на отлич-
ные – после которых наблюдается высокая урожайность и низкая засоренность посевов, хорошие 
и удовлетворительные, при этом при подборе культуры учитывается возможность эффективного 
использования почвенного плодородия [3. 4]. 

Решение проблемы улучшения плодородия почвы лежит в основе многих научных исследова-
ниях, севообороты не исключение, при этом необходимо решить важную задачу – это уменьше-
ние количественной ограниченности питательных веществ в почве для растений. Без достаточ-
ного содержания зольной пищи в почве невозможно создать оптимальное накопление и сохране-
ние органического вещества. С помощью севооборота, можно придать веществам циклическое 
движение создавая ротацию агроцинозов, приводящую в движение по кругу элементов пищи. 
Создавая симбиоз с помощью умелого подбора предшественников приводятся в движение все 
основные элементы агротехнологических ниш целой системы севооборотов. Это явление можно 
наблюдать на примере обычных севооборотов и бессменных посевов. 

В свое время в 1999 году в подтаежной зоне учеными Неклюдовым А.М. и Котелкиной Л.Л. на 
полях отдела северного земледелия Омского АНЦ (бывший СибНИИСХоз) были заложены ста-
ционарные севообороты с целью изучения эффективности различных севооборотов и бессмен-
ных посевов, при чем данные исследования ведутся и на современном этапе [5, 6]. В результате 
данных полученных в 2023 году, можно установить взаимосвязь между агроценозом создаваемом 
в результате ведения различных севооборотов и бессменных посевах на примере расчета баланса 
питательных веществ.
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 Степень насыщенности сельскохозяйственного производства различными видами сельскохо-
зяйственных культур по-разному влияет на эффективность поддержания почвенного плодородия. 
Далее в таблице 1 представлены данные расчета баланса органического вещества полученные в 
ходе исследования в 2022 году. При этом органические удобрения применялись только лишь на 
полях отведенные под сидеральные пары, минеральные удобрения применялись на фоне II – вно-
силась аммиачная селитра в дозе от 40 до 60 кг д.в./га, суперфосфат и калий хлористый в дозах 
60 кг д.в./га.

Таблица 1
Влияние различных севооборотов на уровень баланса органического вещества, т/га

Вариант фон

Приход Расход

Баланс, 
+/-, т/га

гумификация 
корневых и 
пожнивных 

остатков 

гумификация 
органических 

удобрений (зел. 
уд.)

минера-
лизация 
гумуса

потери за 
счёт эрозии

Ч.пар-оз.рожь-пшеница яр.-овес
I 0,342 0,00 1,264 0,091 -1,013
II 0,434 0,00 1,264 0,091 -0,921

Зан.пар-пшеница яр.-горох-ячмень
I 1,787 0,00 1,017 0,091 0,679
II 2,231 0,00 1,017 0,091 1,123

Ч.пар-оз.рожь-ячемнь+мн.тр.-мн.
тр.1 г.п.-мн.тр. 2 г.п.-пш.яр.-овес

I 1,834 0,00 0,998 0,091 0,745
II 2,085 0,00 0,998 0,091 0,996

Сид.пар-оз.рожь-пшеница+мн.тр.-
мн.тр.1 г.п.-мн.тр. 2 г.п.-ячмень-
овес

I 1,850 0,77 1,082 0,091 1,445
II 2,137 0,89 1,082 0,091 1,857

подсолнечник-пшеница-одн.тр.-
пшеница-овес

I 0,711 0,00 0,692 0,091 -0,072
II 1,063 0,00 0,692 0,091 0,280

Бессменный овес I 0,350 0,00 0,869 0,091 -0,610
II 0,575 0,00 0,869 0,091 -0,385

Бессменная пшеница I 0,318 0,00 0,869 0,091 -0,642
II 0,501 0,00 0,501 0,091 -0,091

Бессменный ячмень I 0,334 0,00 0,334 0,091 -0,091
II 0,468 0,00 0,468 0,091 -0,091

Согласно представленным в таблице 1 данным видно, что в основном органическое веще-
ство поступают в почвы через корневые и пожнивные остатки. При этом наибольшее количество 
остатков поступало в севооборотах с однолетними и многолетними травами. Вносимые мине-
ральные удобрения оказывали положительный эффект на развитие корневой и вегетативной мас-
сы растений, а соответственно и на накопление органического вещества. На фоне I накопление 
корневых и пожнивных остатков изменялось от 1,787 до 1,850 т/га, а на фоне II от 2,085 до 2,231 
т/га. На этих севооборотах отмечается положительный баланс гумуса на всех фонах накопле-
ние органического вещества варьировало от 0,679 до 1,857 т/га. Запахивание сидерального пара 
(рапс) дало возможность за счет зеленого удобрения получить дополнительно от 0,77 до 0,89 т/га 
органических веществ, участвующих в новообразовании гумуса. 

Отрицательный баланс гумуса по обоим фонам наблюдается в четырехпольном севообороте 
с чистым паром, причем самый высокий расход гумуса наблюдался на фоне без внесения мине-
ральных удобрений он составил -1,013 т/га, а с внесением минеральных удобрений за счет увели-
чения урожайной массы растений баланс составил – 0,921 т/га. 

На бессменных посевах как на минеральном фоне (фон II), так и на неудобренном фоне убыль 
гумуса имела отрицательное значение от -0,642 до -0,091 т/га. Бессменные посевы ячменя лучше 
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других способствовали накоплению гумуса в почве, так как зафиксирован убыль гумуса -0,091 т/га 
по всем фонам.

По продуктивности 1-й севооборот с чистым паром несколько уступает 2-ому севообороту с 
занятым (горохоовсяным) паром. Рентабельность производства зерна, но двум фонам в севообо-
роте 1 составила -20,16 и -22,21%, а кормовых единиц -19,44 и -28,18%, т.е. в районе дефицитного 
значения. В севообороте номер два с занятым паром отношение прибыли к себестоимости изме-
няется на уровне: по зерну – 78,33 и 26,44%, однако за счет присутствия зернобобовых культур 
уровень рентабельности (+55,65% и минус 10,42%) по выходу кормовых единиц был выше по 
сравнению с первым севооборотом. 

Семипольные севообороты оказались как по выходу зерна, так и кормовых единиц более рен-
табельными, так как находятся в интервале положительного значения [6]. Оба севооборота по-
казали высокую рентабельность на фоне без внесения минеральных удобрений. Затраты, связан-
ные с закупкой минеральных удобрений, дали возможность получить рентабельность от 46,63 
до 44,24% по двум севооборотам. При этом данные севообороты способствовали высокому вы-
ходу кормовых единиц, а соответственно и уровню рентабельности по двум фонам от 114,92 до 
340,62%. Пятипольный севооборот с преобладанием однолетних трав оказался менее рентабель-
ным по урожайности зерновых чем 4-польные и 7-польные (Рис. 1). 
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Рис. 1. Влияние удобрений на продуктивность бессменных посевов. 

I – вариант без удобрений (фон I), II – вариант с удобрениями (фон II) 
 

Бессменные посевы оказались по урожайности зерна не рентабельны. С учетом выхода 
стоимости кормовых единиц хорошо себя проявили овес и ячмень. Возделывание пшеницы 
как по зерну, так и по выходу кормовых единиц в 2022 году из-за низкой урожайности 
оказалось убыточным. 

Таким образом на основании полученных данных по расчету баланса гумуса и 
показателя рентабельности, можно сделать вывод о необходимости ведения различных типов 
севооборотов на сельскохозяйственных предприятиях. В результате ведения полевых 
севооборотов в звенья которых включены однолетние и многолетние травы наблюдается их 
положительное влияние на накопление органического вещества в почве, баланс гумуса имеет 
положительное значение. Ведение бессменных посевах не обеспечивает должного 
накопления органического вещества. Четырехпольные севообороты с чистым паром лучше 
применять на полях с более плодородными по агрохимическим показателям почвах и только 
на основании проведенного агрохимического обследования почв.  
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Аннотация. В статье представлены результаты по влиянию предпосевной обработки семян 
препаратами Альфастим, Икар Фосто Сидс, Спринталга и Биодукс на усвоение растениями 
озимой пшеницы, различающихся по морфофизиологическим особенностям, одного из главных 
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элементов минерального питания – азота. Установлено, что предпосевная обработка семян 
озимой пшеницы короткостебельного сорта Виктория 11 и среднерослого сорта Ставка препа-
ратами различного состава способствовала повышению на 33% больше азота в растениях на 
различных фазах роста и развития, по сравнению с контрольным вариантом. Такие препараты 
как Альфастим и Икар Фосто Сидс обеспечили увеличение количества азота в зерне на 6,7–9,0%, 
в зависимости от сорта.

Ключевые слова: азот, полифункциональные препараты, озимая пшеница.

В современных условиях формирование высоких урожаев озимой пшеницы возможен только 
при сбалансированном обеспечении элементами минерального питания, и в первую очередь, азо-
том [1]. Азот принимает активное участие в различных физиолого-биохимических процессах, в 
накоплении вегетативной массы растений, повышает качество получаемого зерна [2]. Основной 
составляющей белка в хозяйственно ценной части урожая озимой пшеницы также является азот. 
Накопление белка в зерновках происходит под влиянием нескольких процессов: за счет реутили-
зации азота из вегетативных органов и колосковых чешуй и ассимиляции азота, поступающего в 
растения в период развития зерновки [3].

Поскольку в настоящее время технологии возделывания озимой пшеницы не обходятся без 
применения полифункциональных препаратов, то особый интерес вызывает изучение их влия-
ния на усвоение необходимого элемента питания растений – азота, что и являлось целью наших 
исследований.

Исследования проводили на посевах озимой пшеницы в 2019–2021 гг. на опытном поле ФГБ-
НУ «Северо-Кавказский ФНАЦ» в зоне неустойчивого увлажнения Ставропольского края. Се-
мена изучаемых сортов, среднерослого Ставка и низкорослого Виктория 11 перед посевом об-
рабатывали полифункциональными препаратами: Альфастим (производитель ООО «Полидон 
Агро») в дозировке 0,05 л/т, Икар Фосто Сидс (IKAR) – 0,5 л/т, Спринталга (Biolchim) – 0,5 л/т и 
Биодукс (ООО «Бионоватик») – 3 мл/т. Контрольный вариант – без обработки семян. Посевы ози-
мой пшеницы высевали на участке после уборки озимой пшеницы. Изучение содержания азота 
в растениях озимой пшеницы проводили. Содержание азота в растениях в смешанных образцах 
определяли по методике В.Т. Куркаева с соавторами. Отборы растительных образцов производи-
ли на основных этапах роста и развития озимой пшеницы.

В среднем за период 2019–2021 гг. на вариантах с применением препаратов Альфастим, Икар 
Фосто Сидс и Биодукс в фазу начала трубкования у сорта Ставка отмечалось более высокое (на 
10–28%), по сравнению с контролем, содержание азота в растениях (Табл. 1). Наибольшим содер-
жанием азота на этом этапе отличались растения озимой пшеницы при использовании для обра-
ботки семян препарата Альфастим – 3,63%. В фазу стеблевания у растений сорта Ставка в сред-
нем за 2019–2021 гг. выделяются варианты с обработкой семян препаратами Икар Фосто Сидс, 
Спринталга и Биодукс. Содержание азота растений в данных вариантах колеблется от 4,46 до 
5,31%, что больше контрольного варианта на 11,5–33,0%, при этом максимум азота содержалось 
в растениях обработанных Биодуксом – 5,31%. В фазу колошения озимой пшеницы у сорта Став-
ка наблюдалось повышенное содержание азота, по сравнению с контролем, только в вариантах с 
применением препаратов Икар Фосто Сидс и Биодукс. При обработке семян полифункциональ-
ным препаратом Икар Фосто Сидс количество азота в растениях составило 4,76%, а препаратом 
Биодукс – 4,94%, что больше варианта без обработки семян на 17,0 и 21,5% соответственно.

К фазе налива зерна, количество азота в вегетативной части становится значительно меньше, 
так как основная часть азотистых соединений реутилизируется в зерновки. Вегетативные части 
растений озимой пшеницы среднерослого сорта Ставка содержали азота в опытных вариантах 
меньше, по сравнению с контрольным вариантом.

За годы исследований, повышенным содержание азота в зерне выделяются варианты с приме-
нением Альфастим (1,78%) и Икар Фосто Сидс (1,78%), что на 6,7% больше, чем на контрольном 
варианте.
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Таблица 1 
Содержание азота в растениях озимой пшеницы сорта Ставка в среднем за 2019–2021 гг.,%

Наименование препарата
Этапы органогенеза

зерно
IV VI VIII XII 

Контроль 2,83 4,00 4,06 1,45 1,67
Альфастим 3,63 3,35 3,97 1,29 1,78
Икар Фосто Сидс 3,10 4,62 4,76 1,32 1,78
Спринталга 2,94 4,46 3,67 0,71 1,21
Биодукс 3,37 5,31 4,94 0,60 1,47
Среднее значение 3,17 4,35 4,28 1,07 1,58

По нашим данным в начальные фазы роста и развития растений озимой пшеницы у сорта 
Виктория 11 наибольшее содержание азота отмечалось в контрольном варианте – 3,74% (Табл. 2). 
В фазу стеблевания у этого сорта на большинстве изучаемых вариантах опыта с предпосевной 
обработкой семян наблюдается увеличенное, по сравнению с контролем, содержание азота в ли-
стьях и стеблях. На варианте с применением препарата Альфастим количество азота в растениях 
на 7% больше, чем на контроле, а Икар Фосто Сидс и Биодукс – на 6% 11% соответственно.

Максимальное содержание азота в растениях у сорта Виктория 11 в фазу колошения отмечено 
на варианте с применением Биодукса – 5,16%. На VIII этапе органогенеза на вариантах с приме-
нением таких препаратов, как Икар Фосто Сидс, Спринталга и Биодукс, в наших опытах отме-
чалось повышение, по сравнению с контролем, количества азота в растениях на 9,5, 14,0, и 29% 
соответственно. Обработка семян полифункциональными препаратами Альфастим и Икар Фосто 
Сидс на сорте Виктория 11 увеличивала содержание азота в зерне на 15 и 9% соответственно.

Таблица 2
Содержание азота в растениях озимой пшеницы сорта Виктория 11  

в среднем за 2019–2021 гг.,%

Наименование препарата Этапы органогенеза зерноIV VI VIII XII 
Контроль 3,74 4,47 4,00 1,23 1,62
Альфастим 3,77 4,80 3,81 1,60 1,87
Икар Фосто Сидс 3,46 4,71 4,38 1,30 1,77
Спринталга 3,09 4,52 4,56 0,62 1,64
Биодукс 3,52 5,00 5,16 0,98 1,43
Среднее значение 3,52 4,70 4,38 1,15 1,67

Таким образом, предпосевная обработка семян сорта Ставка препаратом Икар Фосто Сидс 
способствует более активному, по сравнению с контролем, накоплению азота, как в вегетативной 
части на протяжении всей вегетации.

Обработка семян озимой пшеницы сорта Ставка и Виктория 11 препаратами Альфастим и 
Икар Фосто Сидс способствовала большему накоплению азота в зерне, по сравнению с контроль-
ным вариантом.

В среднем за время вегетации растения озимой пшеницы сорта Виктория 11 накапливают азо-
та больше, чем сорта Ставка.
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Abstract. The article presents the results on the effect of pre–sowing seed treatment with Alfastim, 
Ikars Fosto Sids, Sprintalga and Biodux preparations on the assimilation by winter wheat plants, differ-
ing in morphophysiological features, of one of the main elements of mineral nutrition - nitrogen. It was 
found that pre-sowing treatment of winter wheat seeds of the short-stemmed variety Victoria 11 and the 
medium-sized variety Stavka with preparations of various compositions contributed to an increase of 
33% more nitrogen in plants at various phases of growth and development, compared with the control 
variant. Such drugs as Alfastim and Icarus Fosto Sids provided an increase in the amount of nitrogen in 
the grain by 6.7–9.0%, depending on the variety.

Keywords: nitrogen, multifunctional preparations, winter wheat.

УДК 633.31: 631.559.2

ФОРМИРОВАНИЕ СМЕШАННЫХ И ОДНОВИДОВЫХ ФИТОЦЕНОЗОВ  
С ЛЮЦЕРНОЙ ИЗМЕНЧИВОЙ В КАРЕЛИИ

Камова А.И. 
младший научный сотрудник лаборатории агротехнологий «Вилга» 

Научный руководитель- канд. с.-х. наук Т.В. Степанова  
Карельский научный центр РАН

г. Петрозаводск, Республика Карелия, Россия, e-mail: avelesikkamova@yandex.ru
Аннотация: Качество объёмистых кормов возможно повысить путём модернизации струк-

туры многолетних травостоев с включением бобовой культуры - Medicago varia Mart. Возделы-
вание ее на севере ограничено рядом факторов: короткий вегетационный период, повышенная 
кислотность и относительно неплодородные дерново-подзолистые почвы. В последние годы 
появились сорта люцерны изменчивой, которые даже в таких условиях способны обеспечить 
устойчивую урожайность кормовой массы и высокое продуктивное долголетие. В статье пред-
ставлены результаты изучения одновидовых посевов люцерны изменчивой сортов Вега 87, Се-
лена, Пастбищная 88, Таисия, Агния и Луговая 67 и их фитоценозов со злаковым компонентом 
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в условиях Республики Карелия1. По данным урожайности сухой массы сорт Агния значительно 
превосходит контрольный вариант в одновидовом посеве на 2,1 т/га с.м. Практически все ва-
рианты одновидовых посевов (кроме Вега 87) превосходили по своей урожайности смеси, что 
объясняется влиянием метеоусловий, и подтверждает данные, что одновидовые посевы в за-
сушливых условиях преобладают над бобово-злаковыми по массе.

Ключевые слова: сорта, люцерна изменчивая, одновидовые и смешанные фитоценозы

В настоящее время принципы ресурсосбережения и экологизации являются базой развития 
устойчивого сельского хозяйства и кормопроизводства в частности, где основной культурой мож-
но назвать люцерну, за счет ее долголетия, урожайности, питательности и качества кормов, а 
также, благодаря ее фитомелиоративному эффекту. 

Интродукция люцерны в северные регионы страны в современных условиях потепления и 
увеличения засушливости климата является актуальной задачей (Н.Н. Лазарев, Д.В. Пятинский, 
2016). По мнению А.В. Благовещенского (2008), при повышении концентрации углекислого газа 
в атмосфере будет возрастать устойчивость люцерны к засухе и, благодаря увеличению интенсив-
ности фотосинтеза, ее урожайность. 

Долгое время в Карелии производство объёмистых кормов обеспечивается за счёт многолетних 
трав, представленных, в основном, узким перечнем злаковых культур и в качестве бобового ком-
понента возделывается клевер луговой. При этом климатические условия республики позволяют 
значительно расширить ассортимент бобовых трав (Евсеева, 2016). Клевер луговой отличается 
коротким периодом хозяйственного использования (2 года) и в этой связи большой интерес пред-
ставляет внедрение люцерны, особенно M. varia. Сорта люцерны Селена, Агния, Пастбищная 
88 способны формировать устойчивые урожаи на относительно небогатых дерново-подзолистых 
почвах и длительное время произрастать на одном месте, что выгодно с экономической точки зре-
ния в виду снижения затрат на перезалужение (Лазарев Н. Н., Кухаренкова О. В., Куренкова Е.М, 
2019).

Высокая отавность данной бобовой культуры позволяет даже в Нечерноземье ежегодно по-
лучать полноценные укосы зелёной массы с высоким содержанием сырого протеина в сухом 
веществе (14–24%). Согласно литературным источникам (Katanski et al., 2018; Лазарев, 2014; 
Kallenbach et al., 2002), посевы люцерны в среднем в России формируют три-четыре укоса за се-
зон, а в США до 10–11, а в условиях Сербии при пяти укосах получен более высокий урожай, чем 
при трех. В Карелии она возделывается при двух, реже при трехукосном режиме скашивания, что 
подтверждает длительные исследования, в которых люцерна обеспечивала за сезон полноценное 
получение трёх укосов, достигая фазы бутонизации – начала цветения (Лазарев, Кухаренкова, 
Куренкова, 2018).

Мнения различных исследователей по вопросам преимуществ одновидовых и смешанных 
посевов люцерны расходятся. Новоселов Ю.К. (Новоселов Ю.К., Воловик В.Т., Рудома, 2008) 
в своей работе отмечает, что люцерна в одновидовом посеве превосходит по урожайности ко-
стрецово-тимофеечные и клеверо-кострецово-тимофеечные смеси и в экстремально засушливых 
условиях формирует урожай до 6,48 т/га сухой массы. В южных регионах страны люцерна чаще 
высевается в одновидовых посевах, в виду ее засухоустойчивости. Одновидовые посевы люцер-
ны дают на 20 – 50% больше белка, чем смеси (www.activestudy.info).

Разработка эффективных способов создания высокопродуктивных долголетних травостоев на 
основе использования современных сортов люцерны способствует устойчивому развитию кор-
мопроизводства в Карелии.

В связи с вышеизложенном в 2019 г. был заложен опыт с целью изучения новых и перспек-
тивных сортов люцерны изменчивой в одновидовом посеве и в двухкомпонентной травосмеси 
1  Работа выполнена в рамках научной темы Государственного задания FMEN-2022–0013
Рег. № НИОКР 122031000202–1 
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с тимофеевкой луговой. Норма высева люцерны изменчивой в одновидовом посеве – 15 кг/га, в 
травосмеси люцерна - 10 кг/га и тимофеевка луговая - 8кг/га. 

Закладку опыта, наблюдения и учёты проводили с использованием методических указаний 
ВНИИМЗ (1984), методики ВНИИ кормов им. В. Р. Вильямса (1997) и «Методики полевого опы-
та» (Доспехов, 1985). Статистическую обработку экспериментальных данных осуществляли с 
использованием пакетов программ Microsoft Excel, Statgraphic Plus.

Площадь учётной делянки 3 кв. м., повторность 3-х кратная, размещение вариантов – рендоми-
зированное. Учёт урожайности сплошной со всей делянки в фазу начала бутонизации

Почва опытного участка дерново-подзолистая, среднесуглинистая, по кислотности слабокис-
лая, pHсол 5,9, содержание подвижного фосфора Р2О5 – 85,9 мг/100 г; обменного калия К2О – 
41,2 мг/100 г почвы. 

Полевой сезон 2020 года характеризовался недостаточной обеспеченностью растений влагой, 
ГТК (гидротермический коэффициент) составил 0,91 против оптимального 1,0‒1,5. Температур-
ные показатели были близки к среднемноголетним данным и превосходили их на 3,7, 0,3 и 0,9 0С 
в июне, июле и августе, соответственно (Рис.1).

Разработка эффективных способов создания высокопродуктивных долголетних 
травостоев на основе использования современных сортов люцерны способствует 
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В связи с вышеизложенном в 2019 г. был заложен опыт с целью изучения новых и 
перспективных сортов люцерны изменчивой в одновидовом посеве и в двухкомпонентной 
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посеве – 15 кг/га, в травосмеси люцерна - 10 кг/га и тимофеевка луговая - 8кг/га.  

Закладку опыта, наблюдения и учёты проводили с использованием методических 
указаний ВНИИМЗ (1984), методики ВНИИ кормов им. В. Р. Вильямса (1997) и «Методики 
полевого опыта» (Доспехов, 1985). Статистическую обработку экспериментальных данных 
осуществляли с использованием пакетов программ Microsoft Excel, Statgraphic Plus. 

Площадь учётной делянки 3 кв. м., повторность 3-х кратная, размещение вариантов — 
рендомизированное. Учёт урожайности сплошной со всей делянки в фазу начала 
бутонизации 

Почва опытного участка дерново-подзолистая, среднесуглинистая, по кислотности 
слабокислая, pHсол 5,9, содержание подвижного фосфора Р2О5 – 85,9 мг/100 г; обменного 
калия К2О – 41,2 мг/100 г почвы.  

Полевой сезон 2020 года характеризовался недостаточной обеспеченностью растений 
влагой, ГТК (гидротермический коэффициент) составил 0,91 против оптимального 1,0‒1,5. 
Температурные показатели были близки к среднемноголетним данным и превосходили их на 
3,7, 0,3 и 0,9 0С в июне, июле и августе, соответственно (Рис.1). 

 

 
Рис. 1. Погодные условия вегетационного периода 2020 года 

Агрометеорологические показатели оказали влияние на формирование и урожайность 
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Рис. 1. Погодные условия вегетационного периода 2020 года

Агрометеорологические показатели оказали влияние на формирование и урожайность траво-
стоев. Наблюдались существенные сортовые различия по длине стеблей (Рис. 2):

Выше наглядно показано, что люцерна в одновидовых посевах превосходила травосмеси по 
длине стеблей данного бобового вида. Разница составляла по вариантам в 1 укосе от 1,1 (сорт 
Луговая 67) до 7,7 см (сорт Таисия), во 2 укосе от 7 (сорта Луговая 67 и Вега 87) до 18 см (Агния). 
Минимальный показатель длины стеблей люцерны отмечали в одновидовом посеве у сорта Вега 
87 как в первом, так и во втором укосе, в бобово-злаковом ценозе в 1 укосе – сорт Вега 87, во 2 
укосе – сорт Пастбищная 88. Максимальной длиной побегов отличался сорт Селена в 1 укосе и 
в одновидовом посеве, и в травосмеси. Во втором укосе наибольшей высоты достигли растения 
сорта Агния – 51,8 см в одновидовом посеве, сорт Луговая 67 – 40,1 см в травосмеси.

Интродукция сортов люцерны показала высокий уровень адаптации растений к условиям Ка-
релии в первый год пользования травостоями. Содержание внедрившихся видов снижалось от 
первого укоса ко второму.

Долевое участие люцерны изменчивой в одновидовом посеве возрастало с 21,4–65,9% в пер-
вом укосе, до 61,8–81,5% во втором укосе. Наименьшее долевое участие люцерны в урожае от-
мечали в травостоях сортов Пастбищная 88 и Вега 87 в первом укосе и сорта Таисия во втором 
(Рис. 3). Новые сорта Селена и Агния проявили себя как хорошо адаптированные виды, их доле-
вое участие в травостое превосходило контрольный вариант – сорт Пастбищная 88.
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Рис. 2. Длина стеблей люцерны изменчивой перед укосами в 2020 г., см. 
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Главным интегральным показателем при формировании искусственных 

агрофитоценозов является урожайность (Табл. 1). По данным урожайности сухой массы сорт 
Агния значительно превосходит контрольный вариант в одновидовом посеве на 2,1 т/га СМ. 
В травосмесях разница урожайности по сортам была в пределах ошибки опыта. 

Практически все варианты одновидовые посевов (кроме Вега 87) превосходили по 
своей урожайности смеси, что объясняется влиянием метеоусловий, и подтверждает данные, 
что одновидовые посевы в засушливых условиях преобладают над бобово-злаковыми по 
массе.  

Таблица 1 
Урожайность сухой массы люцерны изменчивой, т/га. 

Состав Сорт 1 укос 2 укос Сумма за год 

Одновидовой посев 

Пастбищная 88 3,7 3,1 6,9 
Луговая 67  3,3 2,6 5,9 
Вега 87  3,1 2,4 5,5 
Селена 4,0 3,1 7,2 
Агния  5,2 3,7 8,9 
Таисия 3,7 3,4 7,1 

Двухкомпонентная травосмесь 

Пастбищная 88 2,4 2,0 4,4 
Луговая 67  3,1 2,5 5,5 
Вега 87  3,1 2,6 5,7 
Селена 3,0 2,3 5,3 
Агния  2,9 2,2 5,1 
Таисия 2,6 2,1 4,7 

НСР0.05 0,77 0,64 1,37 
НСР0.05 А 0,54 0,45 0,97 
НСР0.05 АВ 0,34 0,28 0,61 

 
Таким образом, из изучаемых сортов два (Вега 87 и Агния) – не районированы для 

условий Карелии. Сорт Вега 87 в первый год жизни отставал от контроля сорта Пастбищная 
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Главным интегральным показателем при формировании искусственных агрофитоценозов яв-
ляется урожайность (Табл. 1). По данным урожайности сухой массы сорт Агния значительно 
превосходит контрольный вариант в одновидовом посеве на 2,1 т/га СМ. В травосмесях разница 
урожайности по сортам была в пределах ошибки опыта.

Практически все варианты одновидовые посевов (кроме Вега 87) превосходили по своей уро-
жайности смеси, что объясняется влиянием метеоусловий, и подтверждает данные, что однови-
довые посевы в засушливых условиях преобладают над бобово-злаковыми по массе. 

Таблица 1
Урожайность сухой массы люцерны изменчивой, т/га.

Состав Сорт 1 укос 2 укос Сумма за год

Одновидовой посев

Пастбищная 88 3,7 3,1 6,9
Луговая 67 3,3 2,6 5,9
Вега 87 3,1 2,4 5,5
Селена 4,0 3,1 7,2
Агния 5,2 3,7 8,9
Таисия 3,7 3,4 7,1

Двухкомпонентная травосмесь

Пастбищная 88 2,4 2,0 4,4
Луговая 67 3,1 2,5 5,5
Вега 87 3,1 2,6 5,7
Селена 3,0 2,3 5,3
Агния 2,9 2,2 5,1
Таисия 2,6 2,1 4,7

НСР0.05 0,77 0,64 1,37
НСР0.05 А 0,54 0,45 0,97
НСР0.05 АВ 0,34 0,28 0,61

Таким образом, из изучаемых сортов два (Вега 87 и Агния) – не районированы для условий 
Карелии. Сорт Вега 87 в первый год жизни отставал от контроля сорта Пастбищная 88 по всем 
показателям. Сорт Агния, наоборот, показал довольно хорошие результаты, что характеризует его 
как перспективный сорт для возделывания в условиях республики Карелия наравне с рекомендо-
ванными и районированными сортами, такими, как Пастбищная 88, Селена и Таисия.

Люцерна является важной культурой в системе устойчивого сельского хозяйства благодаря 
её большой продуктивности. Благодаря засухоустойчивости и прогнозируемому повышению 
продуктивности в условиях потепления климата люцерна является культурой, способствующей 
устойчивому развитию кормопроизводства. Исследования будут продолжены, так как данная 
культура является среднелетним видом, и для получения более глубокого анализа требуется боль-
ше времени и наблюдений. 
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Abstract. The quality of bulky feed can be improved by modernizing the structure of perennial grass 

stands with the inclusion of a promising legume - Medicago varia Mart. Its cultivation in northern re-
gions is limited by a number of factors: a short growing season, high acidity, and relatively poor in fer-
tility sod-podzolic soils. Varieties of alfalfa that have appeared in recent years are able to provide with a 
stable fodder mass yield and high productive longevity even in such conditions. The article presents the 
results of the study of single-species crops of alfalfa varieties such as Vega 87, Selena, Pastbishchnaya 
88, Taisiya, Agnia and Lugovaya 67 and their photocenoses with associated grass in the conditions of 
the Republic of Karelia. According to the data of the dry mass yield, the Agnia variety significantly ex-
ceeds the control variant in a single-species crop by 2.1 t/ha d.m. Almost all variants of single-species 
crops (except Vega 87) overtop mixtures in their yield, which is explained by the influence of weather 
conditions, and confirms the data that single-species crops prevail over legume-cereal crops in terms of 
weight in dry conditions.

Keywords: varieties, single-species and mixed phytocenoses, alfalfa
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Аннотация. Приведены результаты исследований влияния органических и минеральных удо-
брений и их сочетаний, а так же способов разноглубинной обработки почвы на урожайность 
сахарной свеклы, её сахаристость и сбор сахара с гектара.

Ключевые слова: продуктивность, удобрения, навоз, сахаристость, урожайность, сахарная 
свекла.

В России сахарная свекла – это основная техническая культура, которая обеспечивает сырьём 
сахарное производство [1].
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Возделывание сельскохозяйственных культур несет за собой вынос питательных элементов 
из почвы, поэтому увеличение продуктивности сахарной свеклы невозможно без внедрения со-
временных агротехнологий с рациональным использованием средств интенсификации [2,3]. Для 
получения эффективных результатов в возделывании сахарной свеклы, следует провести иссле-
дования, которые позволят изучить и найти наиболее эффективные агротехнические приемы, од-
ними из которых являются оптимальные дозы разных видов удобрений – органических и мине-
ральных [4].

Целью исследований – оценить степень действия и взаимодействия органических и минераль-
ных удобрений в сочетании с разными способами основной обработки почвы на урожайность и 
качественные показатели сахарной свеклы.

Исследования проведены в полевом опыте, который был заложен в 1987 году. Изучался зер-
нотравянопропашном севооборот, который включал в себя пять полей с такими культурами как: 
Многолетние травы 1 года пользования (в качестве которых возделывали эспарцет); Многолетние 
травы 2 года пользования; озимая пшеница; сахарная свекла; ячмень + травы. 

Схема опыта:
Контроль 
(вариант без удобрений)
N90P90K90
N180P180K180
Навоз 40 т/га
Навоз 40 т/га + N90P90K90
Навоз 40 т/га + N180P180K180
Навоз 80 т/га
Навоз 80 т/га + N90P90K90
Навоз 80 т/га + N180P180K180

В исследовании изучали 
контрастные уровни удобренности:

Контроль
N180P180K180
Навоз 80 т/га
Навоз 80 т/га + N180P180K180

В качестве органического удобрения применяли подстилочный навоз крупного рогатого скота, 
который вносили разбрасывателем ПРТ-10 непосредственно под сахарную свёклу в дозах 40 и 
80 т/га.

Минеральные удобрения вносили осенью под основную обработку почвы. Одна доза – N90P90K90 
рассчитана на простое воспроизводство почвенного плодородия, а удвоенная N180P180K180 – на рас-
ширенное. В целом опыт проводится по технологиям возделывания сельскохозяйственных куль-
тур, которые приняты в Белгородской области.

Изучали три способа основной обработки почвы (вспашка, безотвальное рыхление и мини-
мальная обработка почвы), которые отличаются глубиной обработки пахотного слоя и по энер-
гозатратам. Вспашку и безотвальную обработку проводили на глубину 30–32 см. Минимальную 
обработку осуществляли на глубину 12–15 см.

Почва, на которой заложен полевой опыт, наиболее распространённая в Белгородской обла-
сти – чернозем типичный среднемощный малогумусный тяжелосуглинистый на лессовидном 
суглинке. Имеет следующие агрохимические показатели пахотного слоя: гумус – 5,2 – 5,3%, под-
вижного фосфора – 67–78 мг/кг почвы, обменного калия – 95 – 112 мг/кг, pHKCl – 5,8 – 6,3 [5].

Исследования показали планомерное увеличение урожайности сахарной свеклы при приме-
нении удобрений (Табл.1). Внесение минеральных удобрений на вспашке, позволило повысить 
урожай в отношении к контрольному варианту на 37,3 т/га. Органические удобрения повышали 
урожай на 7,7 т/га в отношении к варианту без удобрений, а совместно с минеральными удобре-
ниями на – 38,1 т/га. 

При безотвальной обработке наибольшая разница в полученном урожае наблюдается в вари-
анте с использованием минеральных удобрений по фону навоза КРС и составляет 37,3 т/га, по 
отношению к контрольному варианту.
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Таблица 1
Урожайность и сахаристость сахарной свеклы в среднем за 2018–2019 гг.

Способы обработки почвы Навоз, т/га Минеральные 
удобрения, кг/га д.в. Урожайность, т/га Сахаристость,%

Вспашка 0 0 24,2 15,6
N180P180K180 61,5 15,4

80 0 31,9 17,7
N180P180K180 62,3 15,9

Безотвальная обработка 0 0 24,2 18,6
N180P180K180 59,3 17,7

80 0 33,8 19,0
N180P180K180 61,5 18,0

Минимальная обработка 0 0 22,4 17,7
N180P180K180 56,1 16,5

80 0 36,9 18,6
N180P180K180 58,5 17,8

НСР05 3,3 0,6

Применение минеральных удобрений при той же обработке почвы показало разницу в отноше-
нии к варианту без удобрений – 35,1т/га, а внесение навоза – 9,6т/га.

На минимальной обработке разница в вариантах опыта с применением минеральных удобре-
ний и варианте с минеральными удобрениями совместно с навозом КРС в отношении к контролю 
составила – 33,7 т/га и 36,1 ц/га соответственно. Делянка опыта с внесением навоза показала себя 
менее эффективно, разница с вариантом без удобрений составила – 14,5 ц/га.

Сахаристость корнеплодов сахарной свеклы имела отличия в зависимости от обработки почвы 
и видов вносимых удобрений. При вспашке рассматриваемый показатель наибольшим был в ва-
рианте опыта с внесением навоза – 17,7%, разница к контролю составила – 2,1%. В остальных 
вариантах была в пределах 15,4 – 15,9%.

На безотвальной обработке показатель сахаристости колебался в пределах 17,7…19,0%. Наи-
большим оказался вариант с внесением навоза, разница к контролю составила – 0,4%.

При минимальной обработке почвы сахаристость варьировалась от 16,5% (вариант опыта с 
применением минеральных удобрений) до 18,6% (вариант с внесением навоза).

Согласно графику (Рис.1), при вспашке, вариант с самым высоким процентом сахаристости 
(делянка опыта с внесением 80 т/га навоза) показал наименьший сбор сахара с гектара – 5,6 т, 
что больше в сравнении с контрольным вариантом на – 1,9 т. На варианте опыта с внесением 
минеральных удобрений удалось получить 9,4 т сахара с гектара, несмотря на самый низкий по-
казатель сахаристости при данной обработке (15,4%) этого удалось достичь благодаря высокой 
урожайности на данном участке (61,5 ц/га). Больше всего сбор сахара с гектара составил на вари-
анте опыта с внесением органических и минеральных удобрений – 9,9 т, что больше в отношении 
к контролю на – 6,2 т. 

При безотвальной обработке внесение органо-минеральных удобрений позволило получить 
наибольший показатель сбора сахара с гектара среди всех обработок почвы – 11 т, что больше 
в отношении к контролю на – 6,5 т. Внесение навоза КРС при данной обработке почвы положи-
тельно сказалось на показателе сахаристости свеклы (19%), однако сбор сахара с гектара соста-
вил разницу в сравнении с контрольным вариантом всего 1,9 т. На графике, в варианте опыта с 
внесением минеральных удобрений по безотвальной обработке, так же показано существенное 
влияние их применения на урожайность культуры что, в общем и целом повлияло на сбор сахара 
с гектара – 10,4 т.
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Аналогичная ситуация наблюдается и при минимальной обработке почвы. Вариант опыта с при-
менением органических удобрений, на котором отмечена наибольшая сахаристость сахарной све-
клы (18,6%) существенно уступает по сбору сахара с гектара варианту с минеральными удобрени-
ями (сахаристость сахарной свеклы – 16,5%) – 6,8 т против 9,2 т. Благодаря высокому воздействию 
на урожайность, наиболее эффективным по сбору сахара с одного гектара сахарной свеклы, в рас-
сматриваемой обработке почвы показал себя вариант с применением органо-минеральных удобре-
ний, разница в отношении к контрольному варианту без удобрений составила – 6,5 т. 

Анализ данных опыта показал неоспоримое влияние удобрений и их видов на урожайность са-
харной свеклы, её повышение способствовало увеличению сбора сахара с гектара. При всем этом 
внесение большой дозы минеральных удобрений приводило к снижению сахаристости. Данный 
показатель повышался благодаря внесению органических удобрений – 80 т/га навоза КРС. Исхо-
дя из данных, обработка почвы не оказывала существенного влияния на результаты опыта.
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collection per hectare are presented.
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Аннотация. В 2019–2020 гг. в почвенно-климатических условиях Гродненской области Бела-
руси проводились исследования по изучению зависимости урожайности зерна яровых тритикале 
и ячменя от некорневого внесения Гумироста и Экстракта Сапропеля. Согласно полученным 
результатам, существенное преимущество по урожайности зерна по сравнению с контрольным 
вариантом (+6,5 ц с 1 га, или 20,1% яровой тритикале и +6,15 ц с 1 га, или 23,29% ярового ячме-
ня) имел вариант с некорневым внесением в стадии появления третьего побега кущения (ВВСН 
23) Экстракта Сапропеля в дозе 2 л/га.

Ключевые слова: яровая тритикале, ячмень, гуминовые удобрения.
 
С целью повышения плодородия почв, улучшения ее условий, повышения качества и количе-

ства урожая применяются все новые гуминовые препараты, полученные из все более разнообраз-
ных источников [1]. 

Для применения на посевах зерновых культур, кукурузы, рапса, свеклы сахарной и овощных 
культур рекомендован жидкий препарат на основе гуминовых кислот Гумирост [2]. Препарат гу-
миновый Гумирост – жидкое органическое удобрение, производимое из 100% биогумуса. Гуми-
рост хорошо растворим в воде, содержит гуминовые и фульвовые кислоты, макро- и микроэле-
менты, необходимые растениям. Состав жидкого удобрения, не менее: азот – 4,0 г/л; фосфор – 
0,3%; калий – 1,0%; гуминовые вещества – не менее 10%, комплекс макро- и микроэлементов (Са, 
Мg, Zn, Cu, В, Мo‚ Fе), вода [3].

В качестве удобрения для подкормки злаковых культур можно использовать Сапропель. Экс-
тракт Сапропеля содержит  действующее вещество: гуминовые кислоты 2 г/л, массовая доля су-
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хого остатка не менее 4%, рН 6,5–9,5; сумма аммонийного и нитратного азота не менее 6 г/л, со-
держание Р2О5 не менее 12 г/л, содержание К2О не менее 12 г/л.  Препаративная форма – водный 
раствор [4]. 

 В связи с отсутствием соответствующих данных, целесообразность изучения влияния некор-
невого внесения гуминовых удобрений Гумироста и Экстракта Сапропеля на урожайность зерна 
яровой тритикале и ячменя в почвенно-климатических условиях Гродненской области Беларуси 
не вызывает сомнения.

Исследования проводили в 2019–2020 гг. на опытном поле УО «Гродненский государствен-
ный аграрный университет» на дерново-подзолистой супесчаной почве, подстилаемой с глубины 
0,7 м моренным суглинком, со средним содержанием гумуса (3-я группа), близкой к нейтральной 
реакцией почвенной среды, высокой степенью обеспеченности доступным фосфором (4-я груп-
па) и средней – обменным калием (3-я группа).

Применяли технологии возделывания яровой тритикале и ячменя, рекомендуемые для почвен-
но-климатических условий Центральной зоны Республики Беларусь [5]. 

Метеорологические условия в периоды вегетации изучаемых культур были благоприятными 
для роста и развития растений. Следует отметить, что в 2019 г. количество выпавших осадков 
было незначительно выше среднемноголетних значений.

Использовали метод полевого опыта. Учетная площадь делянки 30 м2, размещение делянок 
рендомизированное, повторность опыта четырехкратная. Способ некорневого внесения гумино-
вых удобрений: опрыскивание с помощью ранцевого опрыскивателя Jaсto. 

Схема опыта включала варианты с некорневым внесением Гумироста и Экстракта Сапропеля 
в стадии появление третьего побега кущения (ВВСН 23) в дозах 1 и 2 л/га. Расход рабочего рас-
твора 200 л/га. Контроль – без внесения удобрений.

Методики проведения наблюдений и учетов общепринятые для зерновых культур [6].
В 2019 г. при некорневом внесении Гумироста отмечена положительная тенденция к росту 

урожайности зерна яровой тритикале (на 2,1–2,4 ц/га, или 6,6–7,5%) по сравнению с контроль-
ным вариантом. Однако изменение урожайности зерна яровой тритикале от внесения Гумироста 
в нормах 1 и 2 л/га было несущественным (2,1 и 2,4 ц/га) (Табл. 1).

Таблица 1 
Влияние некорневого внесения Гумироста и Экстракт Сапропеля  

на урожайность зерна яровой тритикале и ячменя

Вариант

Урожайность зерна

яровой тритикале ячменя

ц/га + к
контролю ц/га + к

контролю
Контроль 31,8/32,8 – 24,6/28,2 –
Гумирост – 1 л/га 33,9/34,5 2,1/1,7 27,7/30,8 3,1/2,6
Гумирост – 2 л/га 34,2/35,1 2,4/2,3 28,4/33,1 3,8/4,9
Экстракт Сапропеля – 1 л/га 36,9/37,5 5,1/4,7 28,9/34,5 4,3/6,3
Экстракт Сапропеля – 2 л/га 38,0/39,6 6,2/6,8 30,1/35,0 4,6/6,8
НСР05 2,9/3,2 4,1/5,2

Среднее за 2019–2020 гг.
Контроль 32,30 – 26,40 –
Гумирост – 1 л/га 34,20  1,90 29,25 2,85
Гумирост – 2 л/га  34,65  2,35 30,75 4,35
Экстракт Сапропеля – 1 л/га 37,20  4,90 31,70 5,30
Экстракт Сапропеля – 2 л/га 38,80  6,50 32,55 6,15

Примечание.  *В числителе – данные 2019 г., в знаменателе – 2020 г.
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Применение Экстракта Сапропеля в дозах 1 и 2 л/га способствовало получению существенных 
прибавок урожайности зерна яровой тритикале по сравнению с контрольным вариантом (5,1 ц/га, 
или 16,03% и 6,2 ц/га, или 19,5% соответственно). Вариант с применением Экстракта Сапропеля 
в дозе 2 л/га по урожайности зерна культуры имел наибольшее преимущество по сравнению с 
контрольным (+6,2 ц/га, или 19,5%).

В 2020 г. при некорневом внесении Гумироста сохранялась тенденция к повышению урожай-
ности зерна яровой тритикале по сравнению с контрольным вариантом (на 5,1–7,0%). Вместе с 
тем положительное изменение урожайности зерна яровой тритикале при использовании Гуми-
роста в нормах 1 и 2 л/га (1,7–2,3 ц/га) находилось в пределах НСР05. Некорневое внесение на 
посевах яровой тритикале Экстракта Сапропеля в дозах 1 и 2 л/га создавало условия для фор-
мирования достоверно более высокой урожайности зерна: на 4,7 ц/га (14,3%) и 6,8 ц/га (20,7%) 
соответственно. Как и в предыдущем году, в 2020 г. лучшие результаты получены при использова-
нии Экстракта Сапропеля в дозе 2 л/га (+6,8 ц/га, или 20,7%). В среднем за 2019–2020 гг. на этом 
варианте прибавка урожайности была максимальной, и составила 6,5 ц/га (20,1%).

В 2019 г. некорневое внесение Гумироста в дозах 1 и 2 л/га обеспечило повышение урожай-
ности зерна ярового ячменя по сравнению с контрольным вариантом на 3,1 и 3,8 ц/га, или 12,6 и 
15,4% соответственно (табл. 1). В 2020 г. положительное изменение этого показателя по отноше-
нию к контрольному варианту составило 4,9 ц/га (17,3%) при внесении Гумироста в дозе 2 л/га, 
однако оно так же, как и в предыдущем году, не превышало значение НСР05. В 2019 г. существен-
ные прибавки урожайности зерна ярового ячменя от некорневого внесения Экстракта Сапропеля 
находились в пределах от 4,3 ц/га (17,4%) до 4,6 ц/га (18,7%), тогда как в 2020 г. – от 6,3 ц/га 
(22,3%) до 6,8 ц/га (24,1%). 

В среднем за 2019–2020 гг. вариант с некорневым внесением Экстракта Сапропеля превосхо-
дил вариант с применением Гумироста по урожайности зерна ярового ячменя: прибавки от при-
менения Экстракта Сапропеля при внесении в дозах 1 и 2 л/га составили соответственно 5,3 ц/га 
(20,0%) и 6,15 ц/га (23,3%).

Таким образом, в среднем за 2019–2020 гг. при некорневом внесении Экстракта Сапропеля в 
дозе 2 л/га в стадии появление третьего побега кущения (ВВСН 23) была получена максималь-
ная урожайность зерна яровой тритикале (38,8 ц/га) и ярового ячменя (32,55 ц/га), а прибавки 
урожайности зерна по сравнению с контрольным вариантом составили 6,5 ц с 1 га, или 20,1% 
(яровой тритикале) и 6,15 ц с 1 га, или 23,29% (ярового ячменя). 
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DEPENDENCE OF THE YIELD OF SPRING GRAIN CROPS  
ON THE USE OF HUMIC FERTILIZERS
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Abstract. In 2019–2020, in the soil and climatic conditions of the Grodno region of Belarus, studies 
were conducted to study the dependence of the grain yield of spring triticale and barley on the non-root 
application of Humirost and Sapropel Extract. According to the results obtained, a significant advantage 
in grain yield compared to the control variant (+6.5 c from 1 ha, or 20.1% of spring triticale and +6.15 
c from 1 ha, or 23.29% of spring barley) had a variant with non-root application at the stage of the ap-
pearance of the third tillering shoot (VVSN 23) Sapropel extract in a dose of 2 l / ha. 

Keywords: spring triticale, barley, humic fertilizers.
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ИЗУЧЕНИЕ СЕМЕННОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ И СТРУКТУРЫ УРОЖАЯ 
СОРТОВ ЛЬНА МАСЛИЧНОГО БЕЛОРУССКОЙ СЕЛЕКЦИИ

Маслинская М.Е. 
старший научный сотрудник лаборатории селекции льна масличного,  

Республиканское научное дочернее унитарное предприятие «Институт льна»
аг. Устье, республика Беларусь, e-mail: mme-83@tut.by.

Аннотация. В полевых условиях изучено десять сортов льна масличного белорусской селек-
ции, установлены различия по динамике роста, продуктивности семян и ее структуре. Макси-
мальная высота растения отмечена у сортов Салют (50,5 см), Визирь (50,8 см), Фокус (51,5 см) 
и Илим (52,7 см). Изучение динамики роста позволило отметить значительную вариабельность 
данного показателя у изучаемых образцов. На растениях сформировалось от 13,5 до 21,5 шт. 
коробочек, 95,7–177,9 шт. семян, вес семян с растения составил 0,585–1,033 г, масса 100 семян 
варьировала в пределах 5,80–7,16 г. По комплексу показателей выделены сорта Фокус и Дар. 
Продуктивность семян составила 85,03–150,5 г/м2. По высоким значениям данного показателя 
выделены сорта Бонус, Опус и Илим. 

Ключевые слова: лен масличный, урожайность семян, динамика роста, структура урожай-
ности.

Лен масличный является ценной сельскохозяйственной культурой универсального использо-
вания, в его семенах содержится до 50% масла, которое применяют для пищевых и технических 
целей [1]. Данная культура привлекательна для аграриев, но в настоящее время недостаточно рас-
пространённая [2]. В последние годы во многих странах наблюдается подъем производства льна 
масличного, поскольку он неприхотлив к условиям возделывания и не требует специализиро-
ванной техники как лен-долгунец. Эффективным направлением решения проблемы расширения 
посевных площадей льна масличного является подбор сортов, наиболее адаптированных к усло-
виям региона [3]. Для его выращивания можно использовать технологию зерновых культур [4–5]. 

Экспериментальные исследования проводили в РУП «Институт льна» в 2022 году. Материалом 
исследования служили 10 сортов льна масличного отечественной селекции, различающиеся по 
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проявлению фенотипических и селекционно-ценных признаков. Растения выращивали в полевых 
условиях в селекционном севообороте лаборатории селекции льна масличного РУП «Института 
льна». При проведении исследований руководствовались методическими указаниями по селек-
ции льна [6]. При подборе участков для посева учитывали гранулометрический состав, показа-
тели кислотности, обеспеченность элементами минерального питания, выравненность участка, 
предшественник. Обработку почвы и внесение удобрений проводили согласно отраслевому регла-
менту по возделыванию льна масличного [7]. Агрохимическое обследование почвы проводили осе-
нью предшествующего посеву льна года путем взятия почвенных проб. Почва опытных участков 
для закладки питомников льна масличного в 2022 году дерново-подзолистая, развивающаяся на 
среднем лессовидном суглинке, подстилаемой с глубины около 1 м моренным суглинком, со сле-
дующими агрохимическими показателями: содержание гумуса 1,6%; pH(KCl) – 5,3; P2O5 – 209,0 мг/
кг почвы; K2O – 190,0 мг/кг почвы. Посев демонстрационного питомника осуществлялся вруч-
ную рядовым способом. Норма высева – 100 штук предварительно тщательно очищенных семян 
на погонный метр. Все образцы изучали по морфологическим, биологическим, продуктивности 
семян и структуре урожая. Уборку образцов коллекции с каждой делянки проводили отдельно 
(выборочно) при наступлении полной спелости. Статистическую обработку результатов исследо-
ваний проводили с использованием пакета программы Excel Windows 2010 и Statistica 10.

Посев питомника осуществляли 11 мая. Сложившиеся погодные условия: низкий температур-
ный фон и увлажненность почвы обеспечили появление всходов 24 мая, что соответствует 13 
суткам после посева. Полевая всхожесть семян образцов варьировала от 67% до 93%. Наиболее 
высокие значения данного показателя отмечены у сорта Фокус (93%). 

Проведен анализ высоты растений изучаемых сортов льна масличного (Рис. 1). 
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Рис. 2. Динамика высоты растений сортов льна масличного 
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таблице 1. Количество коробочек, сформированных на одном растении, составило 13,5 (сорт 
Визирь) - 21,5 шт. (сорт Дар). 

 
Таблица 1 

Анализ элементов структуры продуктивности сортов льна масличного 

Наименование 
сорта 

Количество 
коробочек на 
растение, шт. 

Число семян с 
растения, шт. 

Вес семян с 
растения, г 

Масса 1000 
семян, г 

Опус 14,7 142,9 0,785 6,36 
Илим 15,7 121,1 0,888 7,05 
Фокус 20,8 166,1 1,004 6,98 
Брестский 16,9 133,8 0,908 6,35 
Дар 21,5 179,9 1,033 5,80 
Визирь 13,5 95,4 0,585 6,42 
Альянс 13,6 110,1 0,687 6,37 
Славянин 16,1 125,5 0,827 6,40 
Бонус 15,1 129,3 0,706 7,16 
Салют 14,9 115,1 0,849 6,42 
Среднее 16,3 131,9 0,827 6,53 
НСР 05 0,87 8,06 0,045 0,13 
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значительную вариабельность динамики роста изучаемых сортов льна масличного.

Уборка посевов проведена в период с 01 по 14 августа. Продолжительность вегетационного 
периода составила 82–96 суток.
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1. Количество коробочек, сформированных на одном растении, составило 13,5 (сорт Визирь) - 
21,5 шт. (сорт Дар).

Таблица 1
Анализ элементов структуры продуктивности сортов льна масличного

Наименование сорта Количество коробочек 
на растение, шт.

Число семян с 
растения, шт. Вес семян с растения, г Масса 1000 семян, г

Опус 14,7 142,9 0,785 6,36
Илим 15,7 121,1 0,888 7,05
Фокус 20,8 166,1 1,004 6,98
Брестский 16,9 133,8 0,908 6,35
Дар 21,5 179,9 1,033 5,80
Визирь 13,5 95,4 0,585 6,42
Альянс 13,6 110,1 0,687 6,37
Славянин 16,1 125,5 0,827 6,40
Бонус 15,1 129,3 0,706 7,16
Салют 14,9 115,1 0,849 6,42
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Среднее число семян на одном растении составило 131,9 шт. при варьировании от 95,4 (сорт 
Визирь) до 179,9 шт. (сорт Дар). Масса семян с растения составила 0,585 (сорт Визирь) – 1,033 
г (сорт Дар). Одним из основных показателей качества семян является масса их 1000, поскольку 
она отражает выполненность и крупность посевного материала, на практике используется для 
расчета норм их высева. Масса 1000 семян составила 5,80 (сорт Дар) – 7,16 г (сорт Бонус) при 
среднем значении в условиях года6,53 г.

Размах варьирования по продуктивности семян среди изучаемых сортов составил 85,03–150,5 
г/м2 при среднем значении – 112,6 г/м2 (Рис. 3). 
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По максимальным значениям изучаемого показателя выделены сорта Илим (128,6 г/м2), Бонус 
(136,0 г/м2) и Опус (155,0 г/м2).  

Изучены сорта льна масличного белорусской селекции по динамике высоты, продуктивности 
семян и ее элементов. Наиболее высокорослые сорта – Салют (50,5 см), Визирь (50,8 см), Фокус (51,5 
см) и Илим (52,7 см). Отмечена значительная вариабельность динамики роста у изучаемых образцов. 
В период с 06 по13 июня динамика прироста составила 0,45 (сорт Дар) - 5,02 см (сорт Визирь), в 
период с 13 по 24 июня – 11,34 (сорт Опус) - 18,28 см (сорт Брестский), в период с 24 июня по 07 
июля – 16,39 (сорт Дар) – 27,41 см (сорт Илим), в период 07 по 21 июля – 3,5 (сорт Брестский) – 9,0 
см (сорт Славянин). Изучены элементы структуры урожайности: число коробочек на растение 
составило 13,5 - 21,5 шт., семян - 95,7-177,9 шт., вес семян с растения - 0,585-1,033 г, масса 1000 
семян - 5,80-7,16 г. По комплексу показателей выделены сорта Фокус и Дар. Продуктивность семян 
изучаемых образцов составила 85,03-150,5 г/м2, максимальные значения отмечены у сортов Бонус, 
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STUDY OF SEED PRODUCTIVITY AND STRUCTURE OF HARVEST  
OF LINSEED VARIETIES OF BELARUSIAN SELECTION

Maslinskaya M.E.
senior researcher, laboratory of linseed breeding of the Republican scientific subsidiary Unitary 

Enterprise «Institute of flax»
Ustye, Republic of Belarus, e-mail: mme-83@tut.by.

Abstract. Ten varieties of linseed of belarusian breeding were studied under field conditions, dif-
ferences were established in terms of growth dynamics, seed productivity and its structure. The tallest 
varieties are Salyut (50.5 cm), Vizier (50.8 cm), Focus (51.5 cm) and Ilim (52.7 cm). The study of growth 
dynamics made it possible to note a significant variability of this indicator in the studied varieties of 
linseed. On plants formed from 13.5 to 21.5 pcs. boxes, 95.7–177.9 pcs. seeds, the weight of seeds per 
plant was 0.585–1.033 g, the weight of 100 seeds varied within 5.80–7.16 g. According to the complex 
of indicators, the varieties Focus and Dar were selected. Seed productivity was 85.03–150.5 g/m2. Vari-
eties Bonus, Opus and Ilim were selected according to high values of this indicator.

Keywords: linseed, seed yield, growth dynamics, yield structure.

УДК 633.112.:575.1.

ПЕРСПЕКТИВНЫЙ СЕЛЕКЦИОННЫЙ МАТЕРИАЛ  
ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ МНОГОРЯДНОЙ ПЛЕНЧАТОЙ ФОРМЫ 

Николаев П.Н.1, Юсова О.А.2

1канд. с.-х. наук, заведующий лабораторией селекции зернофуражных культур 
2канд. с.-х. наук, заведующая лабораторией биохимии и физиологии растений 

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение  
«Омский аграрный научный центр»

г. Омск, Россия, e-mail: nikolaev@anc55.ru, yusova@anc55.ru
Аннотация. В статье представлена характеристика перспективных сортообразцов ярово-

го ячменя многорядной пленчатой формы по высоте растения, вегетационному периоду и уро-
жайности. Стандартом в исследованиях выступал сорт Омский 99. В исследования включены 
сортообразцы питомника СП-2, шестого и седьмого поколений. Средний коэффициент вариа-
ции по высоте растений (10%<CV<20%). Полученные данные дают более широкие возможно-
сти отбора линий по данному признаку. Для дальнейших исследований рекомендуется двурядная 
пленчатая линия F6 6254 Рикотензе 4884 х Омский 99, которая характеризуется повышенной 
урожайностью (+0,8 т/га к st.), высотой растений на уровне стандарта (75 см) и пониженной 
продолжительностью вегетационного периода (-4 суток к st.).

Ключевые слова: ячмень, высота, вегетационный период, урожайность.

Ячмень является широко распространенной и универсальной по использованию сельскохозяй-
ственной культурой, которая ценится сельхозтоваропроизводителями за скороспелость, пластич-
ность и нетребовательность к почвенно-климатическим факторам региона [1].
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Культурный ячмень насчитывают около 200 разновидностей, которые характеризуются раз-
личными признаками: пленчатость зерна, остистость, плотностью колоса, окраска колоса и остей 
и другие. 

Многорядные ячмени более засухоустойчивы и скороспелы, чем двурядные их можно выра-
щивать в засушливых южных районах страны. Наибольшие площади посева занимают разновид-
ности нутанс из двурядных и паллидум из многорядных ячменей.

Многорядный ячмень - vulgare - на уступе колоскового стержня имеет три плодоносящих ко-
лоска, которые все плодоносны. Зерна многорядного ячменя (особенно - четырехгранного) от-
личаются большой невыравненностью. Симметричными и более крупными являются обычно 
средние зерна в каждой тройке колосков, сидящих на уступе колосового стержня [2]. Боковые 
зерна всегда несколько мельче и несимметричны, т.е. искривлены в своем основании. Отношение 
симметричных зерен к несимметричным у многорядного ячменя равно 1:2. При пропуске се-
менного материала через зерноочистительные машины часть несимметричных зерен удаляется и 
отношение симметричных зерен к несимметричным изменяется (1:1,5 или 2:3, т.е. 40% : 60%) [3].

Цель исследований: выделить перспективные сортообразцы ярового ячменя многорядной 
пленчатой формы.

Питомник СП-2 закладывали по пару. Посев осуществляли в оптимальные для каждой иссле-
дуемой культуры сроки. Повторность четырёхкратная. Селекционный материал ярового ячменя 
конкурсного сортоиспытания высевали на площади 10м2 сеялкой ССФК–7М. При уборке урожая 
использовали малогабаритный комбайн «ХЕГЕ-125».

Погодные условия периода вегетации 2022 г. были очень контрастными, что характерно для 
резко-континентального климата (Рис. 1). Это позволило более полно выявить достоинства и не-
достатки испытуемого селекционного материала. Май характеризовался сильной засухой: сред-
няя температура равнялась 15,3°С, что на 3,4°С (128,2%) выше среднемноголетней, а осадков 
выпало 11,6 мм, что ниже среднемноголетних на 23,4 мм (33,1% от нормы), ГТК = 0,45. Июнь 
характеризовался недостаточным увлажнением (ГТК = 1,01), июль - избыточным (ГТК= 1,90). В 
августе среднемесячная температура воздуха составила 16,8°С – на 0,4°С выше нормы. Осадков 
выпало 36,3 мм, что на 18,7 мм (66%) ниже среднемноголетней. В сентябре I декада была не-
достаточная по увлажнению (ГТК= 0,68), II декада без осадков, а III декада характеризовалась 
избыточным увлажнением (ГТК= 3,64).

 

Многорядные ячмени более засухоустойчивы и скороспелы, чем двурядные их 
можно выращивать в засушливых южных районах страны. Наибольшие площади 
посева занимают разновидности нутанс из двурядных и паллидум из многорядных 
ячменей. 

Многорядный ячмень - vulgare - на уступе колоскового стержня имеет три 
плодоносящих колоска, которые все плодоносны. Зерна многорядного ячменя 
(особенно - четырехгранного) отличаются большой невыравненностью. 
Симметричными и более крупными являются обычно средние зерна в каждой тройке 
колосков, сидящих на уступе колосового стержня [2]. Боковые зерна всегда несколько 
мельче и несимметричны, т.е. искривлены в своем основании. Отношение 
симметричных зерен к несимметричным у многорядного ячменя равно 1:2. При 
пропуске семенного материала через зерноочистительные машины часть 
несимметричных зерен удаляется и отношение симметричных зерен к 
несимметричным изменяется (1:1,5 или 2:3, т.е. 40% : 60%) [3]. 

Цель исследований: выделить перспективные сортообразцы ярового ячменя 
многорядной пленчатой формы. 

Питомник СП-2 закладывали по пару. Посев осуществляли в оптимальные для 
каждой исследуемой культуры сроки. Повторность четырёхкратная. Селекционный 
материал ярового ячменя конкурсного сортоиспытания высевали на площади 10м2 
сеялкой ССФК–7М. При уборке урожая использовали малогабаритный комбайн 
«ХЕГЕ-125». 

Погодные условия периода вегетации 2022 г. были очень контрастными, что 
характерно для резко-континентального климата (Рис. 1). Это позволило более полно 
выявить достоинства и недостатки испытуемого селекционного материала. Май 
характеризовался сильной засухой: средняя температура равнялась 15,3°С, что на 
3,4°С (128,2%) выше среднемноголетней, а осадков выпало 11,6 мм, что ниже 
среднемноголетних на 23,4 мм (33,1% от нормы), ГТК = 0,45. Июнь характеризовался 
недостаточным  увлажнением (ГТК = 1,01), июль - избыточным (ГТК= 1,90). В 
августе среднемесячная температура воздуха составила 16,8°С – на 0,4°С выше 
нормы.  Осадков выпало 36,3 мм, что на 18,7 мм (66 %) ниже среднемноголетней. В 
сентябре I декада была недостаточная по увлажнению (ГТК= 0,68), II декада без 
осадков, а III декада характеризовалась избыточным увлажнением (ГТК= 3,64). 

          
Рис. 1. Погодные условия периода вегетации 2022 г. Рис. 1. Погодные условия периода вегетации 2022 г.
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Стандартом в исследованиях выступал сорт Омский 99, ниже приведена его характеристика.
Сорт среднеспелый, вегетационный период составляет 78–90 суток. Сорт относится к лесо-

степной экологической группе, засухоустойчив; на искусственном инфекционном фоне проявил 
слабую восприимчивость к черной и пыльной головне, практически устойчив к каменной голов-
не. Сорт высокоурожайный (максимальная урожайность зерна составила 5,03 т/га). Масса 1000 
зерен отмечена на уровне 43,2 г, содержание белка в зерне – 12,48%, жира – 2,01%, крахмала – 
55,80%. Основное достоинство данного сорта - высокая потенциальная продуктивность и каче-
ство зерна, которое обеспечивает сбалансированность кормов по питательности.

В данной статье представлены данные исследований сортообразцов питомника СП-2, отобран-
ные из более ранних питомников (Рис. 2). Таким образом, селекция – это весьма трудозатратный 
процесс, требующий из значительного объема селекционного материала отобрать по комплексу 
актуальных признаков наиболее перспективные линии. Интенсивность отбора в селекционных 
питомниках выглядит следующим образом: в селекционном питомнике 1 года отбраковывается 
94–95% из исследуемого материала; в селекционном питомнике 2 года – 42–43%; в контрольном 
питомнике – 44–45%; в конкурсном сортоиспытании – 67–69%.

В представленных исследованиях линии являются шестым и седьмым поколением после про-
ведения гибридизации, что означает их потенциальную однородность. Данный факт подтвержда-
ется коэффициентом вариации, который указывает на выравненность линий в питомнике по ис-
следуемому признаку. Так, по урожайности и вегетационному периоду варьирование признаков 
незначительное (CV<10%), что создает значительные трудности при отборе. По высоте растений 
коэффициент вариации средний (10%<CV<20%). Полученные данные дают более широкие воз-
можности отбора линий по данному признаку.

 

           
Рис. 2. Схема селекции ярового ячменя в ФГБНУ Омский аграрный научный центр 

 
В настоящее время особую актуальность приобретает такой морфологический 

признак ячменя, как высота растения. С одной стороны, длинный стебель участвует в 
процессах фотосинтеза и способствует формированию повышенной урожайности, с 
другой – высокие растения часто склонны к полеганию, что особенно характерно для 
сортов степного агроэкотипа. В европейских странах проблема полегания решается 
созданием короткостебельных сортов, с длиной стебля растения до 60 см. Также, 
длинный стебель растений затрудняет раздельную уборку, особенно в 
острозасушливые годы [4]. 

В наших исследованиях высота растений стандартного сорта Омский 99 
составила 70 см, в среднем за период исследований, табл. 1. Все исследуемые 
сортообразцы характеризовались повышенным значением данного показателя 
(+5,0…+25  см к st.) (табл.). Высотой растений на уровне стандарта  отмечена линия 
F6 6254 Рикотензе 4884 х Омский 99. 

Для внедрения сорта в производство, необходимо знать реакцию сорта на 
условия его возделывания. В группе злаковых культур ячмень является самой 
скороспелой культурой – скороспелость зависит как от сорта, так и от условий 
вегетации. Различная реакция сортов на условия вегетации обусловливает 
длительность фенологических фаз что в итоге сказывается на продолжительности 
вегетационного периода [5]. 

Таблица 
Характеристика перспективных многорядных пленчатых линий ярового 

ячменя, СП-2 
Происхождение Урожай- Высота Вегетационный 

Экологическое испытание 
(изучение 1-3 года) 

Государственное сортоиспытание, F12-F15 
(изучение 2-3 года) 

Конкурсное сортоиспытание (КСИ), F7-
F11 

(изучение 2-3 года) 

Предварительное испытание (ПСИ 1 года) 
(изучение 1-3 года) 

Контрольный питомник (КП), F5-F8 

(изучение 1-3 года) 

Селекционный питомник второго года (СП-II), F4-F7 

(изучение 1-2 года) 

Селекционный питомник первого года (СП-I), F3-F6 

(изучение 1-2 года) 

Гибридный питомник (ГП), F1-F5 

(изучение 2-5 лет) 

Питомник гибридизации  
(скрещивание родительских форм) 

Рис. 2. Схема селекции ярового ячменя в ФГБНУ Омский аграрный научный центр
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В настоящее время особую актуальность приобретает такой морфологический признак ячме-
ня, как высота растения. С одной стороны, длинный стебель участвует в процессах фотосинтеза 
и способствует формированию повышенной урожайности, с другой – высокие растения часто 
склонны к полеганию, что особенно характерно для сортов степного агроэкотипа. В европейских 
странах проблема полегания решается созданием короткостебельных сортов, с длиной стебля 
растения до 60 см. Также, длинный стебель растений затрудняет раздельную уборку, особенно в 
острозасушливые годы [4].

В наших исследованиях высота растений стандартного сорта Омский 99 составила 70 см, в 
среднем за период исследований, табл. 1. Все исследуемые сортообразцы характеризовались по-
вышенным значением данного показателя (+5,0…+25 см к st.) (табл.). Высотой растений на уров-
не стандарта отмечена линия F6 6254 Рикотензе 4884 х Омский 99.

Для внедрения сорта в производство, необходимо знать реакцию сорта на условия его возделы-
вания. В группе злаковых культур ячмень является самой скороспелой культурой – скороспелость 
зависит как от сорта, так и от условий вегетации. Различная реакция сортов на условия вегетации 
обусловливает длительность фенологических фаз что в итоге сказывается на продолжительности 
вегетационного периода [5].

Таблица
Характеристика перспективных многорядных пленчатых линий ярового ячменя, СП-2

Происхождение Урожай-ность, т/га Высота растений, см Вегетационный период, сутки

St. Омский 99 5,3 70 76
F7 6205 Омский х Медикум 4882 6,1 95 74
F6 6256 Рикотензе 4885 х Омский 99 6,1 80 74
F6 6254 Рикотензе 4884 х Омский 99 6,1 75 72
Среднее 5,9 80 74
CV,% 6,8 13,5 2
НСР05 0,2 5,4 0,8

Продолжительность вегетационного периода стандартного сорта составила 76 суток. Все ис-
следуемые образцы отличались более кратким периодом вегетации (от -2 до -4 суток). Наимень-
шая продолжительность исследуемого периода отмечена у сортообразца F6 6254 Рикотензе 4884 
х Омский 99 (-4 суток к st.) (Рис. 3).

ность, 
т/га 

растений, 
см 

период, сутки 

St. Омский 99 5,3 70 76 
F7 6205 Омский х Медикум 4882 6,1 95 74 
F6 6256 Рикотензе 4885 х Омский 99 6,1 80 74 
F6 6254 Рикотензе 4884 х Омский 99 6,1 75 72 
Среднее  5,9 80 74 
CV, % 6,8 13,5 2 
НСР05 0,2 5,4 0,8 

 
Продолжительность вегетационного периода стандартного сорта составила 76 суток. 

Все исследуемые образцы отличались более кратким периодом вегетации (от -2 до -4 суток). 
Наименьшая продолжительность исследуемого периода отмечена у сортообразца F6 6254 
Рикотензе 4884 х Омский 99 (-4 суток к st.) (Рис. 3). 

 
Рис. 3. Характеристика перспективных многорядных пленчатых линий ярового ячменя по 

отношению к стандарту, ± st. 
 
Урожайность является интегральным признаком, который, с одной стороны, 

указывает на оптимальность развития растений в процессе вегетации, с другой – помогает 
понять эффективность применяемых мероприятий возделывания [6, 7]. 

Урожайность стандарта составила 5,3 т/га. Все исследуемые сортообразцы 
характеризовались достоверной прибавкой к стандарту (+0,8 т/га). 

Для дальнейших исследований рекомендуется двурядная пленчатая линия F6 6254 
Рикотензе 4884 х Омский 99, которая характеризуется повышенной урожайностью (+0,8 т/га 
к st.), высотой растений на уровне стандарта (75 см) и пониженной продолжительностью 
вегетационного периода (-4 суток к st.). 
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Урожайность является интегральным признаком, который, с одной стороны, указывает на оп-
тимальность развития растений в процессе вегетации, с другой – помогает понять эффективность 
применяемых мероприятий возделывания [6, 7].

Урожайность стандарта составила 5,3 т/га. Все исследуемые сортообразцы характеризовались 
достоверной прибавкой к стандарту (+0,8 т/га).

Для дальнейших исследований рекомендуется двурядная пленчатая линия F6 6254 Рикотензе 
4884 х Омский 99, которая характеризуется повышенной урожайностью (+0,8 т/га к st.), высотой 
растений на уровне стандарта (75 см) и пониженной продолжительностью вегетационного пери-
ода (-4 суток к st.).
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PERSPECTIVE BREEDING MATERIAL OF SPRING BARLEY  
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Abstract. The article presents the characteristics of promising varieties of spring barley multi-row 
membranous form in terms of plant height, growing season and yield. The variety Omsky 99 served as 
the standard in the research. The samples of the SP-2 nursery, the sixth and seventh generations, were 
included in the research. Average coefficient of variation in plant height (10%<CV<20%). The data ob-
tained provide more opportunities for selecting lines for this trait. For further studies, a two-row mem-
branous line F6 6254 Rikotense 4884 x Omsky 99 is recommended, which is characterized by increased 
yield (+0.8 t/ha to st.), plant height at the standard level (75 cm) and a reduced duration of the growing 
season (-4 days to st.).

Keywords: barley, height, growing season, yield.
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Аннотация. В 2022 г. в Омском АНЦ проведено изучение 30 коллекционных сортообразцов 

сои из Всероссийского института генетических ресурсов растений имени Н.И. Вавилова (ВИР). 
На основе комплексной оценки вызревших 22-ти сортообразцов по параметрам структурного 
анализа, устойчивости сортов к заболеваниям, содержанию белка и жира в семенах выделены 
лучшие образцы: Нордик 5 и Milvus (Польша), Алиса (Украина). Данные сорта имеют наиболее 
оптимальный баланс между вышеуказанными параметрами.

Ключевые слова: соя, коллекция ВИР, структура урожая, качество, фитопатогены

Стабильный интерес к сое в мировой экономике обусловлен комплексом ценных свойств и 
многоцелевым использованием агрокультуры. Так, к примеру, в последние десятилетия в связи 
с возрастающим дефицитом белка в продуктах питания и кормах в мире все больше внимания 
уделяется проблеме увеличения ресурсов данного пищевого компонента. При этом, увеличение 
производства пищевого белка за счет растениеводства считается более перспективным, чем за 
счет продуктов животноводства. Соя (Glycine max (L.) Мerr.) является наиболее широко возделы-
ваемой в мире и масличной культурой, и важным источником белка как для человека, так и для 
сельскохозяйственных животных.

Коллекция сои ВИР, начало которой положено в 1923 г., содержит на данный момент более 
6000 образцов [1]. По мнению Н.И. Вавилова, проблема исходного материала имеет важное зна-
чение, и среди разделов селекции как науки занимает особое место, поскольку в огромной сте-
пени определяет ее успех. Исследование коллекции в первую очередь связано с необходимостью 
определения спектра изменчивости признаков. Возможность изучения селекционного материала 
в абсолютно разных географических широтах позволяет увидеть его неодинаковую экологиче-
скую пластичность: одни образцы дают более стабильные урожаи, другие же сильно реагируют 
на изменение условий окружающей среды [2]. Это немаловажно для планирования включения 
тех или иных образцов в гибридизацию с целью последующего улучшения хозяйственно-ценных 
признаков. В связи с этим возникает необходимость всестороннего комплексного изучения кол-
лекционного материала, сравнения его с сортами местной селекции.

Цель исследования: на основе комплексной оценки сортообразцов мировой коллекции ВИР 
выделить ценный исходный материал с улучшенными показателями продуктивности и качества, 
повышенной устойчивостью к основным фитопатогенам в условиях южной лесостепи Омской 
области.

Задачи исследования: 
1. изучить в естественных полевых условиях сортообразцы сои мировой коллекции ВИР по 

физиологическим и морфологическим признакам; 
2. провести оценку коллекционного материала на устойчивость к болезням. 
3. выявить образцы сои - источники повышенного содержания в семенах белка и жира.
Исследование начато в 2022 г. по теме программы аспирантской подготовки: «Селекционный 

потенциал сои из коллекции мирового генофонда Всероссийского научно-исследовательского ин-
ститута растениеводства им. Н.И. Вавилова для южной лесостепи Западной Сибири» (научный 
руководитель д. с.-х. н. Омельянюк Л.В. Направление науки Х 10.4. Растениеводство, п. № 150 
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программы ФНИ Госакадемий) и проводилось на опытном поле лаборатории селекции зернобо-
бовых культур ФГБНУ «Омский АНЦ» (заведующий лабораторией к. с.-х. н. Асанов А.М.) в рам-
ках темы НИР, номер государственной регистрации: № 0797–2019–0009 «Создание новых сортов 
зернобобовых культур (горох и соя), зернофуражных (ячмень, овес) и многолетних трав (люцер-
на, кострец безостый) с улучшенными показателями продуктивности и качества, повышенной 
устойчивостью к болезням, к неблагоприятным биотическим и абиотическим факторам среды» 

Объект исследования – образцы мировой селекции из коллекции, присланные из Всероссий-
ского института генетических ресурсов растений имени Н.И. Вавилова (ВИР) в количестве 30 
штук (Рис. 1). Стандарт – сорт Сибирячка.

 
Рис. 1. Распределение сортообразцов коллекции сои по стране происхождения, % 

Репродукция семян – местная, из урожая 2021 г. Посев выполнялся вручную 23 мая: 
площадь питания растений 60×5 см, количество семян в делянке – 40 шт., длина рядка 2 м, 
ширина междурядий 60 см. Оценку пораженности сои возбудителями болезней в полевых 
условиях проводили по унифицированным шкалам согласно методическим указаниям ВИР 
(1976), ВИЗР (1990). Степень поражения оценивали по пятибалльной шкале, где 0 - 
отсутствие заболевания, 5 – поражено свыше 75% поверхности листьев. Первые наблюдения 
за проявлением болезней проводили в фазу первого тройчатого листа; последующие – на 
листьях в периоды цветения и налива семян. Уборка вручную по мере созревания. 
Последний срок уборки – 03 октября после повреждения зеленых частей растений сои 
легкими заморозками. По всем убранным образцам сделана структура урожая и определено 
содержание в семенах белка и жира (на приборе БИК-анализаторе инфракрасном 
ИнфраЛЮМ ФТ-12).  

По данным Гидрометеорологического центра, в черте г. Омска в 2022 г. период май – 
сентябрь характеризовался очень контрастными погодными условиями с продолжительными 
периодами жесткой засухи, чередующимися редкими, но сильными дождями грозового 
характера: средняя температура воздуха 16,1оС, сумма осадков 255,6 мм, ГТК 0,95 (Рис. 2). 
Сильные ливни, выпавшие 28 и 29 июля (90 мм – 41,6 % от общей суммы за вегетационный 
период), увеличили ГТК за 3-ю декаду июля до 4,27. Аномально теплым и сухим был период 
с 18 по 25 сентября – 11,2 – 19,5оС [3]. 
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Репродукция семян – местная, из урожая 2021 г. Посев выполнялся вручную 23 мая: площадь 
питания растений 60×5 см, количество семян в делянке – 40 шт., длина рядка 2 м, ширина между-
рядий 60 см. Оценку пораженности сои возбудителями болезней в полевых условиях проводили 
по унифицированным шкалам согласно методическим указаниям ВИР (1976), ВИЗР (1990). Сте-
пень поражения оценивали по пятибалльной шкале, где 0 - отсутствие заболевания, 5 – пораже-
но свыше 75% поверхности листьев. Первые наблюдения за проявлением болезней проводили в 
фазу первого тройчатого листа; последующие – на листьях в периоды цветения и налива семян. 
Уборка вручную по мере созревания. Последний срок уборки – 03 октября после повреждения 
зеленых частей растений сои легкими заморозками. По всем убранным образцам сделана струк-
тура урожая и определено содержание в семенах белка и жира (на приборе БИК-анализаторе 
инфракрасном ИнфраЛЮМ ФТ-12). 

По данным Гидрометеорологического центра, в черте г. Омска в 2022 г. период май – сентябрь 
характеризовался очень контрастными погодными условиями с продолжительными периодами 
жесткой засухи, чередующимися редкими, но сильными дождями грозового характера: средняя 
температура воздуха 16,1оС, сумма осадков 255,6 мм, ГТК 0,95 (Рис. 2). Сильные ливни, выпав-
шие 28 и 29 июля (90 мм – 41,6% от общей суммы за вегетационный период), увеличили ГТК за 
3-ю декаду июля до 4,27. Аномально теплым и сухим был период с 18 по 25 сентября – 11,2 – 
19,5оС [3].
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Рис. 2. Гидрометеорологические условия май – сентябрь, 2022 г. 

Сортообразцы оценивали по параметрам: вегетационный период, высота растений, 
количество веток, число продуктивных узлов, количество бобов и семян, масса семян с 
растения, содержание жира и белка в семенах. 

Из 30 образцов, включенных в эксперимент, 8 не вызрели (6 шт. - из различных 
регионов России, по 1 шт. из Японии и Франции). Остальные 22 сорта, в соответствии с 
продолжительностью вегетационного периода, были разделены на три группы: скороспелые 
(101-110 сут.), среднеспелые (111-120 сут.), позднеспелые (121 и более сут.). Из них большая 
доля принадлежит скороспелым сортам – 18 шт. (82%), 1 сорт (4,5%) среднеспелый и 3 сорта 
(13,5%) – позднеспелые (Рис. 3) [4].  

У исследованных сортообразцов сои высота растений изменялась от 35,6 см (Antic, 
Польша) до 126,9 см (Амурская 2113, РФ), стандарт Сибирячка – 60,6 см. Для всех образцов 
характерно образование дополнительных продуктивных веток, максимальное их количество 
2,9 шт. у Milvus (Польша), стандарт Сибирячка – 2,1 шт. Число семян с растения варьировало 
от 10 шт. (766-2, Швеция) до 84,2 шт. (Milvus, Польша); средняя масса семян с растения – от 
1,7 г (Нордик 5, Польша) до 11,7 г (Киото, Канада) за счёт формирования большого 
количества бобов как на главном стебле, так и на боковых побегах растения. Максимальное 
число бобов: с главного стебля отмечено у сорта Китросса (РФ) – 31,5 шт., на ветках – у 
сорта Milvus (Польша) – 17 шт.  

Наибольшее значение коэффициента корреляции выявлено между признаками масса 
семян с растения и число семян в бобе (r = 0,83); также прослеживаются положительные 
взаимосвязи между массой семян с растения и числом бобов на растении (r = 0,70), массой 
семян с растения и числом продуктивных узлов (r = 0,68).  

В результате оценки сои в естественных полевых условиях на восприимчивость к 
грибным и вирусным болезням выявлено наиболее частое поражение образцов различного 
происхождения фузариозом и септориозом (59,2% от объема выборки). На образцах из 
Амурской области (Амурская 2113, Евгения), Польши (Aldana, Нордик 5) и Франции 
(Vilnensis) отмечен вирус морщинистой мозаики (17,7%) [5]. Работа по изучению динамики 
проявления и распространения болезней, оценка восприимчивости к ним коллекционного 
материала сои будет продолжена как в полевых, так и в лабораторных условиях. 

Рис. 2. Гидрометеорологические условия май – сентябрь, 2022 г.

Сортообразцы оценивали по параметрам: вегетационный период, высота растений, количество 
веток, число продуктивных узлов, количество бобов и семян, масса семян с растения, содержание 
жира и белка в семенах.

Из 30 образцов, включенных в эксперимент, 8 не вызрели (6 шт. - из различных регионов Рос-
сии, по 1 шт. из Японии и Франции). Остальные 22 сорта, в соответствии с продолжительностью 
вегетационного периода, были разделены на три группы: скороспелые (101–110 сут.), среднеспелые 
(111–120 сут.), позднеспелые (121 и более сут.). Из них большая доля принадлежит скороспелым 
сортам – 18 шт. (82%), 1 сорт (4,5%) среднеспелый и 3 сорта (13,5%) – позднеспелые (Рис. 3) [4]. 

У исследованных сортообразцов сои высота растений изменялась от 35,6 см (Antic, Польша) 
до 126,9 см (Амурская 2113, РФ), стандарт Сибирячка – 60,6 см. Для всех образцов характерно 
образование дополнительных продуктивных веток, максимальное их количество 2,9 шт. у Milvus 
(Польша), стандарт Сибирячка – 2,1 шт. Число семян с растения варьировало от 10 шт. (766–2, 
Швеция) до 84,2 шт. (Milvus, Польша); средняя масса семян с растения – от 1,7 г (Нордик 5, Поль-
ша) до 11,7 г (Киото, Канада) за счёт формирования большого количества бобов как на главном 
стебле, так и на боковых побегах растения. Максимальное число бобов: с главного стебля отмече-
но у сорта Китросса (РФ) – 31,5 шт., на ветках – у сорта Milvus (Польша) – 17 шт. 

Наибольшее значение коэффициента корреляции выявлено между признаками масса семян 
с растения и число семян в бобе (r = 0,83); также прослеживаются положительные взаимосвязи 
между массой семян с растения и числом бобов на растении (r = 0,70), массой семян с растения и 
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В результате оценки сои в естественных полевых условиях на восприимчивость к грибным 
и вирусным болезням выявлено наиболее частое поражение образцов различного происхожде-
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щинистой мозаики (17,7%) [5]. Работа по изучению динамики проявления и распространения 
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болезней, оценка восприимчивости к ним коллекционного материала сои будет продолжена как в 
полевых, так и в лабораторных условиях.

 
Рис. 3. Распределение сортов по группам спелости в соответствии с вегетационным периодом (сут.) 

Для оценки сортообразцов сои, помимо урожайности семян, немаловажно учитывать 
содержание в них белка и жира. Содержание белка колебалось от 32,27% (самый 
скороспелый сорт Волма, Беларусь) до 36,97 % (очень позднеспелый сорт Алиса, Украина), в 
среднем содержание этого показателя в исследуемых образцах составило 34,48%.  

Наибольшее количество жира выявлено у сорта RAH-288 (Польша) с вегетационным 
периодом 105 сут. – 17,75%, наименьшая доля – 11,33%, у сорта (108 сут.) RAS-20 
(Нидерланды).  

В целом, содержание белка и жира в среднем в группе скороспелых сортов было 
немного меньше: содержание белка варьировало от 32,27% до 36,65%, а у самых 
позднеспелых сортов с вегетационным периодом более 111 сут. – от 33,69% до 36,97%. 
Содержание жира у скороспелых сортов было от 11,33% до 17,75%, у позднеспелых сортов - 
от 15,97% до 17,65% соответственно. Наибольший суммарный показатель белка и жира 
отмечается у сорта Алиса (Украина), благодаря повышенному содержанию белка, в 
сравнении с другими сортами, и средним содержанием жира. 

Выявлена слабая корреляционная связь: содержания белка и жира с 
продолжительностью вегетационного периода, r=0,198 и r=0,224, соответственно; Выявлена 
слабая отрицательная корреляционная связь показателей масса зерна с 1 растения и 
содержание белка (r=-0,22). Корреляционной связи между долей белка и жира не 
обнаружено, следовательно, в перспективе сорт может сочетать в себе скороспелость с 
повышенным уровнем белка и жира в семенах. В нашем опыте ценным источником для 
селекции на улучшение этих показателей можно назвать сорт Нордик 5 (Польша). В нашем 
опыте наиболее оптимальным для накопления белка и жира в семенах сои в условиях 2022 г. 
была продолжительность вегетационного периода от 105 сут. до 126 сут.  

Таким образом, из 30 образцов, включенных в эксперимент, 10 не сформировали 
семян. На основе комплексной оценки вызревших 20-ти сортообразцов по параметрам 
структурного анализа, устойчивости сортов к заболеваниям и содержанию белка и жира в 
семенах можно выделить лучшие образцы: Нордик 5 и Milvus (Польша), Алиса (Украина). 
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жание в них белка и жира. Содержание белка колебалось от 32,27% (самый скороспелый сорт 
Волма, Беларусь) до 36,97% (очень позднеспелый сорт Алиса, Украина), в среднем содержание 
этого показателя в исследуемых образцах составило 34,48%. 

Наибольшее количество жира выявлено у сорта RAH-288 (Польша) с вегетационным перио-
дом 105 сут. – 17,75%, наименьшая доля – 11,33%, у сорта (108 сут.) RAS-20 (Нидерланды). 

В целом, содержание белка и жира в среднем в группе скороспелых сортов было немного 
меньше: содержание белка варьировало от 32,27% до 36,65%, а у самых позднеспелых сортов с 
вегетационным периодом более 111 сут. – от 33,69% до 36,97%. Содержание жира у скороспелых 
сортов было от 11,33% до 17,75%, у позднеспелых сортов - от 15,97% до 17,65% соответственно. 
Наибольший суммарный показатель белка и жира отмечается у сорта Алиса (Украина), благодаря 
повышенному содержанию белка, в сравнении с другими сортами, и средним содержанием жира.

Выявлена слабая корреляционная связь: содержания белка и жира с продолжительностью ве-
гетационного периода, r=0,198 и r=0,224, соответственно; Выявлена слабая отрицательная корре-
ляционная связь показателей масса зерна с 1 растения и содержание белка (r=-0,22). Корреляци-
онной связи между долей белка и жира не обнаружено, следовательно, в перспективе сорт может 
сочетать в себе скороспелость с повышенным уровнем белка и жира в семенах. В нашем опыте 
ценным источником для селекции на улучшение этих показателей можно назвать сорт Нордик 5 
(Польша). В нашем опыте наиболее оптимальным для накопления белка и жира в семенах сои в 
условиях 2022 г. была продолжительность вегетационного периода от 105 сут. до 126 сут. 
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Таким образом, из 30 образцов, включенных в эксперимент, 10 не сформировали семян. На 
основе комплексной оценки вызревших 20-ти сортообразцов по параметрам структурного анали-
за, устойчивости сортов к заболеваниям и содержанию белка и жира в семенах можно выделить 
лучшие образцы: Нордик 5 и Milvus (Польша), Алиса (Украина). Данные сорта имеют наиболее 
оптимальный баланс между вышеуказанными параметрами. Работа по изучению сортов мировой 
коллекции ВИР в условиях южной лесостепи Западной Сибири будет продолжена.
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Abstract. In 2022, the Omsk Agricultural Research Center conducted a study of 30 collectible soy-

bean varieties from the All-Russian Institute of Plant Genetic Resources named after N.I. Vavilov (VIR). 
Based on a comprehensive assessment of the matured 22 varieties according to the parameters of struc-
tural analysis, resistance of varieties to diseases, protein and fat content in seeds, the best samples were 
selected: Nordic 5 and Milvus (Poland), Alice (Ukraine). These varieties have the most optimal balance 
between the above parameters.
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ПОЛЕВАЯ ВСХОЖЕСТЬ ОЗИМОЙ РЖИ В ЗАВИСИМОСТИ  
ОТ СРОКОВ ПОСЕВА В ЛЕСОСТЕПНОЙ ЗОНЕ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ
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Аннотация. В экстремальных почвенно-климатических условиях Сибири важная роль в ста-
билизации производства сельскохозяйственной продукции отводится озимой ржи, как наиболее 
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адаптивной культуре, способной давать стабильные урожаи зерна в неблагоприятные по агро-
метеорологическим факторам годы [1].

Ключевые слова. Озимая рожь, полевая всхожесть.

Включение озимой ржи в севообороты дает высокий агротехнический эффект. Общеизвест-
на способность ржи угнетать сорную растительность, оструктуривать почву, благодаря мощной 
корневой системе [2]. В зерне озимой ржи содержатся белки – 12,8%, углеводы – 80,9%, клетчат-
ка – 2,2%, жиры – 2% и зола – 2,1% (в среднем на сухое вещество). По аминокислотному составу 
белок ржи обладает большей биологической активностью, чем белки других зерновых культур. 
Это обусловлено более высоким содержанием лизина в водорастворимых белках (альбумине и 
глобулине) и более высоким содержанием этих белков в зерне [3,4]. По кормовой ценности рожь 
не уступает однолетним и многолетним злаковым травам и является важнейшим звеном в зеле-
ном конвейере. Зерно ржи с успехом применяется для кормления животных. [5,6]. В современных 
эколого-экономических условиях перспективным является получение биотоплива из раститель-
ного сырья. Наиболее эффективной из зерновых культур считается озимая рожь. Для этих целей 
можно использовать не только зерно, но и его отходы, а также измельченную ржаную солому ме-
тодом термохимической переработки [7]. Урожайные качества семян озимых культур во многом 
зависят от агротехнологических приемов их возделывания.

Срок посева является одним из важных агротехнологических приёмов, который определяет 
темпы осеннего развития растений, уровень зимостойкости, степень поврежденности болезнями 
и вредителями, качество зерна и семян озимых культур [8,9]. 

 Агрофизическое состояние верхнего слоя почвы непосредственно влияет на процессы жиз-
недеятельности растений. Первичным и определяющим фактором всей физики почвы является 
ее плотность, причем оптимальное сложение создает наилучшие условия для жизни растений 
зерновых культур [10]. 

Целью исследований является разработка комплекса агротехнологических параметров посева 
озимой ржи для получения высоких показателей полевой всхожести семян в условиях лесостеп-
ной зоны Западной Сибири.

Исследования проводились в 2018–2020 гг. на научно-экспериментальной базе СибНИИ кор-
мов СФНЦА РАН, расположенной в лесостепи Приобья, относящейся к Западно-Сибирскому 
региону лесостепной зоны страны. 

Почва опытного участка зональная - чернозем выщелоченный, среднесуглинистый. По содер-
жанию гумуса (5,55–6,36% в слое 0–40 см) относится к среднеобеспеченным. Относительно хо-
рошо она обеспечена подвижными формами фосфора и обменного калия 12–19 мг на 100 г почвы 
(по Чирикову). Реакция почвенного раствора близка к нейтральной.

Климат зоны континентальный, с относительно коротким и умеренно-теплым летом и про-
должительно-холодной зимой. Продолжительность безморозного периода в среднем 120 дней. 
Весенние заморозки в воздухе возможны до 20 мая, на почве до 17 июня.

Объект проводимых исследований - рожь озимая сорт Бухтарминская. Сорт включен в Госре-
естр по Западно-Сибирскому (10) региону с 1992 года. Норма высева 5,5 млн/га всхожих семян. 
Предшественник - чистый пар. 

Изучались 2 срока посева:
 1. III декада августа 
 2. III декада сентября 
При каждом сроке посева применялось прикатывание почвы в 5 вариантах: 
 1. без прикатывания почвы (контрольный вариант)
 2. прикатывание почвы до посева
 3. прикатывание почвы после посева
 4. прикатывание почвы до и после посева
 5. прикатывание почвы после посева тяжелыми катками
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Прикатывание осуществлялось катком 3 ККШ-6. В вариантах с прикатыванием тяжелыми кат-
ками использовали 3 ККШ-6 с дополнительным грузом 250 кг. Прикатывание проводилось попе-
рек направления посева.

В годы проведения исследований было установлено, что уплотнение почвы при всех сроках 
посева способствует более дружному появлению всходов озимой ржи, в свою очередь это обе-
спечивает достаточно высокие показатели полевой всхожести семян по сравнению с вариантами 
без прикатывания почвы. В вариантах с прикатыванием почвы до и после посева период «посев – 
всходы» был короче на 2–5 дней по сравнению с контрольными вариантами. Плотность почвы в 
этих вариантах составила 1,2–1,5г/см3. Наибольшие показатели полевой всхожести озимой ржи 
отмечены при прикатывании почвы до и после посева в 2018 году и в 2019 году и составили 100% 
(Табл.1).

Таблица 1
Полевая всхожесть озимой ржи в зависимости от сроков посева  

и вариантов прикатывания почвы в 2018–2020 гг.,%
Вариант прикатывания почвы Посев 2018 г. Посев 2019 г. Посев 2020 г. Средний результат за 2018–2020 гг.

Посев III декада августа

без прикатывания 97,0 98,5 86,7 94,4
до посева 96,0 99,8 91,8 95,9
после посева 97,0 99,1 92,9 96,3
до и после посева 99,0 100,0 95,8 98,3
тяжелыми катками 98,0 99,7 92,0 96,2

Посев III декада сентября

без прикатывания 95,0 96,0 62,9 84,6
до посева 97,0 96,4 63,1 85,5
после посева 95,0 97,1 80,5 90,9
до и после посева 100,0 98,2 83,8 94,0
тяжелыми катками 99,0 98,2 87,3 94,8
НСР (5%, для частных средних) = 0,52

По средним значениям полевой всхожести за годы исследований при посеве в третьей декаде 
августа более высокому показателю способствует прикатывание почвы до посева- полевая всхо-
жесть в этом варианте составляет 98%, что на 4% выше по сравнению с контрольным вариан-
том. Наибольшее значение полевой всхожести при позднем сроке посева отмечено на варианте с 
прикатыванием почвы после посева тяжелыми катками- 95%, что на 10% выше по сравнению с 
контрольным вариантом. 

В результате исследований установлено, что срок посева в третьей декаде сентября способ-
ствует снижению показателей полевой всхожести на 10–12% по сравнению с полевой всхожестью 
при посевах в третьей декаде августа. Прикатывание почвы во всех вариантах при данных сроках 
посева способствует повышению полевой всхожести озимой ржи.
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Abstract. In extreme soil and climatic conditions of Siberia, an important role in stabilizing agricul-
tural production is assigned to winter rye, as the most adaptive crop capable of producing stable grain 
yields in years unfavorable by agrometeorological factors [1].
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УРОЖАЙНОСТЬ ЯРОВОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ В ЗАВИСИМОСТИ  
ОТ ПРЕДШЕСТВЕННИКА В ЮЖНОЙ ЛЕСОСТЕПИ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ

Паршуткин Ю.Ю.1, Кузьмина Е.С.2,3

1канд. с.-х. наук., старший научный сотрудник,  
2Научный сотрудник 

 3аспирант 
Научный руководитель - доктор с.-х. наук, профессор Н.А. Поползухина 

1,2ФГБНУ «Омский АНЦ»,  
3ФГБОУ ВО Омский ГАУ, 

Омск, Россия, e-mail: parshutkin.yuriy@mail.ru,  
e-mail:chmelena@mail.ru, na.poplzukhina@omgau.org

Аннотация: Представлены результаты изучения 22 сортов яровой мягкой пшеницы различ-
ного эколого-географического происхождения. Цель исследований заключалась в сравнительной 
оценке сортов по уровню урожайности зерна при посеве по чистому пару и второй культурой 
после пара. Опыты проводились в 2020–2022 гг. на полях отдела семеноводства ФГБНУ «Ом-
ский АНЦ». Проведенные исследования подтвердили преимущество парового предшественни-
ка при выращивании яровой мягкой пшеницы в условиях южной лесостепи Западной Сибири. 
Наибольшей урожайностью зерна при посеве по обоим предшественникам, а значит и лучшей 
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адаптивностью к условиям выращивания характеризовались сорта отечественной селекции: 
Памяти Суслякова, Омская жемчужина, Сигма 5, Сигма, Омская крепость, Омская 44 и линия 
ДГ 48/18.

Ключевые слова: мягкая пшеница, сорт, урожайность, предшественник.

Пшеница (Triticum aestivum L.) - ценный и широко культивируемый злак во всем мире и в 
нашей стране. Пшеница - одна из немногих культур, которую можно выращивать в широком диа-
пазоне теплового, светового и почвенного режимов. Множество различных видов использования 
зерна вызвали постоянный рост спроса и привели к расширению посевных площадей пшеницы.

Проблема устойчивости производства зерна яровой пшеницы и стабилизации его качества 
должна решаться комплексно и прежде всего за счет использования сортов, хорошо адаптиро-
ванных к местным условиям [1, 2]. Использование сортов пшеницы с высоким генетическим 
потенциалом и выбор подходящих генотипов для различных экологических условий должны спо-
собствовать значительному увеличению урожайности [3, 4, 5]. 

Цель исследований заключалась в сравнительной оценке сортов по уровню урожайности зерна 
при посеве по чистому пару и второй культурой после пара.

Полевой опыт был заложен по двум предшественникам (чистый пар и зерновые - вторая куль-
тура после пара)в 2020–2022 гг.на опытном поле отдела семеноводства ФГБНУ «Омский АНЦ». 
Почва опытного участка – лугово-черноземная, слабо выщелоченная, содержание гумуса – 6%, 
рН почвенного раствора – 6,5–6,8. Площадь делянки – 20 м2. Срок посева 14–16 мая. Размещение 
делянок систематическое, повторность четырехкратная. Норма высева 4,5 млн всхожих зерен на 
1 га. Учеты и наблюдения проводились по методике Государственной комиссии по сортоиспыта-
нию сельскохозяйственных культур [6]. Технология возделывания – общепринятая в зоне южной 
лесостепи Западной Сибири. 

В качестве объекта исследований было использовано 22 сорта яровой мягкой пшеницы различ-
ных групп спелости: среднеранняя–Памяти Азиева (селекции Омского АНЦ, стандарт), Боевчанка 
(Омский АНЦ и Кургансемена), Катюша(Омский АНЦ), Омская 36 (Омский АНЦ и Кургансемена), 
линия ДГ 48–18 (Омский АНЦ),Омская юбилейная (Омский АНЦ и ОмГАУ), Ликамеро (Франция); 
среднеспелая - Дуэт (стандарт, ЧелябНИИСХ и ССФ Семена), Гранни (Австрия), Мелодия (Ом-
ский АНЦ), Омская 38(Омский АНЦ и Кургансемена), Омская 44 (Омский АНЦ), Омская крепость 
(Омский АНЦ), Сигма (Омский АНЦ и ИЦИГ), Сигма 5 (Омский АНЦ); среднепоздняя - Элемент 
22 (стандарт, ОмГАУ), Омская жемчужина (Омский АНЦ и ОмГАУ), Лидер 80 (ФАНЦА), Омская 
42 (Омский АНЦ), Памяти Суслякова (Омский АНЦ и ОмГАУ), Уралосибирская (Омский АНЦ и 
Кургансемена) и Уралосибирская 2 (Омский АНЦ , «Кургансемена», ИЦИГ).

Статистическая обработка полученных данных проводилась методом дисперсионного анализа 
в изложении Б.А. Доспехова [7].

Гидротермические условия лет исследований были контрастными. В 2020 г. в течение всего веге-
тационного периода наблюдалось превышение среднесуточных температур воздуха в сравнении со 
среднемноголетними значениями.Острозасушливые условия отмечались в июлеГТК (по А.Т. Селя-
нинову) 0,20, когда выпало лишь 13,3 мм осадков (20% к норме).Недобором осадков характеризо-
вались также май (64% к норме) и июнь (84%).ГТКза период май-август 2020 г. составил 0,59 при 
норме 1,10, что свидетельствует об очень низкой влагообеспеченности этого периода. 

Вегетационный период 2021 г. начался с аномально жаркой и сухой погоды в мае (ГТК 0,25). 
ГТК за период май-август 2021 г. составил 0,59; июнь-август – 0,69, что свидетельствует о слабой 
(или умеренной) засухе в течение летнего периода.

В 2022 г. ГТК за май-август составил 1,01, что указывает на среднюю влагообеспеченность 
этого периода, близкую к норме. Однако осадки в течение лета выпадали крайне неравномерно: 
113 мм летних осадков (52% от их общего количества за период май-август выпало в виде ливне-
вых осадков всего за 3 суток (23 мм – 29 июня и 90 мм – 28 и 29 июля) [8]. 
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Подтверждено преимущество парового фона перед зерновым, что было указано в ранее про-
ведённых исследованиях [8]. В среднем по опыту за 2020–2022 гг.урожайность пшеницы соста-
вила 3,86 т/га по паровому предшественнику и 2,96 т/га по зерновым.Наиболее продуктивными 
были сорта среднепоздней группы спелости: при посеве по чистому пару средняя по группе 
урожайность составила 4,09 т/га (Рис. 1), что на 0,20 и 0,50 т/га выше, чем у сортов из средне-
спелой и среднеранней групп соответственно. По зерновому предшественнику, при урожайно-
сти 3,07 т/га преимущество среднепоздних сортов значительно меньше, соответственно на 0,09 
и на 0,25 т/га по отношению к среднеспелой и среднеранней группам.
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июлеГТК(по А.Т. Селянинову) 0,20, когда выпало лишь 13,3 мм осадков (20% к 
норме).Недобором осадков характеризовались также май (64% к норме) и июнь (84%).ГТКза 
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Рис.1 Урожайность зерна по двум предшественникам в среднем по группам спелости, т/га 
в среднем за 2020-2022 гг. 

 
Наибольшую урожайность зерна в опыте в группе среднепоздних сортов по обоим 

предшественникам сформировали сорта Памяти Суслякова (4,96 т/га по пару и 3,72 т/га  по 
зерновым) и Омская жемчужина (соответственно  4,55 и 3,46 т/га), а также Уралосибирская 2 
(по зерновым – 3,29 т/г), по сравнению со стандартом Элемент 22 (4,13 и 2,87 т/га), (Табл.1). 

 
Таблица 1 

Урожайность зерна сортов яровой мягкой пшеницыпо двум предшественникам, т/га, в 
среднем за 2020-2022 гг. 

№ Сорт 
Предшественник 

пар зерновые 

 

+ к стандарту 
 

+ к стандарту 

Рис. 1. Урожайность зерна по двум предшественникам в среднем по группам спелости,  
т/га в среднем за 2020–2022 гг.

Наибольшую урожайность зерна в опыте в группе среднепоздних сортов по обоим предше-
ственникам сформировали сорта Памяти Суслякова (4,96 т/га по пару и 3,72 т/га по зерновым) 
и Омская жемчужина (соответственно 4,55 и 3,46 т/га), а также Уралосибирская 2 (по зерновым 
– 3,29 т/г), по сравнению со стандартом Элемент 22 (4,13 и 2,87 т/га), (Табл.1).

В группе среднеспелых сортов превышение над стандартом Дуэт было отмечено у всех ис-
пытываемых сортов как по паровому, так и зерновому предшественнику и варьировало от 0,25 
до 1,86 т/га. Наибольшую прибавку урожайности зерна обеспечили сорта Сигма 5 (+1,86 т/га 
по пару и +1,29 т/га по зерновым), Омская крепость (+1,84 т/га и +0,99 т/га соответственно), а 
также Сигма (+1,86 т/га и +1,29 т/га).

В группе среднеранних сортов превышение урожайности над стандартом было отмечено у 
всех сортов, кроме Ликамеро. Наибольшую урожайность зерна при посеве по обоим предше-
ственникам сформировала линия ДГ 48/18 (+ 1,17 т/га по пару и + 0,73 т/га по зерновым), про-
чие сорта по изучаемому показателю находились на уровне стандарта.

Таким образом, исследования, проведенные в засушливых условиях, подтвердили преиму-
щество парового предшественника при выращивании яровой мягкой пшеницы в южной ле-
состепи Западной Сибири, особенно для среднепоздних сортов. Наибольшей урожайностью 
зерна при посеве по обоим предшественникам, а значит и лучшей адаптивностью к условиям 
выращивания характеризовались сорта отечественной селекции: Памяти Суслякова и Омская 
жемчужина (среднепоздняя группа); Сигма 5, Сигма, Омская крепость, и Омская 44 (средне-
спелая группа) и линия ДГ 48/18 (среднеранняя группа).
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Таблица 1
Урожайность зерна сортов яровой мягкой пшеницыпо двум предшественникам,  

т/га, в среднем за 2020–2022 гг.

№ Сорт

Предшественник
пар зерновые

+ к стандарту + к стандарту

Среднепоздние сорта
1 Элемент 22, стандарт 4,13 - 2,87 -
2 Омская жемчужина 4,55 0,42 3,46 0,58
3 Лидер 80 3,81 -0,32 2,70 -0,17
4 Омская 42 3,96 -0,17 2,86 -0,02
5 Памяти Суслякова 4,96 0,83 3,72 0,85
6 Уралосибирская 3,10 -1,03 2,62 -0,25
7 Уралосибирская 2 4,13 -0,01 3,29 0,41

 4,09 НСР05 = 0,28 3,07 НСР05 = 0,26
Среднеспелые сорта

1 Дуэт, стандарт 2,93 - 2,40 -
2 Гранни 3,73 0,80 3,07 0,67
3 Мелодия 3,69 0,76 2,84 0,44
4 Омская 38 3,31 0,37 2,65 0,25
5 Омская 44 3,82 0,88 2,79 0,39
6 Омская крепость 4,78 1,84 3,39 0,99
7 Сигма 4,05 1,12 3,02 0,62
8 Сигма 5 4,79 1,86 3,69 1,29

 3,89 НСР05 = 0,32 2,98 НСР05 = 0,32
Среднеранние сорта

1 Памяти Азиева, стандарт 3,44 - 2,62 -
2 Боевчанка 3,50 0,07 2,72 0,10
3 Катюша 3,56 0,12 2,90 0,28
4 Ликамеро 2,99 -0,45 2,42 -0,20
5 Омская 36 3,45 0,01 2,91 0,29
7 Омская юбилейная 3,57 0,13 2,83 0,21
8 ДГ 48–18 4,61 1,17 3,35 0,73

 3,59 НСР05 = 0,35 2,82 НСР05 = 0,34
В среднем по опыту 3,86 2,96
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Abstract: The results of a variety study of 22 varieties of spring soft wheat of various ecological and 
geographical origin are presented. The purpose of the research was to compare the varieties in terms of 
grain yield when sown on a bare fallow and a second crop after a fallow. The experiments were carried 
out in 2020–2022. on the fields of the Seed Department of the Federal State Budgetary Scientific Insti-
tution “Omsk ANC”.The conducted studies confirmed the advantage of the fallow predecessor when 
growing soft spring wheat in the conditions of the southern forest-steppe of Western Siberia. The highest 
grain yield when sown on both predecessors, and hence the best adaptability to growing conditions, was 
characterized by the following varieties: Pamyati Suslyakova and Omskaya Zhemchuzhina, Sigma 5, 
Sigma, Omskaya Krepost, and Omskaya 44, line DG 48/18.

Keywords: soft wheat, variety, yield, predecessor.
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ЭМБРИОКУЛЬТУРЫ IN VITRO
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Аннотация. В настоящее время в селекционном процессе, связанном с получением отдаленных 
гибридов широко применяются биотехнологические подходы. Проблему неразвития эндоспер-
ма и гибели зародыша на ранних стадия эмбриогенеза у гибридных зерновок можно решить с 
помощью метода культуры ткани. В данной работе представлены результаты по получению 
гибридов в прямых и обратных скрещиваниях гексаплоидной тритикале (сортов Орден, Садко, 
линии ДТ-43 и Сиарс), мягкой пшеницы - донора антоциановой окраскои зерна (линия i:S29PF) и 
фиолетовозерной полбы (линии 27–3/17 и 31/16) с использованием метода эмбриокультуры in vi-
tro. Использование этого метода позволило нам получить в общей сложности 41 растений F1 из 
114 выделенных эксплантов. Получены фертильные растения F2 из комбинаций Орден x i:S29PF, 
i:S29PF x Орден и Садко x 27–3/17, которые в дальнейшем будут включены в селекционный про-
цесс. Таким образом, биотехнологические подходы имеют большое значение в создании исходно-
го селекционного материала и преодолении несовместимости родительских форм в отдаленных 
скрещиваниях пшеницы с тритикале.

Ключевые слова: мягкая пшеница, тритикале, полба, отдаленная гибридизация, эмбриокуль-
тура in vitro

Тритикале (xTriticosecale Wittmack) – искусственно созданный вид, сочетающий в себе ценные 
свойства пшеницы и ржи, который находит всё большее применение как продовольственная и 
кормовая культура. Основой селекционного процесса любой культуры является расширение ге-
нетического разнообразия с целью выявления сочетаний желаемых признаков. Одним из методов 
решения данной задачи является отдаленная гибридизация. Сложности создания отдаленных ги-
бридов обусловлены барьерами несовместимости при скрещивании растений разных таксонов. В 
отдаленной гибридизации успех оплодотворения зависит от совместимости мужского и женского 
растений. Выживание образовавшегося в результате оплодотворения зародыша обусловлено как 
нарушениями в клетках самого зародыша, так и отрицательным влиянием на развитие зародыша 
аномально развивающегося эндосперма и тканей зародышевого мешка. С целью преодоления 
постгамной несовместимости во многих экспериментах по созданию отдаленных гибридов рас-
тений успешно используется метод культуры зародышей, или эмбриокультуры. Барьер постгам-
ной несовместимости при развитии гибридного зародыша часто возникает на средних и поздних 
стадиях эмбриогенеза. Обычно это проявляется в нарушении развития эндосперма или полном 
его отсутствии, что приводит к гибели зародышей. В связи с этим актуально проводить спасение 
незрелых зародышей на искусственной питательной среде [1, 2].

Скрещивание гексаплоидной пшеницы (2n=6x=42, ААВВDD) с гексаплоидным тритикале 
(2n=6x=42, AABBRR) характеризуется постгамной несовместимостью с нарушением эбрио- и 
эндоспермогенеза [3]. Семена лишены эндосперма, поэтому для получения проростков требуется 
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обязательное культивирование зародышей на питательной среде in vitro. По данным Акининой 
В.Н. завязываемость гибридных зерновок в скрещиваниях пшеницы с формами тритикале, где 
материнской формой служит мягкая пшеница, составляет 52%, однако жизнеспособность таких 
зародышей составляет всего 37,1% [4]. Метод эмбриокультуры in vitro помогает преодолеть пост-
гамную несовместимость при создании межвидовых гибридов, тем самым позволяет сохранить 
генотип и расширить генетическое разнообразие исходного селекционного материала.

Целью нашей работы было создание исходного селекционного материала тритикале в отда-
ленных скрещиваниях с мягкой пшеницей и полбой с использованием метода эмбриокультуры in 
vitro.

В отдаленную гибридизацию были включены следующие образцы: гексаплоидной тритикале 
(xTriticosecale Wittmack), фиолетовозёрной полбы (Triticum dicoccum Schuebl [Schrank]) и мягкой 
пшеницы (Triticum aestivum L.). Использовали сорта Орден, Садко, и линии ДТ-43, Сиарс Три-
тикале. Линии фиолетовозёрной полбы 27–3/17 и 31/16 были получены ранее, на основе слож-
ных скрещиваний сорта голозерной полбы Греммэ, безостой полбы (к-25516 Россия, Чувашия) 
из мировой коллекции ВИР и эфиопской пшеницы T. aethiopicum Jakubz. (TRI 15744) – донора 
фиолетовой окраски перикарпа зерна из коллекции IPK, Gatersleben. Пшеница была взята линии 
«i:S29Pp-1DPp3PF» (в сокращении–i:S29PF). Изогенная линия пшеницы i:S29PF имеет антоциано-
вую окраску колеоптиле и перикарпа зерна [5], получена на основе сорта Саратовская 29, доно-
ром служила селекционная линия Purple Feed (k-49426, Канада) [6].

Гибридизацию проводили в полевых условиях. На 16–23 сутки после опыления завязавшиеся 
зерновки выделяли из колоса и предварительно стерилизовали в 70%-ом спирте, затем в асептиче-
ских условиях погружали в раствор стерилизующего средства «Domestos» на 10 минут, после чего 
проводили трехкратное промывание в стерильной дистиллированной воде. Выделение зародыша 
из зерновки проводили в стерильных условиях под стереоскопическим микроскопом Альтами 
СМ0655, Альтами (Росиия). Зародыши инокулировали щитком вниз на питательную среду Гам-
борга (B5), содержащую 30г/л сахароза и 5г/л агара [7]. В дальнейшем зародыши культивировалась 
под освещением. Хорошо развитые растения вынимали из пробирок, тщательно отмывали корни 
от питательной среды, пересаживали в вегетационные сосуды с грунтом и выращивали до полной 
зрелости. 

Получение новых отдаленных гибридов тритикале с пшеницей и полбой обогащает генофонд 
новыми ценными признаками такими как антоциановая окраска зерна. Семена отдаленных ги-
бридов лишены эндосперма, поэтому требуется проводить спасение незрелых зародышей на пи-
тательных средах. Необходимость спасения зародышей подтвердилась при доведении до созрева-
ния гибридных зерновок F0 (i:S29PF x гексаплоидное тритикале). Зерна щуплые, не выполненные, 
эндосперм отсутствует (рис. 1, справа). Такие зерновки не имеют всхожести, и генотип будет 
утрачен, тогда как материнская линия i:S29PF имеет выполненные всхожие семена (Рис. 1).

 

Рис. 1. Зерновка пшеницы изогенной линии i:S29PF (слева) и гибридная зерновка F0 (i:S29PFx 
гексаплоидное тритикале) (справа) 
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варьировала от 18,2 до 76%. Для получения регенерантов по прямому пути (проростки 
получают из экспланта-зародыша) на безгормональную питательную среду выкладывались 
зародыши на 16-23 днь после опыления. Согласно периодизации эмбриогенеза, 
предложенной Кругловой Н.Н. [8] такой зародыш сформирован и способен развиться в 
нормальное растение [9]. В настоящей работе при отдаленной гибридизации отмечено не 
только нарушение развития эндосперма, но и самого зародыша. Многие гибридные зерновки 
имели оболочку и не имели зародыша (Рис. 2 а), либо зародыш развивался аномально и 
представлял собой небольшое скопление пролиферированных клеток, которые в дальнейшем 
не развивались на питательной среде, такие зародыши не учитывали в опыте. Зерновка 
пшеницы, к 15-17 дню после самоопыления имеет правильно развивающийся эндосперм и 
зародыш (Рис. 2 в). Экспланты-зародыши, выделенные из зерновок без эндосперма, 
представляли собой сформированный зародыш с основными органами (щиток, апекс побега, 
колеоптиль, зародышевый корень) (Рис. 2 б).  

 

   
Рис. 2. Стереомикроскопические снимки развития зерновок и зародышей. а, б - гибридная зерновка 
(пшеницы x  тритикале), 20 день от опыления; в - зерновка пшеницы 15-17 день от самоопыления 

 
На 2-10 день культивирования в зависимости от степени автономности и развитости у 

выделенных эксплантов отмечалось прорастание зародышей по типу зрелого зародыша с 
образованием проростка и корней, развитие одного корня, развитие листа без пазушных 
почек и отсутствие роста зародыша с его последующей дегенерацией. Жизнеспособными 
считали зародыши, которые формировали растение с побегом и корнем. 

В таблице 1 представлены результаты гибридизации образцов тритикале, пшеницы, 
полбы и культивирования незрелых зародышей на питательной среде in vitro. 
Завязываемость гибридных зерновок в скрещиваниях пшеницы и тритикале, где материнской 
формой служила мягкая пшеница составила 60,4%, в обратных – 22,8%. Однако частота 
жизнеспособных зародышей в прямом скрещивании была меньше и составила 27,5%, из 
которых удалось получить 1 растение (12,5%), а в обратных скрещиваниях – 100%, из 
которых получено 15 растений (83%). Эти данные согласуются с данными полученными при 
отдаленной гибридизации в трибе Triticeae Орловской О.А. с соавторами [10].  
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Были проведены скрещивания по семи комбинациям, завязываемость зерновок варьировала 
от 18,2 до 76%. Для получения регенерантов по прямому пути (проростки получают из эксплан-
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отдаленной гибридизации отмечено не только нарушение развития эндосперма, но и самого заро-
дыша. Многие гибридные зерновки имели оболочку и не имели зародыша (Рис. 2 а), либо заро-
дыш развивался аномально и представлял собой небольшое скопление пролиферированных кле-
ток, которые в дальнейшем не развивались на питательной среде, такие зародыши не учитывали 
в опыте. Зерновка пшеницы, к 15–17 дню после самоопыления имеет правильно развивающийся 
эндосперм и зародыш (Рис. 2 в). Экспланты-зародыши, выделенные из зерновок без эндосперма, 
представляли собой сформированный зародыш с основными органами (щиток, апекс побега, ко-
леоптиль, зародышевый корень) (Рис. 2 б). 

 

Рис. 1. Зерновка пшеницы изогенной линии i:S29PF (слева) и гибридная зерновка F0 (i:S29PFx 
гексаплоидное тритикале) (справа) 

 
Были проведены скрещивания по семи комбинациям, завязываемость зерновок 

варьировала от 18,2 до 76%. Для получения регенерантов по прямому пути (проростки 
получают из экспланта-зародыша) на безгормональную питательную среду выкладывались 
зародыши на 16-23 днь после опыления. Согласно периодизации эмбриогенеза, 
предложенной Кругловой Н.Н. [8] такой зародыш сформирован и способен развиться в 
нормальное растение [9]. В настоящей работе при отдаленной гибридизации отмечено не 
только нарушение развития эндосперма, но и самого зародыша. Многие гибридные зерновки 
имели оболочку и не имели зародыша (Рис. 2 а), либо зародыш развивался аномально и 
представлял собой небольшое скопление пролиферированных клеток, которые в дальнейшем 
не развивались на питательной среде, такие зародыши не учитывали в опыте. Зерновка 
пшеницы, к 15-17 дню после самоопыления имеет правильно развивающийся эндосперм и 
зародыш (Рис. 2 в). Экспланты-зародыши, выделенные из зерновок без эндосперма, 
представляли собой сформированный зародыш с основными органами (щиток, апекс побега, 
колеоптиль, зародышевый корень) (Рис. 2 б).  
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В таблице 1 представлены результаты гибридизации образцов тритикале, пшеницы, 
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которых удалось получить 1 растение (12,5%), а в обратных скрещиваниях – 100%, из 
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На 2–10 день культивирования в зависимости от степени автономности и развитости у выде-
ленных эксплантов отмечалось прорастание зародышей по типу зрелого зародыша с образовани-
ем проростка и корней, развитие одного корня, развитие листа без пазушных почек и отсутствие 
роста зародыша с его последующей дегенерацией. Жизнеспособными считали зародыши, кото-
рые формировали растение с побегом и корнем.

В таблице 1 представлены результаты гибридизации образцов тритикале, пшеницы, полбы 
и культивирования незрелых зародышей на питательной среде in vitro. Завязываемость гибрид-
ных зерновок в скрещиваниях пшеницы и тритикале, где материнской формой служила мягкая 
пшеница составила 60,4%, в обратных – 22,8%. Однако частота жизнеспособных зародышей в 
прямом скрещивании была меньше и составила 27,5%, из которых удалось получить 1 растение 
(12,5%), а в обратных скрещиваниях – 100%, из которых получено 15 растений (83%). Эти данные 
согласуются с данными полученными при отдаленной гибридизации в трибе Triticeae Орловской 
О.А. с соавторами [10]. 

В скрещивании тритикале на полбу формировались жизнеспособные зародыши с частотой 
79,4%, из которых 20 (74,1%) развились в зеленые проростки. Отмечено, что для комбинации 
полба x тритикале зародыши замирали на ранних стадиях эмбриогенеза и к моменту переноса их 
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на среду являлись нежизнеспособными, из 61 зародыша только 5 развились в растения. В случае, 
где отцовской формой использовали сорт тритикале Сиарс все зародыши были нежизнеспособ-
ными.

Дальнейшее выращивание растений F1 показало, что основная часть колосьев были стерильны 
вследствие нарушений мейоза, вызванных взаимодействием разных геномов. Лишь у некоторых 
растений наблюдалась частичная фертильность, завязывалось от 1 до 3 зерен на колос. Эти зерна 
размножались в искусственных условиях и были получены фертильные растения F2 (Рис. 3).

Колосья растений F2 отличаются от родительских форм, колос типа мягкой пшеницы, более 
рыхлый, чем колос тритикале, имеет небольшие остевидные отростки. Антоциановая окраска 
зерна унаследована от линии пшеницы. В дальнейшем планируется проводить размножение и 
изучение полученных гибридов по элементам структуры урожая и качества зерна.

Таблица 1
Результаты гибридизации образцов тритикале, пшеницы, полбы и культивирования 

незрелых зародышей на питательной среде in vitro

Комбинация

Опы-
лено 
цвет-
ков, 
шт

Завязалось 
зерновок

Сформировалось 
зародышей

Получено  
растений F1

Получено 
фертильных 

растений, 
штшт % шт % от зер-

новок шт % от заро-
дышей

Triticosecale x T. aestivum Орден x i:S29PF 70 18 22,8 18 100* 15 83* 5

T. aestivum x Triticosecale i:S29PF x Орден 48 29 60,4 8 27,5 1 12,5 1

Triticosecale x T. dicoccum Садко x 27–3/17 96 34 35,4 27 79,4 20 74,1* 1

T. dicoccum x Triticosecale

31/16 x Садко 83 43 51,8 20 46,51 4 20 0

27–3/17 x ДТ-43 66 12 18,2 7 58,3 1 14,28 0

31/16 x Сиарс 46 35 76,0* 20 57,14 0 0 0

27–3/17 x Сиарс 132 40 30,3 14 35 0 0 0

Всего: 541 211 39,00 114 54,03 41 35,96 7

Среднее значение 42,13 57,69 29,13 1,75

Станд. отклонение 21,24 25,21 34,65
Примечание:  станд. отклонение - стандартное отклонение; «*» - достоверное отличие от среднего значения

 

Рис. 3. Колосья и зерно родительских форм и гибридов F2. Слева направо: тритикале сорта Орден, линия 
пшеницы i:S29PF, гибрид F2 (Орден x i:S29PF) 

 
Таким образом, нами проведена отдаленная гибридизация среди тритикале, мягкой 

пшеницы и полбы. Завязываемость гибридных зерновок была наибольшей в комбинации 
полба × тритикале (до 76%), где материнской формой служила линия полбы 31/16, однако 
жизнеспособность зародышей была низкой. В скрещивании тритикале на полбу завязывалось 
меньше зерновок (35,4%), но жизнеспособность зародышей была выше (74,1%), чем в 
обратном скрещивании. В комбинации тритикале на пшеницу наблюдалась низкая 
завязываемость зерновок (22,8%) и высокая жизнеспособность зародышей (83%), тогда как в 
обратном скрещивании завязываемость была большей (60,4%), а жизнеспособность меньшей 
(12,5%). Использование метода эмбриокультуры in vitro позволило нам сохранить в общей 
сложности 41 растение F1 из 114 выделенных эксплантов. Таким образом, 
биотехнологические подходы имеют большое значение в создании исходного селекционного 
материала и преодолении постгамной несовместимости в отдаленных скрещиваниях с 
тритикале. 
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Таким образом, нами проведена отдаленная гибридизация среди тритикале, мягкой пшеницы 
и полбы. Завязываемость гибридных зерновок была наибольшей в комбинации полба × тритикале 
(до 76%), где материнской формой служила линия полбы 31/16, однако жизнеспособность заро-
дышей была низкой. В скрещивании тритикале на полбу завязывалось меньше зерновок (35,4%), 
но жизнеспособность зародышей была выше (74,1%), чем в обратном скрещивании. В комби-
нации тритикале на пшеницу наблюдалась низкая завязываемость зерновок (22,8%) и высокая 
жизнеспособность зародышей (83%), тогда как в обратном скрещивании завязываемость была 
большей (60,4%), а жизнеспособность меньшей (12,5%). Использование метода эмбриокультуры 
in vitro позволило нам сохранить в общей сложности 41 растение F1 из 114 выделенных эксплан-
тов. Таким образом, биотехнологические подходы имеют большое значение в создании исходно-
го селекционного материала и преодолении постгамной несовместимости в отдаленных скрещи-
ваниях с тритикале.
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Abstract. Currently, in the breeding process associated with obtaining distant hybrids, biotechnologi-
cal technics are widely used. The problem of non-development of the endosperm and death of the embryo 
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at the early stage of embryogenesis in hybrid caryopses can be solved using the method of tissue culture. 
This paper presents the results of obtaining hybrids in forward and back crosses of hexaploid triticale 
(cultivars Orden, Sadko, and lines DT-43, Siars), common wheat – the donor of anthocyanin grain color 
(line i: S29PF) and anthocyanin grain emmer (lines 27–3/ 17 and 31/16) using the in vitro embryo cul-
ture method. Using this method, we obtained a total of 41 F1 plants from 114 isolated explants. Fertile 
F2 plants were obtained from the combinations Order x i:S29PF, i:S29PF x Order and Sadko x 27–3/17. 
They will be included in the breeding process in the future. Thus, biotechnological technics are of great 
importance in creating initial breeding material and overcoming parental incompatibility in distant 
crosses wheat with triticale.

Keywords: common wheat, triticale, spelt, distant hybridization, in vitro embryo culture
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ВЛИЯНИЕ НОРМЫ ВЫСЕВА  
НА ПРОДУКТИВНОСТЬ ЯЧМЕНЯ ОЗИМОГО В УСЛОВИЯХ КРЫМА

Петриченко А.О.
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Аннотация. В статье представлены результаты исследования влияния нормы высева на про-
дуктивность ячменя озимого сплошным рядовым способом посева. Опыт проводился по методи-
ке Государственного сортоиспытания в степной зоне Крыма. Установлена оптимальная норма 
высева в количестве 4,5 млн. шт. всхожих семян на гектар, при которой получен наивысший 
урожай зерна. Отмечено значительное влияние на урожайность культуры гидротермических 
условий выращивания. 

Ключевые слова: ячмень озимый, норма высева, гидротермические условия, урожайность, 
модель множественной регрессии. 

Одной из основных зерновых культур Крыма является ячмень озимый, который повсемест-
но распространен на полуострове. Размер посевных площадей этой культуры уступает только 
озимой пшенице. В 2022 году в Крыму было обмолочено более 170 тыс. га озимого ячменя и 
335,5 тыс. га озимой пшеницы. Несомненно, продовольственная безопасность Крыма сопряжена 
с объемом производства столь важной культуры, как ячмень озимый. 

Раннеспелость, высокая потенциальная продуктивность, адаптивность к почвенно-климати-
ческим условиям ячменя озимого определяет большое народнохозяйственное значение данной 
культуры [1]. 

Получение стабильно высоких урожаев данной культуры невозможно без учета почвенно-кли-
матических условий, в значительной мере зависит от элементов технологии выращивания. Од-
ним из важнейших элементов является норма высева [2,3].

Часть собранного урожая ячменя озимого используется в посевных целях. На долю семян при-
ходится в среднем около 14% от общего объема производства зерна. По расчётам ФГУ «Россель-
хозцентра» - это соизмеримо с потребляемыми объемами на продовольственные цели [4]. В связи 
с этим крайне актуальным является оптимизация нормы высева. 

Долю семян в общем валовом сборе зерна можно снизить при помощи увеличения коэффици-
ента размножения, улучшения посевных качеств и снижения нормы высева. 

Норма высева культуры может зависит от ряда факторов: назначения посевов, почвенных и 
климатических условий, влагообеспеченности, сроков посева. Число растений на единицу пло-
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щади влияет на потребление влаги, энергии солнца, элементов питания, конкурентоспособность 
культуры к сорнякам. Озимый ячмень обладает высоким коэффициентом размножения. Однако 
проявление всех полезных признаков возможно при условии создания оптимальных условий вы-
ращивания [5,6]. 

Уменьшение нормы высева, как правило, приводит к повышению коэффициента размножения: 
расширение площади питания способствует лучшей выживаемости растений [4]. Известно, что 
наиболее ценные семена формируются на главных стеблях. Изреженность же посевов при небла-
гоприятных условиях выращивания способствуют сильной кустистости и формированию щупло-
го зерна на боковых побегах. Пластические вещества распределяются между всеми стеблями, 
при этом снижая качество зерна центрального побега. Повышенные нормы высева способствуют 
вытягиванию и полеганию посевов, конкуренции за факторы жизни [7]. Из вышесказанного сле-
дует, что как завышенные нормы высева, так и заниженные будут снижать сбор зерна и качество 
продукции. Для получения стабильного высококачественного урожая ячменя озимого необходи-
мо придерживается оптимальной нормы высева. 

Цель исследования – определение оптимальной нормы высева ячменя озимого для почвенно- 
климатических условий степной зоны Крыма. 

Исследования по изучению норм высева ячменя озимого проводилось в 2018–2021 гг. на тер-
ритории Прибрежненского аграрного колледжа (филиал) ФГАОУ ВО «КФУ им. В.И. Вернадско-
го» с. Прибрежное Сакского района Республики Крым. В опыте изучались нормы высева (фактор 
А), предпосевное внесение азотных удобрений (фактор Б) и ранневесенняя подкормка азотными 
удобрениями (фактор В). Повторность опыта трехкратная. Размещение делянок на площади – 
рендомизированное. 

Применялась общепринятая технология выращивания для зоны возделывания культуры. Пе-
ред посевом озимого ячменя вносились азотные минеральные удобрения согласно программы 
опыта (0 кг/га д.в.; 50 кг/га д.в; 100 кг/га д.в.). Посев проводился в оптимальные сроки с расчет-
ной нормой высева для каждой конкретной делянки (2,0 и 4,5 млн всхожих зерен на 1 га). Ранней 
весной, по мерзло-талой почве производилась подкормка азотными минеральными удобрениями 
(0 кг/га д.в.; 40 кг/га д.в.; 80 кг/га д.в.; 120 кг/га д.в.; 160 кг/га д.в.). 

Климатические условия зоны проведения исследования характеризуются как очень засушли-
вые. Отмечается, что каждый четвертый год в Крыму – засушливый. Это приводит к значитель-
ным потерям урожая, иногда до 80%. Территория Сакского района относится к одному из наибо-
лее не устойчивых к опасным погодным явлениям агроландшафтов полуострова [8,9]. 

Почвенный покров опытного поля – черноземы южные легкоглинистые на красно-бурых гли-
нах, что является типичным для данной зоны. Содержание валового гумуса 3,2%, подвижного 
фосфора 15,0 мг/кг, обменного калия 395 мг/кг. Рельеф – опытного участка равнинный.

Погодные условия в период проведения исследования имели значительные отличия. В целом 
2018–2019 гг. и 2020–2020 гг. посева имели удовлетворительные температурные показатели и 
увлажненность. 

2019-2020 гг. характеризуется как период с повышенными температурными показателями и 
плохой увлажненностью. Оптимальные сроки сева для озимого ячменя - первая декада октября. 
В данный период температура воздуха была высокая. Среднемесячный ее показатель составил 
17.6°С, что на 7,4°С выше среднемноголетней температуры. Осадки отсутствовали. Данные об-
стоятельств отразились на посевной кампании 2019 года и в дальнейшем на дружности появле-
нии всходов.   

Условия для произрастания озимого ячменя отличались по годам. Наиболее благоприятным выдались 
2018-2019 гг. и 2020-2021 гг. Дружным всходам озимого ячменя в 2018 г. способствовала достаточно те-
плая и влажная погода. Температурный режим позволил вегетировать озимому ячменю до средины ноя-
бря, который достиг фазы кущения. Неустойчивый температурный режим средины зимы спровоцировал 
возобновление вегетации, которая приостановилась с понижением температур в конце февраля.  Темпе-
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ратура почвы на глубине узла кущения на протяжении зимы не опускалась ниже -6°С. В целом условия 
вегетации в зимний период были удовлетворительными. Выход в трубку озимого ячменя был отмечен в 
первой декаде апреля. 

2019-2020 сельскохозяйственный год характеризуется как экстремальный. 2020 год был самым 
теплым за весь период наблюдений с 1961 года. Средняя температура за год на территории 
Сакского района превысила на 2,4°С среднемноголетний показатель и достигла 13,2°С. Высокие 
температурные показатели сопровождались небывалой засухой. Посев озимого ячменя с 
небольшим снижением температуры окружающей среды был смещен на вторую декаду октября. 
Дружным всходам препятствовала почвенная засуха. Растения частично продолжали вегетацию 
на протяжении зимы. Наблюдалась неравномерность развития растений. В начале марта было 
отмечено снижение температуры воздуха до -1… -2°С, что привело к некоторому повреждению 
листьев озимого ячменя. Растения достигли фазы выхода в трубку в последние дни марта, что 
раньше среднемноголетних показателей. Прирост вегетативной массы шел медленно в следствии 
колебаний температур, отсутствию дождей и повреждению заморозками. 

Посев озимого ячменя в 2020 году производился в оптимальные сроки – первая декада 
октябрь. Погодные условия оценивались как удовлетворительные. Были получены дружные 
всходы, состояние посевов перед уходом в зиму оценивались как хорошие. В период перезимовки 
растения возобновляли вегетацию, гибели озимых не наблюдалось. Выход в трубку наступил 
несколько позже предыдущего года – ближе ко второй декаде апреля. К уборке приступили в 
конце июня.

Моделирование приобретает все большее значение как метод исследования. Особое внимание 
следует уделить сложности и многофакторности биологических объектов, коими являются 
сельскохозяйственные опыты. Необходимо корректно использовать математические модели и 
полученные с их использованием данные [10]. 

В основе математической модели зачастую лежит уравнение. В ходе анализа полученных 
данных по урожайности за 3 года исследования, было составлено уравнение множественной 
регрессии (1), которое описывает влияние нормы высева на урожайность ячменя озимого в 
зависимости от условий года выращивания: 

 Y = 20,6956-5,80133*Hy+8,19244*(Hy*Ig)                                         (1) 

Выявленная нами закономерность значима с вероятностью 95,0%, что говорит о статистически 
достоверной взаимосвязи исследуемых факторов. 

Коэффициент детерминации рассчитывается с целью оценки качества подобранного 
уравнения регрессии. Приемлемыми моделями считаются те, которые имеют показатель 
данного коэффициента выше 50%. Наша модель имеет коэффициент детерминации 76,1%, что 
говорит о сильной линейной связи между переменными и довольно значительной зависимости 
продуктивности озимого ячменя от нормы высева и складывающихся условий года. 

Графическое изображение влияния нормы высева на урожайность озимого ячменя в 
зависимости от условий года выращивания представлено на рис. 1:

Выявленная нами зависимость величины урожайности озимого ячменя от взаимного влияния 
изучаемых факторов выращивания показывает, что с увеличением нормы высева урожайность 
ячменя озимого возрастает. Наибольший ее показатель был достигнут при норме высева в 4,5 
млн. шт./га, соответственно наименьший при высеве 2,0 млн. шт./га. Данная закономерность 
наблюдается во все годы проведения опыта. С улучшением гидротермических условий 
выращивания урожайность озимого ячменя повышается с увеличением нормы высева семян с 2 
до 4,5 млн./га. В более благоприятные по увлажнению годы на низких нормах высева урожайность 
культуры также повышается, но в меньшей степени в сравнении с высевом 4,5 млн. семян на 
гектар.
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Рис. 1. Влияние нормы высева на урожайность ячменя озимого 
в зависимости от условий года выращивания 

Таким образом, результаты исследований 2018 – 2021 гг. показали, что норма высева ячменя озимого 
влияет на урожайность зерна. В зависимости от года выращивания ее величина колебалась. Наиболее 
продуктивным был 2018-2019 год выращивания. Хорошие результаты также отмечаются в 2020-2021 гг. 
Наименее продуктивный год – 2019-2020. 

Урожайность ячменя озимого зависела от нормы высева. Посев нормой 4,5 млн. шт./га всхожих 
семян как правило позволял получить наивысшую урожайность. Наименьшая была получена при посеве 
2, мл. шт./га. 

Выведенное нами уравнение множественной регрессии показало, что взаимосвязь исследуемых 
факторов доказана с вероятностью на уровне не ниже 95,0%. Данная зависимость детерминирует 
порядка 76,1 % вариабельности урожайности озимого ячменя от воздействия нормы высева семян и 
складывающихся условий произрастания. 
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Abstract. The article presents the results of a study of the influence of the seeding rate on the pro-
ductivity of winter barley by a continuous ordinary method of sowing. The experiment was conducted 
according to the methodology of the State variety testing in the steppe zone of the Crimea. The optimal 
seeding rate was established in the amount of 4.5 million pieces of germinating seeds per hectare, at 
which the highest grain yield was obtained. A significant influence of hydrothermal growing conditions 
on crop yield was noted.
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Сафлор, (Cathamust inctorius) – это масличное растение. Семеня сафлора содержат до 40% 
жира. Сафлоровое масло является полусухим видом масла и считается лекарственным. Его вку-
совые качества не уступают подсолнечному маслу и намного превосходят хлопковое.

Сафлор происходит от рода травянистых растений, у которого достаточно массивный стебель 
и мясистые листья, покрытые шипами. Длина его стебля может достигать 1,5 см в высоту, но 
обычно он гораздо ниже. Лист у сафлора сидячий, он прочно держится на ветвях. Отличительной 
чертой сафлора являются крупные, пушистые соцветия ярко-оранжевого цвета, в которых содер-
жатся те самые красящие вещества. В тот момент когда сафлор отцветает, начинают созревать 
семена [1,8].

Сафлор издавна выращивался для производства красителей и высококачественного пищевого 
растительного масла. Сегодня во всем мире он используется только для производства масла.

В дополнение к агрономическим мерам по стабилизации растениеводства, необходимо вы-
ращивать нетрадиционные культуры, способные адекватно реагировать на изменение погодных 
условий.

Семейство сафлора насчитывает около двух десятков видов, из которых окультурен лишь 
один – сафлор красильный. Другие же виды являются дикорастущими или сорными.

Самой распространенной масличной культурой для выращивания в часто меняющихся природ-
ных условиях является сафлор. Такая масличная культура отлично приспосабливается к местным 
севооборотам, благодаря чему и способствует разнообразию сельскохозяйственного производства. 

Лучшим предшественником для этой культуры считается пар, озимые и яровые культуры. Поле 
должно быть чистым от сорняков, с которыми сафлор не конкурирует.

Сафлор считается подходящим предшественником для яровых культур. Несмотря на то, что 
его корни проникают на большую глубину, тем самым он иссушает почву намного меньше, чем 
подсолнечник. Почву под сафлор обрабатывают так же, как и под зерновые культуры. [3].

Развитая корневая система является важным достоинством сафлора. Корневая система способ-
на извлекать влагу из глубоких слоев почвы, а благодаря структуре вегетативной массы ее расход 
происходит экономно. Сафлор хорошо приспособлен к сухому климату, не требователен к почве, 
может произрастать даже на засоленных участках. 

При отборе сортов и разработке технологий их возделывания, хорошо адаптированных к поч-
венно-климатическим условиям и технической оснащенности, эта культура будет низкозатратной 
на внутреннем и внешнем рынках.

Сафлор стоит высевать в ранние сроки, до начала посева зерновых культур. В фазу цветения 
раннего срока сева сафлора, он должен быть обеспечен влагой на 20–25 мм больше, чем сафлор 
позднего срока сева. На ранних сроках сева, развитие растений сафлора происходит при более низ-
ких температурах воздуха. В это время поздние сорняки еще даже не прорастают. На ранних сроках 
посева уровень засоренности сафлора в 1,5–2 раза ниже, чем на средних и поздних посевах.

Влагообеспеченность и засоренность посевов сафлора так же во многом зависит и от густоты 
стояния растений. При увеличение нормы высева от 0,3 до 0,8 млн шт./га засоренность снижается 
с 50 до 37 шт./м2. 

Известен также способ возделывания сафлора, включающий глубокую  основную обработ-
ку почвы, подзимний сев, ранневесеннее довсходовое боронование, послевсходовые междуряд-
ные обработки и уборку зерновой части на семена

При наибольшей влажности почвы, семена стоит сажать на глубину 5–6 см, а при наименьшей 
влажности почвы 7–8 см. В научной литературе описываются широкорядные способы посева, с 
междурядьями 45 и 60–70 см. Так же сафлор можно сеять и простым рядовым способом сеялками 
СЗС-2,1; СКП 2,1 с междурядьем 23 см. Его норма высева составляет 0,6–0,8 млн семян на 1 га 
(30–40 кг/га) и 0,5 млн всхожих семян/га в средние сроки сева . При наилучших условиях увлаж-
нения берется наибольшее значение, при худших – наименьшее. При этом стоит учитывать что, 
на семенных посевах можно брать нижний предел, на товарных – верхний. К почвенным пока-
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зателем сафлор непривередлив, может произрастать на солонцеватых почвах в условиях степей. 
Уход за посевами сафлора включает боронование по всходам [4,5].

На посевах сафлора специфические вредители встречаются мало. В основном это сафлоровая 
муха, личинки которой проникают в соцветие и повреждают ядро семян. Так же могут встре-
чаться и сафлоровые долгоносики и многие другие вредители, которые повреждают сафлор и 
подсолнечник. А так же не исключается поражение растений тлей. Меры борьбы с вредителем и 
болезнями такие же, как и на подсолнечнике: севооборот, обработка почвы, селекция устойчивых 
сортов и применение инсектицидов [6].

Степень урожайности сафлора находится в зависимости с присутствия агропочвенной влаж-
ности в опасной фазе его формирования, приводящиеся в ветвление-бутонизацию. 

Уборка сафлора совершает непосредственным комбайнированием присутствие влаги зерён 10–
12%. Уборку стоит начинать при полной спелости семян. К обмолоту стоит приступать, тогда когда 
пожелтеют все растения и корзинки, а семена затвердеют. Но стоит учитывать, что при длительном 
перестое посевов может случиться осыпание семян от ударов лопастей жатки по стеблю растения [2]. 

Для начала семена проходят первичную очистку и при необходимости – высушивание до влаж-
ности не больше 13%. В них содержится 37% полувысыхающего масла, а также присутствует и 
белок – 12%. Так же сам сафлор является отличным кормом, как для животных, так и для птиц, 
благодаря наличию протеина в его составе. После переработки семян сафлора, из одного цент-
нера можно получить от 45 до 50 кормовых единиц. Семена сафлора сложно разделять только от 
подсолнечника, пшеницы и дурнишника, все без исключения другие сорняки просто отделимы 
при очистке. Разница между сафлором и подсолнечником заключается в том что, сафлор не про-
изводит клейкую смолу, поэтому семена после промывки не содержат приставших семян амбро-
зии и других вредных сорняков. Таким образом, в засушливых районах урожайность подсолнеч-
ника при дождевание может составлять более 5 ц/га, а учитывая его приспособленность к засухе, 
сафлор не теряет урожайность и является более выгодным, чем подсолнечник [7,9]. 

Можно выделить и другие преимущества сафлора, например семеня сафлора непривлекатель-
ны для птиц, потому что они белые и хорошо защищены листьями корзинки, но в тоже время 
обмолоченные семена с охотой поедаются домашней птицей. Сафлор начинает цвести раньше 
подсолнечника и имеет более длительный период цветения, но он так же хорошо привлекает 
пчел, что является еще одним преимуществом, которое можно попробовать на фермах, где прак-
тикуется пчеловодство[10,11].
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Аннотация. В данной статье рассматривается проблема воздействия климата на виноград 
и условия его возделывания. Рассмотрены основные факторы окружающей среды, которые име-
ют наибольшее значение. Было описано их влияние и способы их совмещения, которые позволят 
получить высококачественный урожай.

Ключевые слова: виноград, возделывание, климат, внешние факторы.

Получение высококачественных урожаев – это одна из самых главных задач сельского хозяй-
ства. Для этого активно внедряют новые технологии возделывания и используют различные удо-
брения, средства защиты растений, занимаются мелиорацией земель, благодаря чему достигается 
рост урожая. Но, стоит отметить, что не всегда высокие урожаи бывают высокого качества [1]. 
Очень часто производители гонятся за высокой урожайностью, но совсем забывают про качество. 
Для того, чтобы получать высокие и одновременно качественные урожаи, необходимо заниматься 
изучением особенностей возделывания винограда и влияния на него климатических условий.

Рассматривая и анализируя всю историю земледелия и достижения в сельскохозяйственной на-
уке, можно найти большое количество доказательств важности климатических условий. Поэтому 
каждый год активно происходят исследования о влиянии климатических условий на виноград. 
Главной задачей данной статьи является изучение и анализирование влияние внешних условий на 
виноград. Какое оказывает влияние на рост, развитие, урожайность и качество урожая.

Изучив и проанализировав все данные о испытаниях различных сортов винограда в разных 
климатических условиях, были выявлены определенные закономерности между ростом и разви-
тием винограда и климатическими условиямиp [2]. 

Условия внешней среды могут сказываться на ту или иную культуру по-разному. Какие-то рас-
тения реагируют резко на изменения климатических условий, а для каких-то они буду незначи-
тельными. В случае с виноградом, каждое изменение погодных условий отражается на растении. 
Эти изменения очень заметны и могут быть связаны с урожайность, качеством винограда и состо-
янием самого растения. Сорт винограда и условия его произрастания имеют огромное значение, 
благодаря этим факторам определяют качество получаемой продукции. 
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Виноград в основном возделывается в широтах между 35 и 50. Именно в этих широтах получа-
ется собрать высококачественный урожай. Созревание ягод винограда проходит нормально, они 
богаты всеми необходимыми элементами. В то время как в умеренных широтах созревание ягод 
происходит медленно, из-за чего качество урожая ухудшается. 

В общем и целом, суровый климат северных районов для винограда не подходит, также, как и тро-
пический. Наиболее подходящим для него будет умеренный, тёплый и субтропический климат [3]. 

Основными элементами климата, которые оказывают наибольшее влияние на виноград, явля-
ются свет, влажность и температура и другие. Рассмотрим каждый из этих элементов подробней:

Свет. Играют огромную роль в процессе роста и развития растения, так как участвует в про-
цессе фотосинтеза, транспирации и т.д. Свет улавливается растениями при помощи листьев. Так, 
на один гектар винограда приходится примерно 2–5 га листовой поверхности. Общее поглощение 
физиологической радиации составляет менее 50%. Это связано с тем, что большая часть лучей 
попадает в рядки между растениями. Виноград можно смело отнести к светолюбивым растениям. 
Если количество света будет недостаточно, то будет наблюдаться увеличение листьев, изменение 
окраски, а если света совсем мало, то междоузлия будут увеличиваться в размерах, листья начнут 
уменьшаться, побеги перестанут закладывать почки и не начнут нормально развиваться соцветия 
и грозди. Поэтому крайне важно грамотно размещать растения между собой, чтобы света было 
достаточно и не наблюдалось угнетение растения. Кроме этого, для хорошего развития и получе-
ния вовремя вызревших побегов, необходима смена дня и ночи. Разные сорта винограда по-раз-
ному относятся к длительности дня. Некоторые лучше отзываются на короткий день, некоторые 
на длинный, а третьи вообще не чувствительны к этой смене. Но фотопериодизм в любом случае 
необходим винограду [3, 4]. 

Температура воздуха. Данный внешний фактор имеет не меньшее значение, чем свет. Наиболь-
шее влияние оказывает на виноградную лозу. Требование к теплу у виноградной лозы в различ-
ные периоды разное. Процесс вегетации винограда начинается при среднесуточной температуре 
от +6 до +12 градусов тепла. Активный рост, формирование цветков и дальнейшая закладка почек 
происходит при температуре от +25 до +30 градусов тепла.

В период созревание температура оказывает на виноград огромное влияние. В случае, если в 
период созревания температура в среднем находится в диапазоне от +28 до +32 градусов тепла, 
то процесс созревания идёт активно и накапливается много сахара в ягодах винограда. А если 
температура в момент созревания будет находиться в пределах от +14 до +16 градусов тепла, то 
ягоды созревают медленно, накапливают мало сахара и становятся кислыми [3].

Это можно объяснить тем, что процессы дыхания и ассимиляции зависят от температуры 
окружающей среды. Поэтому в южных районах, где высокие температуры, виноград получается 
сладким, а в северных районах наоборот, кислым. 

Так же, влияние температуры на виноград в разный период вегетации растения оказывает раз-
ное влияние. Так, например, молодые сеянцы более чувствительные к неблагоприятным услови-
ям, а более взрослые растения более устойчивы. Рассматривая период роста побегов, то неблаго-
приятная температура наступает в тех случаях, когда она становится ниже +12 или +10 градусов, 
в период цветения ниже +15, а созревания ниже +16 градусов. Если температура воздуха будет 
слишком высокая, например, +40, то это тоже будет плохо сказываться на винограде. Будет на-
блюдаться пожелтение листьев, ягоды начнут темнеть, а в дальнейшем сморщиваться и вовсе 
высыхать. А если температура упадёт ниже 0 градусов, то будет наблюдаться обезвоживание и 
свёртывание коллоидов. Это приведёт к отмиранию протоплазмы клеток. Но, стоит отметить, что 
при переходе винограда в состояние покоя, его морозоустойчивость становится выше, по сравне-
нию с вегетирующим растением [2, 3].

Влажность. Главной составляющей частью растения является вода. Благодаря воде происхо-
дит процесс питания растений. Как в случае и с температурой, влажность в разные периоды ве-
гетации по-разному оказывает виляние на виноград. Так, сырая погода и длительные дожди в 
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период цветения винограда приводит к плохому оплодотворению, осыпанию завязей и к плохому 
завязыванию ягод. Меньше накапливается сахара в ягодах в период их созревания. Очень часто 
из-за высокой влажности в период созревания наблюдается растрескивание и гниение ягод. Но, 
стоит отметить, что при наличии грунтовых вод на глубине 1–1.5 м от поверхности почвы, такого 
вредного влияния от переувлажнения не наблюдается.

Виноград сам по себе считается засухоустойчивым растением. Благодаря хорошо развитой 
корневой системе, растение может пережить недостаток влаги. 

Если выпадают слабые дожди, то они приносят вред винограду, так как смачивают только 
верхний слой почвы и стимулирует рост и развитие сорняков, а при сильных дождях наблюдается 
ветер, которые может сломать ветви винограда, размыть почву и т.д. Вред может нанести даже 
утренняя роса, которая стимулирует развитие грибных болезней. Пользу от дождя можно полу-
чить только в зимний и весенний период, в периоды до начала цветения и в момент роста ягод, и 
после их сбора.

Немаловажным фактором при возделывании винограда является ветер. Легкий ветер помогает 
от грибных болезней, при опылении и отводе холодного воздуха. Но, если ветер будет сильным, 
то он будет приносить только вред растению. Ветер может сдувать верхний слой почвы, ломать 
молодые побеги, повреждают горячим ветром и песком листья, сдувают снежный покров, кото-
рый так необходим винограду. Для борьбы с ветром выбирают правильные участки, используют 
защитные посадки [2, 3, 4]. 

Так же большое значение имеет рельеф. От него зависит увлажнение почвы, прогревание, раз-
ница температур и многое другое. Основная часть виноградников, которые дают большой уро-
жай, находятся на южных склонах. Они не угнетают друг друга, получая необходимое количество 
свет, лучше проветриваются, не подвержены заморозкам.

Близость водоемов (море, озеро, пруды, реки) смягчает климат и благоприятно влияет на куль-
туру винограда. Близость водоемов, увеличивая влажность воздуха, уменьшает опасность замо-
розков.

Таким образом, можно сделать вывод, что резкое изменение одного из факторов оказывает 
сильное влияние на рост и развитие растения. При перемещении винограда в другие условия 
необходимо это сделать правильно, чтобы растение было готово к новым условиям. Изучение 
особенностей климата отдельных районов позволит подобрать наиболее подходящий сорт имен-
но для этой местности. Важно учитывать комплексное влияние всех факторов. Желаемый урожай 
и высокое качество этого урожая можно получить только при правильном совмещении всех этих 
факторов. Выявление большого количества взаимосвязей между виноградом и отдельными усло-
виями внешней среды позволили найти новые места, на которых виноград будет давать хорошие 
урожаи.
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АГРОЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СОРТОВ ГОРОХА  
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Аннотация. В статье приведены результаты исследования восьми сортов гороха в условиях 
Тальменского района Алтайского края. Проведенный анализ элементов структуры показал, что 
наибольшие значения числа бобов с одного растения, числа семян в одном бобе, числа семян с 
одного растения, масса 1000 семян формировались у сорта Таловец 55. Максимальная урожай-
ность 3,2 т/га в группе исследуемых сортов была у сорта Таловец 55, что превысило контроль-
ный сорт Варяг на 0,7 т/га.

Ключевые слова: горох, сорта, элементы структуры урожая, урожайность

В России горох – основная зернобобовая культура, широко используемая в питании населения 
и кормлении скота. Семена его содержат 27% полноценного белка, отличаются хорошими вкусо-
выми качествами. Гороховая мука, зеленая масса, сено, сенаж, силос и др. – ценные, высокопита-
тельные корма. Многие исследователи считают, что кормопроизводство оказывает колоссальное 
влияние не только на развитие растениеводства, но и определяет состояние животноводства в 
целом, а также решает многие проблемы, возникающие в земледелии, природопользовании, спо-
собствует повышению стабилизации агроэкосистем [1,2].

По показателям урожайности семян и зелёной массы сельхозпроизводители могут задейство-
вать производственные структуры культурой гороха не только в основных, но и в промежуточных 
посевах для получения дополнительных урожаев. Сравнительно короткий вегетационный пери-
од делает возможным возделывание гороха в занятых парах. Повышения эффективности произ-
водства всегда актуальна для производителя давая возможность межотраслевому развитию как в 
растениеводстве, влияя на повышение урожаев в севообороте и высеваемых после них культур, 
так и в животноводстве используют на кормовые цели, и он приобретает большую популярность 
как концентрат для животных. Горох способствуют интенсификации, экологизации и подъему 
культуры земледелия в целомм [3]. 

По данным Росстата в 2021 г. производство зернобобовых в РФ достигло 3,84 млн т, что стало 
максимальным значением после 2017 г. Посевная площадь в Алтайском крае в 2020 году соста-
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вила 5,2 млн. га. Зерновые и зернобобовые культуры занимали около 3,3 млн. га. Валовой сбор (в 
бункерном весе) зерновых и зернобобовых культур составил более 4,2 млн. тонн, в том числе око-
ло 2,1 млн. тонн яровой пшеницы. Посевы горох 2020 году занимали около 100 тысяч гектаров. 
Урожайность данной культуры в условиях Алтайского края среднем составляет 14,5 ц/га.

Цель исследования – изучить сорта гороха по основным хозяйственно ценным показателям. 
Задачи исследования:
- Оценить элементы структуры урожая сортов гороха разной селекции;
- Определить уровень формируемой урожайности.
Опыт был заложен на полевом стационаре «КФХ Риттер С. И.» Алтайского края Тальменского 

района исследования проводились в 2022 г. на сортах гороха включенных в Госреестр по Запад-
но-Сибирскому региону. Взято восемь сортов гороха посевного отечественной селекции:

- безлисточковые - Варяг, Алтайский усатый, Батрак, Таловец 55; Вельвет;
 - листочковые - Алтайский универсальный, Новосибирец, Аванс.
Условия расположения опытного участка типичны для Приобской лесостепи Алтайского края. 

Почва – чернозём, выщелоченный среднемощный среднегумусный среднесуглинистый с невы-
сокой ёмкостью поглощения и нейтральной реакцией среды. Посев проводили в первой декаде 
мая. Норма высева 1,0 млн. шт./га. Полевой опыт закладывался в 3-х кратной повторности мето-
дом рендомизированных повторений, делянки располагали в несколько рядов, площадь опытных 
делянок 1м2. Опыт заложен согласно методике Б.А. Доспехова [4]. Все наблюдения и анализы 
проводили согласно общепринятым в растениеводстве методикам.

Расчёты проведены по методике возделывания зернобобовых, которые базируются на послед-
них достижениях науки и накопленного практического опыта использования в сельском хозяй-
стве результатов научно-исследовательских, новых изобретений и рационализаторских предло-
жений [5]. Модель посева включала показатели полевой всхожести семян, сохранности растений 
за вегетацию, элементы их продуктивности, что позволило рассчитать урожайность данных со-
ртов гороха.

Сортовые характеристики и условия произрастания повлияли на структурные элементы уро-
жайности данных сортов (Табл. 1). Вес зеленой массы растений гороха сорта Новосибирец ста-
бильно показал высокую характеристику кормовой направленности, вес растений с 3-ех участков 
составил 2090 г, 2510 г, 1900 г.

Среднее количество бобов на одном растении изменялось не значительно от 3,7 до 6,5 шт. на 
растение. Максимальное значение данного показателя было у сорта Таловец 55. Число семян в 
одном бобе формировалось от 3,0 шт. у сортов Алтайский усатый и Батрак до 5,0 шт. у контроль-
ного сорта Варяг. Число семян с одного растения это показатель определяемый числом бобов, 
приходящееся на одно растение и числом семян в одном бобе. Максимальное число семян с од-
ного растения 24.7 шт. формировалось у сорта Таловец 55, что превысило контрольный вариант 
на 2,2 шт. Наименьшее значение данного показателя отмечено у сорта Батрак. Вес семян с одного 
боба у исследуемых сортов варьировало от 2,4 г у сорта Батрак до 5,3 г у сорта Таловец 55. У 
контрольного сорта Варяг данный показатель составил 3,1 г. У основной группы сортов вес семян 
с одного боба превысил контрольный вариант. Масса 1000 семян с заявленными характеристика-
ми в Госреестр совпадала. Наибольшее значение массы 1000 семян 242 г формировалось у сорта 
Таловец 55, что превысило контроль на 36 г. Наименьшее значение 179 г было у сорта Аванс, это 
ниже контрольного сорта Варяг на 27 г.

В нашем опыте полученные прибавки по отношению к контролю наблюдались у всех сортов 
за исключением сорта Батрак. Урожайность исследуемых сортов в 2022 году формировалась на 
уровне 2,3 – 3,2 т/га. Самая высокая урожайность была на варианте с сортом Таловец 55 - 3,2 т/га, 
прибавка к контролю была максимальная 0,7 т/га. Самые низкий показатель урожайности были 
на варианте с сортом Батрак - 2,3 т/га.
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Таблица 1
Элементы структуры урожая

Сорт Число бобов на 
одно растение, шт.

Число семян в 
одном бобе, шт.

Число семян с 
одного растения, 

шт.

Вес семян с одного 
боба, г

Масса 1000 семян, 
г

Варяг (контроль) 4,5 5,0 22,5 3,1 206

Алтайский 
универсальный 5,0 4,0 20,0 4,4 226

Аванс 5,5 3,8 20,9 4,3 179

Новосибирец 5,0 4,0 20,0 5,0 218

Вельвет 5,3 3,0 15,9 4,2 226

Таловец 55 6,5 3,8 24,7 5,3 242

Алтайский усатый 4,7 3,0 14,1 4,0 232

Батрак 3,7 3,0 11,1 2,4 231

Урожайность семян характеризуется сортовыми особенностями данных сортов, а также ме-
стом и условиями выращивания (Табл. 2).

Таблица 2
Урожайность сортов гороха

Сорт Урожайность, т/га ± к контролю, т/га
Варяг (контроль) 2,5 -

Алтайский универсальный 2,7 +0,2

Аванс 2,5 0,0

Новосибирец 2,6 +0,1

Вельвет 2,8 +0,3

Таловец 55 3,2 +0,7

Алтайский усатый 2,8 +0,3

Батрак 2,3 -0,2

Таким образом, по большинству элементов структуры урожая лидировал сорт Таловец 55 у 
которого количество бобов на растении составило 6,5 шт., число семян на одно растение 24,7 шт. 
Также высокие показатели формировались у контрольного сорта Варяг и сорта Аванс. Урожай-
нось сортов гороха составляла от 2,3 до 3,2 т/га., показали высокую эффективность их производ-
ства и возможность применения как в отраслях растениеводства и животноводства.
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Аннотация. В многолетних полевых опытах выявлено, 74 вида сорных растений из 58 родов 

и 23 семейств, произрастающих в посевах озимых культур. Подавляющее большинство сорняков, 
наносящих вред культурным растениям, составляют малолетние озимые и зимующие виды с ко-
ротким периодом вегетации. Удельная масса их в общей засоренности посевов за последние де-
сятилетия возросла с 33,7 до 58,5%, а с продолжительным периодом вегетации уменьшилась с 
60,3 до 41,5%. Эффективный контроль яровых и зимующих сорняков осуществляется в системе 
допосевной подготовки почвы, сорняков-эфемеров – применением системных гербицидов осенью 
за 18–22 суток до прекращения вегетации или весной после возобновления вегетации культурных 
растений.

Ключевые слова: озимые культуры, сорные растения, контроль.

Одним из факторов, который существенно влияет на формирование урожайности зерна ози-
мых культур, является засоренность посевов.

В последние 25–30 лет улучшение гидротермических условий за счет повышения в сравнении 
со средними многолетними показателями температуры воздуха (на 2,5 ºС) и количества осадков 
(на 72,4 мм) в осенне-зиме-весенний период оказалось благоприятным не только для культурных, 
но и сорных растений [1, 2].

Анализ флористического состава сегетальных растений на пахотных землях степной зоны Ев-
ропейской части России показал, что в последние несколько десятилетий на фоне общего по-
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вышения засоренности посевов произошли существенные изменения видового состава сорных 
растений. В посевах озимых культур увеличилось число малолетних озимых и зимующих сор-
няков, а также ранних яровых видов с поздним плодоношением, способных к отрастанию после 
скашивания и поздних пожнивных сорных растений, всходы которых появлялись после уборки 
зерновых колосовых культур [2–4].

Существенно увеличилось видовое разнообразие и спектр местопроизрастаний адвентивных 
видов, отличающихся высокой семенной продуктивностью и вредоносностью как в посевах куль-
турных растений, так и на необрабатываемых землях [5–7].

Значительный вред посевам озимых культур стали наносить сорняки-эфемеры, число кото-
рых по разным данным составляло от 5 до 54 видов, а средняя плотность изменялась от 41 до 
196 шт./ м2 [2, 3, 5, 8]. 

Повсеместное применение энергосберегающей мелкой обработки почвы повлекло за собой 
распространение многолетних корневищных и корнеотпрысковых сорняков, а также видов се-
мейств Poaceae, Chenopodiaceae, Amaranthaceae, Violaceae, Brassicaceae [5].

Исследования по изучению влияния способов основной обработки почвы на засоренность по-
севов озимых культур указывали на положительную роль вспашки по сравнению с мелким и 
плоскорезным рыхлением [9].

По другим данным вспашка была эффективной только под пары, а после непаровых предше-
ственников она не успевала осесть, в рыхлую почву семена заделывались неравномерно, на по-
верхность почвы выворачивались яровизированные семена сорняков с нижележащих слоев, что 
вызывало повышенную засоренность посевов [5].

В ряде опытов оптимальные условия для посева, роста, развития озимых культур и контроля 
сорняков складывались при проведении двух-трех кратного дискования почвы на 8–10 см с пред-
посевной культивации на 5–6 см [4].

В других исследованиях самую высокую эффективность контроля сорных растений обеспечи-
вали гербициды, применяемые в период кущения озимых культур [5].

Однако, по мнению большинства исследователей, в условиях нарастания численности и ви-
дового состава сорняков использование даже самых эффективных гербицидов не обеспечивало 
надлежащей чистоты посевов без применения механических и фитоценотических мер контроля. 
Оптимальные фитосанитарные условия в посевах озимых культур складывались зернопаропро-
пашных и зернопропашных севооборотах при сочетании эффективных способов обработки по-
чвы и гербицидов [4, 5, 9].

То есть, видовой состав, распространение, биологические и экологические особенности ряда 
сорных растений в посевах озимых культур в зависимости от приемов их контроля и складываю-
щихся экологических условий остаются изученными недостаточно.

Целью наших исследований было установить особенности изменения видового состава сор-
ных растений в агрофитоценозах озимых культур под влиянием изменений погодно-климатиче-
ских условий и разработать меры их контроля в посевах пшеницы и ячменя озимых.

 Исследования проводили в течение 2020–2022 гг. в 5-польном полевом зерно-паро-пропашном 
севообороте на территории Донецко-Донского региона, охватывающего степную зону Донецкой 
и Луганской Народных Республик, Харьковской, Воронежской и Ростовской (за исключением 
юго-западной части) областей (по А.Н. Каштанову, 1988). Почва опытных участков – чернозем 
обыкновенный среднесуглинистый. Мощность гумусового горизонта почвы – 75–80 см. Содер-
жание гумуса в пахотном слое почвы 4,0–4,3%. Технологические приемы выращивания озимых 
культур – принятые для региона [4, 5]. Площадь учетных делянок 84 м2, повторность опытов – 
трехкратная. Закладку полевых опытов, учеты, наблюдения и анализы проводили по общеприня-
тым методикам [10]. 

Засоренность посевов озимых культур осуществляли по методикам, принятым в ботанике и 
гербологии [11].
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Было установлено, что на опытных участках флористический состав сорных растений, кото-
рые в той или иной степени снижали урожайность пшеницы и ячменя озимых, был представлен 
74 видами из 58 родов и 23 семейств. В систематическом отношении максимальным видовым 
разнообразием отличались семейства Asteraceae (23%), Brassicaceae (19%), Poaceae и Fabaceae 
(по 7,0%), Apiaceae и Boraginaceae (по 5,3%), Ranunculaceae (3,2%).

Основную биогруппу сорных растений составляли озимые и зимующие виды – 56,2%, тогда 
как яровые – 20,1%, многолетние – 10,7%, другие биогруппы – 12,7%.

Изменения погодных условий в последние десятилетия в сторону повышения температуры 
воздуха и количества осадков вызвали существенные изменения в соотношении ботанических 
и биологических групп сорных растений. Так, в наших опытах в сравнении с 1982 г. (В.В. Ша-
башов) в посевах озимых культур увеличилась (до 58,5% против 33,7%) удельная масса сорня-
ков-эфемеров с очень коротким периодом вегетации. Они были представлены такими ранее не 
встречающимися видами как Androsace elongata L., Ceratocephala testiculata (Crantz), Holoste-
um umbellatum L., Lamium paczoskianum Worosch., Microthlaspi perfoliatum (L.) F.K. Mey, Veronica 
hederifolia L. и др. Всходы их появлялись осенью и в течение зимнего периода во время про-
должительных оттепелей. В марте они возобновляли вегетацию и в апреле заканчивали полный 
жизненный цикл, избегая таким образом конкуренции со стороны культурных растений. За 15–40 
суток после возобновления вегетации и отсутствия контроля они поглощали из почвы 60–65 кг/га 
питательных веществ и до 90–140 т/га воды. Отличаясь невысокой семенной продуктивностью, 
но высокой плотностью в посевах, они формировали до 9,3–17,2 тыс. шт./м2 семян, способных 
прорастать уже в течение осени текущего года, ухудшая фитосанитарное состояние последую-
щих культур.

Несколько меньшее (31,8% против 60,7%) участие в формировании общей засоренности при-
нимали сорные растения с более продолжительным периодом вегетации. Это Consolida egalis S.F. 
Gray, Descurainia sophia (L.) Webb ex Prantl, Erigeron podolicus Besser, Papaver rhoeas L., Senecio 
vulgaris L., Sisymbrium loeselii L., Tripleurospermum inodorum (L.) Sch. Bip. и др. созревание семян, 
которых происходило одновременно культурными растениями и большая часть их поступала в зер-
новой ворох. На сильно засоренных полях в бункерном ворохе зерна масса их достигала 0,8–1,1%.

Неодинаково на мену погодно-климатических условий реагировали виды многолетних сорных 
растений. В посевах увеличивалась удельная масса Cirsium arvnse (L.) Scop., Lactuca tatarica (L.) 
C.A. Mey., Euphorbia virgate Waldst. et Kit., отличающихся очень высокой семенной продуктив-
ностью и способностью к вегетативному размножению, но уменьшалась - Acroptilon repens (L.) 
D.C., Sonchus arvensis L., Vicia cracca L. и др. видов с невысокой семнной продуктивностью и 
худшей способностью к вегетативном размножению.

В период созревания зерна культурных растений в общей засоренности посевов возрастала 
доля поздних яровых и пожнивных сорняков (Echinochloa crusgalli (L.) P. Beauv., Setaria pumila 
(Poir.) Roem. et Schult., Setaria viridis (L.) P. Beauv. и др.), а также ранних яровых сорняков с позд-
ним плодоношением (Ambrosia rtemisiifolia L., Cyclachaena xanthiifilia (Nutt.) Fresen, Xanthium 
albinum (Widder) H. Scholz и др.). 

Несмотря на широкий видовой состав сорных растений в посевах озимых культур, контроль 
их может осуществляться только в позднеосенний и ранневесенний периоды. 

В наших опытах эффективный контроль корнеотпрысковых и яровых однолетних видов до-
стигался в системе обработки почвы, которая после зерновых колосовых и зернобобовых куль-
тур включала двукратное лущение стерни на 8–10 см с интервалом 14–16 суток и предпосевную 
культивацию, а после кукурузы, сорго, подсолнечника и проса – дискование почвы на 10–12 см и 
предпосевную культивацию.

Глубокое отвальное и безотвальное рыхление почвы вызывало иссушение пахотного и посев-
ного слоев почвы, не обеспечивало благоприятных условий для получения своевременных всхо-
дов озимых культур и прорастания семян сорняков в допосевной период.
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После всходов озимых культур, за 18–22 суток до прекращения осенней или после возобнов-
ления вегетации весной, высокую эффективность контроля озимых и зимующих сорняков, вклю-
чая эфемеры, давало применение системных гербицидов Диамант, 48% ВР (д.в. дикамба (диме-
тилфминная соль) – 0,25 л/га, Наномет, 60% СП (д.в. метсульфурон-метил) – 0,01 кг/га, Паллас, 
13,5% МД (д.в. пироксулам+клоквинтосем-мексил) – 05 л/га. Снижение засоренности посевов 
составляло 94,6–98,0%. При обработке посевов в более поздние сроки как осенью, так и весной, 
позже фазы кущения, приводило к снижению эффективности гербицидов – в осенний период до 
60,0–64,2%, а весной – до 83,8–89,5%. 

Максимальное очищение посевов озимых культур, высеваемых по непаровым предшествен-
никам, от сорных растений было на варианте сочетающем двукратное лущение или дискование 
почвы на 10–12 см с интервалом две-три недели, предпосевную культивацию и применение гер-
бицида Наномет (0,01 кг/га) в весенний период после возобновления вегетации. На период убор-
ки засоренность посевов не превышала 0,3–0,5 шт./м2 сорных растений воздушно сухая масса ко-
торых составляла 2,5–2,8 г/м2. Урожайность зерна ячменя озимого достигала 6,84 т/га, а пшеницы 
озимой – 5,37 т/га, что выше, чем на других вариантах опыта на 5,1–7,2%.

Таким образом, в посевах озимых культур выявлено 74 вида сорных растений подавляющее 
большинство которых (58,5%) представлено малолетними озимыми и зимующими видами с ко-
ротким периодом вегетации. Эффективный контроль их достигается в системе допосевной подго-
товки почвы, которая включает двукратное лущение или дискование почвы на 10–12 см с интер-
валом две-три недели, предпосевную культивацию и применение гербицида Наномет (0,01 кг/га) 
в весенний период после возобновления вегетации. Сорняки-эфемеры при обильном появлении 
осенью хорошо контролируются применением системных гербицидов за 18–22 суток до прекра-
щения вегетации или весной, сразу же после возобновления вегетации культурных растений.
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Abstract. In long-term field experiments, 74 species of weeds from 58 genera and 23 families growing 
in winter crops were identified. The vast majority of weeds that harm cultivated plants are juvenile win-
ter and wintering species with a short growing season. Their specific weight in the total weeding of crops 
over the past decades has increased from 33.7 to 58.5%, and with a long growing season decreased from 
60.3 to 41.5%. Effective control of spring and wintering weeds is carried out in the system of pre-sowing 
soil preparation, ephemeral weeds – by using systemic herbicides in autumn 18–22 days before the end 
of vegetation or in spring after the resumption of vegetation of cultivated plants.
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Аннотация. Автором были проанализированы научные работы, отражающие результаты 
интродукции чёрного ореха в некоторых регионах Российской Федерации, а также приводятся 
собственные результаты исследований по интродукции ореха чёрного в Кинельском районе Са-
марской области.

Ключевые слова: чёрный орех, интродукция, зимостойкость, Самарская область, орехоплод-
ные культуры.

Орех чёрный представляет собой ценное быстрорастущее растение, достигающий в условиях 
экологического оптимума 50 м высоты. Родиной чёрного ореха являются приатлантические реги-
оны Северной Америки. Для ореха чёрного характерно сочетание ценных биологических свойств 
с высокими лесоводственными и декоративными качествами [1].

Чёрный орех представляет большой интерес как лесная и плодовая культура, также применя-
ется в качестве зелёного строительства. Данная культура может без видимых повреждений пере-
носит высокие до +36°С, а также достаточно низкие перепады температур до –30°С. Орех чёрный 
представляет большой интерес как объект для полезащитного лесоразведения [2].

Растения ореха чёрного достаточно перспективны в древесных и кустарниковых группах пар-
ков, садов и скверов засушливых регионов. По архитектонике кроны орех чёрный может приме-
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няться для создания насаждений ажурных и ажурно-продуваемых конструкций [3]. Уже сейчас 
орех чёрный успешно интродуцирован в ряде регионов Средней России, в том числе и в Самар-
ской области, в связи с чем представляется актуальным рассмотреть итоги интродукции в разных 
географических регионах особенно с учётом его высокой питательной и декоративной ценности.

Целью данной работы было провести сравнительный анализ результатов интродукции ореха 
чёрного в некоторых регионах Средней России, в том числе в условиях Кинельского района Са-
марской области.

Проводился анализ научных работ, отражающих результаты интродукции ореха чёрного в бо-
таническом саду Самарского университета [4], в условиях Волгоградской области [5], а также в 
городе Оренбург [6]. Собственные результаты исследований, проводимые с 2015 по 2022 годы по 
интродукции чёрного ореха в условиях Кинельского района Самарской области, были получены 
в результате проведения морфометрических измерений и оценки жизнеспособности побегов по-
сле зимнего периода. В работе были использованы такие методы, как наблюдение, эксперимент, 
сравнение, анализ полученных результатов.

Рассматривая интродукцию ореха чёрного в условиях Самарской области, отметим работу А.В. 
Помогайбина 2008 года [4], где указывается, что изучаемых вид в ботаническом саду Самарского 
университета представлен тремя различными особями. Наиболее зимостойким оказался образец 
из Западной Европы. Однако образец из Липецкой ЛОСС при достаточной зимостойкости де-
монстрирует на протяжении всего времени изучения слабое плодоношение и плохое вызревание 
семян. Третий образец, полученный из Ашхабада, показывает хорошую зимостойкость. При на-
личии не обмерзающих уже в течение многих лет растений дальнейшая селекция чёрного ореха 
по зимостойкости может сравнительно быстро привести к разрешению вопроса внедрения этого 
ценного вида в лесостепные насаждения [4].

Интродукцией ореха чёрного в Волгоградской области занимались А.В. Семенютина и А.В. 
Богданов, которые в 2009 году отмечали, что экземпляры ореха чёрного на каштановых почвах 
Нижневолжской станции по селекции древесных пород (г. Камышин) достигли возраста 50-ти 
лет и высоты 12 м, регулярно плодоносят с 15 лет и обнаруживают среднюю устойчивость к за-
сухе. Так, в течение неблагоприятного засушливого периода у него существенно снижался тургор 
листьев. Также в данной работе указывается, что для защитного лесоразведения и озеленения 
эффективны зимостойкие североамериканские виды ореха: серый, скальный и чёрный [5].

В работе Р.М. Хуснутдинова 2011 года изложена история интродукции разных видов рода 
Juglans L. в условиях города Оренбург. Отмечается, что в данных климатических условиях орех 
чёрный образует крайне низкий годичный прирост, так что в возрасте 10 лет изучаемые особи 
имели высоту всего 3,5 м. Рост в первые годы был крайне сдержанным, растения перенесли две 
вынужденные пересадки, но в последние годы рост активизировался. Орех чёрный проявил засу-
хоустойчивость, зимостойкость, лишь в зиму 2005–2006 гг. было замечено частичное обмерзание 
верхушечных почек [6].

Хочется отметить, что похожие результаты мы получили путём проведения собственных ис-
следований по интродукции ореха чёрного в условиях Кинельского района Самарской области, 
которые проходили с 2015 по 2022 годы. Плоды чёрного ореха были посажены 11 октября 2015 
года в открытый грунт. Орехи были посажены в заранее подготовленную почву на глубину 8 см. 
Первые всходы чёрного ореха появились 16 мая 2016 года. Для исследований мы выбрали один 
саженец чёрного ореха с наибольшей жизненностью и в июне 2016 года он был пересажен на 
постоянное место произрастания.

В результате проведения исследований мы выяснили, что в условиях Кинельского района Са-
марской области орех чёрный имеет достаточно высокие темпы роста, особенно в последние 
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три года наблюдений, с 2020 по 2022 год, когда прирост годичных побегов в среднем составлял 
84,6 см в год. В итоге, за семь лет чёрный орех здесь достиг высоты в 3,5 м при выращивании из 
семени.

Что касается зимостойкости, то в условиях Кинельского района Самарской области чёрный 
орех продемонстрировал очень хорошие результаты. Все зимы в период с 2017 по 2022 годы са-
женец переносил достаточно хорошо. Подмерзаний однолетних побегов и многолетнего ствола 
не отмечалось, и зимостойкость определялась на уровне 1 балла. Также нужно отметить, что 
систематического повреждения проснувшихся почек на саженце ореха чёрного из-за возвратных 
весенних заморозков на протяжении всего периода исследования не наблюдалось.

В результате проведённого исследования можно сделать вывод о том, орех чёрный в условиях 
Кинельского района Самарской области показывает очень хорошую зимостойкость и за весь пе-
риод наблюдений с 2017 по 2022 год ни разу не подмерзал. Кроме того, здесь он имеет достаточно 
высокие темпы роста. Похожие результаты были получены в результате исследований как А.В. 
Помогайбина по интродукции ореха чёрного в ботаническом саде Самарского университета, так 
и А.В. Семенютиной и А.В. Богданова в условиях Волгоградской области, и Р.М. Хуснутдинова 
в городе Оренбург. В итоге можно отметить, что процесс интродукции ореха чёрного в средней 
полосе России идёт достаточно успешно, причём выращивание данной культуры не представляет 
особого труда.
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Аннотация. В статье приведены результаты исследований по выращиванию двух популя-
ций одуванчика кок-сагыз в условиях лесостепи Западной Сибири. Установлена значительная 
вариация по морфометрическим параметрам. Первый опыт выращивания кок-сагыза показал, 
что существуют перспективы для успешного внедрения одуванчика кок-сагыз в производство. 
Поэтому следует провести работу по изучению биологических особенностей, селекции высоко-
продуктивных форм кок-сагыза и совершенствованию приемов возделывания для получения каче-
ственного растительного сырья. Авторы выражают благодарность ФГБНУ Федеральный ис-
следовательский центр Всероссийский институт генетических ресурсов растений им. Н.И. Ва-
вилова (ВИР) за предоставление качественного семенного материала одуванчика кок-сагыз.

Ключевые слова: одуванчик кок-сагыз, выращивание, морфометрические параметры, уро-
жайность корней, выход каучука, Западная Сибирь

Одуванчик кок-сагыз в первой половине прошлого столетия имел достаточно широкую попу-
лярность во всем мире, но особенно в СССР, поскольку имел ряд преимуществ в сравнении с тра-
диционными каучуконосами из юго-восточной Азии. Несмотря на стремительное освоение этого 
растения, введения его в культуру и плантационное выращивание на всей территории Советского 
Союза, его объемы заготовки свелись к минимуму и вовсе прекратились в связи с наращиванием 
производства синтетического бутадиенового каучука. Однако, забытый на долгие годы, кок-сагыз 
в последнее время вызывает большой интерес у производителей шинной продукции как сырье 
для каучука, а для фармацевтических компаний – как источник инулина [1]. 

Учитывая стратегический характер этого сырья, важным моментом является импортозамеще-
ние, когда натуральный каучук будет не только завозиться из-за рубежа, но и производиться в Рос-
сии, причем растительные ресурсы нашей страны вместе с биотехнологическими способами про-
изводства в состоянии обеспечить получение каучука наивысшего качества. Однако необходимо 
провести дополнительную селекционную работу по созданию сортов кок-сагыза с повышенным 
содержанием каучука, т.к. только в этом случае его промышленное выращивание и переработка в 
современных условиях станет рентабельной на территории РФ. Кроме этого, в настоящее время 
проблемой является разработка приемов возделывания одуванчика кок-сагыз для получения объ-
емов сырья в промышленных масштабах [2].

В связи с этим целью наших исследований стала разработка агротехнологических подходов к 
выращиванию одуванчика кок-сагыз в условиях лесостепи Западной Сибири

В задачи исследований входило:
1. Создание интродукционных участков популяций кок-сагыза.
2. Изучение биологических особенностей, учёт морфометрических показателей и содержания 

каучука в корнях.
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Исследования по выращиванию одуванчика кок-сагыз проводили в 2022 году на полях цен-
тральной экспериментальной базы СФНЦА РАН. Объектом исследований были семена сумской и 
черниговской популяции кок-сагыза, предоставленные Всероссийским институтом генетических 
ресурсов растений имени Н.И. Вавилова (ВИР). В условиях лесостепи Западной Сибири 2022 
года создан интродукционный участок одуванчика кок-сагыз, насчитывающий 186 растений: 
сумская популяция состояла из 96 особей; черниговская – из 70.

Работы по выращиванию проводили согласно методическим указаниям ВИР [3]. 
Посев проводили в теплице 10–15 апреля семенами. Пикировка – 11 мая. Пересадка в откры-

тый грунт - 9 июня. Подготовка участка заключалась в проведении осенней вспашки на глубину 
22–24 см, ранневесеннем бороновании с целью закрытия влаги, выравнивании почвы планиров-
щиком. Перед высадкой рассады проводили культивацию на максимальную глубину с последу-
ющим прикатыванием почвы.

Посадка растений выполнялась по схеме 70*20 см, где 70 – это ширина междурядий, а 20 – 
расстояние между растениями. Фаза растений на момент пересадки – 5–7 листьев. Уход за рас-
тениями заключался в периодических поливах в течении недели после пересадки и прополках.

В период вегетации проводили фенологические наблюдения за ростом и развитием растений. 
Для учета морфометрических показателей рендомизированно выкапывали образцы растений по 
3 варианта в 3-кратной повторности с каждой популяции.

Сушка корней проводилась при температуре 50оС в течении 8 часов до воздушно-сухого состо-
яния Экстракция каучука - по методу Кояловича [4]. Статистическая обработка данных проводи-
лась в программе Microsoft Office Excel 2019.

В результате проведенных исследований в 2022 году фенологические наблюдения за ростом 
и развитием растений показали, что Черниговская и Сумская популяции растений кок-сагыза в 
первый год жизни крайне неоднородны по цветения, которое наблюдалось только у единичных 
растений. Начальный период «посев всходы» длился 5 дней. Всходы были дружные и равномер-
ные. При этом наблюдались морфологические различия по форме листьев. К моменту пикировки 
растения находились в фазе 3 листа (11 мая), к пересадке в открытый грунт (9 июня) растения 
достигли фазы 5–7 листьев, а уже через 8 дней – фазы 9–10 листьев. Интенсивный рост в этот 
период, прежде всего, связан с повышением ночных и дневных и, соответственно среднесуточ-
ных температур воздуха, что позволило сформировать достаточно плотную и большую розетку 
листьев, диаметр которой был 19,9–24,2 см, v = 26–29% (Рис. 1).

 
По данным рисунка 1 высота растений была в среднем 7,9 см, v = 67% (Сумская 

популяция) и 7,6 см, v = 52%. (Черниговская популяция), при этом, соответственно, самые 
высокие были с цветоносами и находились в генеративной фазе. Максимальное количество 
цветоносов наблюдалось у одного представителя Сумской популяции и составило 35 штук, а 
минимальное – 2 штуки – на Черниговской.  Диаметр корзинки был в пределах 1,5-1,8 см. В 
результате анализа корневой системы кок-сагыза было выявлено, что длина корней 
изменялась в средних пределах от 21,4 до 24,2 () и 22,2-26,3 см (v =14-16 %). 

Количество листьев было на уровне 63-97, а корней 7,7-10,5 штук (Рис. 2). 

 
Вес свежего корня с одного растения был в пределах 22,3-29,9 и 27,1-46,5 грамм (v = 

28-42%), после сушки (усушка – 44-46 %) он составил 11,7-17,0 и 14,4-28,0 грамм 
соответственно (Рис. 3). 
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По данным рисунка 1 высота растений была в среднем 7,9 см, v = 67% (Сумская популяция) и 
7,6 см, v = 52%. (Черниговская популяция), при этом, соответственно, самые высокие были с цве-
тоносами и находились в генеративной фазе. Максимальное количество цветоносов наблюдалось 
у одного представителя Сумской популяции и составило 35 штук, а минимальное – 2 штуки – на 
Черниговской. Диаметр корзинки был в пределах 1,5–1,8 см. В результате анализа корневой си-
стемы кок-сагыза было выявлено, что длина корней изменялась в средних пределах от 21,4 до 
24,2 () и 22,2–26,3 см (v =14–16%).

Количество листьев было на уровне 63–97, а корней 7,7–10,5 штук (Рис. 2).
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минимальное – 2 штуки – на Черниговской.  Диаметр корзинки был в пределах 1,5-1,8 см. В 
результате анализа корневой системы кок-сагыза было выявлено, что длина корней 
изменялась в средних пределах от 21,4 до 24,2 () и 22,2-26,3 см (v =14-16 %). 

Количество листьев было на уровне 63-97, а корней 7,7-10,5 штук (Рис. 2). 
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Вес свежего корня с одного растения был в пределах 22,3–29,9 и 27,1–46,5 грамм (v = 28–42%), 
после сушки (усушка – 44–46%) он составил 11,7–17,0 и 14,4–28,0 грамм соответственно (Рис. 3).

 
Схема посадки кок-сагыза в нашем опыте была 70*20 см, при этом густота стояния 

растений – 71,43 тыс./га. Вес сырых корней у популяции К-430 составил в среднем 26,9 г, 
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(усушка составила 76%) соответственно. По результатам лабораторной экстракции содержание 
каучука в свежих и сухих корнях сумской популяции было в пределах 9,17–9,24%, в чернигов-
ской – 11,57–11,78%, при этом выход каучука из свежих и сухих корней составил 222 и 53–54 кг/
га соответственно (Рис. 4).
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Корреляционный анализ показал, что между диаметром розетки и массой корней наблюдается 
сильная положительная взаимосвязь (r = 0,80), а также между длиной и массой сырых корней, r = 
0,74 (Рис. 5).
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По данным рисунка 5, уравнение имеет вид линейной регрессии, и наглядно демонстрирует 
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Abstract. The article presents the results of research on the cultivation of two populations of kok-
saghyz dandelion in the conditions of the forest-steppe of Western Siberia. Significant variation in mor-
phometric parameters was established. The first experience of growing kok-saghyz showed that there 
are prospects for the successful introduction of dandelion kok-saghyz into production. Therefore, it is 
necessary to carry out work on the study of biological characteristics, selection of highly productive 
forms of kok-saghyz and improvement of cultivation techniques to obtain high-quality plant materials. 
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Аннотация. В статье рассмотрена возможность применения органических кислот в каче-
стве стимуляторов роста на посевах яровой пшеницы сорта Омская 36. Установлена эконо-
мическая целесообразность применения водного раствора янтарной кислоты в концентрации 
10–3М для предпосевной обработки семян яровой мягкой пшеницы. В этом варианте на удобрен-
ном фоне в опыте была получена прибавка урожайности 0,29 т/га, а дополнительная прибыль 
составила 2160 руб./га 

Ключевые слова: Яровая пшеница, предпосевная обработка, органические кислоты, эффек-
тивность.

Одна из главных задач земледелия – производство зерновой продукции в достаточном для по-
требителей объеме. В условиях рыночной экономики важно рациональное использование мате-
риальных и земельных ресурсов. Эффективность сельскохозяйственного производства неразрыв-
но связана с вопросом внедрения в агротехнологии новых перспективных приемов. Конечным 
результатом разработки новых приемов и технологий должно быть повышение эффекта, который 
представляет собой соотношение полезного результата (сохранение почвенного плодородия, по-
вышение продуктивности культуры, улучшение качества продукции) и затрат на производствен-
ный процесс, что позволяет повысить рентабельность производства [1, 2].

В настоящее время в агротехнологиях широко используются физиологически активные соеди-
нения, которые стимулируют рост и развитие растений, а также оказывают влияние на адаптив-
ный и продукционный потенциал растений [3, 4]. Они используются для предпосевной обра-
ботки семян, некорневых подкормок и даже в малых дозах активно влияют на обмен веществ в 
растениях, процессы дыхания и фотосинтеза [5]. Кроме того, применение этих веществ в расте-
ниеводстве экономически выгодно, позволяет снизить антропогенную нагрузку на агроценоз и 
получить экологически безопасную продукцию [6]. Поэтому изучение эффективности примене-
ния органических кислот в качестве стимуляторов роста при возделывании яровой мягкой пше-
ницы в определенных природно-климатических условиях актуально и практически значимо.

Исследования проводились в 2017–2019 гг. на опытном поле лаборатории агрохимии и защи-
ты растений Омского аграрного научного центра в южной лесостепной зоне Западной Сибири. 
Опыт размещён в пятипольном зернопаровом севообороте со следующим чередованием культур: 
пар чистый–пшеница–соя–пшеница–ячмень. Предшественник – соя. Почва опытного участка – 
лугово-черноземная среднемощная среднегумусовая тяжелосуглинистая. Объект исследования – 
влияние органических кислот на продукционный потенциал яровой мягкой пшеницы. Предмет 
исследования – яровая мягкая пшеница (Triticum aestivum) сорта Омская 36, карбоновые кислоты 
(янтарная кислота, щавелевая кислота).

Расположение делянок в опыте – систематическое, повторность – четырехкратная. Площадь 
учетной делянки – 16 м2. В опыте изучались два фактора: фактор А – минеральные удобрения: 1) 
без удобрений; 2) внесение азотно-фосфорных удобрений в дозе N30Р60; фактор В – предпосевная 
обработка семян водным раствором органической кислоты: 1) контроль (обработка водой); 2) ян-
тарная кислота в концентрации 10–3М; 3) янтарная кислота в концентрации 10–7М; 4) щавелевая 
кислота в концентрации 10–3М; 5) щавелевая кислота в концентрации 10–5М. 
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Обработку семян (смачивание с последующим просушиванием) проводили непосредственно 
перед посевом пшеницы. Расход рабочего раствора – 70 л/т семян. Посев и учет урожая прово-
дили в оптимальные сроки. Агротехника возделывания – общепринятая для зоны. В качестве 
минеральных удобрений вносили аммиачную селитру и аммофос. 

Обработку экспериментальных данных проводили методом дисперсионного и корреляционно-
го анализов с использованием пакета программ Microsoft Office Excel 7.0 и Statist [7].

Экономическую эффективность приемов в агротехнологии яровой пшеницы определяли путем 
сопоставления затрат и прибыли, полученной от реализации продукции. В наших исследованиях 
производственные затраты, в том числе и дополнительные затраты на внесение минеральных 
удобрений и предпосевную обработку варьировали от 12313 до 16895 рублей (Табл. 1). В вари-
антах ПОС органическими кислотами производственные затраты увеличивались незначительно, 
так как стоимость препаратов невысокая, и они применяются в малых концентрациях. Внесение 
минеральных удобрений увеличивало затраты на 37%. Себестоимость продукции также зависела 
от изучаемых факторов в опыте. Внесение азотно-фосфорных удобрений увеличило себестои-
мость продукции на 1016 рублей и снижало рентабельность на 24% в контрольном варианте. 
Минимальная себестоимость 1 тонны семян отмечена в варианте предпосевной обработки семян 
янтарной кислотой 10–3М на естественном фоне и составила 3951 руб.

Возмещение затрат на производство продукции и получение прибыли от реализации зерна в 
растениеводстве являются важными показателями эффективности производства. Так, предпосев-
ная обработка семян на неудобренном фоне позволила получить прибыль на уровне 10408–11072 
рублей с гектара. Увеличение затрат на минеральные удобрения снизило доход с гектара на 2317 
рублей с гектара и рентабельность до 57%. Полученные прибавки урожайности от предпосевной 
обработки семян на удобренном фоне позволили повысить уровень рентабельности до 61–72%. 
Максимальная рентабельность была в вариантах предпосевной обработки семян янтарной кисло-
той на неудобренном фоне и составила 90%.

Таблица 1
Экономическая эффективность применения минеральных удобрений  

и органических кислот 
Вариант ПОС

Урожайность, 
т/га

Стоимость  
продукции, руб./га

Себестоимость, 
руб./т

Прибыль, 
руб./га

Рентабель-
ность,%орг-я кис-

лота Концентр-я р-ра, М

Фон без удобрений
Контроль - 2,97 22 278 4 146 9 962 81

Янтарная
10–3 3,12 23 400 3 951 11 072 90
10–7 3,07 23 025 4 012 10 708 87

Щавелевая 10–3 3,04 22 800 4 052 10 482 85
10–5 3,03 22 725 4 065 10 408 85

Фон N30P60
Контроль - 3,27 24 525 5 162 7 645 57

Янтарная 10–3 3,56 26 700 4 746 9 805 72
10–7 3,49 26 175 4 838 9 291 69

Щавелевая 10–3 3,38 25 350 4 996 8 465 63
10–5 3,36 25 200 5 025 8 316 61

Предпосевная обработка семян при возделывании яровой пшеницы способствовала повыше-
нию рентабельности производства зерна по сравнению с контрольными вариантами на неудо-
бренном фоне на 4–9% и на 4–15% на фоне внесения азотно-фосфорных удобрений. Стоимость 
реализованной продукции с 1 га пашни на удобренном фоне в вариантах предпосевной обработки 
семян возросла на 671–2160 рублей за счет увеличения валового сбора зерна.
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Расчет экономической эффективности применения органических кислот для предпосевной 
обработки семян на двух фонах удобренности показал, что в среднем за 3 года дополнительная 
прибыль изменялась в пределах 746–2160 руб./га и была максимальной в варианте обработки 
семян раствором янтарной кислоты 10–3М на удобренном фоне (Рис. 1). Следует отметить, что на 
минеральном фоне в этом варианте дополнительная прибыль была на 57% выше в сравнении с 
этими же вариантами на неудобренном фоне. 

 
Рис. 1. Дополнительная прибыль  

Таким образом, проведенные исследования показали, что применение органических 
кислот для предпосевной обработки семян яровой мягкой пшеницы на двух фонах 
удобренности (естественный, N30P60) является экономически выгодным приемом. 
Дополнительные затраты на внесение минеральных удобрений и предпосевную обработку 
семян органическими кислотами окупаются за счет увеличения валового сбора зерна с 
гектара пашни. Максимальная урожайность (3,56 т/га) в опыте получена в варианте 
предпосевной обработки семян янтарной кислотой 10-3М на удобренном фоне с 
рентабельностью на уровне 72%. 
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Abstract. The article considers the possibility of using organic acids as growth stimulants on crops of 
spring wheat of the Omsk 36 variety. The economic feasibility of using an aqueous solution of succinic 
acid in a concentration of 10–3M for pre-sowing treatment of spring wheat seeds has been established. In 
this variant, on a fertilized background, an increase in yield of 0.29 t/ha was obtained in the experiment, 
and the additional profit amounted to 2160 rubles/ha
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ВЫБОР ПРОДУЦЕНТА ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ БЕЛКОВОГО КОРМА  
НА ОСНОВЕ СВЕКЛОВИЧНОГО ЖОМА
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Аннотация. Проведен анализ продуцентов в качестве источников белка для производства 
корма из вторичных сырьевых ресурсов, в частности свекловичного жома.

Ключевые слова: корм, белок, отходы производств, свекловичный жом, дрожжи.

Белок является неотъемлемой частью рациона животных. Поскольку связанные с пищей кор-
мовые белки, например, из зерна, бобов, мяса, рыбы, конкурируют с потреблением человеком, 
требуется альтернативный источник белков. Проблема производства полноценных и недорогих 
кормов обостряется с каждым годом и тормозит развитие животноводства. С одной стороны, не-
достаток белка в питании животных, а с другой наличие большого количества растительных от-
ходов, имеющих дальнейший потенциал для использования, но сейчас почти не используются, 
являются серьезными проблемами, которые возможно решить современными методами биотех-
нологии.

Нарастающий дефицит кормовых белковых добавок, а именно сои и рыбной муки, стимули-
рует развитие технологий по производству кормового микробного белка или биопротеина. По 
данным Global Market Insights, продажи на глобальном рынке белковых добавок для нужд жи-
вотноводства и аквакультуры в 2019 году составили 150 млрд долларов и будут расти в среднем 
на 6% в год и к 2026 году достигнут 220 млрд. Объем потребления кормовых белковых добавок 
оценивается в 400 млн тонн, из них 240 млн тонн - продукты переработки сои. В России произ-
водство кормовых белковых добавок за период с 2010 по 2019 год выросло в 2,3 раза и достигло 
10,6 млн тонн, из них свыше 90% приходится на продукты и отходы переработки масличных 
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культур. Еще сложнее ситуация с рыбной мукой. Ее производство практически не увеличивается 
последние лет десять, в 2019 году мировое потребление составило 4,5 млн тонн при цене около 
1500 долларов за тонну; по прогнозам, в ближайшее время цена вырастет до 1700 долларов [1].

Производство полноценных и недорогих кормов для сельскохозяйственных животных явля-
ется актуальным и имеет большой потенциал. Перед нами стоит задача поиска легкодоступного 
сырья, штаммов микроорганизмов способных накапливать необходимое количество белка и тех-
нологий получения продукта высокого качества.

При поиске сырья для получения корма стоит обратить внимание на огромное количество вто-
ричных ресурсов, остающихся в процессе производств, которые никак не используются в даль-
нейших процессах. Вторичным ресурсом, который образуется при производстве сахара из сахар-
ной свеклы, является свекловичный жом - обессахаренная свекловичная стружка, остающаяся 
после извлечения из нее сахара диффузионным способом. Жом высушивается, гранулируется и 
прессуется в брикеты [2,3]. В свежем свекловичном жоме содержится (в% от массы сухих ве-
ществ): пектиновых веществ – 24 - 32, целлюлозы – 22 - 30, гликанов – 22 - 30, белков – 1,5 - 3,0, 
золы – 3,0 - 8,2, лигнина – 1,5 - 3,0, простых сахаров – 0,2 - 0,3. В зависимости от способа хране-
нии и, соответственно, от развития микроорганизмов, жом может иметь кислую реакцию. Общее 
содержание аминокислот в жоме от 0,3 до 0,5%. Аминокислоты свекловичного жома: аланин, 
валин, лейцин, аргинин, фенилаланин, тирозин, пролин и триптофан. Амиды (глутамин и аспа-
рагин) находятся в жоме в сравнительно небольшом количестве. Присутствие тирозиназы при-
водит к окрашиванию жома в серый или темный цвет. В отличии от свежего высушенный жом 
транспортабелен, сохраняет свой состав и не теряет сухие вещества при хранении, что важно для 
применения свекловичного жома как сырья в биотехнологии.

При высушивании жома происходит коагуляция коллоидных соединений, деформация клеточ-
ных оболочек и уменьшение первоначального объема материала. Конечная влажность сушеного 
жома обычно составляет 12–14%. При влажности менее 10% жом приобретает ломкость, легко 
крошится и истирается в сушилке и транспортных устройствах, образуя много мелочи и пыли. 
Пересушенный жом плохо гранулируется. При влажности более 14% в жоме в процессе хранения 
могут развиваться микроорганизмы, снижающие качество жома и приводящие к его порче. Су-
шеный жом представляет собой сыпучую массу частиц неправильной вытянутой формы, которая 
обусловлена конфигурацией свекловичной стружки. Частицы сушеного жома могут быть пыле-
видными и в виде стружки длиной 20–70 мм [4].

Жом используют на корм крупному рогатому скоту (КРС). Из-за низкого содержания белка 
свекловичный жом не применяют для кормления моногастричных животных [5]. Перспективным 
направлением переработки свекловичного жома является его использование для производства 
низкометоксилированного пектина. Также возможна переработка свекловичного жома в целях 
получение биогаза путем метанового брожения [6].

Важным направлением переработки жома, представляющим экономический интерес, являет-
ся биоферментативное получение высокобелковых кормовых добавок. Свекловичный жом при-
годен для биоферментации, т.к. содержит значительное количество полисахаридов и азотистых 
веществ.

В качестве основных источников микробного белка стоит рассматривать водоросли, грибы и 
бактерии. Микроорганизмы и, субстрат на котором они выращены, а также сравнение технологи-
ческих параметров представлены соответственно в таблице 1 и 2.

Белок полученный из разных микроорганизмов имеет свои отличительные свойства, представ-
ленные в таблице 3.
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Таблица 1
Примеры микроорганизмов, выращенных на различных субстратах [7]

Микроорганизм Субстрат
Trichosporon cutaneum LOCK 0254 
Candida tropicalis LOCK 0007 
Pichia stipitis LOCK 0047 
Candida guilliermondii ATCC 6260 
Saccharomyces cerevisiae LOCK 0132

Свекловичный жом

Candida utilis Меласса

Kluyveromyces fragilis Фруктозная среда

Spirulina platensis Свекловичная барда

Saccharomyces cerevisiae KV-25 Меласса Кукурузный экстракт

Aphanothece microscopica Nägeli Пропаренный рис

Candida utilis Рис

Kluyveromyces marxianus Candida crusei Сыворотка

Aspergillus niger Trichoderma viride Лимонная мякоть

Saccharomyces cerevisiae Виноградные выжимки

Phaffia rhodozyma Сырой сок сахарного тростника Деполимеризованная багасса

Таблица 2
Сравнение технологических параметров производства одноклеточного белка  

из водорослей грибов и бактерий [8]

Параметр Микроводоросли Бактерии Грибы (Дрожжи) Грибы (Нитчатые)

Скорость роста Низкая Самая высокая Достаточно высо-
кая

Ниже чем у бактерий 
и дрожжей

Субстрат
Свет, диоксид 

углерода или не-
органические об-

разцы
Широкий диапозон

Широкий диапозон 
кроме диоксида 

углерода
В основном лигнин-

целлюлозы

Диапазон pH Больше 11 5–7 5–7 3–8

Культивирование Пруды,  
биореакторы Биореакторы Биореакторы Биореакторы

Риск кондаминации Высокий  
и серьёзный

Необходимы меры предо-
сторожности Низкий Минимум,  

если pH ниже
Серосодержащие 
аминокислоты Низкое Дефицит Дефицит Низкое

Удаление нуклеино-
вой кислоты - Требуется Требуется Требуется

Токсин - Эндотоксины из грамотри-
цательных бактерий -

Микотоксины во 
многих разновид-

ностях

Проанализировав данные можно сделать вывод, что дрожжи являются одними из лучших кан-
дидатов для накопления наибольшего количества белка. Они быстро растут, накапливают боль-
шое содержание белка, по сравнению с мицелиальными грибами имеют низкий риск загрязнения 
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спорами и их легко отделять. Дрожжи хорошо сбалансированы по аминокислотному составу и 
являются источником витаминов (в основном группы В). Также они содержат меньшее количе-
ство нуклеиновых кислот (5–12%), чем бактерии (8–14%), что упрощает очистку для применения 
в пищевых продуктах или в качестве ингредиентов для животных кормов. Кроме того, было по-
казано, что некоторые дрожжи могут оказывать положительное воздействие на здоровье свиней, 
домашней птицы и рыбы за счет наличия биоактивных и иммуностимулирующих соединений, 
таких как Р-глюканы и α-маннан.

Таблица 3
Ценные компоненты в одноклеточном белке из разных микроорганизмов [9]

Источник белка Диапазон содержания 
протеина Особые характеристики Пример организма

Микроводоросли 60–70% Производство омега-3 
жирных кислот Chlorella vulgaris

Дрожжи 30–50% Производство витаминов 
и микроэлементов Saccharomyces cerevisiae

Бактерии 50–80% Высокое содержание 
белка Methylococcus capsulatus

Протисты 10–20% Производство омега-3 
жирных кислот Schizochytrium limacinum

Производство кормовых продуктов для сельскохозяйственных животных имеет большой по-
тенциал не только в импортозамещении, но и в переработке вторичных ресурсов в качестве сы-
рья. Поиск новых дешёвых видов сырья, перспективных штаммов микроорганизмов и методов 
усовершенствования технологий является перспективным. В данной работе проведен анализ воз-
можных штаммов с целью накопления большего количества белка для производства кормового 
продукта с повышенным содержанием белка с использованием в качестве сырья свекловичного 
жома.
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Аннотация. В данной работе рассматриваем отбор здоровых семян и растений родитель-

ских форм гетерозисного гибрида Сункар с использованием стерилизации и выращивания на пи-
тательной среде Мурасиге-Скуга, что позволяет отобрать совершенно здоровые растения ро-
дительских форм и включить их в семеноводство гибрида в закрытой зоне .

Ключевые слова: подсолнечник, гетерозисный гибрид, серая гниль (Botrytis cinerea Pers), белая 
гниль (Whetzelinia sclerotiorum) ,стерилизация , питательная среда Мурасиге - Скуга.

Основными широко распространенными болезнями подсолнечника в Восточно- Казахстан-
ском регионе являются возбудители серой (Botritis cinerea Pers) и белой (Whetzelinia sclerotiorum) 
гнилей, которые поражают семена гетерозиготных гибридов местной селекции в зонах достаточ-
ного и избыточного увлажнения и сводят на нет их семеноводство [1].

Трехлинейные гибриды подсолнечника обладают наиболее эффективной и рентабельной схе-
мой селекции и семеноводства, отличаются повышенной экологической пластичностью. В то же 
время, теоретические аспекты выведения трехлинейных гибридов подсолнечника разработаны 
явно недостаточно [2,3].

Исследования проводились на трехлинейном гибриде Сункар F1. Он имеет следующее 
происхождение:

(ВКУ 108 А*ВКУ411Б)*ВКУ138В
ВКУ 108 А - ЦМС-аналог
ВКУ411Б - закрепитель стерильности 
ПГ Сункар - (ВКУ108А*ВКУ411Б)
ВКУ138В - восстановитель фертильности
Чтобы провести качественный отбор родительских форм, мы проводим стерилизацию семян в 

два этапа. Семена очищаем от наружной твердой оболочки ,для более точного отбора реагентами 
,так как при наличии наружней оболочки действие реагентов может быть не столь эффективным. 
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Важно отметить ,что отсутствие кожуры не влияет на всхожесть семенного материала не при ла-
бораторных исследованиях ,не при высаживании в закрытую зону семеноводства.

Фитопатологический анализ пораженных органов подсолнечника (семян, проростков, стеблей, 
листьев, корзинок и их органов), проводится визуально, а также разными методами при тщатель-
ной стерилизации объектов и помещение их во влажные камеры (чашки Петри и Коха) на искус-
ственные и естественные питательные среды с выделением и посевов патогенов в чистую куль-
туру. При получении грибницы и её видоизменений, органов бесполого размножения, органов 
полового размножения проводится описание, замеры и фотографирование всех стадий развития 
возбудителя под микроскопом. Определение и уточнение видов грибов проводится при помощи 
соответствующих определителей и другой диагностической литературы [4,5].

Фитоэкспертиза семян позволяет установить степень их зараженности. По результатам фи-
тоэкспертизы решается вопрос о необходимости борьбы с источниками инфекции на данных 
партиях семян. Для проведения исследований используют 4 пробы семян, которые отбирают из 
среднего образца (взятого по ГОСТ) рулонного метода.

Признаком зараженности служит наличие мицелия и спороношений грибов. Если на поражен-
ных или непроросших семенах нет четкого спороношения гриба, части пораженных органов пе-
реносятся во влажную камеру до образования хорошо развитого патогена, после чего проводится 
его определение .

Для подтверждения видового состава возбудителей поражающих семяна, было проведено вы-
деление грибов из пораженных семян , а также пораженных растений на среде Чапека , в стеклян-
ную чашку Петри. . 

По результатам фитоэкспертизы семян исходных форм ВКУ 109 В , имеет наиболее высокий 
процент всхожести – 90,0%, а низкий процент всхожести имеет ВКУ 108 А – 65,0%. Проростки 
поражены гнилями и некоторые семена полностью потеряли всхожесть. В некоторых случаях при 
наличии явных признаков болезни спороношение гриба, по каким-либо причинам на растении 
отсутствует. Чаще всего это бывает вызвано не дозрелостью грибов, способностью их обитать 
внутри тканей пораженных органов растений в вегетативном состоянии, устойчивостью расте-
ний и сухостью окружающего воздуха. 

Определены и зарегистрированы в исследуемых образцах 2 типа наиболее часто встречаю-
щихся заболеваний, это Botritis cinerea Pers (серая гниль), Whetzelinia sclerotiozum (белая гниль). 
Также встречались такие возбудители как Fuzarium (розовая сухая фузариозная гниль) и Alternar-
ia tenuis (альтернариоз). 

Предоставлены ряд фотографии, на которых запечатлено внутреннее строение изучаемых гри-
бов (Рис. 1)

В процессе работы отмечено, что после обработки семян 30%-ным раствором «Белизны» часть 
семян меняет цвет: от темно-зеленого до бледно-серого, полностью или отдельными участками. 
Семена после обработки белизной разделяются на 4 группы: 1 группа – семена, имеющие внеш-
ние изменения отбирались для проращивания во влажной камере; 2 группа – семена с внешними 
изменениями для проращивания на питательной среде Чапека; в 3 группу входили семена внешне 
не пораженные и проращивались на среде Мурасиге и Скуга, также 4 группа семян, внешне не 
пораженные, подвергались дальнейшей обработки стерилизующим аппаратом «Domestos». 

1 и 2 группа семян, при проращивании во влажной камере и на питательной среде проявляли 
бактериальное или грибное заражение, либо вообще оказывались нежизнеспособными. На 
семенах чаще всего проявлялись такие гнили как серая и белая. 

3 группа семян проращивалась на питательной среде Мурасиге и Скуга .
Наблюдения за развитием растений на среде показали, что семена подсолнечника, пораженные 

инфекцией, при проращивании отмирают, не переходя в стадию проростка, начиная зарастать 
возбудителями серой и белой гнили, через 2–3 дня после посадки на питательную среду, так и в 
фазе активного роста. 
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Чтобы провести  качественный отбор родительских форм, мы проводим стерилизацию 
семян в два этапа. Семена очищаем от наружной твердой оболочки ,для более точного 
отбора реагентами ,так как при наличии наружней оболочки действие реагентов может быть 
не столь эффективным . Важно отметить ,что отсутствие кожуры не влияет на всхожесть 
семенного материала не при лабораторных исследованиях ,не при высаживании в закрытую 
зону семеноводства. 

Фитопатологический анализ пораженных органов подсолнечника (семян, проростков, 
стеблей, листьев, корзинок и их органов), проводится визуально, а также разными методами 
при тщательной стерилизации объектов и помещение их во влажные камеры (чашки Петри и 
Коха) на искусственные и естественные питательные среды с выделением и посевов 
патогенов в чистую культуру. При получении грибницы и её видоизменений, органов 
бесполого размножения, органов полового размножения проводится описание, замеры и 
фотографирование всех стадий развития возбудителя под микроскопом. Определение и 
уточнение видов грибов проводится при помощи соответствующих определителей и другой 
диагностической литературы [4,5]. 

Фитоэкспертиза семян позволяет установить степень их зараженности. По 
результатам фитоэкспертизы решается вопрос о необходимости борьбы с источниками 
инфекции на данных партиях семян. Для проведения исследований используют 4 пробы 
семян, которые отбирают из среднего образца (взятого по ГОСТ) рулонного метода. 

Признаком зараженности служит наличие мицелия и спороношений грибов. Если на 
пораженных или непроросших семенах нет четкого спороношения гриба, части пораженных 
органов переносятся во влажную камеру до образования хорошо развитого патогена, после 
чего проводится его определение . 

Для подтверждения видового состава возбудителей поражающих семяна, было 
проведено выделение грибов из  пораженных семян , а также пораженных растений на среде 
Чапека , в стеклянную чашку Петри. .  

По результатам фитоэкспертизы семян исходных форм ВКУ 109 В , имеет наиболее 
высокий процент всхожести – 90,0%, а низкий процент всхожести имеет ВКУ 108 А – 65,0%. 
Проростки поражены гнилями и некоторые семена полностью потеряли всхожесть. В 
некоторых случаях при наличии явных признаков болезни спороношение гриба, по каким-
либо причинам на растении отсутствует. Чаще всего это бывает вызвано не дозрелостью 
грибов, способностью их обитать внутри тканей пораженных органов растений в 
вегетативном состоянии, устойчивостью растений и сухостью окружающего воздуха.  

Определены и зарегистрированы в исследуемых образцах 2 типа наиболее часто 
встречающихся заболеваний, это Botritis cinerea Pers (серая гниль), Whetzelinia sclerotiozum 
(белая гниль). Также встречались такие возбудители как Fuzarium (розовая сухая 
фузариозная гниль) и Alternaria tenuis (альтернариоз).  

Предоставлены ряд фотографии, на которых запечатлено внутреннее строение 
изучаемых грибов (Рис. 1) 

   

 
 Рис. 1. Микрофотографий грибов  

1) Botritis cinerea Pers, 2) Whetzelinia sclerotiozum, 3) Alternaria tenius,4) Fuzarium

Возбудитель болезни внешне на семенах может не проявлять себя, только после попадания 
возбудителя в благоприятную среду, где имеются все элементы для его развития, может показать 
себя. Такую картину мы видим после стерилизации 30%-ым раствором «Белезна». 

4 группа семян, не поменявших цвет после обработки 30%-ым раствором «Белизны», подвер-
гаем стерилизации Domestos-ом. В данной стерилизации семена также меняют цвет, эти измене-
ния вы можете увидеть на рисунке 2.
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В процессе работы  отмечено, что после обработки семян 30 %-ным раствором 

«Белизны» часть семян меняет цвет: от темно-зеленого до бледно-серого, полностью или 
отдельными участками. Семена после обработки белизной разделяются на 4 группы: 1 
группа – семена, имеющие внешние изменения отбирались для проращивания во влажной 
камере; 2 группа – семена с внешними изменениями для проращивания на питательной среде 
Чапека; в 3 группу входили семена внешне не пораженные и проращивались на среде 
Мурасиге и Скуга, также 4 группа семян, внешне не пораженные, подвергались дальнейшей 
обработки стерилизующим аппаратом «Domestos».  

1 и 2 группа семян, при проращивании во влажной камере и на питательной среде 
проявляли бактериальное или грибное заражение, либо вообще оказывались 
нежизнеспособными. На семенах чаще всего проявлялись такие гнили как серая и белая.  

3 группа семян проращивалась на питательной среде Мурасиге и Скуга . 
Наблюдения за развитием растений на среде показали, что семена подсолнечника, 

пораженные инфекцией, при проращивании отмирают, не переходя в стадию проростка,  
начиная зарастать возбудителями серой и белой гнили, через 2-3 дня после посадки на 
питательную среду, так и  в фазе активного роста.  

Возбудитель болезни внешне на семенах может не проявлять себя, только после 
попадания возбудителя в благоприятную среду, где имеются все элементы для его развития, 
может показать себя. Такую картину мы видим после стерилизации 30 %-ым раствором 
«Белезна».  

4 группа семян, не поменявших цвет после обработки 30 %-ым раствором «Белизны», 
подвергаем стерилизации Domestos-ом. В данной стерилизации семена также меняют цвет, 
эти изменения вы можете увидеть на рисунке 2. 

 

 
1 – чистые семена, 2 – семена изменившие цвет 

Рис. 2. Семена подсолнечника после обработки Domestos-ом 
 
Данная обработка семян позволяет отобрать от 16,9% до 45,0 % внешне здоровых 

семян. Самым результативным раствором для отбора здоровых родительских форм является 
совместное действие коммерческого отбеливателя «Белизна»  и  «Domestos». 

Но данный способ отбора не дает  100% результат, так как отбираем семена по 
внешним признакам, а инфекция  может и не проявить себя, находясь внутри семени. 
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Abstract. In this paper, we consider the selection of healthy seeds and plants of the parental forms 
of the heterotic hybrid Sunkar using sterilization and growing on a Murashige-Skoog nutrient medium, 
which makes it possible to select completely healthy plants of the parental forms and include them in the 
seed production of the hybrid in a closed zone.
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Аннотация. В работе представлены результаты полевого эксперимента по оценке эффек-

тивности разных способов выпуска хищного клопа Podisus mаculiventris – энтомофага коло-
радского жука Leptinotarsa decemlineata. Определена биологическая эффективность защитных 
мероприятий на цветном сорте картофеля Rosemaria. Выявлен наименее трудоемкий способ 
выпуска энтомофага.

Ключевые слова: энтомофаг, биологическая защита растений, хищный клоп, Podisus 
mаculiventris, Leptinotarsa decemlineata. 

В настоящее время многие агропроизводители отказываются от применения химических 
средств борьбы с вредителями сельского хозяйства не только из-за негативного влияния на здо-
ровье человека, но и из-за отрицательного воздействия на биоту агроценозов, в частности на 
полезную энтомофауну [1].

В этой связи на первое место выходят биологические способы борьбы, зарекомендовавшие 
себя как безопасные для окружающей среды методы, включающие в себя применение препа-
ратов природного происхождения и использование энтомофагов, специализирующихся на опре-
деленных фитофагах [2]. При применении энтомофагов в открытом грунте популяции вредите-
лей эффективно сдерживаются на хозяйственно приемлемом уровне, сохраняя биоразнообразие 
агроценозов, а также прилегающих территорий. Одним из успешно используемых энтомофагов 
в биозащите является хищный клоп подизус Podisus mаculiventris Say, интерес к которому не 
пропадает уже много лет [3].

Пищевая специализация хищного клопа, его поисковая способность и прожорливость делает 
этого энтомофага особенно привлекательным и перспективным для разработки программ биоло-
гической защиты растений против колорадского жука Leptinotarsa decemlineata Say. Однако для 
построения экономически эффективной системы защиты пасленовых культур от данного вреди-
теля необходимо разрабатывать технологичные и нетрудоемкие способы заселения сельскохозяй-
ственных посадок энтомофагом [4]. Поэтому целью работы являлась разработка оптимального 
способа выпуска хищного клопа подизуса в условиях Западной Сибири.
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Материалом исследований являлся хищный клоп подизус P. maculiventris, лабораторная куль-
тура которого содержится в лаборатории биологического контроля фитофагов и фитопатогенов 
СФНЦА РАН. Эксперимент проводили на опытном поле СФНЦА РАН согласно методике прове-
дения полевых исследований [5]. Делянки формировали из 36 кустов (6х6) картофеля цветного 
сорта Rosemaria, между делянками оставляли защитную полосу из пшеницы. Агротехника карто-
феля включала зяблевую безотвальную обработку, весеннюю вспашку, нарезку борозд. Предпо-
садочная обработка клубней во всех вариантах, включая контроль, проведена биофунгицидами 
Алирин-Б и Гамаир в соотношении 1:1. Посадку картофеля проводили вручную 25 мая 2022 г. 
Эксперимент был проведен с выравниванием количества колорадского жука из резерваций с тер-
ритории Новосибирской области. 

Выпуск хищного клопа на делянки осуществлялся на стадии личинки III возраста из расчета 3 
особи на куст, всего было выполнено 3 выпуска: первый – 28 июня в период массового отрожде-
ния личинок колорадского жука, второй и третий – 5 и 8 июля соответственно. 

В эксперименте использовали 2 способа выпуска подизуса – выпуск из одной точки, при по-
мощи бумажного короба габаритами 20х20х10 см (способ 1) и равномерное расселение клопа по 
делянке (способ 2). В качестве контроля использовали картофель без каких-либо вмешательств. 
Всего в полевом эксперименте было 3 варианта в 3-х повторениях. Схема эксперимента представ-
лена ниже (рис.1).

Выпуск хищного клопа на делянки осуществлялся на стадии личинки III возраста из 
расчета 3 особи на куст, всего было выполнено 3 выпуска: первый – 28 июня в период 
массового отрождения личинок колорадского жука, второй и третий – 5 и 8 июля 
соответственно.  

В эксперименте использовали 2 способа выпуска подизуса – выпуск из одной точки, 
при помощи бумажного короба габаритами 20х20х10 см (способ 1) и равномерное 
расселение клопа по делянке (способ 2). В качестве контроля использовали картофель без 
каких-либо вмешательств. Всего в полевом эксперименте было 3 варианта в 3-х повторениях. 
Схема эксперимента представлена ниже (рис.1). 

 
Рисунок 1. Схема полевого эксперимента на цветном сорте картофеля Rosemaria, 2022 г. 

Учет и наблюдение за динамикой численности колорадского жука проводили раз в 
три дня в зависимости от погодных условий. Учитывали количество личинок и имаго 
колорадского жука. Биологическую эффективность выпуска энтомофага определяли по 
формуле Аббота. 

Первый выпуск хищного клопа подизуса на опытные делянки был осуществлён, когда 
численность личинок вредителя составляла в среднем 4-5 особей на растение. После выпуска 
энтомофага было зафиксировано ухудшение погодных условий – ураганный ветер и 
ливневые дожди, что привело к низкому заселению энтомофагами растений, а численность 
вредителя начала увеличиваться за счет отрождения новых личинок из яиц, в результате чего 
потребовались дополнительные выпуски клопов.  

Так, на третьи сутки (1.07.22) после первого выпуска личинок подизуса различия 
наблюдались между контролем и способом 1, было отмечено сокращение численности 
вредителя в 1,7 раза (при p≤0,05). На 4.07.22 различие между контролем и способом 1 было в 
2 раза (при p≤0,01). Существенную разницу (при p≤0,001) по численности колорадского жука 
между контролем и вариантами с выпуском хищного клопа наблюдали также 8.07, 11.07 и 
15.07.2022: в эти даты сокращение численности личинок колорадского жука было в 2,4; 3,8 и 
2,8 раза соответственно (способ 1) и в 2,9; 9 и 11,4 раза соответственно (способ 2). 

Биологическая эффективность защитных мероприятий была наиболее высокой в 
варианте с равномерным выпуском энтомофага на опытные растения (способ 2) и составляла 
67 % на 3-и сутки после выпуска 8.07.22, а на 7-е сутки – 73 %.  

Использование энтомофага против личинок колорадского жука оказало влияние и на 
численность следующего поколения вредителя. Статистически значимые отличия между 
контролем и двумя способами выпуска подизуса были обнаружены при появлении имаго 
второго поколения 27.07. и 4.08. (при p≤0,01). Так, при учете 27 июля сокращение 
количества взрослых особей колорадского жука, по сравнению с контролем, было в 8,5 раз 
при выпуске энтомофага способом 1 и в 15,7 раз при использовании способа 2. 

Во второй декаде августа был отмечен спад численности вредителя за счет 
естественной гибели насекомых, в связи с чем, различий между контролем и опытными 
вариантами не отмечали. Вредоносность жуков второго поколения не проявлялась, во время 
учетов обнаруживали единичные яйцекладки с небольшим количеством яиц и единичных 
личинок вредителя. 

Рис. 1. Схема полевого эксперимента на цветном сорте картофеля Rosemaria, 2022 г.

Учет и наблюдение за динамикой численности колорадского жука проводили раз в три дня в 
зависимости от погодных условий. Учитывали количество личинок и имаго колорадского жука. 
Биологическую эффективность выпуска энтомофага определяли по формуле Аббота.

Первый выпуск хищного клопа подизуса на опытные делянки был осуществлён, когда числен-
ность личинок вредителя составляла в среднем 4–5 особей на растение. После выпуска энтомо-
фага было зафиксировано ухудшение погодных условий – ураганный ветер и ливневые дожди, 
что привело к низкому заселению энтомофагами растений, а численность вредителя начала уве-
личиваться за счет отрождения новых личинок из яиц, в результате чего потребовались дополни-
тельные выпуски клопов. 

Так, на третьи сутки (1.07.22) после первого выпуска личинок подизуса различия наблюдались 
между контролем и способом 1, было отмечено сокращение численности вредителя в 1,7 раза 
(при p≤0,05). На 4.07.22 различие между контролем и способом 1 было в 2 раза (при p≤0,01). 
Существенную разницу (при p≤0,001) по численности колорадского жука между контролем и 
вариантами с выпуском хищного клопа наблюдали также 8.07, 11.07 и 15.07.2022: в эти даты 
сокращение численности личинок колорадского жука было в 2,4; 3,8 и 2,8 раза соответственно 
(способ 1) и в 2,9; 9 и 11,4 раза соответственно (способ 2).

Биологическая эффективность защитных мероприятий была наиболее высокой в варианте с 
равномерным выпуском энтомофага на опытные растения (способ 2) и составляла 67 % на 3-и 
сутки после выпуска 8.07.22, а на 7-е сутки – 73 %. 
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Использование энтомофага против личинок колорадского жука оказало влияние и на числен-
ность следующего поколения вредителя. Статистически значимые отличия между контролем и 
двумя способами выпуска подизуса были обнаружены при появлении имаго второго поколения 
27.07. и 4.08. (при p≤0,01). Так, при учете 27 июля сокращение количества взрослых особей коло-
радского жука, по сравнению с контролем, было в 8,5 раз при выпуске энтомофага способом 1 и 
в 15,7 раз при использовании способа 2.

Во второй декаде августа был отмечен спад численности вредителя за счет естественной ги-
бели насекомых, в связи с чем, различий между контролем и опытными вариантами не отмечали. 
Вредоносность жуков второго поколения не проявлялась, во время учетов обнаруживали единич-
ные яйцекладки с небольшим количеством яиц и единичных личинок вредителя.

Несмотря на то, что при равномерном выпуске личинок хищного клопа (способ 2), эффектив-
ность защитных мероприятий была выше, тем не менее, с практической точки зрения выпуск 
энтомофага из одной точки (способ 1) имеет ряд преимуществ: 

1. Легкость сборки. Благодаря использованию техники оригами собрать конструкцию для 
транспортировки хищных клопов можно без лишних приспособлений (клей, металлические ско-
бы и т.д.); 

2. Существенное снижение трудоемкости выпуска и простота эксплуатации конструкции в по-
левых условиях. Короб с энтомофагами устанавливается на точку выпуска, открывается крышка, 
и клопы самостоятельно покидают место высадки (рис. 2); 

3. Экологичность приёма. Так как короб изготавливается из бумаги, после выпуска не остается 
никаких лишних элементов (пластиковые контейнеры, ткань и т.п.), которые требуется удалить с 
полевого участка. 

Несмотря на то, что при равномерном выпуске личинок хищного клопа (способ 2), 
эффективность защитных мероприятий была выше, тем не менее, с практической точки 
зрения выпуск энтомофага из одной точки (способ 1) имеет ряд преимуществ:  

1. Легкость сборки. Благодаря использованию техники оригами собрать конструкцию 
для транспортировки хищных клопов можно без лишних приспособлений (клей, 
металлические скобы и т.д.);  

2. Существенное снижение трудоемкости выпуска и простота эксплуатации 
конструкции в полевых условиях. Короб с энтомофагами устанавливается на точку выпуска, 
открывается крышка, и клопы самостоятельно покидают место высадки (рис. 2);  

3. Экологичность приёма.  Так как короб изготавливается из бумаги, после выпуска не 
остается никаких лишних элементов (пластиковые контейнеры, ткань и т.п.), которые 
требуется удалить с полевого участка.  

 
Рисунок 2. Способ 1 – выпуск из одной точки, при помощи бумажного короба. Полевой эксперимент на 

цветном сорте картофеля Rosemaria, 2022 г. 
Результаты эксперимента показали, что подизус способен существенно снижать 

численность колорадского жука на цветном сорте картофеля. При этом имеет значение 
способ выпуска хищного клопа. Тем не менее, необходимо продолжить испытания по 
подбору эффективной нормы и кратности выпуска энтомофага в агроценозе картофельного 
поля в условиях Сибирского региона.  
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Рис. 2. Способ 1 – выпуск из одной точки, при помощи бумажного короба. 
 Полевой эксперимент на цветном сорте картофеля Rosemaria, 2022 г.

Результаты эксперимента показали, что подизус способен существенно снижать численность 
колорадского жука на цветном сорте картофеля. При этом имеет значение способ выпуска хищ-
ного клопа. Тем не менее, необходимо продолжить испытания по подбору эффективной нормы и 
кратности выпуска энтомофага в агроценозе картофельного поля в условиях Сибирского региона. 
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Abstract. The paper presents the results of a field experiment to evaluate the effectiveness of different 
methods of releasing the predatory stinkbug Podisus mаculiventris Say – entomophage of the Colo-
rado potato beetle Leptinotarsa decemlineata. The biological effectiveness of protective measures on 
the Rosemarie colored potato variety has been determined. The least labor-intensive method of ento-
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Аннотация: В настоящее время для обеспечения животноводства полноценными кормами 
стоит актуальная задача поиска источника высококачественного растительного белка. Для 
этого необходимо расширять посевы зернобобовых культур, и, в частности – сои, посевы кото-
рой в Западной Сибири ежегодно увеличиваются. В условиях региона посевы сои поражаются 
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комплексом заболеваний, снижающих качество и объемы продукции. Представлены материалы 
по распространенности и особенностям наиболее распространенных болезней сои в лесостеп-
ной области Западной Сибири. К таким болезням относятся фузариозные корневые гнили, моза-
ика сои, бактериальный ожог, пустульный бактериоз, пероноспороз и др.

Ключевые слова. Соя, пероноспороз, черная бактериальная пятнистость, комплексная 
устойчивость.

Соя благодаря своим ценным пищевым и кормовым качествам, занимает по праву первое 
место среди зернобобовых культур в мировом земледелии. Она обеспечивает животноводство 
полноценным качественным белковым кормом [1–2]. При оптимальных условиях возделывания 
перспективные сорта сои способны давать до 60 ц/га зерна, что по выходу белка соответствует 
180–200 ц зерна злаков. С соей, как высокобелковой культурой не может конкурировать ника-
кая другая сельскохозяйственная культура. Протеин сои богат аминокислотами, биологически 
полноценен. Поэтому, во всех странах, производящих эту культуру, особое внимание уделяется 
вопросам повышения качества и количества урожая.

 Интродукция этой культуры в регионы с неблагоприятным климатом и сортов с недостаточ-
ной устойчивостью к абио- и биотическим факторам, может не только снизить урожайность, но и 
в ряде случаев позволяет получить зараженную растительную продукцию[3]. Наличие токсиген-
ных грибов в растительном корме может оказывать негативное действие на животных [4]. 

В Западной Сибири, в частности и Новосибирской области в последнее время расширяются 
посевы сои. До недавнего времени не было создано скороспелых сортов, подходящих для кли-
мата Сибири. В СибНИИ кормов СФНЦА РАН создан уникальный скороспелый сорт СибНИ-
ИК 315, что позволило значительно расширить ареал возделывания культуры. Так, в 2022 году в 
Новосибирской области уже было засеяно соей 2068 га (в Черепановском районе 1387 га, Кара-
сукском районе 400 га и Искитимском районе 281 га), в Омской области –1426 га и в Алтайском 
крае – 2117 га.

 Соя, значительно поражается комплексом заболеваний [5–7]. Болезней, поражающих сою в 
мире, зарегистрировано более 50 [8]. В связи с увеличением ареала возделывания уровень разви-
тия и распространенности заболеваний сои в последние годы увеличивается [9]. Поэтому возрос-
ла необходимость изучения болезней этой культуры и поиска способов борьбы с ними. 

В условиях Западной Сибири посевы сои поражаются комплексом болезней, которые приво-
дят к значительному снижению продуктивности культуры.

 Развитее и интенсивность их развития различны в зависимости от природно-климатических 
условий. Это вызывает необходимость постоянного мониторинга заболеваний. В регионе наибо-
лее распространены фузариозные корневые гнили, вирусная мозаика, бактериальный ожог, пу-
стульный бактериоз, пероноспороз и др. [6,10].

Фузариозные корневые гнили сои. Возбудителями корневых гнилей сои являются Fusarium 
solani Appel и Wr., Fusarium oxysporum Schlecht и другие [11].

Источником инфекции служат зараженные растительные остатки, семена, а также инфекция 
передается воздушно капельным путем в период вегетации конидиями.

Вредоносность болезни заключается в изреживании всходов и уменьшении густоты посевов 
в течение вегетации. Во время хранения зараженные грибами семена способствуют ухудшению 
кормовых и посевных качеств общей массы семян.

Наиболее уязвимы всходы сои: поражаются корешки, семядоли, гибнет точка роста. На взрос-
лых растениях - увядание, корневые гнили, загнивание бобов и семян. На семядолях появляются 
глубокие язвы, которые во влажную погоду покрываются розовым или оранжевым налетов гриба. 
На корешках образуются коричневые пятна. Фузариозное увядание в период цветения и налива 
бобов проявляется очагами желтого цвета посреди зеленого поля. Стебли коричневеют от корне-
вой шейки до боковых ветвей.
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В конце вегетации появляется беловато-розовый налет на створках бобов, далее они обесцве-
чиваются, семена загнивают, покрываются мицелием, теряют жизнеспособность. По литератур-
ным данным в Кемеровской области на сорте СибНИИК-315 распространенность всходов состав-
ляла 10,0- 65,9 % [12].

Мозаика сои. Возбудитель – вирус мозаики сои (ВМС) Sojavirus 1.
Основной источник вирусной инфекции является семенной материал (6–25%). В период ве-

гетации передача инфекции осуществляется насекомыми - переносчиками, в основном тлями. 
ВМС вызывает повышенную кустистость, существенно снижает количество бобов, количество 
семян, массу семян. Семена зараженные вирусом имеют радиальную пигментацию. Заболевание 
проявляется на всходах - семядоли становятся шероховатыми. Бобы часто серповидно изогнуты, 
гладкие, неопушенные. В условиях нашего климата у растений пораженных ВМС задерживается 
развитие, они долго остаются облиственными.

Бактериальный ожог сои (угловая пятнистость). Возбудитель – Pseudomonas glicineum Coerper( 
sin. Pseudomonas siringae pv. Glicinea (Coerper.) Young et al.) относится к группе наземно-воздуш-
ных (листо-стеблевых вредных организмов). Бактерии сохраняются в семенах (семядолях, заро-
дыше, на семенной оболочке от 1 до 3 лет сохраняя жизнеспособность) и растительных остатках. 
Также в течение вегетационного периода распространяются воздушно - капельным путем.

Вредоносность заключается в поражении всходов при посеве зараженным семенным матери-
алом (Новосибирская область 10–14%). Снижение урожайности в среднем на 27%, уменьшается 
количество бобов и вес семян [13].

Бактериальный ожог поражает все органы растений - листья, черешки, стебли, бобы, семядо-
ли. На всходах с нижней стороны семядолей появляются маслянистые пятна округлой формы, 
желтоватые с зеленоватым оттенком с каплями бактериального экссудата. Эти участки семядолей 
становятся восковидными. Далее заражаются примордиальные листья, следом настоящие. Сна-
чала пятна небольшие, светлые, просвечивают и окружены желтым ореолом, затем пораженные 
ткани темнеют до красно-коричневого оттенка, затем высыхают и выкрашиваются. На стеблях и 
черешках проявляются в виде коричневых полос. В 2003 году в Западной Сибири распростране-
ние на сорте СибНИИК-315 составляло 40%, развитие 57,2% [6].

Пустульный бактериоз сои. Возбудитель – Xanthomonas phaseoli (E. F. Smith) Dowson var. So-
jense (Hedges) Starr et Burkholder, относится к группе наземно-воздушных (листо-стеблевых вред-
ных организмов).

Источниками инфекции являются семена, растительные остатки. Возбудитель пустульного 
бактериоза сохраняет жизнеспособность 1–3года.

Во влажные теплые годы в Западной Сибири развивался при ГТК вегетационного периода 
1,51–1,24 [10]. Распространенность достигала 90–100%, а развитие 27–45%. В отдельные годы 
снижение урожая может достигать 22%.

На листьях появляются зеленовато-коричневые пятна, со временем они увеличиваются, ткань 
в местах поражения приподнимается, образуя пустулы, лист окрашивается в яркий красно-корич-
невый цвет. На стеблях проявляется в виде полос красно-бурого цвета. На семядолях и створках 
бобов пятна коричневые, на выпуклой стороне, маслянистые, неопределенной формы. [6].

Пероноспороз сои (ложная мучнистая роса). Возбудитель – Peronospora manshurarica (Nau-
mov) Sydow, относится к группе наземно-воздушных (листо-стеблевых вредных организмов)

Гриб сохраняется в виде ооспор на семенах, растительных остатках в течение 1–1,5 лет. Также 
инфекция передается в вегетационный период воздушно-капельным путем. Способствует этому 
повышенная влажность воздуха, дожди, длительные туманы.

Пероноспороз снижает всхожесть семян на 30%, массу семян на 6%. При значительном по-
ражении листьев масса семян снижается на 50 % [ 14]. Поражаются листья, семядоли, бобы и 
семена. На семядолях с обеих сторон образуется быстро исчезающий налет спороношений гриба. 
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Семядоли желтеют и опадают. Бобы поражаются внутри створок. Семена покрываются кремо-
во-серым мучнистым налетом. На листьях с нижней стороны образуется сначала белый затем се-
ровато-фиолетовый налет на округлых желтых пятнах, которые просвечивают с верхней стороны 
листа. 

Мероприятия по защите посевов сои от болезней должны быть основаны на базе мониторин-
га с учетом экономических порогов вредоносности. Меры борьбы включают в себя комплекс 
агротехнических мероприятий, соблюдение севооборота, использование качественного, здоро-
вого семенного материала, подбор устойчивых к болезням сортов сои, обработка химическими и 
биологическими препаратами по необходимости.

Заключение
В условиях Западной Сибири, в связи с востребованностью ценной белковой культуры, уве-

личиваются площади посевов сои. Одновременно с расширением посевных площадей нарастает 
проблема поражения растений комплексом заболеваний, будет увеличиваться инфекционная на-
грузка и, естественно, будут расти проблемы зараженности семян сои грибными и бактериаль-
ными болезнями. Это вызывает необходимость дальнейшего изучения развития и распростра-
ненности болезней в зависимости от погодных условий, для разработки рациональных способов 
борьбы с учетом эпифитологических особенностей заболеваний.
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Abstract: Currently, in order to provide livestock with full-fledged feeds, there is an urgent task of 
finding a source of high-quality vegetable protein. To do this, it is necessary to expand the crops of legu-
minous crops, and, in particular, soybeans, whose crops in Western Siberia are increasing annually. In 
the conditions of the region, soybean crops are affected by a complex of diseases that reduce the quality 
and volume of products. Materials on the prevalence and features of the most common soybean diseases 
in the forest-steppe region of Western Siberia are presented. Such diseases include fusarium root rot, soy 
mosaic, bacterial burn, pustular bacteriosis, pernosporosis, etc. 
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Аннотация. Картофель (Solanum tuberosum) является важнейшей стратегической культурой 

как для экспорта, так и для импорта. Инфицирование картофеля Y вирусом картофеля (PVY) 
приводит к значительным экономическим потерям. В работе проведена оценка специфичности 
диагностических наборов для ИФА фирмы Bioreba (Швейцария) к PVY.

Ключевые слова: вирус, картофель, вредный организм, серологические методы, мониторинг.

Картофель (Solanum tuberosum) является важнейшей стратегической культурой как для экспор-
та, так и для импорта. Инфицирование картофеля Y вирусом картофеля (Potato virus Y, PVY) 
из рода Potyvirus приводит к значительным экономическим потерям. PVY представляет собой 
основную вирусную угрозу выращиванию картофеля, влияя как на урожайность (приводит к по-
терям урожая до 80%), так и на качество клубней. При синергических инфекциях с X вирусом 
картофеля (Potato virus X, PVX) или A вирусом картофеля (Potato virus A, PVA) способен вызы-
вать тяжелое заболевание [1]. Y вируса картофеля был включен в пятерку наиболее вредоносных 
вирусов, поражающих овощные культуры, выращиваемых в полевых условиях [2]. Исследуемый 
вирус является карантинным вредным организмом для Израиля, Мексики, Молдовы, Острова 
Норфолк и др. [3]. Для диагностики Y вируса картофеля используют серологические и молеку-
лярные методы.

В данной работе проведена оценка специфичности диагностических наборов для ИФА фирмы 
Bioreba (Швейцария) к Y вирусу картофеля (включая штамм PVYN). Тесты проводили в соответ-
ствии с инструкцией фирмы-производителя. Специфичность диагностического набора для ИФА 
оценивали в отношении 16 изолятов вирусов картофеля, заражающих данную культуру: 1) Вирус 
желтой карликовости картофеля PYDV PV-0719 (DSMZ, Германия); 2) Вирус аукуба мозаики кар-
тофеля PAMV PV-0007 (DSMZ, Германия); 3) Вирус картофеля T PVT (Adgen, Великобритания); 
4) Латентный вирус картофеля PotLV PV-0708 (DSMZ, Германия); 5) Андийский вирус крапчато-
сти картофеля APMoV PV-0057 (DSMZ, Германия); 6) Вирус картофеля Y PVY PV-0321 (DSMZ, 
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Германия); 7) Андийский латентный вирус картофеля APLV PV-0062 (DSMZ, Германия); 8) Вирус 
курчавости верхушек картофеля PMTV (Adgen, Великобритания); 9) Вирус черной кольцевой 
пятнистости картофеля PBRSV PV-0056 (DSMZ, Германия); 10) Вирус картофеля X PVX (Biore-
ba Швейцария); 11) Вирус картофеля S (Bioreba, Швейцария); 12) Вирус картофеля Y (Bioreba, 
Швейцария); 13) Вирус картофеля M (Bioreba, Швейцария); 14) Вирус картофеля Y PVY-0326 
(DSMZ, Германия); 15) Вирус картофеля A PVA PV-0775 (DSMZ, Германия); 16) Вирус картофеля 
Y PVY-0783 (DSMZ, Германия); 17) Отрицательный контроль (листья табака) (Agdia, США).

В таблице 1 приведены результаты оценки специфичности диагностического набора для PVY. 
Установлена высокая специфичность испытуемого диагностического набора фирмы Bioreba 
(Швейцария) к PVY. Сероположительный сигнал наблюдался лишь для 4 изолятов целевого объ-
екта – PVY. Не отмечено перекрестной реакции с изолятами нецелевых вирусов PYDV, PAMV, 
PVT, PotLV, APLV, PMTV, PBRSV, PVX, PVS, PVM, PVA. Диагностические наборы можно ис-
пользовать для лабораторных исследований в качестве отборочного теста с обязательным под-
тверждением молекулярными методами.

Таблица 1
Оценка специфичности диагностического набора фирмы Bioreba (Швейцария)  

к Y вирусу картофеля (PVY)

№ обр. Растительный материал
PVY (Bioreba)

X Ao Ao/Ak **
1 PYDV PV-0719, DSMZ 0,313 1,85 -
2 PAMV PV-0007, DSMZ 0,191 1,13 -
3 PVT, K+ Adgen 0,272 1,61 -
4 PotLV PV-0708, DSMZ 0,309 1,83 -
5 APMoV PV-0057, DSMZ 0,219 1,30 -
6 PVY PV-0321, DSMZ 0,580 3,43 +
7 APLV PV-0062, DSMZ 0,200 1,18 -
8 PMTV, K+ Adgen 0,212 1,25 -
9 PBRSV PV-0056, DSMZ 0,231 1,37 -
10 PVX, K+ Bioreba 0,241 1,43 -
11 PVS, K+ Bioreba 0,289 1,71 -
12 PVY, K+ Bioreba 1,070 6,33 +
13 PVM, K+ Bioreba 0,321 1,90 -
14 PVY PV-0326, DSMZ 0,614 3,63 +
15 PVA PV-0775, DSMZ 0,171 1,01 -
16 PVY PV-0783, DSMZ 0,897 5,31 +

Отрицательный контроль 0,169
Положительный контроль 0,983

** Заключение о наличии вируса:
- – вирус отсутствует (Ао/Аk<2,0),
+ – недостоверное наличие вируса (Ао/Аk=2,0–3,0),
+ – достоверное наличие вируса (Ао/Аk>3,0), 
Ао – среднее значение экстинции образца,  
Аk – среднее значение экстинции отрицательного контроля

После проведения оценки специфичности диагностического набора, проводили тестирование 
растительных образцов на наличие Y вируса картофеля, отобранных в ходе проведения мониторин-
га посадок картофеля. В таблице 2 представлены результаты тестирования замороженных образцов 
картофеля на наличие PVY и некротического штамма PVYN, отобранных в ходе проведения мони-
торинга посадок картофеля и фитосанитарных исследований подкарантинной продукции.
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Таблица 2
Выявление PVY и некротического штамма PVYN  

в образцах картофеля импортного и отечественного происхождения

№ обр. Образец
PVY (Bioreba) PVYN (Bioreba)

X Ao Ao/Ak ** X Ao Ao/Ak **

1 Карт. Сем. «Скриб» 0,114 7,13 + 0,025 1,14 -
2 Карт. Сем. «Удача» 0,019 1,19 - 0,026 1,18 -
3 Карт. Сем. «Романо» 3,849 240,56 + 0,622 28,27 +
4 Карт. Продов.-1 0,090 5,63 + 0,030 1,36 -
5 Карт. Сем.- 1 0,071 4,44 + 0,033 1,50 -
6 Карт. Сем. «Ред Скарлет» РС2 4,088 255,50 + 0,706 32,09 +
7 Карт. Сем.-2 0,020 1,25 - 0,029 1,32 -
8 Карт. Сем.-3 0,020 1,25 - 0,056 2,55 +-
9 Карт. Сем. «Розаро» (100т) 1,423 88,94 + 0,296 13,45 +
10 Карт. Сем. «Аврора» 0,054 3,38 + 0,034 1,55 -
11 Карт. Продов.-2 0,027 1,69 - 0,043 1,95 -
12 Карт. Сем.-4 0,107 6,69 + 0,120 5,45 +
13 Карт. Сем. «Янка» 0,030 1,88 - 0,025 1,14 -
14 Карт. Сем. «Розара» 0,041 2,56 +- 0,037 1,68 -
15 Карт. Продов.-3 0,015 0,94 - 0,045 2,05 +-
16 Карт. Сем.-5 0,032 2,00 +- 0,074 3,36 +
17 Карт. Сем.-6 0,082 5,13 + 0,034 1,55 -
18 Карт. Продов.-4 0,035 2,19 +- 0,063 2,86 +-
19 Карт. Сем. «Акуент» РС2 3,977 248,56 + 0,698 31,73 +
20 Карт. Прод. «Ред Скарлет» РС3 1,939 121,19 + 0,285 12,95 +
21 Карт. Сем.-7 0,060 3,75 + 0,049 2,23 +-
22. Карт. Сем. «Ред Скарлет» РС2 0,014 0,88 - 0,028 1,27 -
23 Карт. Сем. «Розара» 4,106 256,63 + 0,755 34,32 +
24 Карт. Сем.-8 0,028 1,75 - 0,021 0,95 -
25 Карт. Сем. «Розара» 0,056 3,50 + 0,094 4,27 +
26 Карт. Сем. «Ред Скарлет» 1,202 75,13 + 0,424 19,27 +
27 Картофель 1,505 94,06 + 0,100 4,55 +
28 Карт. Сем. «Спринт» РС1 0,232 14,50 + 0,034 1,55 -
29 Карт. Сем.-9 0,090 5,63 + 0,020 0,91 -
30 Карт. Сем.-10 0,026 1,63 - 0,194 8,82 +
31 Карт. Сем. «Дидо» РС2 0,025 1,56 - 0,213 9,68 +

Отрицательный контроль 0,016 0,022
Положительный контроль 2,452 0,233

** Заключение о наличии вируса:
- – вирус отсутствует (Ао/Аk<2,0),
+ – недостоверное наличие вируса (Ао/Аk=2,0–3,0),
+ – достоверное наличие вируса (Ао/Аk>3,0), 
Ао – среднее значение экстинции образца,  
Аk – среднее значение экстинции отрицательного контроля

Скрининговое исследование с помощью диагностического набора для ИФА показало, что оте-
чественный и импортный материал картофеля заражен Y вирусом картофеля. Использование за-
раженного семенного картофеля снижает урожай культур, а в случае элитного или суперэлитного 
картофеля высокая концентрация вирусов не приемлема. В связи с различным титром вирусов 
по предварительным данным ИФА необходимо подтверждение зараженности с помощью ПЦР, 
который позволяет выявлять вирус в минимальных концентрациях.
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Таблица 3
Выявление PVY в образцах картофеля отечественного происхождения

№ обр. Растительный материал
PVY (Bioreba)

X Ao Ao/Ak **
1 Картофель М.О. 356 0,353 3,84 +
2 Картофель М.О. 349 0,510 5,54 +
3 Картофель М.О. 197 0,262 2,85 +-
4 Картофель М.О. 81 0,330 3,59 +
5 Картофель М.О. 131 0,433 4,71 +
6 Картофель М.О. 130 0,271 2,95 +-
7 Картофель М.О. 128 0,420 4,57 +
8 Картофель М.О. 205 0,365 3,97 +
9 Картофель М.О. 210 0,129 1,40 -
10 Картофель М.О. 208 0,184 2,00 +-
11 Картофель Н.Н. 289–291 №1 0,450 4,89 +
12 Картофель Н.Н. 289–291 №2 0,255 2,77 +-
13 Картофель Н.Н. 256–258 0,405 4,40 +
14 Картофель Н.Н. 250–252 №1 0,100 1,09 -
15 Картофель Н.Н. 250–252 №2 0,335 3,64 +
16 Картофель Н.Н. 250–252 №3 0,433 4,71 +
17 Картофель Н.Н. 407 0,195 2,12 +-
18 Картофель Н.Н. 166 0,500 5,43 +
19 Картофель Н.Н. 274–276 0,069 1,00 -
20 Картофель Н.Н. 313–315 0,246 2,67 +-

Отрицательный контроль 0,092
Положительный контроль 0,564

** Заключение о наличии вируса:
- – вирус отсутствует (Ао/Аk<2,0),
+ – недостоверное наличие вируса (Ао/Аk=2,0–3,0),
+ – достоверное наличие вируса (Ао/Аk>3,0), 
Ао – среднее значение экстинции образца,  
Аk – среднее значение экстинции отрицательного контроля

Исследования выполнены в рамках Государственного задания (Рег. № НИОКТР 122041400201–9).
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Abstract. Potato (Solanum tuberosum) is an essential strategic crop for both export and import. Po-

tato virus Y (PVY) infection leads to significant economic losses. In this work was evaluated specificity 
of diagnostic kits for ELISA from Bioreba (Switzerland) to PVY.
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Аннотация. В данной работе представлены результаты ростостимулирующего действия 
биологических препаратов бактерии р. Bacillus на яровом рапсе и урожайности

Ключевые слова: рапс яровой, стимуляция роста, урожайность, биологическая защита рас-
тений

Рапс яровой – универсальная культура, использующая в продовольственных, технических, 
кормовых и многих других целях. В 2022 году валовый сбор рапса в России достиг рекорда – 4,6 
млн т, что на 55,5% больше, чем в прошлом году. Новосибирская область является одним из ли-
деров по размерам посевных площадей ярового рапса в Сибири [1]. 

На урожайность сельскохозяйственных растений значительное влияние могут оказывать ро-
стостимулирующие микробиологические препараты [2]. Для рапса подобные исследования не-
многочисленны, поэтому целью работы была оценка влияния различных микробиологических 
препаратов на рост и урожайность ярового рапса.

Полевой опыт был заложен в УПХ «Сад Мичуринцев» (г. Новосибирск) в 2022 году. Объ-
ектами исследований являлись яровой рапс сорта Антарес, препарат Фитоп 8.67–9 (споровая 
биомасса штаммов Bacillus subtilis и Bacillus amyloliquefaciens) и АФГ, состоящий из природных 
гуминовых кислот споровой биомассы бактерии рода Bacillus. Схема опыта включала предпосев-
ную обработку семян биоагентами: Фитоп 8.76–9 (титр 1×106 КОЕ/мл), АФГ (концентрация 1%), 
контролем служили семена, обработанные водой. 

В результате исследования был отмечен положительный эффект микробных агентов на морфо-
метрические показатели рапса. При учете на 5-ю неделю высота растений в варианте с препара-
том Фитоп 8.67–9 в 1,4 раза превышала контрольные образцы, а использование АФГ увеличило 
количество листьев на 15%. 

Применение изучаемых биопрепаратов позволило получить качественный и высокий урожай. 
При использовании Фитоп 8.67–9 урожайность статистически достоверно увеличилось в 1,6 раза 
по сравнению с контрольным вариантом, АФГ в 1,3 раза. Таким образом, применение тестируе-
мых биопрепаратов оказывает ростостимулирующее действие на яровой рапс и увеличивает про-
дуктивность культуры. 
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Аннотация: В Новосибирской области широко распространено заболевание твердой головни 
ячменя, вызванное возбудителем Ustilago hordei (Pers.) Kell. et Swing. В период с 2009 по 2022 гг. 
были проведены исследования по определению расовой дифференциации популяции возбудителя 
твердой головни ячменя. Работа выполнена на искусственном инфекционном фоне фитопато-
логического участка лаборатории генофонда растений СибНИИРС – филиал ИЦиГ СО РАН с 
использованием общепринятого российского набора сортов дифференциаторов. Анализ экспе-
риментальных данных показал, что новосибирская популяция U. hordei не дифференцируется на 
расы с 2016 года. Высокоустойчивый сорт дифференциатор Himalaya проявляет тип реакции, 
который не соотносится с известным ключом для определения рас. Стабильную устойчивость 
к возбудителю твердой головни за все годы наблюдений проявлял сорт Pannier.

Ключевые слова: ячмень яровой, популяция, твердая головня, расовый состав, сорта – диф-
ференциаторы.

Введение Яровой ячмень является одной из важнейших зернофуражных и технических куль-
тур [1, 2]. В Новосибирской области по занимаемым площадям ячмень находится на втором месте 
после пшеницы. Выращивают в основном плёнчатые, двурядные сорта сибирской селекции. С 
2010 по 2022 годы площадь, данной культуры, варьировала от 143,7 тыс. га до 224 тыс. га [3]. Из 
инфекционных заболеваний, поражающих его, наиболее вредоносны головневые болезни. 

Головневые грибы среди множества других возбудителей заболеваний представляют одно из 
наибольших значений в связи с тем, что повсеместно распространены, вызывают значительное 
снижение урожая и ухудшают качество зерна [4]. Головневые болезни ячменя вызываются тремя 
видами: твердой (Ustilago hordei (Pers.) Kell. et Swing.), пыльной (Ustilago nuda (Jens.) Kell. et 
Swing.) и черной пыльной головней (Ustilago nigra Tapke), принадлежащим в систематическом 
отношении к классу Basidiomycetes [3]. 

Твердая (каменная) головня ячменя проявляется в посевах после выколашивания растений. 
Возбудитель заболевания разрушает колос, превращая содержимое зерна в темно-коричневую 
споровую массу, заключенную в остатки цветковых чешуй в виде тонкой сероватой пленки. Со-
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храняется только внешний слой тканей чешуек, колосовой стержень и иногда ости. Головневые 
растения характеризуются пониженным ростом. Пораженный колос не всегда выступает из вла-
галища листа. При обмолоте головневые комочки разрушаются, заспоряют зерно, загрязняют се-
менной материал. В зерне ячменя хламидоспоры сохраняются в углублениях, трещинах семенной 
оболочки или между пленками. Заражение растений происходит в почве в фазе проростков [5, 6].

Потеря сортами устойчивости объясняется появлением новых вирулентных рас. Исследования 
многих авторов подтверждают, что первым этапом при работе с головневыми грибами является 
определение расового состава популяции в конкретной агроклиматической зоне [7, 8, 9].

 Идентификацию рас возбудителя твердой головни ячменя в России изучали сотрудники Все-
российского научно-исследовательского института растениеводства им. Вавилова (ВИР) под ру-
ководством В.И. Кривченко (1984). Учёные использовали в работе тестерный ряд, включающий 
набор из 7 сортов-дифференциаторов. Всего на этом наборе для нашей страны установлено 12 рас 
твердой головни ячменя [6]. 

В Новосибирской области исследований по определению расового состава популяции возбу-
дителя твердой головни ячменя не проводилось. В связи с этим нами с 2009 года было начато 
изучение популяции возбудителя заболевания U. hordei в Новосибирской области. 

Материалы и методы
Изучение расового состава популяции возбудителя твердой головни ячменя проводили в 2009–

2022 годах в полевых условиях на инфекционном фоне фитопатологического участка лаборато-
рии генофонда растений СибНИИРС – филиал ИЦиГ СО РАН. Семена инфицировали за месяц 
до посева телиоспорами U. hordei на приборе РТ-1 по методике Кривченко (1984). Инфекцион-
ный материал собирали ежегодно с отдельных колосьев различных сортов с селекционных полей 
СибНИИРС в фазу полной спелости. Инокулюм для заражения готовили из расчета 2 г. спор на 1 
л. воды. Для быстрого и массового прорастания хламидоспор использовали питательную среду, 
содержащую 0,2 % агар-агара и 1 % глюкозы. Семена изучаемых образцов помещали в бумаж-
ные пакеты в количестве 90–100 зерен в двух повторениях. В стакан прибора наливали по 300 
мл питательной среды и добавляли инокулюм. Обработанные семена ячменя высыпали обратно 
в бумажные пакеты, закрывали полиэтиленовой пленкой и оставляли на сутки при комнатной 
температуре. На следующий день пакеты открывали для просушивания. Подсушенные семена 
помещали в прохладное место и хранили до посева.

Опыты размещали по пару. Обработка почвы – зяблевая вспашка, ранневесеннее боронование, 
предпосевные культивация и внесение удобрений. Посев осуществляли в первой декаде мая, кас-
сетной сеялкой СКС-6, каждого сорта высевали не менее 100 инфицированных зерен. Погодные 
условия в годы исследований были различными, но в основном складывались благоприятно для 
создания инфекционного фона, а также для роста и развития растений ярового ячменя.

Дифференциацию рас возбудителя осуществляли по методике ВИР на общепринятом россий-
ском наборе сортов [6]. 

Таблица 1
Тест – сорта для идентификации рас возбудителя твердой головни ячменя

№ по каталогу ВИР Сорт Происхождение Разновидность

18541 Excelsior США leiorrhynchum
15549 Himalaya Канада himalayense
4104 Hannchen Канада nutans
3291 Lion США leiorrhynchum
19326 Nepal Чехословакия trifurcatum
17655 Pannier США pallidum
11835 Trebi США pallidum
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Учетную реакцию каждого сорта фиксировали по максимальному поражению. Подсчет боль-
ных и здоровых колосьев проводили в фазу полной спелости зерна. 

Степень устойчивости растений определяли по шкале В. И. Кривченко (1984), где R (Resistance) – 
устойчивые сорта (поражение до 10 %), S (Sensitive) – восприимчивые сорта (поражение более 
10 %). Полученные результаты сопоставляли с ключом для определения физиологических рас [6]. 

Результаты и обсуждение. Исследования по идентификации рас возбудителя твердой голов-
ни U. hordei на территории Новосибирской области проводились в 2009–2022 годах впервые 
(табл. 2). В 2009, 2010 и 2014 гг. популяция U. hordei представлена расой 7, которая патогенна для 
сортов Lion и Trebi. В 2011 и 2013 годах в популяции возбудителя твердой головни преобладала 
раса 3, патогенная для сортов Excelsior, Hannchen и Lion. Согласно эмпирическому ключу в 2012 
году преобладала раса 2, которая являлась патогенной для сортов Excelsior, Hannchen, Lion,Trebi. 
В 2015 году расовый состав изменился и в популяции появилась 12 раса, которая поражает сорта 
Excelsior, Hannchen, Lion, Nepal и Trebi. 

На протяжении четырнадцати лет в Новосибирской области сохраняет свою устойчивость сорт 
Pannier.

Таблица 2

Поражение сортов-дифференциаторов ярового ячменя возбудителем  
U. hordei (инфекционный фон 2009- 2022 гг.)

 Годы
Реакция сортов - дифференциаторов

Раса 
Excelsior Himalaya Hannchen Lion Nepal Pannier Trebi

2009 5,9 0 6,3 10,8 0 0 17,5 7

2010 7,1 0 2,5 14,1 1,9 0 10,7 7

2011 20,0 0 12,9 22,6 0 0 0 3

2012 9,1 0 6,2 9,7 0 0 5,1 2

2013 10,0 0 21,1 33,3 0 0 0 3

2014 5,3 0 0 13,0 0 1,7 10,6 7

2015 11,8 1,4 16,5 15,7 10,8 0 20,0 12

2016–2022 9,76–19,7 7,2–28,2 9,0–38,2 0–7,5 0–8,2 0 8,3–22,0 13Сиб

Как видно из таблицы 2, популяция возбудителя U. hordei не дифференцируется на протяже-
нии последних семи лет. С 2016 года генетическая структура популяции претерпела изменения, 
появилась новая раса способная преодолеть устойчивость сорта Himalaya. Этой расе мы при-
своили временный символ 13 Сиб, так как тип реакции не совпадает с известным ключом для 
определения рас. По ключу тест-сорт Himalaya является иммунным ко всем 12 расам. В наших 
исследованиях данный сорт стал поражаться от 7,2 до 28,2 %. Новая раса является патогенной для 
сортов Excelsior, Himalaya, Hannchen и Trebi.

Возможность резких изменений расового состава возбудителя твердой головни определяется 
биологией патогена. Для U. hordei характерен ежегодный половой процесс при образовании ди-
плоидного паразитарного мицелия. Новые сочетания генов вирулентности гриба могут привести 
к преодолению устойчивости иммунных сортов [6, 10]. 

Заключение. Проведенные многолетние исследования показали изменения в расовом составе 
популяции возбудителя U. hordei начиная с 2016 года. На это указывает снижение устойчивости 
сорта дифференциатора Himalaya. По ключу для определения рас, рекомендованным ВИР (1984), 
новосибирская популяция не дифференцируется в течение семи лет наблюдений, поэтому нами 
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был присвоен временный символ данной расе – 13 Сиб. Стабильную устойчивость к возбудителю 
твердой головни ячменя проявляет сорт Pannier. Изучение популяционного состава возбудителя 
твердой головни ярового ячменя необходимо продолжить. Наблюдения за изменениями в составе 
популяций патогенов позволяют объяснить потерю устойчивости сортов, выявить и рекомендо-
вать источники устойчивости для использования в селекционных работах.
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THE STUDY OF THE RACIAL COMPOSITION OF THE CAUSATIVE AGENT 
OF HARD SMUT OF SPRING BARLEY IN THE NOVOSIBIRSK REGION
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Annotation: In the Novosibirsk region, a disease of barley bunt caused by the pathogen Ustilago 

hordei (Pers.) Kell. Et SW. Between 2009 and 2022 studies were conducted to determine the racial 
differentiation of the population of the causative agent of barley bunt. The work was performed on an 
artificial infectious background of the phytopathological site of the plant gene pool laboratory of Sib-
NIIRS, a branch of the Institute of Cytology and Genetics of the Siberian Branch of the Russian Acad-
emy of Sciences, using the generally accepted Russian set of differentiator varieties. An analysis of the 
experimental data showed that the Novosibirsk population of U. hordei has not differentiated into races 
since 2016. The highly resistant Himalaya differentiator cultivar exhibits a type of response that does 
not correlate with the known race clue. Stable resistance to the causative agent of common smut was 
demonstrated by variety Pannier during all the years of observations.

Keywords: spring barley, population, common smut, racial composition, differentiator varieties.
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Аннотация. Одним из наиболее распространенных и экономически значимых болезней хра-

нения на свекле столовой является фомоз. Ввиду биологических особенностей возбудителя, од-
ним из наиболее эффективных путей борьбы с ним - создание устойчивых сортов и гибридов. В 
этой связи, целью проведенных исследований был анализ современного состояния инфекционного 
фона в условиях Московской области и оценка устойчивости к фомозу селекционных линий све-
клы столовой ФГБНУ ФНЦО, участвующих в создании гибридов на основе цитоплазматической 
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Свекла столовая относится к основным овощным корнеплодным культурам. Не смотря на вне-
дрение в производство сортов и гибридов интенсивного типа, потребности населения в ней удов-
летворяются не в полной мере. Одним из главных лимитирующих факторов являются болезни, 
потери урожая от которых в отдельные годы составляют до 30% и более. Пораженные даже в 
незначительной степени корнеплоды теряют товарный вид и не могут быть использованы для 
свежего потребления и переработки [1, 2]. Одним из наиболее распространенных и экономически 
значимых заболеваний является фомоз. Возбудители инфекции - грибы рода Phoma betae Frank 
встречаются повсеместно в регионах выращивания свеклы (столовой, сахарной), мангольда, во 
всем мире [3–5]. Размножается гриб пикнидиальным спороношением и распространяется при 
высокой влажности, когда пикниды набухают и выделяют большое количество одноклеточных, 
бесцветных, мелких, выходящих в виде ленточки спор. Пикниды и споры имеют толстые стен-
ки и способны длительное время (до 26 месяцев) сохранять жизнеспособность на растительных 
остатках и в почве [6, 7]. При этом, находясь в прикорневой среде, и поражая, главным образом, 
подземные органы растений, возбудитель достаточно хорошо защищен от воздействия внешних 
факторов, что обуславливает трудность борьбы с ним.

Фомоз поражает растения на разных стадиях онтогенеза. На всходах вызывает развитие кор-
нееда и гибель проростков. На листьях в период вегетации – зональную пятнистость в виде свет-
ло-бурых округлых концентрических пятен с черными точками пикнид. На корнеплодах при 
уборке и хранении – сухую сердцевинную гниль [8–11]. Поражение обычно начинается с головки 
корнеплода и конусом распространяется к его основанию. Пораженные внутренние части корне-
плода становятся твердыми, приобретают интенсивно-чёрную окраску с четкой границей, часто 
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с образованием пустот, выстланных белой грибницей. Первые симптомы заболевания начинают 
проявляться через один-два месяца после закладки корнеплодов на хранение, с массовым разви-
тием весной [12–15].

Одним из наиболее эффективных путей борьбы с фомозом свеклы столовой является создание 
и выращивание сортов и гибридов с высокой устойчивостью при постоянном мониторинге рас-
пространенности и агрессивности возбудителей. В этой связи, целью наших исследований был 
анализ современного состояния инфекционного фона в условиях Московской области и оценка 
устойчивости к фомозу селекционных линий свеклы столовой ФГБНУ ФНЦО, участвующих в 
создании трехлинейных гибридов на основе цитоплазматической мужской стерильности (ЦМС).

Материал, методика и условия проведения исследований. Исследования проводили в 2017–
2022 гг. на базе лаборатории иммунитета и защиты растений, лаборатории селекции и семеновод-
ства столовых корнеплодов ФГБНУ “Федеральный научный центр овощеводства” в Одинцовском 
районе Московской области. Объект исследований - свекла столовая. Материал исследований – 
стерильные (А х В) и фертильные (В, С) линии свеклы столовой отечественного и иностранного 
происхождения. Всего за годы исследований изучено около 400 линий. Выращивание и изучение 
растений первого года осуществляли согласно общепринятым методикам в поле основного сево-
оборота и пленочной теплице. Во время уборки корнеплодов учитывали структуру урожая. То-
варные корнеплоды каждого образца без признаков поражения помещали в отдельные полипро-
пиленовые сетки и закладывали в контейнеры на хранение во второй декаде сентября. Хранение 
осуществляли в овощехранилище при температуре 1…2°С и влажности 90–92%, в течение семи 
месяцев (до II декады апреля). Фитосанитарное обследование в период хранения in vivo, выбра-
ковку пораженных корнеплодов при весеннем анализе с идентификацией видового состава пато-
генов, степень поражения фомозом и уровень устойчивости селекционного материала проводили 
по соответствующим методикам и определителям [16–20]. Дифференциацию селекционного ма-
териала по группам устойчивости проводили в зависимости от показателя распространенности 
(Р%) болезни в образце по следующей градации: I - устойчивые (Р=0%); II – относительно устой-
чивые (Р=1–20%), III - средневосприимчивые (Р=21–50%) и IV – восприимчивые (Р=51–85%). 
Обработку данных осуществляли по соответствующим методам статистического анализа [21] с 
использованием программ LightCycler® 480 SW 1.5.1 и MS EXEL 2010.

Результаты исследований. Проведенный в лаборатории иммунитета ФГБНУ ФНЦО монито-
ринг патогенного комплекса на культуре свеклы столовой в течение последних 40 лет свидетель-
ствует об изменении его структуры, смене доминирующих видов, повышении вирулентности и 
агрессивности ранее малопатогенных групп микроорганизмов. Причины таких популяционных 
сдвигов разнообразны и во многом связаны с экологическими факторами, которые определяют 
взаимоотношения в системе патоген-растение. Так на свекле столовой отмечено снижение вре-
доносности серой и белой гнилей и нарастание распространенности и агрессивности фузариоза, 
альтернариоза, бактериоза, однако, доминирующим видом возбудителей кагатной гнили в тече-
ние всех проанализированных периодов остается фомоз. При этом ввиду потепления климата и 
завоза инфицированного импортного материала и ряда других причин, его распространенность в 
последние десятилетия и, особенно, начиная с 2020 года, на посевах свеклы столовой за периоды 
вегетации и хранения корнеплодов резко увеличилась. Напряженность инфекционного фона по 
данному показателю в этот год возросла на 30%, относительно предыдущих трёх лет, а в 2022 
году еще на 20% (рис. 1).

В результате изучения взаимоотношений возбудителя фомоза и растений свеклы столовой на 
разных стадиях онтогенеза, было показано, что при благоприятных условиях развития растений и 
низкой напряженности инфекционного фона в период вегетации патогены находятся в определен-
ном равновесии с растением-хозяином и являются практически безвредными для корнеплодов. 
В случае ухудшения условий выращивания или хранения, это равновесие нарушается, патоген 
начинает усиленно развиваться и создает очаги поражения корнеплодов свеклы в хранилище [22]. 
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На рисунке 2 видно, что в 2017 году, с низким уровнем распространения фомоза в период ве-
гетации, пораженные корнеплоды во время уборки были обнаружены только в двух линиях, что 
составило около 4% от числа изученных. После хранения в группу устойчивых вошли 70% образ-
цов. Во время уборки 2019 года доля линий с признаками поражения корнеплодов составила 14%, 
что привело к более массовому развитию патогена в период хранения. Высокую устойчивость 
проявили корнеплоды только у 30% образцов. В неблагоприятных условиях вегетационного пе-
риода 2021 года отмечено значительное поражение листовой розетки и корнеплодов фомозом уже 
перед уборкой, что и стало причиной высокой напряженности фона и снижению доли образцов 
с отсутствием симптомов поражения корнеплодов фомозом после хранения до 20%. При этом 
следует отметить, что распределение образцов по отдельным группам устойчивости при оценке 
в поле и после хранения отобранных внешне здоровых корнеплодов не всегда совпадает (рис. 3).

Рис. 3. Соответствие распределения образцов 
по группам устойчивости к фомозу в поле перед 

уборкой и после хранения (2021- 2022 гг.). 
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Так, среди устойчивых образцов, по полевой оценке, только около 40% из них не имели призна-
ков поражения корнеплодов после хранения. В группах относительно устойчивых и средневос-
приимчивых в поле, присутствовали как устойчивые, так и восприимчивые образцы по степени 
поражения корнеплодов при хранении, а в группе восприимчивых - 67% образцов по результатам 
весенней оценки вошли в группу относительно устойчивых. Поэтому, при селекции на устой-
чивость на естественном фоне необходимо учитывать суммарный показатель доли пораженных 
корнеплодов в период вегетации в поле и после хранения, а также стабильность проявления при-
знака в последующих поколениях.

Сложившиеся контрастные условия в годы исследований дали возможность сравнить резуль-
тативность отбора на устойчивость к фомозу в зависимости от степени инфекционной нагрузки 
естественного фона (низкий – Р<40%, средний – Р=40–60% , высокий Р=70–80%) на основе оцен-
ки исходного и выделенного линейного материала свёклы столовой в следующем поколении. Так 
отбор и последующая оценка на низком фоне выявили увеличение доли устойчивых и снижение 
восприимчивых, как стерильных, так и фертильных линий-закрепителей и опылителей. В общей 
совокупности изученных линий доля устойчивых в среднем увеличилась с 50% до 66% (рис. 4 А). 

Анализ потомств устойчивых образцов, выделенных на низком фоне, показал, что при увели-
чении распространенности фомоза до среднего уровня происходит их перераспределение: суще-
ственное снижение устойчивых и увеличение процента восприимчивых генотипов. Особенно это 
было выражено в группе фертильных линий-опылителей С, в которой на низком фоне воспри-
имчивых образцов не было, а на среднем, их доля составила 14 % (рис. 3 Б). В результате отбора 
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устойчивых линий и индивидуальных генотипов среди относительно устойчивых и средневос-
приимчивых образцов при среднем уровне напряженности инфекционного фона, как и ожида-
лось, произошло снижение доли восприимчивых линий до 2–7% при оценке на высоком фоне 
распространения патогена. При этом, по всей совокупности изученных линий доля пораженных 
болезнями корнеплодов в данном случае составила менее 10% от общего числа проанализирован-
ных, что свидетельствует о высокой эффективности отбора и устойчивости созданного селекци-
онного линейного материала свеклы столовой в целом.
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очаги поражения корнеплодов свеклы в хранилище [22].  

На рисунке 2 видно, что в 2017 году, с низким уровнем распространения фомоза в 
период вегетации, пораженные корнеплоды во время уборки были обнаружены только в двух 
линиях, что составило около 4% от числа изученных. После хранения в группу устойчивых 
вошли 70% образцов. Во время уборки 2019 года доля линий с признаками поражения 
корнеплодов составила 14%, что привело к более массовому развитию патогена в период 
хранения. Высокую устойчивость проявили корнеплоды только у 30% образцов. В 
неблагоприятных условиях вегетационного периода 2021 года отмечено значительное 
поражение листовой розетки и корнеплодов фомозом уже перед уборкой, что и стало 
причиной высокой напряженности фона и снижению доли образцов с отсутствием 

симптомов поражения корнеплодов фомозом 
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Рис. 3. Соответствие распределения образцов по группам устойчивости  
к фомозу в поле перед уборкой и после хранения (2021- 2022 гг.).
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после хранения до 20%. При этом следует отметить, что распределение образцов по 
отдельным группам устойчивости при оценке в поле и после хранения отобранных внешне 
здоровых корнеплодов не всегда совпадает (рис. 3).  

Так, среди устойчивых образцов, по полевой оценке, только около 40% из них не 
имели признаков поражения корнеплодов после хранения. В группах относительно 
устойчивых и средневосприимчивых в поле, присутствовали как устойчивые, так и 
восприимчивые образцы по степени поражения корнеплодов при хранении, а в группе 
восприимчивых - 67% образцов по результатам весенней оценки вошли в группу 
относительно устойчивых. Поэтому, при селекции на устойчивость на естественном фоне 
необходимо учитывать суммарный показатель доли пораженных корнеплодов в период 
вегетации в поле и после хранения, а также стабильность проявления признака в 
последующих поколениях. 

Сложившиеся контрастные условия в годы исследований дали возможность сравнить 
результативность отбора на устойчивость к фомозу в зависимости от степени инфекционной 
нагрузки естественного фона (низкий – Р<40%, средний – Р=40-60% , высокий Р=70-80%) на 
основе оценки исходного и выделенного линейного материала свёклы столовой в следующем 
поколении. Так отбор и последующая оценка на низком фоне выявили увеличение доли 
устойчивых и снижение восприимчивых, как стерильных, так и фертильных линий-
закрепителей и опылителей. В общей совокупности изученных линий доля устойчивых в 
среднем увеличилась с 50% до 66% (рис. 4 А).  

Анализ потомств устойчивых образцов, выделенных на низком фоне, показал, что при 
увеличении распространенности фомоза до среднего уровня происходит их 
перераспределение: существенное снижение устойчивых и увеличение процента 
восприимчивых генотипов. Особенно это было выражено в группе фертильных линий-
опылителей С, в которой на низком фоне восприимчивых образцов не было, а на среднем, их 
доля составила 14 % (рис. 3 Б). В результате отбора устойчивых линий и индивидуальных 
генотипов среди относительно устойчивых и средневосприимчивых образцов при среднем 
уровне напряженности инфекционного фона, как и ожидалось, произошло снижение доли 
восприимчивых линий до 2-7% при оценке на высоком фоне распространения патогена. При 
этом, по всей совокупности изученных линий доля пораженных болезнями корнеплодов в 
данном случае составила менее 10% от общего числа проанализированных, что 
свидетельствует о высокой эффективности отбора и устойчивости созданного селекционного 
линейного материала свеклы столовой в целом. 
Заключение. Полученные результаты свидетельствуют о том, что при оценке селекционного 
материала на устойчивость к фомозу в условиях естественного инфекционного фона 
проблематично получать ежегодные сопоставимые данные, по причине различающейся 
инфекционной нагрузки, определяющейся, в том числе, и различными погодными условиями 

Рис. 4.  Доля устойчивых (А) и восприимчивых (Б) селекционных линий свеклы столовой к Phoma betae в 
зависимости от напряженности инфекционного фона (учет во время весеннего анализа корнеплодов 

после хранения, 2017-2022гг.) 

Рис. 4. Доля устойчивых (А) и восприимчивых (Б) селекционных линий свеклы столовой к Phoma betae  
в зависимости от напряженности инфекционного фона (учет во время весеннего анализа корнеплодов 

после хранения, 2017–2022гг.)

Заключение. Полученные результаты свидетельствуют о том, что при оценке селекционного 
материала на устойчивость к фомозу в условиях естественного инфекционного фона проблема-
тично получать ежегодные сопоставимые данные, по причине различающейся инфекционной на-
грузки, определяющейся, в том числе, и различными погодными условиями в годы исследований. 
Даже многолетнее испытание при низкой инфекционной нагрузке не всегда дает объективную 
оценку устойчивости образцов к фомозу. Это значительно снижает эффективность селекции на 
иммунитет, особенно при работе с инбредными потомствами перекрестноопыляемых культур. В 
последние годы в лаборатории иммунитета и защиты растений ФГБНУ ФНЦО проводится оцен-
ка и отбор линейного материала свеклы столовой на устойчивость не только в условиях in vivo, 
но и с обязательной иммунологической оценкой in vitro индивидуальных маточных корнеплодов 
ценных линий, характеризующихся комплексом селекционных и хозяйственно-значимых призна-
ков. Для этого используют наиболее вирулентные изоляты грибов рода Phoma spp., изолирован-
ных из различных источников и мест локализации патогена. Это позволяет существенно ускорить 
процесс получения и отбора устойчивых линий. В результате такого направленного напряжен-
ного отбора к наиболее агрессивным изолятам патогена, из разных инбредных потомств свеклы 
столовой выделен перспективный селекционный материал с высокой устойчивостью корнепло-
дов, среди которого, наибольшую ценность с точки зрения стабильности признаков по годам, 
представляют три изогенных пары mf- и ms-линий (АхВ) с округлой и с цилиндрической формой 
корнеплода, а также восемь линий-опылителей С, три из которых созданы на основе сортопопу-
ляций российского происхождения. 
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Abstract. One of the most common and economically important storage diseases on table beets is fo-

mosis. Due to the biological characteristics of the pathogen, one of the most effective ways to combat it 
is the creation of resistant varieties and hybrids. In this connection, the aim of the studies was to analyze 
the current state of the infectious background in the conditions of the Moscow region and to evaluate the 
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resistance to fomosis of table beet breeding lines of FGBNU FNTSO involved in the creation of hybrids 
based on cytoplasmic male sterility. It has been shown that the greatest selection efficiency has a com-
prehensive assessment for resistance to fomosis in vivo and in vitro. As a result of such directed intensive 
selection, promising breeding material with high resistance of root crops to fomosis and a set of breeding 
and economically important traits were isolated.

Keywords: beetroot, Phoma betae, selection, line, infectious background.
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Аннотация: разработан новый способ получения (2E,2’E)-2,2’-(1,2,4-тиадиазол-3,5-диил)

бис[3-(4-хлорфенил)акрилонитрила] основанный на окислении тиоамида 1 под действием ни-
трита натрия в уксусной кислоте. Тиадиазол 2 проявляет выраженное антидотное действие в 
отношении гербицида 2,4-Д в условиях лабораторного опыта и мелкоделяночного эксперимента. 

Ключевые слова:1,2,4-тиадиазолы, антидоты гербицидов

Установлено, что при обработке тиоакриламида 1 водным раствором NaNO2 в горячей уксус-
ной кислоте образуется соответствующее производное 1,2,4-тиадиазола 2 (рисунок 1).
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уксусной кислоте образуется соответствующее производное 1,2,4-тиадиазола 2 (рисунок 1). 
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антидотом (вариант «гербицид+антидот»), контрольную группу семян оставляли без обработки. 
Антидотный эффект определяли по увеличению длины гипокотиле и корня в варианте «герби-
цид+антидот» относительно названных величин в варианте «гербицид» в процентах. Результаты 
суммированы в Таблице 1. Как можно заметить, соединение 2 снижало отрицательное действие 
2,4-Д на гипокотили проростков подсолнечника на 24–42 % и на корни проростков – на 34–49 % 
при использовании в трёх и более концентрациях.

Таблица 2
Антидотная активность (2E,2’E)-2,2’-(1,2,4-тиадиазол-3,5-диил)бис[3-(4-хлорфенил) 

акрилонитрила] 2 к гербициду 2,4-Д на проростках подсолнечника сорта Мастер

Препарат Концентрация,
%

Длина гипокотиле Длина корня
мм к 2,4-Д,% мм к 2,4-Д,%

Контроль 0 70 – 120 –
2,4-Д 10–3 38 – 35 –

2,4-Д+
тиадиазол 2

10–2

10–3

10–4

10–5

47
54
47
48

124*
142*
124*
126*

49
48
52
47

140*
137*
149*
134*

*Различия между вариантами достоверны при Р=0,95.

Оценку антидотного действия в условиях полевого опыта проводили на делянках площадью 
2.8 м2 с пятикратной повторностью. Антидотный эффект определяли по абсолютной величине 
прибавки урожая к гербицидному эталону и в процентах по формуле (1): 

Ах =  
A – Э

Э × 100                                                                       (1)

где Ах – антидотный эффект, %;
А – урожай в варианте «гербицид+антидот»;
Э – урожай в варианте эталон («гербицид»).
Результаты представлены в Таблице 2. В целом, использование тиадиазола 2 на растениях под-

солнечника в качестве антидота в дозе 100 г/га позволяет обеспечить антидотный эффект на уров-
не 66 %.

Таблица 3
Антидотная активность соединения 2 в отношении 2,4-Д  

на подсолнечнике сорта Мастер в условиях полевого опыта.

Антидот Доза антидота, 
г/га

Варианты опыта

2,4-Д («гербицид») «гербицид+антидот»

Урожайность
ц/га

Урожайность
ц/га

Антидотная активность

ц/га %

Соединение 2 100 14.8 24.6 9.8 66.2*
Контроль – 30.0 – – –

*Различия между вариантами достоверны при Р = 0.90
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Abstract: a new method has been developed for the preparation of (2E,2’E)-2,2’-(1,2,4-thiadiazole-
3,5-diyl)bis[3-(4-chlorophenyl)acrylonitrile] based on the oxidation of thioamide 1 under the action of 
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Аннотация. Проведенными исследованиями в лабораторных условиях установлено положи-
тельное влияние биологического препарата БакСиб на численность микроорганизмов в почве, 
длину корней и колептиля яровой пшеницы. 

Ключевые слова: микроорганизмы, корневые гнили, биологический препарат, семена яровой 
пшеницы, чернозем выщелоченный

Яровая пшеница играет ведущую роль в структуре посевных площадей Красноярского края. 
По данным Филиала ФГБУ «Россельхозцентр» по Красноярскому краю общая пораженность 

семян зерновых культур под урожай 2023 года в Красноярском крае достигает 26%. В то время 
как порог вредоносности составляет 15% (Система земледелия ..2017).

Развитию корневой гнили способствует целый ряд причин, связанных с внедрением ресур-
сосберегающих технологий основной обработки почвы, а её наличие в семенах яровой пшеницы 
способствует снижению урожайности этой культуры на 25% и более (Селюк М. П., 2017). 

В Красноярском крае 70% посева яровых культур высевается по ресурсосберегающим техноло-
гиям (Брылев, С.В., 2011). Поскольку растительные остатки не запахиваются в почву, то создаются 
условия для накопления возбудителей заболеваний, а высокая их концентрация приводит к зара-
женности семян зерновых культур. Известно, что около 60% болезней этих культур передаются с 
семенным материалом (Информационный листок Филиала ФГБУ «Россельхозцентр», 2023).

Поскольку основным источником инфекции болезней, распространенных в Красноярском 
крае, служат семена, очень широкое распространение получил метод протравливания семян. Од-
нако такой метод не может защитить культуру в течение всего вегетационного периода. 

 Для устранения негативного влияния корневой гнили на рост и развитие зерновых культур 
нами предпринята попытка использования микробиологического препарата БакСиб, способству-
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ющего активной деструктуризации растительных остатков с целью снижения отрицательного 
влияния фитопатогенной флоры на продуктивность полевых культур.

Цель исследований – изучить эффективность биологического препарата БакСиб на семенах 
мягкой яровой пшеницы сорта Новосибирская 31 в лабораторных исследованиях. В задачу иссле-
дований входило: оценить общий уровень зараженности семян яровой пшеницы фитопатогенны-
ми грибами; изучить их степень зараженности корневой гнилью; установить эффективность био-
логического препарата БакСиб на морфометрические показатели проростков яровой пшеницы. 

Биологический препарат БакСиб разработан Новосибирским ГАУ и компанией ЭМ Биотех под 
руководством д.б.н. профессора Наплёковой Н.Н (Наплекова Н.Н., Нерсесян М.С., 2005) 

Методика исследований. Общую заражённость семян яровой пшеницы фитопатогенными гри-
бами определяли биологическим методом в соответствии с ГОСТ 12044–93 «Семена сельско-
хозяйственных культур. Методы определения зараженности болезнями» на агаризованной пи-
тательной среде №2 ГРМ Сабуро производства ФБУН ГНЦ ПМБ (панкреатический гидролизат 
рыбной муки – 10,0 г/л, панкреатический гидролизат казеина – 10,0 г/л, дрожжевой экстракт – 2,0 
г/л, натрия фосфат однозамещенный – 2,0 г/л, глюкоза – 40,0 г/л, агар – 20 г/л). Для предотвра-
щения роста бактерий в питательную среду добавляли фторхинолоновый антибиотик широкого 
спектра ципрофлоксацин в концентрации 5 мг/л. Идентификацию фитопатогенных грибов про-
водили на основе их культурально-морфологических свойств с использованием светлопольной 
микроскопии. 

Общую численность микроорганизмов определяли методом почвенных разведений. Общее ко-
личество бактерий учитывали на среде: МПА (мясо-пептонный агар) – бактерии использующие 
органический азот; КАА (крахмала аммиачный агар) – бактерии, использующие минеральный 
азот и актиномицеты; Эшби (плотная безазотистая среда) – аэробные азотфиксирующие микро-
организмы; на агаре Гетчинсона – целлюлозолитических микроорганизмов.

Влияние препарата БакСиб на всхожесть семян яровой пшеницы, морфометрические показа-
тели, такие как длина корней, колеоптиля и проростков, а также поражение семян корневой гни-
лью проверяли методом высева яровой пшеницы в сосуды с почвой. 

Повторность в опытах четырехкратная. 
Математическая обработка полученных данных проведена с использованием программы 

SNEDECOR.
Проведенными исследованиями установлено, что заражённость семян яровой пшеницы сорта 

Новосибирская 31 грибковыми заболеваниями (ГОСТ 12044–93) составила 100%. Из них гриба-
ми p.Alternaria было заражено 63%, грибами p.Fusarium – 31% и грибами p.Bipolaris – 6%. 

Результаты учёта микроорганизмов в почве методом посевов на искусственные питательные 
среды до и после применения биологического препарата БакСиб (Ф) в дозе 2мкл/см2 представле-
ны в табл. 1.

Таблица 1
Количество микроорганизмов в черноземе выщелоченном Красноярской лесостепи до и 

после применения биологического препарата БакСиб

Среда Показатели Контроль,  
КОЕ/г почвы БакСиб (Ф), КОЕ/г Разница, 

КОЕ/г

МПА Бактерии, использующие органический 
азот, КОЕ млн./г почвы 5,7*107 6,7*108 +1,17*101

КАА Бактерии, использующие минеральный азот 
и актиномицеты, КОЕ млн./г почвы 2,4*105 8,9*107 +3,7*102

Эшби Азотфиксирующих микроорганизмов 3,0*105 3,8*106 +1,26*101

Гетчинсона Целлюлозолитических микроорганизмы 1,9*105 2,3*106 +1,21*101
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Из данных, приведенных в таблице, следует, что наибольший эффект биологический препарат 
оказал на группу микроорганизмов КАА усваивающих минеральный азот более чем в 300 раз. 
Количество аммонификаторов увеличилось в 11,7 раза. Установлено, что препарат стимулировал 
развитие азотфиксирующих бактерий, где их численность увеличилась в 12,6 раза. Количество 
целлюлозолитических бактерий также существенно возросла по сравнению с контрольным вари-
антом в 12,1 раза.

Об эффективности применения биологического препарата БакСиб на морфометрические по-
казатели проростков яровой пшеницы можно судить по данным, представленным на рис. 1. 
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Целлюлозолитических 
микроорганизмы 

1,9*105 2,3*106 +1,21*101 

Рис. 1. Влияние биологического препарата БакСиб  
на морфометрические показатели всходов яровой пшеницы
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проростков яровой пшеницы. 
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С применением микробного препарата увеличивается биологическая активность 
почвы. 

Полученные результаты могут служить основанием для проведения исследования 
биологического препарата БакСиб в полевых условиях. 
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Аннотация. В статье приведены данные о распространенности, вредоносности и особен-

ностях биологии доминирующих возбудителей болезней льна масличного в Краснодарском крае. 
Выявлено, что лен масличный поражается обширным кругом заболеваний, из которых наиболее 
распространенными и вредоносными являются: антракноз, фузариоз, кровеобразно-крапчатый 
озониоз (крапчатость), септориоз («пасмо»), ржавчина, полиспороз, бактериоз.

Ключевые слова: лен, основные заболевания, распространенность, вредоносность. 

Лен является ценной прядильной и масличной культурой, масло культуры хорошо высыхаю-
щее, что делает его ценным для производства красок, лаков, олифы и использования в медицине и 
парфюмерии. Посевы льна масличного в РФ в последнее время увеличиваются, как и спрос на его 
продукцию, площадь посевов льна в мире составляет 2 млн. га., на Россию приходится около 1 млн. 
га, большая часть из которых сконцентрирована в центральной части страны, Алтае и Сибири. В 
последние годы данная культура набирает актуальность среди сельскохозяйственных предприятий 
юга Российской Федерации, в частности, в Краснодарском крае, площади ежегодно растут и в сезо-
не 2022 года достигли свыше 15 тыс. га. Несмотря на свою привлекательность, одним из сдержива-
ющих факторов в развитии культуры, является обширный комплекс заболеваний [1,2,3].

Семенная инфекция – один из основных источников распространения болезней льна, причем, 
зачастую, заражение происходит на стадии формирования семени. Среди таких болезней мож-
но выделить фузариоз, антракноз, полиспороз, аскохитоз, кровеобразно-крапчатый озониоз и др. 
[3,4,5].

Помимо факультативных паразитов посевы льна могут в значительной степени поражаться са-
протрофными видами грибов, а также бактерий: р. Alternaria spp., Fusarium spp., Penicillium spp., 
Cladosporium spp., Aspergillus spp., Mucor spp., Rhizopus spp., Trichothecium spp., Verticillium spp., 
Monopodium spp. и некоторые виды бактерий. К наиболее часто встречающимся относятся грибы 
рода Aspergillus spp. и Penicillium spp., по частоте встречаемости уступающие лишь бактериям 
[3,6].

Грибы р. Fusarium Link. вызывают комплекс болезней, в целом называющихся фузариозом 
льна. Заболевание поражает растения, начиная со стадии набухания и прорастания семян. Про-
росшие семена грибница поражает на семядолях или оплетает растение в целом, ткани которого 
под грибницей загнивают, также, в некоторых случаях, семена могут загнивать без образования 
мицелия [7,8].

Фузариозное побурение можно обнаружить в посевах льна начиная со стадии созревания, по-
ражая, в основном, верхнюю часть стебля, веточки соцветий и коробочки, находящиеся на глав-
ном и побочных стеблях, кроме этого, во влажные годы, растение способно перемещаться вниз, 
к прикорневой зоне растений, поражая стебель. Все это вызывает побурение коробочек, ветвей и 
соцветий, преждевременному созреванию растений. У больных растений веточки соцветий обла-
мываются и коробочки опадают (рис.1), приводя к значительному (до 60 %) снижению семенной 
продуктивности, а также уменьшению урожайности семян и льноволокна. Как правило, семена с 
пораженных растений получаются щуплыми, недоразвитыми [9,10,11].
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Одним из наиболее часто встречаемых заболеваний в посевах льна является кровеобраз-
но-крапчатый озониоз (крапчатость) – Fungus sterilis Winogradov (=Ozonium vinogradovi Kudr.). 
Симптомы болезни появляются при прорастании семян. На проростках, корешках, стебельках 
всходов, семядольных листочках и подсемядольном колене наблюдается темно-красная, часто 
сливающаяся пятнистость (рис. 2), а на стеблях – штрихи такой же окраски. При сильном пора-
жении происходит сливание крапинок в единое пятно, в последствии приводящее к гибели расте-
ния. Зачастую растения, пораженные озониозом дают всходы, на семядолях которых наблюдают-
ся симптомы заболевания. Под микроскопом видны довольно грубые, масленые разветвленные 
нити мицелия с перегородками между клетками или вздутиями неправильной формы. Коэффи-
циенты вредоносности на 1 балл поражения составили около 30 % потерь урожая по семенам [3]. 
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Рисунок 1 – Растения льна, пораженные фузариозом (ориг.) 
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Рисунок 2 – Крапчатость льна на семядолях, Ейский район, КФХ Алена, 2023 г. 

(ориг.) 
 
Возбудитель Colletotrichum linicola Pethybr. & Laff. является узкоспециализированным 

видом гриба, вызывающим антракноз льна. Семена, пораженные антракнозом щуплые, 
темно-серые, иногда с желтовато-бурым налетом спороношения гриба. На семядолях 
образуются четкие окаймленные ярко-оранжевые пятна (рис. 3), зачастую с присохшей к 
семядолям семенной кожурой. На корнях и корневой шейке проростков проявляются штрихи 
оранжевого цвета, которые позднее засыхают, при этом, поврежденные ткани не 
размягчаются и не ослизняются. На семядольных листочках образуются округлые, резко 
окаймленные, слегка вдавленные, бледно-желтые пятна, листочки желтеют, затем буреют и 
отмирают. В период быстрого роста признаки болезни малозаметны или совсем исчезают. К 
началу фазы бутонизация на пораженных стеблях льна возникают расплывчатые, бледно-
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Рисунок 3 – Семядоли, пораженные антракнозом льна, Ейский район, КФХ Алена, 

2023 г. (ориг.) 
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задержка в росте, отмирание кончика корня, ложное прорастание (прорастание семядолей 
без корня) [2,3]. 
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семена не прорастают или же проросток загнивает. На не проросших семенах образуется слизь 
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на вначале небольшие, зеленовато-желтые (зеленый некроз), затем охватывают весь семядольный 
лист, который подсыхает, становится коричневым, покрывается черными точками – пикнидами, 
закручивается и опадает. Пораженные листья со временем загнивают и опадают, оголяя стебель. 
Постепенно болезнь переходит и на стебель, на веточки метелки (рис. 5), бутоны, коробочки, се-
мена, которые также приобретают коричневую окраску [9,11].
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лен в течение всей вегетации. На семядолях, подсемядольном колене, настоящих листьях с 
верхней стороны появляются желто-коричневые пятна, с нижней – лимонно-желтые 
пустулы. В фазе бутонизации–цветения на листьях и стеблях образуются ярко-оранжевые 
порошащие урединии (рис. 7). При созревании на стеблях, листьях, коробочках под 
эпидермисом образуются продолговатые плотные, черные с глянцевым оттенком, блестящие 
непорошащие телиоспоры.  

 

 
Рисунок 7 – Ржавчина льна (ориг.) 

 
Лен является перспективной культурой для сельхозтоваропроизводителей 

Краснодарского края, площади активно растут, в связи с этим необходимо разработать 
систему защиты культуры от комплекса вредных организмов, в том числе заболеваний. 
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Abstract. The article presents data on the prevalence, harmfulness and biology features of the dom-

inant pathogens of oilseed flax in the Krasnodar Territory. It was revealed that oilseed flax is affect-
ed by a wide range of diseases, of which the most common and harmful are: anthracnose, fusarium, 
blood-speckled ozoniosis (mottling), septoria (“pasmo”), rust, polysporosis, bacteriosis.
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Аннотация:  В результате исследований установлено, что в почвенно-климатических усло-
виях 2014-2016гг наибольшую урожайностьозимого рапса сформировали варианты с применени-
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ем препаратов почвенного действия в чистом виде Алгоритм – 22,2 ц/га и Калиф мега – 22,3 ц/га, 
а также Бутизан авант в фазу 2-3 настоящих листьев культуры с урожайностью маслосемян 
20,4 ц/га. Дополнительное внесение баковой смеси препаратов Миура и Галера Супер позволило 
получить максимальную прибавку урожайности маслосемян на 12,4 ц/га. 

Ключевые слова: рапс, сорт,средства защиты, урожайность, биологическая эффектив-
ность.

Введение.Сорные растения оказывают прямое и косвенное отрицательное влияние на урожай-
ность семян рапса на полях Республики Беларусь.

В посевах рапса наиболее распространены такие сорные растения как марь белая, горцы вьюн-
ковый и шероховатый, пастушья сумка, ярутка, звездчатка средняя, щирица запрокинутая, осот 
полевой и розовый, пырей ползучий, василёк синий, ромашка полевая, вьюнок полевой и многие 
другие. В последние годы появился такой злостный сорняк как подмаренник цепкий, возросло в 
посевах рапса количество полыни обыкновенной, хвоща полевого и чистеца болотного [2,3].

Несмотря на то, что озимый рапс является одной из наиболее конкурентоспособных сельско-
хозяйственных культур, по отношению к сорной растительности, средние потери урожая, вызван-
ные засорением, особенно при изреженных посевах, достигают 15 и более процентов. Наряду со 
снижением урожайности различные виды сорных растений оказывают и косвенное негативное 
влияние: затрудняют уборку, повышают влажность и засоренность урожая, что приводит к повы-
шению затрат на уборку, сушку и очистку семян.

Целью исследований являлась разработка экономически обоснованных технологических ре-
шений, обеспечивающих в условиях северо-восточного региона Беларуси получение урожайно-
сти маслосемян озимого рапса на уровне 3,5-4,5 и более тонн с гектара, при сборе масла 1,5-2,2 
тонн и кормового белка 0,8-1,1 тонн с гектара.

Одной из основных задач опыта было определение эффективности внесения гербицидов на 
урожайность и качество маслосемян озимого рапса.

Объектом исследований являлись посевы озимого рапса сорта Зорны на маслосемена. Предме-
том являлось исследование по внесению различных гербицидов в чистом виде и с применением 
баковых смесей.

Изучение по эффективности применения гербицидов в технологии возделывания озимого 
рапса проводилось в 2014-2016 годах, на опытном поле РУП «Витебский зональный институт 
сельского хозяйства НАН Беларуси».

Агрохимическая характеристика почвы: дерново-подзолистая среднесуглинистая, рНКСl – 6,0, 
содержание Р2О5 – 131 мг/кг, К2О – 180 мг/кг почвы, гумус – 2,85%. Предшественник – озимая 
пшеница. 

Технология возделывания. Обработка почвы: лущение стерни дискатором АДН-3 на глубину 
10-12 см после уборки предшественника, вспашка плугом ППО-4-40 – 20-22 см, предпосевная об-
работка почвы комбинированным агрегатом АКШ-3,6 – 6-8 см, сев комбинированным посевным 
агрегатом Lemken, глубина заделки семян 1-2 см. 

Минеральные удобрения удобрение в виде аммонизированный суперфосфат и хлористый ка-
лий вносились в дозе N20Р60К120 под вспашку. Азотные удобрения (карбамид) в виде некорневых 
подкормок вносились вручную, гербициды ручным опрыскивателем, согласно схемам опыта.

Технология возделывания культуры, за исключением изучаемых агроприемов – согласно от-
раслевому регламенту. Общая площадь – 30 м2, учетная площадь делянки 20 м2, повторность 
четырехкратная, расположение делянок систематическое. 

Уборка опытов проведена поделяночно селекционно-семеноводческим комбайном «Winter-
steigerDelta».

Результаты исследований.Метеорологические условия во время сева озимого рапса в усло-
виях осени 2013-2016 годовзначительно отличались от среднемноголетних данных. Так, средне-
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суточная температура ежегодно в начальный период развития озимого рапса, превышала сред-
немноголетнюю норму и колебалась от 0,3 до 3,3 0С, с недостающей суммойвыпавших осадков за 
этот период, что не значительно повлияло на эффективность внесения гербицидов с почвенным 
действием и по вегетации.

В исследованиях по изучению влияния гербицидов на урожайность и качество маслосемян ози-
мого рапса видовой состав сорняков опытного участка типичен для северо-восточной части Ре-
спублики Беларусь (таблица 1). В структуре засоренности преобладала марь белая – 34,9%,звезд-
чатка средняя - 21,1 %, фиалка полевая – 17,5%, ромашка непахучая -12,3%. Из трудноотделимых 
сорняков: горцы (вьюнковый, шероховатый, птичий.) – 3,8%, подмаренник цепкий – 6,0%.

Применивпрепараты, предусмотренные схемой опыта, по всем вариантам отмечено снижение 
количества сорных растений на единицу площади, биологическая эффективность применения 
гербицидов рассчитана согласно методике проведения полевого опыта [1]. Анализ результатов 
показал, что наиболее высокую эффективность обеспечили гербициды алгоритм и калиф мега, 
содержащие действующее вещество кломазон. Средняя биологическая эффективность за три года 
исследований вышеназванных препаратов составила 91,6–90,9% соответственно(Таблица 1).

Таблица 1
Биологическая эффективность применения гербицидов в посевах озимого рапса 

Вариант
Биологическая эффективность гербицида, %

Ср.по 
ф. Ав чистом 

виде
Миура

(1,0 л/га)
Галерасупер

(0,3 л/га)
Миура (1,0л/га)
+ Галера супер 

(0,3л/га)
1.Контроль –
 без гербицидов - 13,1 85,3 91,6 47,5

2.Алгоритм (0,2 л/га) 84,1 90,4 93,2 98,8 91,6
3.Калифмега(1,8 л/га) 82,4 87,3 95,4 98,5 90,9
4.Траншсупер(2,0л/га) 70,1 73,2 87,2 97,4 82,0
5. БутизанАвант (2,0 л/га) 77,2 82,6 93,8 98,2 88,0
6. БутизанАвант (2,0 л/га) фаза куль-
туры 2-3 листа 77,7 83,4 94,1 96,6 88,0

Ср.поф.В 65,3 71,7 91,5 96,9

Результаты полученной урожайности озимого рапса выделяют варианты с применением препа-
ратов почвенного действия в чистом виде Алгоритм – 22,2 ц/га и Калиф мега – 22,3 ц/га, а также 
Бутизан авант в фазу 2-3 настоящих листьев культуры с урожайностью маслосемян20,4 ц/га (та-
блица 2). В среднем за три года исследований самая низкая урожайность 23,3 ц/га получена при 
применении препарата Транш Супер с нормой внесения 2,0 л/га.

Дополнительное внесение смеси препаратов Миура и Галера Супер через 30 дней после по-
сева позволило получить прибавку урожайности маслосемян на 12,4 ц/га. Внесение препарата 
Галера Супер обеспечивает прибавку маслосемян 10,5 ц/га. Дополнительное применение герби-
цида Миура в сравнении с изучаемыми препаратами в чистом виде увеличивает урожайность ещё 
на 3,7 ц/га.

Самый высокий условно чистый доход от применения препаратов в чистом виде получен в 
вариантах: Алгоритм (817 руб./га), Калиф мега(704,0 руб./га) , Бутизан Авант в 2-3 листа культу-
ры (548,8 руб./га). Максимально чистый доход с гектара обеспечило применение баковой смеси 
препаратов Миура и Галера с гербицидами: Алгоритм -1352,5 руб./га, Калиф Мега – 1204,5 руб./
га, Бутизан Авант (2-3 листа культуры) – 1161,3 руб./га. Самый высокий уровень рентабельности 
158,7% получен при внесении препаратов Алгоритм, Миура и Галера.

Выводы. Таким образом, по данным проведённого опыта в погодных условиях северо-восточ-
ного региона Беларуси при возделывании озимого рапса, можно сделать заключение о высоко-
рентабельной возможности применения гербицидов Алгоритм (0,2 л/га), Калиф мега (1,8 л/га), 
Бутизан Авант (2,0 л/га) в фазу культуры 2-3 листа.
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Таблица 2
Урожайность маслосемян озимого рапса в зависимости от применяемых гербицидов

Вариант
Урожайность,ц/га

Ср.по ф. АВ чистом 
виде

Миура 
(1,0 л/га)

Галера 
супер 

(0,3 л/га) 

Миура (1,0л/га)
 + Галера 

супер (0,3л/га)
1.Контроль –
 без гербицидов 5,5 9,6 26,6 28,8 17,6

2.Алгоритм (0,2 л/га) 22,2 27,2 29,6 31,5 27,6
3.Калиф мега (1,8 л/га) 22,3 26,3 29,4 31,1 27,3
4.Транш супер (2,0 л/га) 16,8 20,4 26,8 29,2 23,3
5. Бутизан Авант (2,0 л/га) 19,8 22,0 28,2 29,6 24,9
6. Бутизан Авант (2,0 л/га)
фаза культуры 2-3 листа 20,4 23,5 29,2 30,8 26,0

Ср.по ф.В 17,8 21,5 28,3 30,2
НСР05 А    0,9-1,8
НСР 05 В    1,2-2,0
НСР 05АВ  1,5-1,7
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Аннотация: Представлены результаты испытаний эффективности фунгицидов на райо-
нированном сорте картофеля Ривьера против основных болезней в условиях Приазовской зоны 
Ростовской области. Исследования, проведенные в 2022 году, показали высокую биологическую 
эффективность изучаемых препаратов как при предпосадочной обработке клубней, так и при 
применении фунгицидов во время вегетации.

Ключевые слова: картофель, фунгициды, биологическая эффективность, урожайность.

Картофель – одна из основных овощных культур юга России. Получение высоких и устойчи-
вых урожаев картофеля невозможно без его защиты от комплекса основных болезней. В послед-
нее время картофель становится одной из интенсивно обрабатываемых культур. Однако систему 
защитных мероприятий необходимо строить с учетом безопасности окружающей среды. Поэто-
му изучение новых средств защиты картофеля от болезней, обеспечивающих снижение потерь 
урожая и уменьшение пестицидной нагрузки на агроценоз картофельного поля, является акту-
альной [1].
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В связи с этим, нами в 2022 году были проведены исследования, целью которых являлось 
установление влияния изучаемых фунгицидов на продуктивность и фитосанитарное состояние 
в посадках картофеля районированного сорта Ривьера в условиях Приазовской зоны Ростовской 
области. Предшественник – пшеница озимая. Агротехника общепринятая для зоны. Площадь 
опытных делянок - 56 м². Повторность – четырехкратная [2]. Почва – чернозем обыкновенный. В 
целом почва опытного участка по гранулометрическому составу, физико-химическим свойствам 
благоприятна для возделывания картофеля [3].

Схема опыта предусматривала обработку клубней перед посадкой фунгицидом Агрофирон (10 
г/кг элиситорного белка Pseudomonas fluorescens + титр не менее 1010 КОЕ/г Methylobacterium 
extorquens NVD ВКМ B-2879D) в дозах 40–80 г/т в сравнении с эталонным препаратом Ризо-
план Ж (титр не менее 1 млрд. КОЕ/г) в дозе 1 л/т, а также трехкратное опрыскивание в период 
вегетации после появления 2–4 настоящих листьев испытуемым препаратом в дозах 40–80 г/га в 
сравнении с двукратным применением эталонного препарата Витаплан, СП (титр не менее 109 + 
1010 КОЕ/г) в дозе 80 г/га при расходе рабочего раствора 300 л/га.

Метеоусловия развития растений картофеля Ривьера в 2022 году проходило в условиях уме-
ренной засухи: в мае, после высадки клубней, приход осадков составил 71,5% от климатической 
нормы, в июне – 18,6%, в июле – 59,8%. Недостаток атмосферных осадков в первой половине 
июня сопровождался повышенными на 3,8–10,0% температурами воздуха и сниженной на 10,5–
13,6% относительной влажностью воздуха.

Фитоэкспертиза семенного материала картофеля сорта Ривьера выявила общую зараженность 
микробиотой на уровне 17,5%, преимущественно грибной инфекцией родов Alternaria (7,9%) и 
Fusarium (6,7%), в сумме они составили более 83% всей патогенной биоты (табл. 1). Слабее был 
представлен род Phytophthora - лишь 2,9% семенного материала несли зачатки этой инфекции.

Параметры первоначального развития проростков картофеля практически не зависела от обра-
ботки семенного материала фунгицидами – на всех вариантах с применением

Таблица 1
Фитоэкспертиза семенного материала картофеля (сорт Ривьера)

Вариант опыта

Норма
приме-
нения
препа-
рата

Энергия
прорас-
тания
семян,

%

Лабора-
торная
всхо-
жесть
семян,

%

Микобиота

PHITIN ALTESO FUSASО Всего

зара-
жено,

%

эффек-
тив-

ность,
%

зара-
жено,

%

эффек-
тив-

ность,
%

зара-
жено,

%

эффек-
тив-

ность,
%

зара-
жено,

%

эффек-
тив-

ность,
%

Агрофирон 40,0 75,4 98,5 0,8 72,4 1,3 83,5 0,5 92,5 2,6 85,1

Агрофирон 80,0 75,9 98,3 0,5 82,8 1,1 86,1 0,4 94,0 2,0 88,6

Ризоплан Ж (титр 
не менее 1 млрд КО-
Е/г) Эталон

1,0 76,3 98,9 0,2 93,1 1,1 86,1 0,4 94,0 1,7 90,3

Контроль  
(без обработки) - 75,0 98,2 2,9 - 7,9 - 6,7  17,5 -

Примечание:  PHITIN - Phytophthora infestans de Bary A.
 ALTESO - Alternaria solani Sorauer
 FUSASО- Fusarium solani

Агрофирона и Ризоплана Ж энергия прорастания была выше контрольного варианта на 0,4–
1,3%, а лабораторная всхожесть на всех вариантах находилась в диапазоне 98–99%.

Вместе с тем, обработка клубней фунгицидами оказала существенное положительное действие 
на зараженность семенного материала. Против патогенных грибов рода Phytophthora эталонный 
фунгицид Ризоплан Ж проявил наибольшую эффективность – 93,1%. Агрофирон инфекцию Phy-
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tophthora подавил на 82,4–82,8%, в наибольшей степени – на варианте с нормой применения 
препарата 80,0 г/т. Проявления альтернариоза подавлялось эталонным и испытывавшимся фунги-
цидами приблизительно в равной степени – на 83,5–86,1%. Эталонный Ризоплан Ж и Агрофирон 
нормой 80,0 г/т проявили равную и наибольшую в опыте эффективность против Alternaria. При-
менение нового фунгицида минимальной нормой - 40,0 г/т – проявило эффективность подавле-
ния грибов рода Fusarium на уровне 92,5%, новый фунгицид максимальной нормой и Эталонный 
Ризоплан Ж подавили 94,0% инфекции Fusarium solani. 

Таблица 2
Эффективность фунгицида Агрофирон против патогенной инфекции  

на картофеле (сорт Ривьера)

Вариант опыта

Норма
приме-
нения
препа-
рата

Поле-
вая

всхо-
жесть
семян,

%

Густота 
стояния
расте-
ний, 

шт./м2

Дата последней обработки: 9.06.2022 г.
Урожайность

PHITIN ALTESO FUSASО

пора-
жено,

%

эффек-
тив-

ность,
%

пора-
жено,

%

эффек-
тив-

ность,
%

пора-
жено,

%

эффек-
тив-

ность,
%

ц/га % к кон-
тролю

Агрофирон 40,0 
г/т 92,4 4,4 2,7 70,7 4,1 76,4 1,7 85,1 362,3 105,9

Агрофирон 80,0 
г/т 92,4 4,4 2,5 72,8 2,2 87,4 1,3 88,6 383,7 112,2

Ризоплан Ж (титр не 
менее 1 млрд КОЕ/г) 
Эталон

1,0 л/т 92,4 4,4 2,7 70,7 2,1 87,9 1,1 90,4 381,9 111,6

4. Агрофирон 40,0 г/
га 92,4 4,4 1,4 84,8 3,7 78,7 0,7 93,9 389,4 113,8

5 Агрофирон 80,0 г/
га 92,4 4,4 0,9 90,2 3,2 81,6 0,6 94,7 392,5 114,7

6. Витаплан, СП 
(титр не менее 109 + 
1010 КОЕ/г) - Эталон

80,0 г/
га 92,4 4,4 1,3 85,9 2,8 83,9 0,6 94,7 394,2 115,2

Контроль (без обра-
ботки) - 90,3 4,3 9,2 - 17,4 - 11,4 - 342,1 100,0

НСР05= 19,3 ц/га
Примечание: PHITIN - Phytophthora infestans de Bary A.
 ALTESO - Alternaria solani Sorauer
 FUSASО- Fusarium solani

Суммарная оценка эффективности подавления семенной инфекции выявила практически ра-
венство действия эталонного препарата Ризоплан Ж и нового пестицида Агрофирон при норме 
применения 80,0 г/т – подавление патогенной микрофлоры здесь составило 90,3 и 88,6% соответ-
ственно. Агрофирон при норме применения 40,0 г/т проявил суммарную эффективность против 
комплекса патогенов на уровне 85,1%.

Полевая всхожесть картофеля проявила тенденцию к повышению на 2,1% при обработке клуб-
ней или растений фунгицидами независимо от наименования и способа их применения (табл. 2). 
На контрольном варианте к концу вегетации пораженность растений фитофторозом составила 
9,2%, альтернариозом – 17,4% и фузариозом – 11,4%. Против Phytophthora infestans эффектив-
ность обработки фунгицидами семенного материала составила от 70,7 до 72,8%, преимущество 
было у Агрофирона, примененного нормой 80,0 г/т. Действеннее были неоднократные обработки 
вегетирующих растений фунгицидами. Эталонный препарат Витаплан, СП подавил 85,9% этой 
инфекции, Агрофирон, внесенный трехкратно дозой 80,0 г/га обеспечил снижение пораженности 
растений фитофторозом на 90,2%. Новый фунгицид при норме применения 40,0 г/га снизил на 
84,8% проявление признаков фитофтороза. 
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Против грибов рода Alternaria обработка семенного материала и опрыскивание вегетирующих 
растений фунгицидами были приблизительно равноценны. Агрофирон максимальной нормой и 
эталон Ризоплан Ж, использованные для предпосадочной обработки клубней, снизили проявле-
ние признаков альтернариоза на 87,4 и 87,9% соответственно. Обработка вегетирующей посадки 
Агрофироном нормой 80,0 г/га и Витапланом, СП (эталон) проявили эффективность на уровне 
81,6–83,9%. Агрофирон в минимальной норме применения обладал меньшей на 2,9–11,0% эф-
фективностью по сравнению с удвоенной нормой при всех способах его внесения. Двух-, трех-
кратная обработка вегетирующей посадки фунгицидами была несколько предпочтительнее в 
плане подавления признаков фузариоза. При этом способе применения пораженность растений 
фузариозом снизилась на 93,9–94,7% и практически не зависела от наименования и нормы пре-
парата. Обработка клубней эталонным фунгицидом (Ризоплан Ж) проявила эффективность на 
уровне 90,4%, испытывавшимся Агрофироном – 85,1–88,6%, преимущество было у варианта с 
большей нормой нового препарата.

В блоке вариантов с предпосадочной обработкой клубней фунгицидами Агрофирон в нормах 
применения 40,0 и 80,0 г/т повысил продуктивность картофеля Ривьера на 5,9 и 12,2% соответ-
ственно. На эталонном варианте собрано 381,9 ц/га клубней, что на 11,6% больше по отношению 
к контролю. 

Обработка вегетирующей посадки эталонным Витапланом, СП позволило получить макси-
мум продуктивности картофеля в опыте – 394,2 ц/га, что на 15,2% превысило контрольный вари-
ант. Практически на таком же уровне получена урожайность культуры на делянке с трехкратным 
опрыскиванием растений Агрофироном нормой 80,0 г/га. Здесь собрано 392,5 ц/га картофеля, 
превышение контрольного варианта составило 14,7%. Сниженная норма нового фунгицида (40,0 
г/га) обеспечила сбор клубней на уровне 389,4 ц/га или 113,8% по сравнению с контролем.
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Аннотация. В настоящее время в южном регионе Казахстана защита посевов хлопчатника 

осуществляется на площади более 100 тыс.га с использованием высокотоксичных пестицидов, 
тогда как биологический метод защиты применяется только на 10%. Внедрение методов 
биологической защиты будет способствовать повышению урожайности хлопка-сырца и 
получению экологической чистой п родукции (хлопковая ткань, хлопковое масло и т.д.). В статье 
приведены результаты исследований биологической эффективности применения биоагентов про-
тив хлопковой совки на посевах хлопчатника. Своевременный и повторный выпуск энтомофагов 
таких как, трихограмма (против яиц) и бракон (против средних и старших возрастов гусениц) 
подавляет популяцию хлопковой совки. 

Ключевые слова. Хлопчатник, вредитель, хлопковая совка, энтомофаги, биологическая защита 

Хлопчатник - кустарниковое или многолетнее древесное растение из семейства мальвовых. 
Хлопок является одним из древнейших видов сырья для тканей, известных человечеству. Он дол-
гое время не разрушается под действием света и воды, хорошо противостоит слабым растворам 
кислот и щелочей. Хлопчатобумажные ткани можно окрашивать, стирать, даже отбеливать агрес-
сивными способами. Выращивание экологически чистых растений занимает больше времени, 
требует более высокой квалификации и больших трудозатрат [1]. 

Главнейшими вредителями хлопчатника являются: паутинный клещ, табачный трипс, тли, ози-
мая совка, хлопковая совка, карадрина. Повреждения хлопчатника теми или иными вредителями 
наблюдается в течение всего вегетационного периода – от всходов до полного созревания. В пер-
вый период развития растений вредители повреждают прорастающие семена и всходы, с момента 
образования двух-трех настоящих листьев и до конца вегетации - стебли и листья, начиная с фазы 
бутонизации - так же и плодовые органы [2].

Для стабильного получения необходимого количества хлопка-сырца наряду с высоким и агро-
техническим, первостепенное значение приобретает научно-обоснованная защита хлопчатника 
от вредителей, в том числе от основного вредителя этой культуры – хлопковой совки (Helicoverpa 
armigera Hbn.). Хлопковая совка в больших количествах развивается на хлопковых полях в пе-
риод вегетации растений, наносит серьёзный ущерб урожаю хлопчатника, снижает технологи-
ческие параметры хлопкового волокна, также ухудшает качество семенного материала. Зимует 
совка в фазе куколки в почве на глубине 5–18 см. Весной, при среднесуточных температурах 150С 
начинается лет бабочек вредителя. Обычно период яйцекладки совпадает с массовой бутонизаци-
ей хлопчатника. Средняя плодовитость фитофага 500 яиц, с максимумом 2000–2700 шт. Откладка 
яиц сильно растянута и продолжается не меньше 20 дней. В течение года возможно развитие до 
4-х генераций вредителя. Растянутость лёта бабочек приводит к наложению фаз развития одной 
генерации на фазы другой. Основная масса яиц откладывается на верхнюю сторону листьев. На 
хлопчатнике гусеницы младших возрастов повреждают верхушечные листья в точках роста, вы-
едая сначала углубления между жилками, а позднее прогрызая листья насквозь. Но уже со II-го 
возраста они предпочитают генеративные органы: бутоны, завязи, молодые коробочки [3–5]. 
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Поврежденный цветок хлопчатника не образует коробочки. В коробочки гусеницы вбуравли-
ваются внутрь и выедают содержимое одной или нескольких створок. Дальнейшая судьба повре-
жденных коробочек неодинакова: часть их опадает, некоторые задерживаются в росте, а у других 
раскрывается только часть неповрежденных створок. Влияние повреждений на урожай зависит 
от времени нанесения их в связи с развитием растений силой его роста, местом расположения 
коробочки. Кроме непосредственного влияния на количество волокна, повреждения имеют и кос-
венное значение: качество волокна поврежденной коробочки значительно ухудшается. Длина во-
локна из поврежденных коробочек уменьшается на 40%, количество пуха увеличивается на 40%, 
прочность волокна снижается от 12 до 40%. Вредоносность может достигать до 30% урожая [6]. 
В отдельные годы вредные организмы уничтожают от 50% до 80% урожая, вызывают вспышки 
инфекционных болезней растений, животных и человека. Это обусловливает необходимость про-
ведения против них самых различных методов борьбы. 

Среди комплексных методов защиты растений большое внимание уделяется биологическому 
методу, входящего в систему интегрированной защиты растений, включающий в себя помимо 
биологического, агротехнические, организационно- хозяйственные, химические и другие ме-
тоды. Широкое применение биологического метода обусловлено отсутствием отрицательного 
воздействия на окружающую среду, а также селективностью воздействия именно на вредный 
организм. В связи с этим, в настоящее время применение биологического способа при помощи 
энтомофагов находит широкое применение [6]. 

В настоящее время в Мактааральском районе существует 28 биолаборатории кустарного про-
изводства и 1 биофабрика. Они занимаются размножением таких биоагентов, как трихограмма 
(Trichogramma pintoi) и бракон (Bracon hebetor) против борьбы с хлопковой совкой. Трихограмма 
борется с вредителем питаясь содержимым яйца вредного насекомого, тем самым уничтожает 
его уже в состоянии яйца. Против гусениц, отродившихся из незараженных трихограммой яиц, 
рекомендуется применять эктопаразита гусениц средних и старших возрастов - бракона.

Исследование по изучению биологической эффективности применения трихограммы и брако-
на проводили в 2022 году на посевах хлопчатника крестьянского хозяйства «Мелдехан», распо-
ложенном в Жетысайском районе Туркестанской области. На посевах хлопчатника периодически 
проводили учеты на 100 модельных (20 проб по 5 растений) растениях для выявления яиц и 
гусениц вредителя. После каждого учета проводили выпуски биоагентов (трихограмма и бракон) 
по схеме. 

После проведения учетов в первой декаде мая на планируемом участке посева хлопчатника, 
для профилактических целей были проведены два выпуска трихограммы по норме - 0,75 и 1 гр 
четвертого и восьмого мая (таблица 1). Трихограммы выпустили на сорные растения по прилега-
ющим к опытному полю территориям. 

Совместный выпуск энтомофагов против вредителей (0,75 гр трихограммы и 750 особей бра-
кона) был проведен 12-мая. После выпуска трихограмм и бракона биологическая эффективность 
применения энтомофагов составила 71,4%. 

Выпуск бракона против гусениц первого поколения хлопковой совки был произведен 21 мая и 
2-июня на посевах хлопчатника при численности гусениц вредителя 12 и 6 шт на 100 растений. 
Количество паразитированных гусениц энтомофагом составило 9 и 4 шт на 100 растений. Биоло-
гическая эффективность второго и третьего выпуска бракона составила 75,0% и 66,7%. 

Против второго поколения хлопковой совки 20 и 24-июня были проведены два выпуска трихо-
граммы. При осмотре кустов хлопчатника на опытном поле в момент выпуска было обнаружено 
27 и 25 шт вредителей на 100 растений, что превышает экономический порог вредности. Биоло-
гическая эффективность после выпуска бракона составила соответственно 70,4% и 68,0%. Число 
зараженных яиц трихограммой достигло 19 и 17 шт на 100 растений. 

При совместном выпуске трихограммы и бракона против яиц и гусениц вредителя второго по-
коления в третьей декаде июня, который проводили 28-июня, их биологическая эффективность 
составила 66,7%. 
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Таблица 1
Биологическая эффективность трихограммы и бракона на посевах хлопчатника

Дата учета - вы-
пуска Вариант Норма выпуска

Среднее количество яиц  
и гусениц/100 растений

Биологическая  
эффективность, %

до выпуска паразити-рован-
ные

Первое поколение
04.05.2022 Трихограмма 0,75 гр 0 0 0

 Контроль  0 0 0
08.05.2022 Трихограмма 1 гр 0 0 0

 Контроль  0 0 0

12.05.2022 Трихограмма + 
бракон 0,75 гр + 750 особей 14 10 71,4

 Контроль  20 2 10,0
21.05.2022 Бракон 1000 особей 12 9 75,0

 Контроль  15 2 13,3
02.06.2022 Бракон 750 особей 6 4 66,7

 Контроль  9 1 11,1
Второе поколение

20.06.2022 Трихограмма 0,75 гр 27 19 70,4
 Контроль  30 3 10,0

24.06.2022 Трихограмма 1 гр 25 17 68,0
 Контроль  32 2 6,2

28.06.2022 Трихограмма + 
бракон 0,75 гр + 750 особей 21 14 66,7

 Контроль  35 3 8,57
09.07.2022 Бракон 1000 особей 11 7 63,6

 Контроль  13 1 7,7
20.07.2022 Бракон 750 особей 6 4 66,7

 Контроль  18 1 5,6
Третье поколение

01.08.2022 Трихограмма 0,75 гр 19 13 68,4
 Контроль  37 4 10,8

05.08.2022 Трихограмма 1 гр 11 8 72,7
 Контроль  38 4 10,5

05.08.2022 Трихограмма + 
бракон 0,75 гр + 750 особей 9 7 77,8

 Контроль  42 3 7,1

17.08.2022 Бракон 1000 особей 6 4 66,7

 Контроль  15 1 6,7
25.08.2022 Бракон 750 особей 4 3 75,0

 Контроль  17 2 11,7

При осмотре посева хлопчатника после применения совместного выпуска трихограммы и бра-
кона количество обнаруженных гусениц было на уровне 11 и 6 шт на 100 растений. Второй и тре-
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тий выпуск бракона против второго поколения хлопковой совки производили 9 и 20-июля. Био-
логическая эффективность применения энтомофага после двух выпуска составила 63,6% и 66,7% 
соответственно. В период развития третьего поколения вредителя численность яиц составила 19 
и 11 шт на 100 растений. Биологическая эффективность трихограммы, которых выпустили 1 и 5- 
августа составила 68,4% и 72,7% соответственно. После применения количество яиц вредителя 
достигло 13 и 8 шт на 100 растений. 

Против яиц и гусениц вредителя 5-августа проводили совместный выпуск трихограммы и 
бракона. После выпуска энтомофагов биологическая эффективность их применения составила 
77,8%. 

Второй и третий выпуск бракона против третьего поколения хлопковой совки на посевах хлоп-
чатника был произведен 17 и 25-августа. Если до применения энтомофага количество обнаружен-
ных гусениц составила 6 и 4 шт на 100 растений, то после его выпуска оно было на уровне 4 и 3 
шт на 100 растений соответственно. Биологическая эффективность применения бракона состави-
ла 66,7% и 75,0% соответственно. 

Таким образом, биологическая эффективность выпуска энтомофагов против яиц и гусениц 
хлопковой совки на посевах хлопчатника в среднем составила от 63,6% до 77,8%. Своевремен-
ный и повторный выпуск трихограммы и бракона подавляет популяцию хлопковой совки. Способ 
биологического метода защиты растений энтомофагами является экологичным, что дает возмож-
ность использовать его в органическом земледелии. 
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Abstract. Currently, in the south of Kazakhstan, the protection of cotton crops is carried out on an 
area of more than 100 thousand hectares using highly toxic pesticides, while the biological method of 
protection is applied only by 10%. The introduction of biological methods of protection would help to 
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increase the yield of raw cotton and obtain environmentally friendly products (cotton fabric, cottonseed oil, 
etc.). The article presents the results of studies of the biological effectiveness of the use of bioagents against 
Helicoverpa armigera on cotton crops. Timely and repeated release of the trichogram (against eggs) and its 
marriage (against middle-aged and older caterpillars) suppresses the population of the Helicoverpa armigera.

Keywords: Cotton, pest, Helicoverpa armigera, entomophages, biological protection
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МОНИТОРИНГ ВИРУСНЫХ ИНФЕКЦИЙ ОВОЩНЫХ КУЛЬТУР 
ЗАЩИЩЕННОГО ГРУНТА В РОССИИ
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Аннотация. В статье представлены данные за 4 года по мониторингу распространения ви-
русных инфекций в тепличных хозяйствах Российской Федерации на культуре томата и огурца. 
Наиболее часто встречающимся вирусом на огурце был CGMMV (85,7%), тогда как растения 
томата чаще всего были подвержены инфекции CMV (29,6%). 

Также были обнаружены три карантинных вируса: TYLCV (12,3%), ToBRFV (18,5%) и PepMV 
(17,3%). Результаты ПЦР исследований растительного материала показали, что данные виру-
сы распространены на достаточно обширных территориях России.

Ключевые слова. ОТ-ПЦР-РВ, фитопатогены вирусы растений, карантинные объекты, за-
щищённый грунт.

Вирусные инфекции овощных культур защищенного грунта долгое время оставались вне поля 
зрения практикующих агрономов, так как наибольшую угрозу представляли грибные и бакте-
риальные заболевания. Однако, по мере совершенствования технологий возделывания овощных 
культур и внедрения новых средств защиты растений, грибные и бактериальные инфекции ушли 
на второй план и уступили место вирусным фитопатогенам. Результаты мониторинга показали, 
что производственные посевы овощных культур в России на 50–100% поражены вирусными за-
болеваниями [Блажко и др., 2019]. Развитие вирусов приводит к деформациям плодов, ухудше-
нию их вкусовых качеств и снижению урожайности, которая может достигать 50% [Zhou et al., 
2006; Игнатов и др., 2020]. 

Широкому распространению вирусных инфекций в современных тепличных комплексах спо-
собствовали следующие факторы: возделывание сортов без устойчивости к вирусам, появление 
более агрессивных штаммов, интенсивная торговля семенным материалом не прошедшим долж-
ный фитомониторинг [Гришечкина, 2011; Живаева, 2019; Desbiez et al., 2002]. 

В этих условиях наиболее важным способом предотвращения распространения вирусов оста-
ётся своевременная диагностика и выбраковка инфицированного семенного материала и расте-
ний, до появления признаков инфекции. Для этого необходимо проводить регулярный монито-
ринг с помощью чувствительных лабораторных методов. 

В настоящее время золотым стандартом диагностики считается полимеразная цепная реакция 
в реальном времени, совмещённая с реакцией обратной транскрипции (ОТ-ПЦР-РВ). Тест-систе-
мы, основанные на этом методе, обладают высокой специфичностью и чувствительностью, а так-
же позволяют сократить время исследования до 3-х – 4-х часов. Однако, для того чтобы создать 
качественную и востребованную тест-систему необходимо определить спектр фитопатогенов и 
частоту их встречаемости.

Целью данной работы было проведение скрининга растительного и семенного материала на 
наличие инфекций вирусной природы, и определение часто встречающихся патогенов в теплич-
ных комбинатах Российской Федерации.
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Материалы и методы. Исследование проводилось на базе лаборатории ООО НИЦ «Иннова-
ции». Для обнаружения вирусных патогенов использовался метод полимеразной цепной реакции в 
реальном времени, совмещённый с реакцией обратной транскрипции. В качестве анализируемого 
материала использовались фрагменты стеблей, листья и плоды томата и огурца, а также семена. 
Выделение нуклеиновых кислот проводили коммерческим набором «NAmagp100» (Биолабмикс, 
Россия) согласно инструкции производителя. Для проведения одностадийной полимеразной цеп-
ной реакции в реальном времени (ОТ-ПЦР-РВ) использовался коммерческий комплект реагентов 
«БиоМастер ОТ-ПЦР-РВ» (Биолабмикс, Россия) и последовательности олигонуклеотидов, которые 
были опубликованы ранее другими авторами [Zeng et al., 2007; Panno et al., 2019; Wang et al., 2014].

Результаты. В ходе проведенных исследований, продолжавшихся с 2019 по 2022 года, было 
проанализировано суммарно 467 образцов (125 образцов огурца; 268 – томата; 74 образца семян) 
из 51 тепличного комбината. В ходе работ по мониторингу было показано наличие следующих 
фитопатогенов в посевах огурца защищенного грунта: вируса зеленой крапчатой мозаики огурца 
(CGMMV), вируса мозаики огурца (CMV), вируса желтой мозаики цукини (ZYMV). В свою оче-
редь, на культуре томата были распространены вирус табачной мозаики (TMV), вирус мозаики 
томата (ToMV), вирус мозаики огурца (CMV), вирус желтой курчавости листьев томата (TYLCV), 
вирус мозаики пепино (PepMV) и вирус коричневой морщинистости плодов томата (ToBRFV). 

Как показали данные мониторинга, наиболее распространенным вирусом на огурце оказался 
CGMMV (85,7%) (Рисунок 1). Помимо этого, было отмечено 7 случаев смешанной инфекции 
CGMMV+CMV на растениях огурца. Также, в 2021 году был зафиксирован единичный случай 
обнаружения вируса CGMMV в образце томата.

Мониторинг растительных образцов томата показал, что наиболее часто растения подверга-
лись инфицированию вирусом CMV (29,6%) (Рисунок 2).
Также было зафиксировано наличие трех вирусов, относящихся к карантинным объектам, ранее 
не выявляемым на территории России: TYLCV (обнаружен в 2020 г.), ToBRFV (обнаружен в 
2020 г.), PepMV (обнаружен в 2021 г.). Вирус желтой курчавости листьев томата встречался в 
тепличных хозяйствах Европейской части страны, Западной Сибири и на Дальнем Востоке. 
Вирус коричневой морщинистости плодов томата в основном встречается в Европейской части 
страны и на Урале. Вирус мозаики пепино распространен в Центральном, Южном и Сибирском 
федеральных округах.

Помимо фрагментов растений анализу подвергались и семена. В них были обнаружены такие 
вирусы как CGMMV (55,0%), ToBRFV (30,0%), ToMV (10,0%), PepMV (5,0%) (Рисунок 3). Эти 
данные подтверждают гипотезы о том, что в большинстве случаев с семенным материалом на 
тепличные комбинаты могут попадать вирусы, в том числе и карантинные. Этот факт дополни-
тельно указывает на важность фитомониторинга семенного материала перед его использованием 
в производстве, качество которого напрямую зависит от используемых для этого тест-систем.

Однако, для того чтобы создать качественную и востребованную тест-систему необходимо 
определить спектр фитопатогенов и частоту их встречаемости. 

Целью данной работы было проведение скрининга растительного и семенного 
материала на наличие инфекций вирусной природы, и определение часто встречающихся 
патогенов в тепличных комбинатах Российской Федерации. 

Материалы и методы. Исследование проводилось на базе лаборатории ООО НИЦ 
«Инновации». Для обнаружения вирусных патогенов использовался метод полимеразной 
цепной реакции в реальном времени, совмещённый с реакцией обратной транскрипции. В 
качестве анализируемого материала использовались фрагменты стеблей, листья и плоды 
томата и огурца, а также семена. Выделение нуклеиновых кислот проводили коммерческим 
набором «NAmagp100» (Биолабмикс, Россия) согласно инструкции производителя. Для 
проведения одностадийной полимеразной цепной реакции в реальном времени (ОТ-ПЦР-РВ) 
использовался коммерческий комплект реагентов «БиоМастер ОТ-ПЦР-РВ» (Биолабмикс, 
Россия) и последовательности олигонуклеотидов, которые были опубликованы ранее 
другими авторами [Zeng et al., 2007; Panno et al., 2019; Wang et al., 2014]. 
 Результаты. В ходе проведенных исследований, продолжавшихся с 2019 по 2022 
года, было проанализировано суммарно 467 образцов (125 образцов огурца; 268 – томата; 74 
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мозаики (TMV), вирус мозаики томата (ToMV), вирус мозаики огурца (CMV), вирус желтой 
курчавости листьев томата (TYLCV), вирус мозаики пепино (PepMV) и вирус коричневой 
морщинистости плодов томата (ToBRFV).  

Как показали данные мониторинга, наиболее распространенным вирусом на огурце 
оказался CGMMV (85,7%) (Рисунок 1). Помимо этого, было отмечено 7 случаев смешанной 
инфекции CGMMV+CMV на растениях огурца. Также, в 2021 году был зафиксирован 
единичный случай обнаружения вируса CGMMV в образце томата. 

 
Рис.1. Диаграмма распространенности вирусных фитопатогенов в посевах огурца защищённого 

грунта 

Мониторинг растительных образцов томата показал, что наиболее часто растения 
подвергались инфицированию вирусом CMV (29,6%) (Рисунок 2). 

Рис.1. Диаграмма распростра-
ненности вирусных фитопатоге-
нов в посевах огурца защищён-

ного грунта

  
Рис.2. Диаграмма распространенности вирусных фитопатогенов в посевах томата защищённого грунта 

Также было зафиксировано наличие трех вирусов, относящихся к карантинным 
объектам, ранее не выявляемым на территории России: TYLCV (обнаружен в 2020 г.), 
ToBRFV (обнаружен в 2020 г.), PepMV (обнаружен в 2021 г.). Вирус желтой курчавости 
листьев томата встречался в тепличных хозяйствах Европейской части страны, Западной 
Сибири и на Дальнем Востоке. Вирус коричневой морщинистости плодов томата в основном 
встречается в Европейской части страны и на Урале. Вирус мозаики пепино распространен в 
Центральном, Южном и Сибирском федеральных округах. 

Помимо фрагментов растений анализу подвергались и семена. В них были 
обнаружены такие вирусы как CGMMV (55,0%), ToBRFV (30,0%), ToMV (10,0%), PepMV 
(5,0%) (Рисунок 3). Эти данные подтверждают гипотезы о том, что в большинстве случаев с 
семенным материалом на тепличные комбинаты могут попадать вирусы, в том числе и 
карантинные. Этот факт дополнительно указывает на важность фитомониторинга семенного 
материала перед его использованием в производстве, качество которого напрямую зависит 
от используемых для этого тест-систем. 

 
Рис.3. Диаграмма распространенности вирусных фитопатогенов в семенном материале 

Список литературы. 

1. Блажко Н.В., Вышегуров С.Х., Хрипко Ю.И., Рябинина В.А., Пашковский 
С.Е. Противовирусная активность ферментного препарата на основе продуцентов 
Serratia marcescens (Фитовирин) при естественном и искусственном 

Рис.2. Диаграмма распространенности 
вирусных фитопатогенов в посевах 

томата защищённого грунта

  
Рис.2. Диаграмма распространенности вирусных фитопатогенов в посевах томата защищённого грунта 

Также было зафиксировано наличие трех вирусов, относящихся к карантинным 
объектам, ранее не выявляемым на территории России: TYLCV (обнаружен в 2020 г.), 
ToBRFV (обнаружен в 2020 г.), PepMV (обнаружен в 2021 г.). Вирус желтой курчавости 
листьев томата встречался в тепличных хозяйствах Европейской части страны, Западной 
Сибири и на Дальнем Востоке. Вирус коричневой морщинистости плодов томата в основном 
встречается в Европейской части страны и на Урале. Вирус мозаики пепино распространен в 
Центральном, Южном и Сибирском федеральных округах. 

Помимо фрагментов растений анализу подвергались и семена. В них были 
обнаружены такие вирусы как CGMMV (55,0%), ToBRFV (30,0%), ToMV (10,0%), PepMV 
(5,0%) (Рисунок 3). Эти данные подтверждают гипотезы о том, что в большинстве случаев с 
семенным материалом на тепличные комбинаты могут попадать вирусы, в том числе и 
карантинные. Этот факт дополнительно указывает на важность фитомониторинга семенного 
материала перед его использованием в производстве, качество которого напрямую зависит 
от используемых для этого тест-систем. 

 
Рис.3. Диаграмма распространенности вирусных фитопатогенов в семенном материале 

Список литературы. 

1. Блажко Н.В., Вышегуров С.Х., Хрипко Ю.И., Рябинина В.А., Пашковский 
С.Е. Противовирусная активность ферментного препарата на основе продуцентов 
Serratia marcescens (Фитовирин) при естественном и искусственном 

Рис.3. Диаграмма распространен-
ности вирусных фитопатогенов в 

семенном материале



166 IX Международная научно-практическая конференция «Новейшие направления развития аграрной науки в работах молодых ученых»

Секция «Защита растений»

Список литературы
1. Блажко Н.В., Вышегуров С.Х., Хрипко Ю.И., Рябинина В.А., Пашковский С.Е. Противовирусная 

активность ферментного препарата на основе продуцентов Serratia marcescens (Фитовирин) при есте-
ственном и искусственном инфицировании овощных культур Tobamovirus // Гавриш. – 2019. – № 1. – 
С.42 – 49;

2. Zhou Y.H., Yu J.Q., Mao W.H., Huang L.F., Song X.S., Nogues S. Genotypic variation on rubisco expres-
sion, photosynthetic electron flow and antioxidant metabolism in the chloroplasts of chillexposed cucumber 
plants // Plant and Cell Physiology. – 2006. – Vol. 47. – P.192–199;

3. Игнатов А.Н., Гриценко В.В., Джалилов Ф.С.-У. Риски распространения в Российской Федерации 
новых вирусных болезней томата // Картофель и овощи. – 2020. – №5. – С. 3 – 10;

4. Гришечкина Л.Д. Проблемы защиты овощных культур от болезней в теплицах // Защита и карантин 
растений. – 2011. – № 2. – С. 16–18;

5. Живаева Т.С. Видовой состав вирусов огурца и томата в Европейской части Российской Федерации // 
Материалы 4-го съезда по защите растений. Санкт-Петербург: ВИЗР. – 2019. – С. 76;

6. Desbiez C., Wipf-Scheibel C., Lecoq H. Biological and serological variability, evolution and molecular epi-
demiology of Zucchini yellow mosaic virus (ZYMV, Potyvirus) with special reference to Caribbean islands // 
Virus Research. – 2002. – Vol. 85. – №. 1. – P. 5 – 16;

7. Zeng R., Liao Q., Feng J., Li D., Chen J. Synergy between cucumber mosaic virus and zucchini yellow mo-
saic virus on Cucurbitaceae hosts tested by real‐time reverse transcription‐polymerase chain reaction //Acta 
Biochimica et Biophysica Sinica. – 2007. – Vol. 39. – №. 6. – P. 431 – 437;

8. Panno S., Ruiz-Ruiz S., Caruso A. G., Alfaro-Fernandez A., San Ambrosio M. I. F., Davino S. Real-time 
reverse transcription polymerase chain reaction development for rapid detection of Tomato brown rugose fruit 
virus and comparison with other techniques // PeerJ. – 2019. – Vol. 7. – P. e7928.

9. Wang L. L., Wei X. M., Ye X. D., Xu H. X., Zhou X. P., Liu S. S., Wang, X. W. Expression and functional 
characterisation of a soluble form of Tomato yellow leaf curl virus coat protein //Pest management science. – 
2014. – Vol. 70. – №. 10. – P. 1624 – 1631.

MONITORING OF VIRAL INFECTIONS OF GLASSHOUSE VEGETABLE 
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Abstract. The article presents data for 4 years on monitoring the spread of viral infections in green-
houses of the Russian Federation on tomato and cucumber crops. The most common virus on cucumber 
was CGMMV (85,7%), while tomato plants were most often susceptible to CMV infection (29,6%).

Three quarantine viruses were also detected: TYLCV (12,3%), ToBRFV (18,5%) and PepMV (17,3%). 
The results of PCR studies of plant material have shown that these viruses are spread over quite exten-
sive territories of Russia.

Keywords: RT-PCR real-time, phytopathogenic plant viruses, quarantine organisms, glasshouses. 
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Аннотация. В данной статье описаны качественные параметры семенного материала яро-
вой пшеницы. Обоснована актуальность выделения наиболее тяжелых фракций семян яровой 
пшеницы путем пневмоклассификации на различных скоростях витания. Приведено обоснование 
зависимости массы семян от скорости витания.

Ключевые слова: семена яровой пшеницы, масса 1000 семян, пневмоклассификатор, скорость 
витания

EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF PNEUMATIC SEPARATION IN THE 
PREPARATION OF SPRING WHEAT SEED MATERIAL

Abstract. This article describes the quality parameters of the seed material of spring wheat. The rel-
evance of isolating the heaviest fractions of spring wheat seeds by pneumatic classification at various 
soaring speeds is substantiated. The substantiation of the dependence of the mass of seeds on the speed 
of soaring is given.

Keywords: spring wheat seeds, weight of 1000 seeds, pneumoclassifier, soaring speed

Семена, используемые для посева, должны входить в государственный реестр селекционных 
достижений, разрешенных к использованию, а также проверены на сортность и посевные каче-
ства в установленном порядке и удостоверены соответствующей документацией. Классифициру-
ются по категориям на оригинальные (ОС), элитные (ЭС), репродукционные для семенных целей 
(PC), репродукционные для производства товарной продукции (РСт). В соответствии с ГОСТ Р 
52325–2005 основными требования предъявляемыми к качеству семян пшеницы являются [1]:

- сортовая чистота;
- отсутствие поражения посевов головней;
- чистота семян;
- отсутствие культурных примесей;
- отсутствие примесей головневых образований и склероций спорыньи;
- высокая лабораторная всхожесть.
При этом, на получение высоких урожаев также влияют такие характеристики как энергия 

прорастания, полевая всхожесть, отсутствие травмирования и микротравмирования, масса 1000 
семян. 

Из всех перечисленных характеристик, масса 1000 семян является наиболее обобщающей, 
что позволяет использовать данный показатель для оценки качества посевного материала. Масса 
1000 семян отражает количество содержащегося в них вещества, крупность, полновесность, вы-
полненность и выражается в граммах. Многочисленными исследованиями учёных установлено, 
чем крупнее зерно, тем выше масса 1000 семян [2,3].
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В соответствии с вышеописанным, известно, что масса 1000 семян связана с урожайностью и 
чем она выше, тем выше качество семенного материала.

Чаще всего, в общей массе семян, не все являются крупными, достаточно полновесными и вы-
полненными. Поэтому является актуальной задачей разделять семена пшеницы по массе. Разде-
ление по массе возможно путем разделения на фракции по скорости витания, для данной задачи 
отлично подходят пневмоклассификаторы с вертикальным воздушным потоком.

Лабораторный пневмоклассификатор (Рис. 1) может использоваться для очистки от легких 
примесей небольших партий семян различных сельскохозяйственных культур. Технологический 
процесс работы пневмоклассификатора проходит следующим образом: исходный материал через 
вибропитатель попадает из питающего бункера в вертикальный воздушный поток, тяжелые се-
мена опускаются вниз и собираются в приемник, легкие семена воздушным потоком выносятся в 
осадочной камере и попадают в приемник

 
Рисунок 1 – Общий вид пневмоклассификатора Petkus К-293 

 
В ходе проведения оценки семенного материала пшеницы сорта Алтайская жница, 

проводилось разделение на фракции при скоростях витания в диапазоне 9-11 м/с с шагом 
дискретизации 1 м/с. Опыт был проведен в трёхкратной повторности.  Результаты 
исследований приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Зависимость массы 1000 семян от скорости  

Скорость витания, м/с Масса 1000 семян, г 
М1 М2 М3 Мср 

9 44,58 42,95 44,88 44,1 
10 46,43 46,9 46,16 46,5 
11 47,39 46,86 47,22 47,2 

 
Наибольшей массой обладают семена, выделенные на скорости витания 11 м/с при 

средней массе 1000 семян 47,2 грамма. Наименьшей, выделенные на скорости витания 9 м/с 
при средней массе 1000 семян 44,1 грамм. 

 

 
Рисунок 2 – Экспериментальная зависимость массы 1000 семян от скорости витания 
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Рис. 1. Общий вид пневмоклассификатора Petkus К-293

В ходе проведения оценки семенного материала пшеницы сорта Алтайская жница, проводи-
лось разделение на фракции при скоростях витания в диапазоне 9–11 м/с с шагом дискретизации 
1 м/с. Опыт был проведен в трёхкратной повторности. Результаты исследований приведены в 
таблице 1.

Таблица 1
Зависимость массы 1000 семян от скорости 

Скорость витания, м/с
Масса 1000 семян, г

М1 М2 М3 Мср

9 44,58 42,95 44,88 44,1
10 46,43 46,9 46,16 46,5
11 47,39 46,86 47,22 47,2

Наибольшей массой обладают семена, выделенные на скорости витания 11 м/с при средней 
массе 1000 семян 47,2 грамма. Наименьшей, выделенные на скорости витания 9 м/с при средней 
массе 1000 семян 44,1 грамм.
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Рис.2. Экспериментальная зависимость массы 1000 семян от скорости витания

Исходя из анализа экспериментальных данных в таблице 1 и на графике (Рис.2) мы видим, что 
при росте массы семян, возрастает скорость витания, необходимая для их выделения.

Выводы. Установлено, что при росте массы семян возрастает скорость витания, необходимая 
для их выделения из общей массы. Проведенные предварительные исследования создают пред-
посылки для дальнейших исследований данного вопроса, в соответствии с этим, нами будут про-
ведены опытные посевы для оценки влияния массы 1000 семян на урожайность культур.
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EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF PNEUMATIC SEPARATION IN THE 
PREPARATION OF SPRING WHEAT SEED MATERIAL
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Abstract. This article describes the quality parameters of the seed material of spring wheat. The 

relevance of isolating the heaviest fractions of spring wheat seeds by pneumatic classification at various 
soaring speeds is substantiated. The substantiation of the dependence of the mass of seeds on the speed 
of soaring is given.
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Аннотация. В 2022 году в условиях Баганского района Новосибирской области на террито-
рии хозяйства ОАО «Надежда» были апробированы 3 технологии возделывания подсолнечника 
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(Express, Clearfield и классическая). Изучены биологические и продуктивные особенности четы-
рех гибридов подсолнечника в зависимости от технологии выращивания и предпосевной обра-
ботки. Определен видовой сорняков в агроценозе подсолнечника, проведен анализ эффективно-
сти защитных мероприятий.

Ключевые слова: подсолнечник, гибриды, express, clearfield, классика.

Подсолнечник является однолетней культурой и относится к растениям континентального кли-
мата. Родиной его дикорастущих форм являются сухие прерии Северной Америки, а культурные 
формы формировались в условиях степной зоны европейской части России и бывшего СССР, где 
характерны высокие температуры и низкая влажность воздуха в летний период. В то же время 
подсолнечник отличается высокой экологической пластичностью [1]. 

Популярность подсолнечника в настоящее время определяется его высокой доходностью и 
рентабельностью. Сейчас на рынке наблюдается растущий спрос на продукты его переработки и 
рост цен на масличное сырье. Такие тенденции рынка позволяют сельхозпроизводителям без рас-
ширения посевных площадей повысить свою прибыль за счет увеличения выручки от реализации 
товарной продукции по более высоким ценам [2]. В сложившейся ситуации на рынке, крайне же-
лательно повысить урожайность и валовый сбор, чтобы достичь максимального положительного 
финансового результата хозяйственной деятельности. 

Урожайность подсолнечника зависит от ряда факторов, включая соблюдение севооборота, вы-
бор сортов и семян, сроки сева, технологии возделывания и мероприятия по защите культуры 
от вредных объектов. Первостепенное значение для эффективности производства имеют техно-
логия возделывания сельскохозяйственной культуры и выбор сортов с высоким селекционным 
потенциалом [2,3,4,5].

Селекционный потенциал современных гибридов подсолнечника направлен на формирование 
ценных хозяйственных признаков: высокую урожайность и масличность; устойчивость к засухе, 
основным фитопатогенам и ко всем известным расам заразихи; а также резистентность к послев-
сходовым гербицидам групп имидазолинонов и трибенурон метила [4,6]. Засухоустойчивость 
обеспечивает получение стабильных урожаев в зонах недостаточного увлажнения, послевсходо-
вые гербициды позволяют полностью исключить затраты на проведение междурядных обработок 
и борьбу с сорняками.

Цель работы – определить оптимальную технологию возделывания подсолнечника в условиях 
юга Сибири с учетом сортовых особенностей культуры.

Условия и методы проведения исследований. Научные исследования и производственные ис-
пытания проведены в 2022 году на базе хозяйства ОАО «Надежда», расположенного в южной ча-
сти Баганского района Новосибирской области. Погодно-климатические условия вегетационного 
периода на территории хозяйства отличались низким количеством осадков на фоне стабильно 
высоких температур.

Проведено испытание четырех гибридов подсолнечника при использовании различных техно-
логий их возделывания: Сафари и Тальда (Express технология), Светлана КЛП (Clearfield техно-
логия), Санмарин 444 (классическая технология).

Посев подсолнечника производили сеялкой Tempo L, что позволило увеличить производи-
тельность, точность высева семян, удобрений, уменьшить затраты, высевать культуру по стерне 
предшественника. Обработка гербицидами компании Август проводилась самоходным опрыски-
вателем ТУМАН-2.

Сроки посева и предпосевная обработка: гибрид Сафари высевали с 29.04. по 4.05.22. по пару, 
стерне и зяби, гибрид Тальда – 05.05.-06.05. по стерне, Светлана КЛП – 06.05. - 08.05. по зяби и 
стерне, Санмарин444 по стерне. Приобретенный семенной материал изначально был протравлен 
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комплексом фунгицидов (Мефноксам + Флудиоксонил + Тиаметоксам + Фульвитал Плюс). Удо-
брения (Азофоска 16:16:16) вносили при посеве культуры в количестве 100 кг/га.

Уборку проводили комбайнами Вектор, Полесье 1218 и New Holland, оборудованными специ-
ализированными жатками: безрядковыми счесывающими 9,8 м захвата и 6 м – рядковыми режу-
щими. 

Оперативное обследование на засоренность полей пропашных культур проводилось визуаль-
но перед началом работ по борьбе с сорняками, гербицидной или междурядной обработкой. По 
результатам оперативного обследования уточняли видовой состав сорняков, площадь полей для 
обработки гербицидами или для борьбы с ними другими методами [7].

Гербицидные обработки проводили с 7 по 15 июня, в зависимости от технологий использовали 
препараты: Квикстеп 0,5 л/га + Мортира 40 г/га (express технология), Парадокс 0,33л /га + Грей-
дер 0,07 л/га (clearfield технология), Квикстеп 1,5 л/га (классическая технология).

Результаты исследований. При возделывании подсолнечника по различным технологиям уда-
лось отследить влияние предпосевной обработки на урожайность гибридов, проверить их засухо-
устойчивость и их реагирование на недостаточное количество влаги в 2022 году.

 У гибрида Санмарин444 по классической технологии, посеянного по стерне, всходы появи-
лись через 12 дней после посева, всходы не дружные, растянутые примерно на 10–12 дней. Пер-
вые всходы гибридов Светлана КЛП (ClearField) и Тальда (Express) отмечены на 11–12 дни после 
посева, также были не дружные, растянутые на 3–5 дней. Гибрид Сафари (Express) имел, не зави-
симо от предпосевной обработки, очень дружные, на 10–12 день после посева, всходы. 

Цветение данных гибридов наблюдалась в течение 10–12 дней. На первый день наблюдения 
(20.07.) гибрид Санмарин444 зацвел на 11%, в то время как гибриды Светлана КЛП уже имел 
50% цветущих растений, Сафари 40–45% в зависимости от предпосевного фона, Тальда – всего 
10%. Через 12 дней наблюдалось полное цветение гибридов Сафари и Светлана КЛП, а цветение 
гибридов Санмарин444 составляло 56%, Тальда – не более 18%. 

Уборка культуры началась по завершению их вегетации (от всходов до созревания) которая 
составила у гибрида Светлана КЛП – 140±2 дней, Сафари –150±2 дней, Тальда – 158±2 дней и 
Санмарин444 – 151±2 день. Урожайность подсолнечника значительно варьировала в зависимости 
от гибрида и технологии его выращивания, а также зависела от предпосевной обработки почвы. 
Так, у гибридов Светлана КЛП и Сафари, выращенных по стерне, урожайность была выше, чем 
на полях этих же гибридов, но возделываемых по зяби. Наименьшую продуктивность показал 
гибрид Сафари, выращенный по пару, урожайность которого была ниже в 2,2 раза по сравнению 
с урожайностью этого гибрида на стерне. Сравнение урожайности 2-х гибридов, возделываемых 
по одной технологии (Express) и с одной и той же предпосевной обработкой (по стерне), пока-
зало, что более продуктивным оказался гибрид Сафари (11,9 ц/га), в то время как урожайность 
гибрида Тальда была существенно ниже (8,6 ц/га). В целом, урожайность гибридов, выращенных 
по новейшим технологиям, значительно превышала результат по классической технологии. 

На посевах всех гибридов, выращиваемых по представленным технологиям, преобладали со-
рняки: просо куриное, вьюнок полевой, молочай лозный, в меньшей степени отмечены гречишка 
вьюнковая, овсюг, полынь горькая, канадский мелколепестник. При классической технологии так 
же преобладала солянка сорная.

Эффективность гербицидной обработки по технологии ClearField достигала 100%, все произ-
растающие сорные растения были подавлены и поля сохранялись чистыми весь вегетационный 
период. После обработки Express гербицидами был отмечен поврежденный канадский мелколе-
пестник, единичные растения которого в последствие смогли восстановиться, и продолжили свою 
вегетацию, других видов сорняков после обработки не обнаруживали. Использование гербици-
дов при классической технологии оказалось неэффективным, такие сорняки, как полынь горькая, 
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солянка сорная, канадский мелколепестник, молочай лозный, продолжили своё развитие, нано-
ся ущерб посевам подсолнечника. Помимо гербицидных обработок в классической технологии 
была проведена междурядная обработка культиватором КРН-5,6 для борьбы с сорняками, но в 
рядках с посевом подсолнечника сорные растения всё так же произрастали. 

Необходимо отметить, что несмотря на высокую эффективность, ClearField имеет отрицатель-
ное влияние на следующую культуру в севообороте, поэтому пар на следующий год обязателен. 
В свою очередь по технологии Express возможен посев на следующий год сельскохозяйственных 
культур, а последействие химических препаратов зафиксировано не было. При классической же 
технологии без пара на следующий год не обойтись, из-за большого количества сорняков, нако-
пившихся в год возделывания подсолнечника.

В целом было выявлено, что биологические и продуктивные особенности гибридов подсолнеч-
ника различались по срокам появления всходов, фазам цветения и созревания, периоду вегетации 
(от всходов до созревания) и зависели от предпосевной обработки. Урожайность культур напря-
мую зависела от влагообеспеченности и наличия сорных растений. В 2022 году на территории хо-
зяйства наблюдался дефицит осадков, что сказалось на урожайности, которая составила в среднем 
у гибрида Сафари (Express) 9 ц/га, Тальда (Express) – 8,6 ц/га, Светлана КЛП (Clearfield) –12 ц/га. 
Самая низкая урожайность получена у гибрида Санмарин444 – 4,2 ц/га, выращиваемого по клас-
сической технологии. Наибольшая эффективность от гербицидной обработки отмечена на полях 
подсолнечника, выращиваемого по технологии Clearfield, в то время как использование гербици-
дов и проведение междурядной обработки на гибриде Санмарин444 (классическая технология) 
оказалось неэффективным.
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Аннотация. Выявлено новое для г. Новосибирска заболевание кизильника блестящего, опи-
саны внешние симптомы, проведена предварительная диагностика по установлению родовой 
принадлежности фитопатогенного гриба.

Ключевые слова: городские зеленные насаждения, кизильник блестящий, некрозное раковое 
заболевание, Botryosphaeria

 В современном озеленении городов всё чаще используют новые виды и сорта декоративных 
культур, завезенные из европейских питомников и других регионов России. Такой посадочный 
материал, как правило, не адаптирован к новым условиям произрастания. Это аспект, необходимо 
учитывать при ведении таких растений в городские насаждения, нужно уделять особое внимание 
мониторингу состояния растений в течение периода адаптации в новых условиях, а также обра-
щать особое внимание на разработку оптимального плана уходных и защитных мероприятий. С 
учётом того, что насаждения находятся в условиях города, они подвергаются воздействию ком-
плекса негативных факторов, в результате чего испытывают дополнительный прессинг со сторо-
ны фитофагов и фитопатогенов. Это приводит к потере декоративности культур, их преждевре-
менной гибели и сокращению сроков произрастания на одном месте [1]. 

Цель исследования – установление причин отмирания ветвей кизильника блестящего 
(Cotoneaster lucidus  Schltdl.) в зеленых насаждениях г. Новосибирска и питомниках декоратив-
ных растений. 

Оценка состояния растений и отбор биоматериала были проведены в июле-августе 2022 года в 
декоративных насаждениях города Новосибирска (живая изгородь и декоративные насаждения), 
в питомниках декоративных растений (Новосибирский район). 

При внешнем осмотре растений кизильника блестящего было установлено, что поражены ло-
кальные ветви кроны (отмирание), остальная часть ветвей была здоровая с функционирующей 
зелёной массой листьев (Рис. 1А). На отдельных участках ветвей наблюдалось растрескивание и 
отслаивание коры (Рис. 1 Б).

В ходе детальной диагностики ветвей в лабораторных условиях обнаружили также сморщива-
ние коры и некротизацию тканей древесины под ней.

Путём микроскопировании биоматериала в зоне отслоения коры выявлена конидиальная ста-
дия микромицета (Рис. 2). Таким образом, при сопоставлении внешней симптоматики и результа-
тов микроскопирования нами было диагностировано некрозное раковое заболевание, вызванное 
фитопатогенными грибами из рода Botryosphaeria [2, 3, 4].

Известно, что Botryosphaeria spp. является категорией патогенов, которые, как правило, раз-
виваются у растений, находящихся в стрессе и при сниженном иммунитете [2]. С учётом того, 
что посадочный материал привозной (Европа), необходимо продолжение мероприятий по оценке 
распространённости заболевания и разработке мероприятий по поддержанию иммунитета ки-
зильника, блестящего в климатических условиях Новосибирской области для сохранения деко-
ративности насаждений. Также научный интерес представляет сбор биоматериала возбудителя 
данного заболевания и его дальнейшее изучение и описание распространения патогена в услови-
ях Новосибирской области.
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Это аспект, необходимо учитывать при ведении таких растений в городские насаждения, 
нужно уделять особое внимание мониторингу состояния растений в течение периода 
адаптации в новых условиях, а также обращать особое внимание на разработку 
оптимального плана уходных и защитных мероприятий. С учётом того, что насаждения 
находятся в условиях города, они подвергаются воздействию комплекса негативных 
факторов, в результате чего испытывают дополнительный прессинг со стороны фитофагов и 
фитопатогенов. Это приводит к потере декоративности культур, их преждевременной гибели 
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Аннотация. Представлены результаты влияния предшественников на развитие корневых 

гнилей яровой пшеницы. Рассматривались различные предшественники: пар, однолетние тра-
вы, озимая рожь. Наилучший фитосанитарный эффект отмечен по паровому полю- развитие 
корневых гнилей составило 31,7 %, что на 10,6 % ниже, чем по озимой ржи. Во все годы иссле-
дований заселенность почв конидиями корневой гнили превышала верхний порог вредоносности 
для выщелоченного чернозема по зерновому предшественнику и однолетним травам. Пар пока-
зывает хорошее фитосанитарное действие по снижению численности конидий в почве, биоло-
гическая эффективность по сравнению с озимой рожью составила 47,2 %.

Ключевые слова: корневая гниль, предшественник, яровая пшеница, биологическая эффективность.

Введение. Яровая пшеница является основной зерновой культурой, возделываемой в Западной 
Сибири. По данным Федеральной службы государственной статистики [1], в 2022 году в Сибир-
ском федеральном округе собрано около 18,16 млн. тонн зерна, в т.ч. яровой пшеницы- 10,65 млн. 
тонн (58,6 %) при средней урожайности 20,1 ц/га. Низкий уровень продуктивности объясняется 
как особенностями почвенно- климатических условий зоны, так и большим количеством вредных 
организмов, число которых достигает более 150 видов, (из которых особенно вредоносных- око-
ло 50) [2]. Они оказывают большое негативное влияние на формирование элементов структуры 
урожая: уменьшается густота растений и коэффициент кустистости, число зерен в колосе, масса 
1000 зерен, а также ухудшается качество зерна [3,4].

Одними из наиболее вредоносных заболеваний, снижающими продуктивность до 40 % и бо-
лее, являются корневые гнили, которые способны комплексно поражать растения несколькими 
видами патогенов одновременно [5,6].

Введение в севообороты фитосанитарных культур, действующих по механизму «прорастание- 
лизис», приводит к очищению почвы от пропагул фитопатогена. Лучшие предшественники- это чи-
стый и занятый пар, рапс, донник, вико- овсяная смесь, многолетние травы. Они за 1 год могут сни-
зить заселенность почвы фитопатогенами на 30 % и более. Статистическим анализом установлена 
значительная (62,1…89,2%) доля влияния предшественников на развитие корневых гнилей [7,8].



176 IX Международная научно-практическая конференция «Новейшие направления развития аграрной науки в работах молодых ученых»

Секция «Защита растений»

Цель исследования: оценка биологической эффективности различных предшественников в 
борьбе с корневыми гнилями яровой пшеницы в полевых условиях.

Материалы и методы. Исследования проводились в 2021- 2022 гг. в условиях лесостепи Но-
восибирской области на базе сельскохозяйственного предприятия МЖК «Альва- фарм» (ООО) 
Черепановского района. Яровая пшеница сорта Новосибирская 31 возделывалась по следующим 
предшественникам: черный пар, вико- овсяная смесь на зеленую массу, озимая рожь на зерно. 

Почвенный покров предприятия в основном представлен черноземом выщелоченным средне-
мощным. Обеспеченность элементами питания отличалась по предшественникам. Так, содержа-
ние нитратного азота в пахотном слое составляло: 16,3 мг/кг в среднем по пару (9,9...23,5), 12,7 
мг/кг по вико- овсяной смеси (4,3…19,8), 8,3 мг/кг по озимой ржи (5,2…13,2). Обеспеченность 
подвижными формами фосфора (по Никонову) по всем предшественникам была средняя: от 17,5 
до 30,1 мг Р2О5/ кг. Содержание гумуса в среднем по всем полям около 4 % (3,2–5,8). Реакция 
почвенного раствора- слабокислая (рН 6).

Погодные условия в периоды вегетации 2021- 2022 гг. отличались неустойчивостью с колеба-
ниями температуры и осадков (табл. 1). 

Таблица 1 . 
Погодные условия 2021- 2022 гг.

май июнь июль август
ГТК W, мм* ГТК W, мм ГТК W, мм ГТК W, мм

2021 0,98 46 1,84 85 0,51 31 0,79 43
2022 0,47 21 1,44 72 0,98 54 0,73 48

*осадки за месяц, мм

Начало вегетации 2021 года отмечалось относительно благоприятными условия для роста и 
развития растений, но засуха второй половины июля- начала августа не позволило полностью 
реализовать потенциал урожайности. 

Май 2022 года характеризовался дефицитом осадков (49 % осадков от нормы при ГТК меньше 
0,5). Далее показатели погодных условий были около среднемноголетних показателей.

Распространенность и развитие болезней проводили дифференцированно по органам в раз-
личные сроки (всходы, полная спелость), плотность популяций фитопатогенов в почве оцени-
валась по стандартной методике [9]. Статистическая обработка данных проводилась методами 
дисперсионного анализа с использованием пакетов программ Snedekor [10]. 

Результаты. Для оценки фитосанитарной обстановки в посевах яровой пшеницы после убор-
ки предшествующей культуры определялась заселенность почв возбудителем корневых гнилей, 
грибом Bipolaris sorokiniana (табл. 2). 

Таблица 2 . 
Заселенность почв конидиями Bipolaris sorokiniana (в среднем за 2 года)

Предшественник Число конидий, шт/1 г возд.-сух. почвы Доля деградированных, %
Пар 47,0 (23...65) 32,2
Овес+вика 90,5 (43...84) 45,3
Озимая рожь 89,0 (43...123) 38,2
НСР 05 частных средних 19,6 11,1

Во все годы исследований заселенность почв превышала верхний порог вредоносности для 
выщелоченного чернозема (20- 40 конидий на грамм почвы) по зерновому предшественнику и 
однолетним травам. Пар показывает хорошее фитосанитарное действие, биологическая эффек-
тивность по сравнению с озимой рожью составила 47,2 %. Однолетние травы характеризовались 
повышенной долей деградированных конидий (до 55 %), но в связи с ранней уборкой и, соответ-
ственно, зяблевой обработкой, наблюдался активный рост сорной злаковой растительности, на 
которой развивалось заболевание.
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Дисперсионный анализ показал, что сила влияния на количество конидий в почве фактора 
«предшественник» составила 48,3 %, а фактора «год»- 8,8 %, при достоверности результата ана-
лиза на 5 % уровне значимости; на деградацию конидий в почве фактора «предшественник» со-
ставила 23,7 %, а фактора «год»- 16,6 %.

Развитие корневых гнилей по вегетации представлено в таблице 3. В фазу всходов развитие 
достигало 7 ПВ (5%), что соответствует сильной эпифитотии. Предшественники оказали суще-
ственное влияние на развитие болезни. Так, по пару развитие болезни в среднем по органам было 
на 9,5% ниже по сравнению с зерновым предшественником- озимой рожью. Биологическая эф-
фективность пара в оздоровлении корневой системы яровой пшеницы составила 30,0 %. Введе-
ние в севооборот однолетних трав позволило снизить развитие болезней на 5,1 % при биологиче-
ской эффективности 18,7 %.

Дисперсионный анализ показал, что сила влияния на развитие корневой гнили всходов факто-
ра «предшественник» составила 48,4 %, а фактора «год»- 21,2 %, при достоверности результата 
анализа на 5 % уровне значимости.

Таблица 3 
Развитие корневых гнилей (в среднем за 2 года)

Предшественник Развитие корневых гнилей, % (в среднем по растению)
Фаза всходов Фаза полной спелости

Пар 22,2 31,7
Овес+вика 27,3 37,3
Озимая рожь 31,7 42,3
НСР 05 частных средних 2,6 4,7

Развитие корневых гнилей в фазу полной спелости было минимально по паровому предше-
ственнику и составляло 31,7 %. Биологическая эффективность составила 25,1 %. По однолетним 
травам развитие болезни было ниже на 5 % при биологической эффективности 11,8 %.

Дисперсионный анализ показал, что сила влияния на развитие корневой гнили фактора «пред-
шественник» составила 29,0 %, а фактора «год»- 26,5 %, при достоверности результата анализа 
на 5% уровне значимости.

Выводы.
1. Во все годы исследований заселенность почв конидиями корневой гнили превышала верх-

ний порог вредоносности для выщелоченного чернозема по зерновому предшественнику и одно-
летним травам.

2. Пар показывает хорошее фитосанитарное действие, биологическая эффективность по срав-
нению с озимой рожью составила 47,2 %.

3. В фазу всходов развитие корневых гнилей достигало 7 ПВ (5%).
4. Биологическая эффективность пара в оздоровлении корневой системы яровой пшеницы со-

ставила 30,0 %.
5. Развитие корневых гнилей в фазу полной спелости было минимально по паровому предше-

ственнику и составляло 31,7 % при биологической эффективности 25,1 %.
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Annotation. The results of the influence of predecessors on the development of root rots of spring 

wheat are presented. Various predecessors were considered: fallow, annual grasses, winter rye. The 
best phytosanitary effect was noted for the fallow field - the development of root rot was 31.7%, which 
is 10.6% lower than for winter rye. In all years of research, the population of soils by root rot conidia 
exceeded the upper threshold of harmfulness for leached chernozem in terms of grain predecessor and 
annual grasses. Steam shows a good phytosanitary effect in reducing the number of conidia in the soil, 
the biological efficiency compared to winter rye was 47.2%.

Keywords: root rot, predecessor, spring wheat, biological efficiency.
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Аннотация. В работе перечислены факторы, влияющие на половое соотношение паразити-

ческих ос и в частности, на яйцееда растительноядных клопов Trissolcus kozlovi. Представлены 
результаты лабораторных исследований по влиянию на половое соотношение T. kozlovi таких 
факторов как: оплодотворенность самок и количество родительских особей яйцееда при зара-
жении яиц клопа-хозяина.

Ключевые слова: энтомофаги, растительноядные клопы, яйцееды, половой индекс 
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Биологическая защита растений с каждым годом становится всё более необходимым способом 
борьбы с болезнями и вредителями растений. Изменение климатических условий окружающей 
среды увеличивает вредоносность отдельных видов фитофагов, не имеющих ранее экономиче-
ского значения. Также, наблюдается появление инвазионных видов, которые интенсивно распро-
страняются в новые ареалы обитания и также быстро адаптируются к ранее не свойственным им 
биотопам. Так, растительноядные клопы за последнее десятилетие стали проявлять себя гораздо 
активнее в разных регионах РФ, чем в прошлом столетии. Фитосанитарная ситуация усугубляется 
с распространением особо опасных видов фитофагов, таких как мраморный клоп (Halyomorpha 
halys), незара зелёная (Nezara viridula) и др. [1,2]. 

Известно, что в агроценозах видовое разнообразие энтомофауны, как правило, сильно обед-
нено, и смещено в сторону фитофагов. В закрытом же грунте энтомофаги почти отсутствуют. В 
связи с этим, высока необходимость применения размноженных в искусственных условиях эн-
томофагов для защиты культурных растений. Перспективными в этом плане являются яйцееды 
клопов, в частности Trissolcus kozlovi (Hymenoptera: Scelionidae) – естественный враг клопов – 
щитников (Heteroptera: Pentatomidae).

Разработка технологии разведения любого вида энтомофага складывается из ряда элементов. 
В частности, для процесса массовой наработки паразитического вида насекомого существенное 
значение имеет подбор соотношения в популяции самок и самцов, оптимального для успешного 
размножения лабораторной культуры с целью получения наибольшего количества энтомофага [3].

Из литературных данных известно, что у многих видов паразитических ос соотношение полов 
в потомстве регулируется одним или несколькими из следующих факторов: возраст самки на 
момент откладки яиц или количество дней с момента её осеменения; возраст самца или количе-
ство спариваний; экстремальная температура; возраст и размер хозяина; плотность самок. Другие 
факторы, которые могут влиять на соотношение полов потомства у некоторых видов, включают: 
генетические факторы; размер самки; рацион питания самки; фотопериод и относительная влаж-
ность и др. Эти причины могут влиять на соотношение полов у потомства, поскольку самки в 
ряде случаев управляют оплодотворением своих яйцеклеток [4]. Для большинства изученных ви-
дов паразитических ос, была выявлена закономерность между размером хозяина, а также возрас-
том хозяина и соотношением полов у потомства. Существуют работы, указывающие на то, что из 
более крупных яиц чаще развиваются самки, а соотношение полов уменьшается с увеличением 
возраста хозяина [5].

По литературным данным и проведенным нами исследованиями, установлено, что соотноше-
ние полов Trissolcus sp. в большинстве случаев сильно смещено в сторону самок во всех комби-
нациях с оплодотворенными самками [6]. Также известно, что отряду перепончатокрылых насе-
комых свойственен гаплодиплоидный механизм размножения, при котором диплоидные самки 
получаются в процессе оплодотворения, а гаплоидные самцы от девственных самок [4]. Для из-
учения данного явления у T. kozlovi был проведен эксперимент, результаты которого подтверди-
ли данное предположение. При этом плодовитость неоплодотворенных самок практически не 
отличалась от этого показателя у оплодотворенных особей и составляла в среднем 23,1±1,2 яйца.

Нами была проведена серия опытов по изучению влияния на половое соотношение в попу-
ляции T. kozlovi исходного количества самок и яиц лабораторного хозяина – представителя се-
мейства клопов Pentatomidae. Результаты показали, что если количество яиц было равным или 
меньше, чем самок, которые их заражали, то в следующем поколении количество самок и самцов 
различалось незначительно, а половой индекс составлял в среднем 0,57. В варианте, где соотно-
шение родительских самок к яйцам клопа составляло 1:3, число самок дочернего поколения было 
всего в 2 раза больше, чем самцов и половой индекс увеличивался до 0,70.

В опытах с использованием разного количества оплодотворенных самок родительского поко-
ления для заселения яиц лабораторного клопа-хозяина, было отмечено снижение полового ин-
декса по мере возрастания исходного количества самок. Так, в варианте опыта с подсадкой одной 
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самки к яйцам клопа в следующем поколении соотношение самок к самцам составляло 1:0,13, и 
половой индекс был равен 0,89. В то время как в варианте, где для заражения яиц использовали 
группу самок из пяти особей, в дочернем поколении количество самцов увеличивалось, половое 
соотношение составило 1:0,23, а половой индекс снизился до 0,81.

Таким образом, по предварительным результатам исследований установлено, что на половое 
соотношение в популяции Trissolcus kozlovi при разведении в лабораторных условиях оказывает 
влияние оплодотворенность самок и количество особей родительского поколения и яиц клопа-хо-
зяина. Результаты наших экспериментов указывают на необходимость дальнейшего продолжения 
исследований в этом направлении.
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Abstract. The paper lists the factors affecting the sex ratio of parasitic wasps and, in particular on 
Trissolcus kozlovi, the egg parasitoids of herbivorous stink bugs. The results of laboratory studies on the 
effect on the sex ratio of T. kozlov of such factors as: fertilization of females and the number of parental 
individuals of the egg parasitoid during infection of the eggs of the host bug are presented.
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Аннотация. В работе представлены результаты по пищевой активности двух зоофитофа-
гов - Macrolophus pygmaeus и Nesidiocoris tenuis по отношению к разным видам и фазам разви-
тия насекомых-жертв: тепличной белокрылки, паутинного клеща, четырем видам тлей. Наибо-
лее интенсивно уничтожал яйца тепличной белокрылки N. tenuis, где суточная прожорливость 
составляла 102±9,74 яйца в сутки. Единично съедались все виды тли, бобовая тля в наименьшей 
степени привлекала в качестве жертвы N. tenuis.

Ключевые слова: энтомофаг, биологическая защита растений, хищный клоп, Macrolophus 
pygmaeus, Nesidiocoris tenuis, Miridae

Трофические отношения в агроценозах являются основополагающими для поддержания опти-
мального фитосанитарного состояния сельскохозяйственных культур. В последнее время широ-
кое внимание привлекают к себе биоагенты, принадлежащие к семейству Miridae. Широкое рас-
пространение получило применение в закрытом грунте таких клопов как Macrolophus pygmaeus 
(Rambur, 1839) и Nesidiocoris tenuis (Reuter, 1895). В настоящий момент накопилось достаточно 
много сведений о пищевой активности данных зоофитофагов по отношению к различным ви-
дам тепличных вредителей (белокрылки, трипсы, тли, паутинный клещ). Расширение сведений о 
пищевой активности по отношению к другим видам насекомых-жертв, а так же к различным их 
фазам в будущем поспособствует применению данных агентов в открытом грунте, либо выявит 
их недостатки, ограничивающие такую возможность. В связи с этим целью данного исследо-
вания было изучение трофической активности двух видов клопов-зоофитофагов (Macrolophus 
pygmaeus и Nesidiocoris tenuis) по отношению к: имаго паутинного клеща (Tetranychus urticae 
Koch., 1836), яйцам и имаго тепличной белокрылки (Trialeurodes vaporariorum (Westwood, 1856)) 
и четырем видам тли (злаковая – Schizaphis (Schizaphis) graminum (Rondani, 1852), черемухо-зла-
ковая Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758), бобовая – Aphis (Aphis) fabae Scopoli, 1763, виковая – 
Megoura viciae Buckton, 1876). Культуры перечисленных насекомых круглогодично содержатся в 
лаборатории биологического контроля фитофагов и фитопатогенов СФНЦА РАН. В чашки Петри 
на увлажненную фильтровальную бумагу помещали лист растения с насекомыми-жертвами в из-
вестном количестве (не менее десяти особей), затем помещали одну особь клопа M. pygmaeus или 
N. tenuis. Спустя сутки делали учет погибших и выживших особей фитофагов. По результатам 
исследования, было отмечено, что наибольшую трофическую привлекательность для N. tenuis 
имеют яйца белокрылки, суточная прожорливость которого составила 102±9,74 яйца за сутки, 
в то время как у M. pygmaeus этот показатель не превышал 2,7±0,87 (p<0,001). В тоже время 
M. pygmaeus съедал незначительно большее количество имаго белокрылки по сравнению с N. 
tenuis – 13,6±2,27 и 9,2±2,3 жертв в сутки соответственно. Приблизительно равное количество 
взрослых особей паутинных клещей съедали оба биоагента, и их количество составляло 7,7±2,24 
у M. pygmaeus и 7,4±2,1 у N. tenuis. Не охотно оба вида клопа употребляли все виды тлей. Макси-
мально жертвами N. tenuis стали 5±1,08 особей злаковой тли за сутки, практически не употребля-
лась клопом бобовая тля (0,6±0,28). Таким образом, пищевая активность клопов M. pygmaeus и N. 
tenuis зависит как от вида жертвы, так и от ее фазы. 
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Annotation. The paper presents the results of the food activity of two zoophytophages - Macrolophus 

pygmaeus and Nesidiocoris tenuis in relation to different types of prey insects: greenhouse whitefly, spi-
der mite, four species of aphids. The most intensively destroyed the eggs of the greenhouse whitefly N. 
tenuis, where the daily voracity was 102 ± 9.74 eggs per day. All species of aphids were singly eaten; the 
bean aphid attracted N. tenuis as a prey to the least extent. 
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Аннотация. Проведено электрофоретическое исследование запасных белков селекционной 
линии ЛУ 153–06 и дикого подвида гороха к-3370. Выявлено наличие полиморфизма между 
спектрами в 5 позициях. Обнаружен характерный для образца к-3370 белковый компонент 41, 
относящийся к α-субъединице запасного белка легумина. 
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Дикие подвиды гороха являются источником ценных аллелей, которые положительно влия-
ют на эффективность работы компонентов антиоксидантной системы [1], увеличение биоэнер-
гитического потенциала растений [2] и повышение качества зерна [3].

Использованиедикого гороха с хозяйственно-ценными признаками в селекции позволит су-
щественно расширить генофонд культурного гороха. Ранее были выделены два образца дикого 
гороха к-3370 (elatius) и к-5322 (asiaticum), характеризующиеся наибольшим содержанием фо-
тосинтетических пигментов в период налива семян [4]. Это обстоятельство позволяет исполь-
зовать их как источник аллелей высокого содержания хлорофиллов и каротиноидов. Помимо 
этого, образцы дикого гороха могут служить и источниками ценных аллелей запасных белков, 
которые можно использовать в селекции на высокое содержание и качество белка [5].

Цель исследования заключалась в анализе разнообразия электрофоретических белковых 
спектров семян дикого гороха для выявления новых аллелей изоформ запасных белков, которые 
можно использовать для создания сортов гороха с высокими показателями качества продукции.

Материалы и методы. Использовали семена селекционной линии ЛУ 153–06, несущей в 
гомозиготном состоянии гены det (детерминантность), fa (фасциированность), af (безлисточ-
ковый морфотип), def (неосыпаемость семян) и образца к-3370 дикого подвида гороха Pisum 
sativum L. ssp. elatius коллекции ВИР. 

Выделение и электрофоретическое разделение белков проводили с помощью метода SDS-
PAGE в 12%-ном полиакриловом геле с использованием камеры VE-4M (гель 15 × 15 см, Хели-
кон, Россия, ООО «Биоклон»).
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Для изучения полиморфизма состава запасных белков использовали по 16 семян селекцион-
ной линии ЛУ 153–06 и дикого подвида гороха к-3370. Исследование подвижности белковых 
компонентов осуществляли при помощи реперных компонентов спектра сои сорта Ланцетная. 
Насыщенность окрашивания оценивали по 3-х балльной системе, где 1 балл – слабое окраши-
вание, 2 – интенсивное, 3 – очень интенсивное. Местоположение запасных белков устанавли-
вали по молекулярной массе набора маркеров (Merck, США).

Результаты и их обсуждение. Исследование электрофоретических спектров белков семян 
культурной линии ЛУ 153–06 и дикого подвида гороха к-3370 установить наличие 95 белковых 
компонентов [6]. Белковый спектр семян образца к-3370 определялся как однородный. Семе-
на селекционной линии характеризовались наличием двух типов спектров, отличающихся по 
наличию/отсутствию 18 компонента и интенсивности окрашивания 19 белкового компонента.

Отличия между электрофоретическими спектрами образцов к-3370 и ЛУ 153–06 (I тип спектра) 
были зафиксированы в 33, 41, 48, 49, 50 белковых позициях. Также наблюдались различия между II 
типом спектра селекционной линии ЛУ 153–06 и спектром дикого гороха к-3370 в двух позициях – 
18 и 19 – как по наличию/отсутствию компонента, так и по интенсивности окрашивания.

Близко расположенные компоненты 32 и 33 представляют собой непроцессированный ви-
цилин [7]. Было отмечено присутствие 32 компонента с интенсивность окрашивания 3 балла в 
белковых спектрах семян, как в селекционной линии, так и в диком подвиде гороха. Компонент 
33 обнаруживался только в спектрах образца к-3370, однако ввиду интенсивной окраски 32 
компонента нельзя исключать возможность слияния 32 и 33 компонентов для данного образца.

Для семян дикого гороха к-3370 присуще наличие неидентифицированных компонентов в 48 
и 50 позициях, а для селекционной линии – наличие 49 компонента со слабой интенсивностью 
окрашивания.

Вызывает интерес полиморфизм запасных белков в обширном компоненте 40–44, который 
отмечался как в семенах линии ЛУ 153–06, так и в образце к-3370 с очень интенсивной окра-
ской. Визуальный анализ позволил предположить наличие в нем двух компонентов – 41 и 43. 
Белковый компонент 41 наблюдался только в спектрах дикого подвида гороха.

Проводимое дополнительное электрофоретическое исследование в редуцирующих и нереду-
цирующих условиях позволило установить принадлежность 40–44 компонента к α-субъедини-
це запасного белка легумина. Постановка такого опыта объясняется способностью меркаптоэ-
танола восстанавливать дисульфидные связи между субъединицами легумина, что приводит к 
распаду нативного белка на α- и β-субъединицы [8]. 

В семенах дикого подвида гороха в нередуцирующих условиях было установлено присут-
ствие двух белковых компонентов в месте расположения недиссоциированного легумина и 
его α-субъединицы. В то время как для селекционной линии было характерно наличие только 
одного компонента. Электрофоретическое исследование в редуцирующих условиях показало 
наличие в области α-субъединицы двух компонентов – 41 и 43 – для образца к-3370 и только од-
ного – 43 – для селекционной линии ЛУ 153–06 (рис. 1). Следовательно, семена дикого подвида 
гороха к-3370 обладали дополнительной изоформой запасного белка легумина.

Выводы. Электрофоретические спектры запасных белков селекционной линии ЛУ 153–06 
и дикого подвида гороха к-3370 различаются по 5 позициям. В образце к-3370 был обнаружен 
41 белковый компонент, который отсутствовал в спектрах культурной линии. Дополнительное 
электрофоретическое исследование в редуцирующих и нередуцирующих условиях позволило 
отнести 41 компонент к α-субъединице легумина. Наличие дополнительной изоформы запасно-
го белка легумина дает возможность использовать дикий подвид гороха к-3370 в интрогрессив-
ной селекции гороха с высоким содержанием и качества белка 
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отличающихся по наличию/отсутствию 18 компонента и интенсивности окрашивания 19 
белкового компонента. 

Отличия между электрофоретическими спектрами образцов  к-3370 и ЛУ 153-06 (I 
тип спектра) были зафиксированы в 33, 41, 48, 49, 50 белковых позициях. Также 
наблюдались различия между II типом спектра селекционной линии ЛУ 153-06 и спектром 
дикого гороха к-3370 в двух позициях – 18 и 19 – как по наличию/отсутствию компонента, 
так и по интенсивности окрашивания. 

Близко расположенные компоненты 32 и 33 представляют собой непроцессированный 
вицилин [7]. Было отмечено присутствие 32 компонента с интенсивность окрашивания 3 
балла в белковых спектрах семян, как в селекционной линии, так и в диком подвиде гороха. 
Компонент 33 обнаруживался только в спектрах образца к-3370, однако ввиду интенсивной 
окраски 32 компонента нельзя исключать возможность слияния 32 и 33 компонентов для 
данного образца. 

Для семян дикого гороха к-3370 присуще наличие неидентифицированных 
компонентов в 48 и 50 позициях, а для селекционной линии – наличие 49 компонента со 
слабой интенсивностью окрашивания. 

Вызывает интерес полиморфизм запасных белков в обширном компоненте 40-44, 
который отмечался как в семенах линии ЛУ 153-06, так и в образце к-3370 с очень 
интенсивной окраской. Визуальный анализ позволил предположить наличие в нем двух 
компонентов – 41 и 43. Белковый компонент 41 наблюдался только в спектрах дикого 
подвида гороха. 

Проводимое дополнительное электрофоретическое исследование в редуцирующих и 
нередуцирующих условиях позволило установить принадлежность 40-44 компонента к α-
субъединице запасного белка легумина. Постановка такого опыта объясняется способностью 
меркаптоэтанола восстанавливать дисульфидные связи между субъединицами легумина, что 
приводит к распаду нативного белка на α- и β-субъединицы [8].  

В семенах дикого подвида гороха в нередуцирующих условиях было установлено 
присутствие двух белковых компонентов в месте расположения недиссоциированного 
легумина и его α-субъединицы. В то время как для селекционной линии было характерно 
наличие только одного компонента. Электрофоретическое исследование в редуцирующих 
условиях показало наличие в области α-субъединицы двух компонентов – 41 и 43 – для 
образца к-3370 и только одного – 43 – для селекционной линии ЛУ 153-06 (рис. 1). 
Следовательно, семена дикого подвида гороха к-3370 обладали дополнительной изоформой 
запасного белка легумина. 

 

 
 Рис. 1. Электрофоретические спектры образца дикого гороха к-3370  

и селекционной линии ЛУ 153–06в редуцирующих условиях:  
1, 2, 19 - соя Ланцетная, 3–10 – к-3370, 11–18 -ЛУ 153–06

Список литературы
1. Новикова Н.Е., Зотиков В.И., Фенин Д.М. Механизмы антиоксидантной защиты при адаптации гено-

типов гороха (Pisum sativum L.) к неблагоприятным абиотическим факторам среды // Вестник Орел-
ГАУ. – 2011. – №2 (29). – С. 5–8.

2. Зеленов А.Н. Основные концепции ароморфозного направления в селекции гороха // Зернобобовые и 
крупяные культуры. – 2015. –№ 2 (14). – С. 12–20.

3. Новикова, Н.Е. Физиологические обоснования роли морфотипа растений в формировании урожай-
ности сортов гороха: автореф. дис. д-ра с.-х. наук: 03.00.12 / Новикова Надежда Евгеньевна. – Орел, 
2002. – 46 с.

4. Бобков С.В., Башкирова К.А. Содержание фотосинтетических пигментов в различных органах расте-
ний дикого и культурного гороха // Зернобобовые и крупяные культуры. – 2021. – № 4 (40). – С. 15–23. 

5. Бобков С.В., Бычков И.А., Селихова Т.Н., Семенова Е.В., Вишнякова М.А. Анализ итрогрессивных 
линий межвидовых гибридов гороха по компонентному составу белков семян // Экологическая гене-
тика. – 2020. – Т. 18. – № 1. – С. 79–88.

6. Бобков С.В., Башкирова К.А. Изучение полиморфизма запасных белков у родителей и гибридов дико-
го и культурного гороха // Земледелие. – 2022. – № 5. – С. 35–39.

7. Genetic Variation in Pea Seed Globulin Composition / E.N. Tzitzikas, J.P. Vincken, J. Groot et al. // Journal 
of Agricultural and Food Chemistry. – 2006. – № 54. – P. 425–433.

8. Heat induced gelation of pea legumin: comparison with soybean glycinin / F.E. O’Kane, P.R. Happe, J.M. 
Vereijken et al. // J Agric Food Chem. – 2004. – V. 52 (16) – P. 5071–5078.

ELECTROPHORETIC STUDY OF STORAGE PROTEINS IN WILD AND 
CULTIVATED PEA

Bashkirova K.A.1, Bobkov S.V.2 
 1Research Assistant  

2Candidate of Agricultural Sciences, Head of the Laboratory of 
FSBSI «Federal Scientific Center of Legumes and Groat Crops»

Orel, Russia, e-mail: xeni43339@gmail.com
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trophoretic spectra was revealed. Additional protein band 41, revealed in accession k-3370, contained 
anα-subunit of the specific isoform ofstorage protein legumin.

Keywords:breeding line, wild subspecies, polymorphism, storage protein, α-subunit of legumine.
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Аннотация: было определено, что штамм Rhodococcus sp. P1Y способен одинаково эффек-
тивно потреблять оба энантиомера абсцизовой кислоты.

Ключевые слова: абсцизовая кислот,энантиомеры, обращенно-фазовая хроматография 

Введение. Первое упоминание о растворимом в воде веществе, которое способно ингибиро-
вать рост растения и являлось фактором покоя почек картофеля, было в работе стокгольмско-
го ученого, Торстена Хемберга (Torsten Hemberg)[1].В 1964 году одновременно в США и Вели-
кобритании было выделено одно и то же вещество из молодых коробочек хлопчатника, семян 
люпина и листьев явора, способное вызвать опадение листьев, индуцировать покой почек и уско-
ряющее опадение цветков [2]. В дальнейшем это вещество назвали абсцизовой кислотой. Абсци-
зовая кислота (АБК) – фитогормон, осуществляющий регуляцию водного баланса и газообмена, 
воздействующий на механизм адаптивных изменений под влиянием абиотических стрессов [2]. 
Концентрация АБК в растениях поддерживается регуляцией его биосинтеза и инактивации. Рас-
тение способно самостоятельно уменьшать концентрацию АБК. Так в процессе окислительно-
го метаболизма АБК на мембранах эндоплазматического ретикулума получается гидрокси-АБК, 
которая трансформируется в фазеевую кислоту, а в дальнейшем превращается в дигидрофазее-
вую кислоту [3,4,5,6]. Растения также способны проводить конъюгацию АБК и её производные с 
углеводами. К примеру, при конъюгации АБК с глюкозой образуется 1–0-( +)-абсцизил-р-0-глю-
копиранозид [3]. А фазеевая кислота глюкозидируется с образованием Г-О-фазеат-р-О-глюко-
пиранозида[5]. Таким образом растение способно снизить концентрацию АБК в листьях после 
окончания водного стресса. АБК была обнаружена в бактериях, грибах и водорослях. На данный 
момент известно как минимум 8 родов и 14 видов фитопатогенных грибов, способных проду-
цировать АБК [8]. Грибы, неспособные синтезировать 9’-цис-неоксантин, могут образовывать 
АБК непосредственно через фарнезилдифосфат и различные производные ионилидена, но при 
синтезе 9’-цис-неоксантина он превращается в абсцизовый альдегид, а затем в АБК. Другой путь 
связан с окислительным расщеплением предшественника каротиноидов (9Z) -γ-каротина до раз-
личных форм γ-ионилиденуксусной кислоты, а затем до АБК [9]. Все эти данные имеют значение 
в виду того, что полив почвы АБК приводил к стимулированию или же наоборот к ограничению 
роста растений в зависимости от введённой дозы и генотипа растения [10–11]. Предполагает-
ся, что концентрация АБК в ризосфере влияет на динамику концентрации АБК в ксилеме после 
осмотического стресса [12]. Было отмечено ингибирующее действие грибов на рост корней, но 
на способность продуцировать АБК не влияли ни область происхождения штамма, ни от самого 
растения-хозяина [8]. Инокуляция изолированными АБК-утилизирующими бактериями, ассоци-
ированными с растениями, показала значительное изменение концентрации АБК в побегах, что 
потенциально может влиять на рост [13]. Ранее уже описывалась разница в метаболизме обоих 
энантиомеров АБК [14], в данной работе нам предстояло узнать особенности потребления АБК 
штамм Rhodococcus sp. P1Y.
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Материалы и методы. Определение содержания абсцизовой кислоты проводили с помощью 
ВЭЖХ на хроматографе Waters Acquity H-class (Waters, США), оснащенным диодноматричным 
(PDA) детектором, обращенно-фазовой колонкой Waters ACQUITY UPLC BEH C18 1,7 µm, 2,1 × 
50 mm. Объем инжекции составлял 5 мл, скорость потока составляла 0,3 мл*мин−1.Подвижны-
ми фазами были вода (А) и ацетонитрил (В) ) – в оба растворителя была добавлена муравьиная 
кислота до 0,1% концентрации. Разделение метаболитов проводили в градиенте: 0–1,5 мин 0% B, 
1,5–13,5 мин 0% → 90% B; 13,5–15 мин, 90% B; и 15–16 мин, 90% → 0% B. Длина волны обна-
ружения составляла 254 нм.

Бактериальная культура штамма Rhodococcus sp. P1Y выращивалась при 24°С в 8 мл мине-
ральной среды, содержащей (г*л-1): 14-Na2HPO4*12H2O, 3.0-KH2PO4, 1.0-NH4Cl, 0.3-MgSO4, 0.1-
CaCl2, pH=6.5. В среду была добавлено 10 мг АБК. Контролем была стерильная минеральная 
среда с абсцизовой кислотой. В процессе культивирования каждые 24 ч проводили отбор проб и 
проводили ВЭЖХ анализ по вышеописанной методике. Для проведения экспериментов предва-
рительно готовили инокулюм путем выращивания бактерий на агаризованной минеральной среде 
с фруктозой или АБК в качестве источника углерода.

Результаты и обсуждение. Через 24 часа после инокулированния среды штаммом Rhodococcus 
sp. P1Y содержание обоих энантиомеров не регистрировалось (рис.1 и рис.2). Возможно, это свя-
зано с высокой концентрацией клеток бактерий, ведь утилизированы были не только оба энанти-
омера, но и все её производные, которые определялись в прошлых опытах сданным штаммом в 
среде с абсцизовой кислотой [14,15].
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Рисунок 1. Общая хроматограмма для минеральной среды с абсцизвой кислотой. Черным цветом 

показан контроль – раствор, содержащий исходную среду с рацематом абсцизовой кислоты с внесённым 
штаммом Rhodococcus sp. P1Y. Зелёным цветом показана хроматограмма культуральной жидкости 

после 24 часов культивирования бактерий при 240С, синим после 48 часов при тех же условиях. 
 
Заключение: 

Штамм Rhodococcus sp. P1Y способен полностью потреблять рацемат абсцизовой 
кислоты до конечных продуктов. 
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Рис. 1. Общая хроматограмма для минеральной среды с абсцизвой кислотой.  
Черным цветом показан контроль – раствор, содержащий исходную среду с рацематом абсцизовой кислоты  

с внесённым штаммом Rhodococcus sp. P1Y. Зелёным цветом показана хроматограмма культуральной жидкости 
после 24 часов культивирования бактерий при 240С, синим после 48 часов при тех же условиях.

Заключение. Штамм Rhodococcus sp. P1Y способен полностью потреблять рацемат абсцизо-
вой кислоты до конечных продуктов.
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Аннотация. Изучено влияние бактерий Bacillus thuringiensis на устойчивость растений кар-
тофеля (Solanum tuberosum L.) сорта Тулеевский к возбудителю ризоктониоза Rhizoctonia solani 
J.G. Kuhn. Установлено, что искусственное заражение клубней грибом R. solani вызывало в ли-
стьях картофеля окислительный стресс, выявленный по накоплению малонового диальдегида, 
усилению активности пероксидазы и снижению концентрации хлорофилла а и б. При этом, при 
обработке картофеля бактериями Bacillus thuringiensis происходило увеличение концентрации 
фотосинтетических пигментов, что способствовало сохранению антиоксидантного равнове-
сия. Механизмы повышения устойчивости растений картофеля к R. solani были связаны с акти-
вацией, гваякол-зависимой пероксидазы. 

Ключевые слова. Bacillus thuringiensis, картофель, биохимические показатели, ризоктониоз. 

На сегодняшний день для научного сообщества большой интерес представляет проблема поис-
ка эффективных и экологически безопасных способов повышения устойчивости культурных рас-
тений (каталазы, пероксидазы, супероксиддисмутазы), а также низкомолекулярных гидрофиль-
ных к патогенам [1]. Для картофеля большую угрозу представляют заболевания грибной этио-
логии, к числу которых относится ризоктониоз (возбудитель – Rhizoctonia solani J.G. Kuhn). В 
Новосибирской области интенсивность поражения ризоктониозом особенно возрастает в засуш-
ливые годы, проявляясь по типу эпифитотии [2]. Гриб поражает клубни, стебли, столоны и корни 
взрослых растений. Поражение картофеля ризоктониозом приводит к угнетению основных физи-
ологических процессов в растении, роста и развития, а также к возникновению окислительного 
стресса.   Система антиоксидантной защиты клетки состоит из ферментов (аскорбат, глутатион) и 
гидрофобных (токоферолы, каротиноиды) соединений [3]. Одним из показателей интенсивности 
окислительного стресса растений является изменение уровня малонового диальдегида – продук-
та перекисного окисления липидов [4]. По его содержанию можно судить о степени повреждения 
клеточных мембран растений картофеля в результате окислительного стресса [5].

Цель исследования – оценка физиологических и биохимических показателей картофеля при 
инфицировании Rhizoctonia solani и воздействии штаммов бактерий Вacillus thuringiensis. 

Условия, материалы, методы. Влияние и эффективность биологических агентов на картофе-
ле изучали в условиях лаборатории «Биологической защиты растений и биотехнологии» Ново-
сибирского ГАУ, г. Новосибирск. Объектами исследований являлись штаммы бактерий Bacillus 
thuringiensis sрр. morrisoni (2,7 х106 КОЕ/мл) и Bacillus thuringiensis sрр. dacota (5,6 х106 КОЕ/
мл) (предоставлены микробиологами Калмыковой Г.В., Акулиной Н.И.), фитопатогенный гриб 
Rhizoctonia solani (из коллекции лаборатории биологической защиты и биотехнологии НГАУ), 
клубни картофеля сорта Тулеевский (умеренно устойчив к ризоктониозу, оригинаторы: ФГБУН 
Сибирский Федеральный Научный Центр Агробиотехнологий РАН и ФГБНУ ВНИИ картофель-
ного хозяйства им. А.Г. Лорха).
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В работе использовали 24-суточные растения картофеля, культивируемые в пластиковых 
горшках в боксах при температуре +24 ± 1 °С, фотопериоде 16/8 часов: свет/темнота. Искус-
ственнее заражение клубней Rhizoctonia solani проводили согласно методике F. Genzel. Ростости-
мулирующее действие определяли увеличением значений морфометрических показателей обра-
ботанных клубней в период вегетации. Определение биохимических показателей (концентрацию 
хлорофиллов а и b, активность пероксидазы и полифенолоксидазы, концентрацию малонового 
диальдегида) проводили методом спектрофотометрии с помощью планшетного спектрофото-
метра Thermo Scientific Varioskan LUX. Данные анализировали с помощью GraphPad Prism v8.0 
(GraphPad Software Inc, США). Сравнение морфометрических показателей проводили с помощью 
t-критерия.

Результаты исследования. В растениях, клубни которых были заселены Rhizoctonia solani, 
наблюдалось угнетение роста и развития, что в дальнейшем повлияло и на снижение фотосинте-
тических пигментов в листьях. Высота надземной части снизилась относительно контроля в 1,2 
раза, количество стеблей – в 1,25 раза, а биомасса растения – в 1,3 раза. В вариантах с обработкой 
клубней Bacillus thuringiensis sрр. morrisoni и sрр. dacota происходило увеличение значений мор-
фометрических показателей (р = 0.04). В результате проведения биохимического анализа листьев, 
выявлено, что при действии ризоктониоза на клетки картофеля умеренно устойчивого сорта Ту-
леевский резко активировалась гваякол-зависимая пероксидаза. Также, увеличивалась концен-
трация малонового диальдегида, на 42,5 % относительно незараженных растений. Вероятно, от-
сутствие накопления МДА в листьях, обработанных растений бактериями Bacillus thuringiensis, 
защищает картофель от ризоктониоза за счет ослабления окислительного стресса. Активность 
полифенооксидазы в листьях картофеля, как без заражения, так и на фоне искусственного зара-
жения Rhizoctonia solani была на уровне с контролем. 
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Abstract. The effect of bacteria Bacillus thuringiensis on the resistance of potato plants (Solanum 

tuberosum L.) of the Tuleevsky variety to the rhizoctoniosis causative agent of Rhizoctonia solani 
J.G. Kuhn was studied. It was found that artificial infection of tubers with the fungus R. solani caused 
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oxidative stress in potato leaves, which was revealed by the accumulation of malondialdehyde, increased 
peroxidase activity, and a decrease in the concentration of chlorophyll a and b. At the same time, when 
potatoes were treated with Bacillus thuringiensis bacteria, the concentration of photosynthetic pigments 
increased, which contributed to the preservation of antioxidant balance. Mechanisms for increasing 
the resistance of potato plants to R. solani were associated with the activation of guaiacol-dependent 
peroxidase.

Keywords. Bacillus thuringiensis, potatoes, biochemical parameters, rhizoctoniosis. 
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BACILLUS SUBTILIS КАК АНТИДОТ  
ПРИ ГЕРБИЦИДНОЙ ОБРАБОТКЕ ПШЕНИЦЫ

Матюнина В.Д., Гарипова С.Р.
Уфимский университет науки и технологий, Башкирский НИИ сельского хозяйства – обосо-

бленное структурное подразделение УФИЦ РАН
Уфа, Россия, victoria.ma0307@gmail.com

Аннотация. Применение гербицидов снижает засоренность посевов, но оказывает токсиче-
ское действие на рост культурных растений. Целью работы являлся анализ совместного дей-
ствия гербицида Деймос с биопрепаратом эндофитных ростстимулирующих бактерий на рост 
проростков пшеницы. В модельных экспериментах оценивали выживаемость бактерий Bacillus 
subtilis 10-4 в водном растворе гербицида в течение 5 суток. Анализировали также действие 
гербицида в чистом виде (контроль) и в смеси со штаммом 10-4 (108 КОЕ/мл) на рост семян 
сорных растений. Семена пшеницы сорта Башкирская 28, обработанные штаммом 10-4 (108 
КОЕ/мл), через трое суток подвергали воздействию гербицида (в дозах 10 и 20 мл/3 л воды) и его 
смесью с тем же штаммом бактерий в той же дозе (двукратная бактериальная обработка). 
Эти данные сравнивали и с вариантом без предварительной обработки бактериями. Оценивали 
ростовые параметры недельных растений, а также содержание хлорофилла в листьях. Выяв-
лено, что в смеси с гербицидом сохранялись как исходная плотность клеток B. subtilis 10-4 (108 
КОЕ/мл), так и эффективность подавления гербицидом всхожести сорных растений (86-93%). 
При совместном действии бактерий и гербицида снимался фитотоксичный эффект, который 
выражался в улучшении ростовых параметров растений (сумма корней увеличилась на 18% в 
варианте с бактериальной предобработкой и на 13% без нее) и увеличении содержания хлоро-
филла в 3,5 раза при однократной бактериальной обработке и в 1,5 раз при двукратной по срав-
нению вариантом только химической обработки. По сравнению с растениями без химической и 
бактериальной обработки в вариантах однократной повсходовой обработки штаммом 10-4 как 
отдельно, так и в смеси с гербицидом, отмечено увеличение на 11 % суммарной длины корней. 
Эти результаты явились доказательством антистрессового действия бактерий, которые мо-
гут применяться в качестве антидота к гербицидам в интенсивных агротехнологиях при одно-
временном внесении в баковой смеси с агрохимикатом. 

Ключевые слова: гербицидный стресс, эндофитные бактерии, Bacillus subtilis, яровая пшеница. 
Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 
Исследование выполнено при финансовой поддержке гранта УМНИК 18250ГУ/2022.

Введение. Высокая засоренность посевов пшеницы создает неблагоприятные условия ее про-
растания. Сорные растения вызывают дефицит влаги и света, поглощают питательные вещества 
из почвы, могут приводить к полеганию посевов. Сорняки накапливают и распространяют многие 
заболевания растений, могут оказывать токсическое действие на культурные растения. Все это в 
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целом приводит к значительным потерям урожая. Поэтому в современных условиях возделывания 
пшеницы невозможно отказаться от использования гербицидов. Часто неправильная технология 
применения гербицидов приводит к значительному превышению их допустимых концентраций в 
почве и воде. Синтетические пестициды характеризуются высокой персистентентностью и способ-
ностью поглощаться растениями и накапливаться в них, а также оказывать неблагоприятное воз-
действие на культуры. В условиях такого гербицидного стресса снижается активность фотосинтеза, 
наблюдается подавление роста, пожелтение листьев, образование некрозов и другие отрицательные 
эффекты, которые в конечном итоге могут привести к гибели растения [1, 2]. 

В таком случае целесообразен поиск различных способов защиты растений от негативного 
действия гербицидов. Одним из таких методов может быть использование бактериальных препа-
ратов, обладающих биопротекторными и рострегулирующими свойствами [3]. Эндофитные бак-
терии способны продуцировать различные физиологически активные вещества, стимулирующие 
рост растения и помогающие ему пережить неблагоприятные условия внешней среды, в то время, 
когда собственный метаболизм растения находится в угнетенном состоянии [4, 5]. Антистрессо-
вое действие эндофитных бактерий на растение может быть также связано с эффективной утили-
зацией токсичных компонентов гербицидов ферментными системами бактерий [6].

Эндофитные бактерии Bacillus subtilis обладают множеством полезных для растения свойств, 
таких как ростстимулирующая и антагонистическая активность против ряда фитопатогенов. Про-
дуцируя вещества с антибиотической активностью, биосурфактанты и фитогормоны, бактерии 
оказывают иммуномодулирующее и стрессопротекторное действие на растение-хозяин [7, 8]. 

Цель исследования – анализ совместного действия с гербицида Деймос с биопрепаратом эн-
дофитных ростстимулирующих бактерий B. subtilis 10-4 на рост растений пшеницы. В задачи ис-
следования входила оценка устойчивости разных штаммов бактерий B. subtilis к рабочим концен-
трациям гербицида, определение сохранности гербицидных свойств препарата Деймос в смеси с 
бактериями, анализ ростовых параметров пшеницы при обработке гербицидом Деймос, бактери-
альным препаратом B. subtilis 10-4 и их смесью (с предобработкой бактериями и без нее), а также 
определение содержания хлорофилла в листьях пшеницы при разных вариантах обработки. 

Материал и методы. В качестве объектов исследования были выбраны яровая пшеница со-
рта Башкирская 28, выведенного в Башкирском научно-исследовательском институте сельско-
го хозяйства, штаммы B. subtilis 10-4 (БНИИСХ) и 26Д (микробиологическая основа препарата 
Фитоспоринтм); гербицид против двудольных сорных растений Деймос производства агрофирмы 
Август; семена сорных растений, которые были отобраны с полевым урожаем семян ржи. 

Для определения способности штаммов B. subtilis сохранять свою численность в присутствии 
малой (10 мл/3 л воды) и большой (20 мл/3 л воды) доз гербицида бактерии в исходной плотно-
сти: 5×107 – штамм 26Д и 108 – штамм 10-4, инкубировали в термостатируемом шейкере при 28 С 
в течение 5 дней. Подсчет бактериальных клеток производился как методом прямого подсчета в 
камере Горяева, так и методом высева последовательных десятикратных разведений культуры на 
питательную среду PDA (картофельно-декстрозный агар).

Эффективность действия гербицида и его смеси с бактериями оценивали по всхожести сорных 
растений после обработки. Семена проращивали в чашках Петри, обрабатывали гербицидом в 
двух концентрациях и его смесью с бактериями. Всхожесть подсчитывали на 10-е сутки после 
обработки. 

Пшеницу (по 25 семян) проращивали во влажных камерах согласно ГОСТ 12038-84. Влажную 
камеру создавали в чашках Петри. Часть семян инокулировали штаммом 10-4 в плотности бакте-
риальных клеток 108 КОЕ/мл, бактериальную суспензию вносили из расчета 100 мкл/г семян, се-
мена проращивали трое суток в темноте и четверо суток при искусственном освещении. Другую 
часть семян проращивали без предварительной бактериальной обработки. Недельные проростки 
опрыскивали рабочим раствором гербицида, бактериальным препаратом и их смесью. Изменение 
ростовых параметров фиксировали на 4-е сутки после обработки.
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Содержание хлорофилла в листьях пшеницы определяли методом спектрофотометрии. Для 
этого навеску растительного материала экстрагировали 96%-спиртом в течение 12 часов без до-
ступа света. В экстрактах измеряли оптическую плотность при длинах волн 665 и 649 нм. Форму-
лы для расчета суммарного содержания хлорофилла a и b:

C(a + b) = 6,10 D665 + 20,04 D649

где C(a + b) – суммарное содержание хлорофиллов a и b;
D – экспериментально полученные данные оптической плотности при соответствующих дли-

нах волн. 
Статистическая обработка данных включала определение средних арифметических и их стан-

дартных ошибок при p <0,05.
Результаты и обсуждение. Для применения гербицида в баковой смеси с биопрепаратами 

крайне важно использовать резистентные к гербициду штаммы, которые могут сохранять свою 
численность и функциональную активность даже при длительном воздействии гербицида. Срав-
нительный анализ выживаемости бактерий B. subtilis штамм 26Д показал, что при инкубации в 
воде бактерии сохраняли свою плотность, которая на 3-и сутки была в 8 раз ниже, чем у штамма 
10-4 (табл. 1). В присутствии малой дозы гербицида численность бактериальных клеток обоих 
штаммов в динамике менялась относительно соответствующего контроля несущественно. Боль-
шая доза гербицида не оказала негативного влияния на выживаемость штамма 10-4, тогда как 
плотность бактериальных клеток штамма 26Д снизилась на один порядок. Таким образом, в тече-
ние пяти суток штамм Bacillus subtilis 10-4 был способен сохранять свою численность в присут-
ствии гербицида.

Таблица 1

Изменение плотности бактериальных клеток B. subtilis (КОЕ/мл)  
в присутствии малой и большой доз гербицида Деймос

Вариант
Доза 

гербицида, 
мл / 3 л

Плотность клеток бактерий в инокулюме, КОЕ/мл×107

Сутки

3 4 5
Штамм 10–4 – 8 7 10
Штамм 26Д – 1 2 2
Штамм 10–4+Деймос 10 7 9 10
Штамм 26Д+Деймос 10 4 3 2
Штамм 10–4+Деймос 20 10 8 7
Штамм 26Д+Деймос 20 3 0,8 0,3

Способность бактерий проявлять устойчивость к воздействию гербицида была показана для 
бактерий рода Pseudomonas (P. protegens и P. plecoglossicida) [9, 10, 11], а также для бактерий рода 
Bacillus (B. subtilis и B. amyloliquefaciens [12], что совпадает и нашими выводами. 

Так как многие бактерии способны разрушать составляющие гербицид вещества, целесообраз-
но было оценить способность препарата подавлять рост сорных растений в смеси с бактериями. 
Эффективность гербицидной обработки в малой и большой дозах составляла 90 и 93 % соответ-
ственно. При добавлении бактерий в рабочий раствор гербицида эффективность обработки со-
ставляла 86–90 % (табл. 2). Из чего можно сделать вывод, что при добавлении бактерий B. subtilis 
10–4 в рабочую смесь, гербицид сохраняет свои функциональные свойства.
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Таблица 2
Всхожесть семян сорных растений при обработке разными дозами гербицида  

и его смесью с бактериями Bacillus subtilis штамм 10–4 и 26Д

Вариант обработки Всхожесть, % Эффективность гербицидной обработки, %

Гербицид малая доза 10,3 ± 3,3 90 ± 2,7

Гербицид большая доза 7,3 ± 2,3 93 ± 2,8

Гербицид малая доза + 10–4 13,8 ± 2,6 86 ± 2,6

Гербицид большая доза + 10–4 7,45 ± 2,3 92 ± 2,8

Гербицид малая доза + 26Д 11,3 ± 2,7 89 ± 2,7

Гербицид большая доза + 26Д 10,2 ± 3,7 90 ± 2,7

Сведений о прямом действии гербицида на рост сорных растений при внесении его в баковой 
смеси с бактериями в модельных опытах нами не найдено, так как в основном подобные иссле-
дования проводятся непосредственно в посевах. Показано, что в полевых опытах биологическая 
эффективность обработки посевов баковой смесью гербицидов с биопрепаратом Альбит состав-
ляла 62–86% и зависела от климатических условий проведения опыта [13]. Применение баковой 
смеси гербицидов с биопрепаратом Альбит и минеральным удобрением также снижало засорен-
ность посевов на 74–86% [14]. Таким образом, результаты наших исследований прямого действия 
баковой смеси на рост сорных растений в целом согласуются с данными литературы. 

Гербицидный стресс вызывает ингибирование роста растений, снижение массы растений. Для 
выяснения биопротекторного действия бактерий на рост растений пшеницы применили одно-
кратную (предпосевную) и двукратную (повсходовую) инокуляцию на фоне нулевой (вода) и гер-
бицидной обработки. В варианте с однократной повсходовой обработкой семян пшеницы бакте-
риями применение гербицида оказало ингибирующее действие как на рост побега (снизился на 
12%), так и корней (на 8%). Применение баковой смеси гербицида со штаммом 10–4 снимало 
негативное действие гербицида и стимулировало рост корней на 18% относительно варианта об-
работки гербицидом. Стимулирующее действие бактерий на рост растений отмечено и на фоне 
контроля с водой: длина корней увеличилась на 13%. При этом рост корней под действием ба-
ковой смеси гербицида с бактериями статистически не отличался варианта инокуляции только 
штаммом, хотя рост побега тормозился так же, как и в варианте обработки чистым гербицидом 
(рис. 1). Таким образом, можно констатировать, что антистрессовое влияние бактерий в смеси с 
гербицидом на рост растений выразилось в усилении роста корней.

Помимо повсходовой бактериальной обработки можно дополнительно применить предвари-
тельное праймирование (инокуляцию семян) пшеницы бактериями, предполагая, что это может 
помочь растению пережить неблагоприятные условия внешней среды за счет их предадаптирую-
щего действия. Результаты применения двукратной бактериальной обработки показали, что дей-
ствительно, длина корней на фоне контроля с водой увеличилась на 10% по сравнению с вариан-
том однократной обработкой (рис. 1) и на 25% по сравнению с контролем без инокуляции (рис. 2). 
Но действие баковой смеси гербицида с бактериями на рост корней существенно не отличалось 
от варианта с однократной обработкой. 

Анализируя механизмы действия ауксинпродуцирующих бактерий рода Pseudomonas на рост 
растений пшеницы на фоне гербицидного стресса, авторы также отметили их положительного 
влияние на массу и архитектуру корня [15]. Биопротекторное действие препаратов на основе бак-
терий Pseudomonas в баковой смеси с гербицидами выражалось в сохранении длины корня и 
побега растений пшеницы на уровне контроля [1]. Обработка растений гербицидом на основе 
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дикамбы в смеси с бактериями P. protegens ДА1.2 увеличивала массу корня относительно герби-
цидной обработки. Считается, что нивелирование гербицидного стресса ауксинопродуцирующи-
ми бактериями происходит за счет перераспределения ИУК и АБК в корнях и побегах растений 
пшеницы [2]. 

14 

эффективность обработки посевов баковой смесью гербицидов с 
биопрепаратом Альбит составляла 62-86% и зависела от климатических 
условий проведения опыта [13]. Применение баковой смеси гербицидов с 
биопрепаратом Альбит и минеральным удобрением также снижало 
засоренность посевов на 74-86% [14]. Таким образом, результаты наших 
исследований прямого действия баковой смеси на рост сорных растений в 
целом согласуются с данными литературы.  

Гербицидный стресс вызывает ингибирование роста растений, снижение 
массы растений. Для выяснения биопротекторного действия бактерий на рост 
растений пшеницы применили однократную (предпосевную) и двукратную 
(повсходовую) инокуляцию на фоне нулевой (вода) и гербицидной обработки. 
В варианте с однократной повсходовой обработкой семян пшеницы бактериями 
применение гербицида оказало ингибирующее действие как на рост побега 
(снизился на 12%), так и корней (на 8%). Применение баковой смеси гербицида 
со штаммом 10-4 снимало негативное действие гербицида и стимулировало 
рост корней на 18% относительно варианта обработки гербицидом. 
Стимулирующее действие бактерий на рост растений отмечено и на фоне 
контроля с водой: длина корней увеличилась на 13%. При этом рост корней под 
действием баковой смеси гербицида с бактериями статистически не отличался 
варианта инокуляции только штаммом, хотя рост побега тормозился так же, как 
и в варианте обработки чистым гербицидом (рис. 1). Таким образом, можно 
констатировать, что антистрессовое влияние бактерий в смеси с гербицидом на 
рост растений выразилось в усилении роста корней. 

 
Рис 1. Ростовые показатели пшеницы без предобработки бактериями при повсходовой обработке 

гербицидом, бактериями B. subtilis 10-4 и их смесью; разными буквами обозначены достоверные различия 
между вариантами 

Помимо повсходовой бактериальной обработки можно дополнительно 
применить предварительное праймирование (инокуляцию семян) пшеницы 
бактериями, предполагая, что это может помочь растению пережить 
неблагоприятные условия внешней среды за счет их предадаптирующего 
действия. Результаты применения двукратной бактериальной обработки 
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Рис 1. Ростовые показатели пшеницы без предобработки бактериями  
при повсходовой обработке гербицидом, бактериями B. subtilis 10–4 и их смесью;  

разными буквами обозначены достоверные различия между вариантами

15 

показали, что действительно, длина корней на фоне контроля с водой 
увеличилась на 10% по сравнению с вариантом однократной обработкой (рис. 
1) и на 25% по сравнению с контролем без инокуляции (рис. 2). Но действие 
баковой смеси гербицида с бактериями на рост корней существенно не 
отличалось от варианта с однократной обработкой.  

 
Рис. 2. Ростовые показатели пшеницы, предварительно обработанной B. subtilis 10-4, при повсходовой 

обработке гербицидом, бактериями (двукратная обработка) и их смесью; разными буквами обозначены 
достоверные различия между вариантами 

Анализируя механизмы действия ауксинпродуцирующих бактерий рода 
Pseudomonas на рост растений пшеницы на фоне гербицидного стресса, авторы 
также отметили их положительного влияние на массу и архитектуру корня [15]. 
Биопротекторное действие препаратов на основе бактерий Pseudomonas в 
баковой смеси с гербицидами выражалось в сохранении длины корня и побега 
растений пшеницы на уровне контроля [1]. Обработка растений гербицидом на 
основе дикамбы в смеси с бактериями P. protegens ДА1.2 увеличивала массу 
корня относительно гербицидной обработки. Считается, что нивелирование 
гербицидного стресса ауксинопродуцирующими бактериями происходит за 
счет перераспределения ИУК и АБК в корнях и побегах растений пшеницы [2].   

Процесс фотосинтеза играет определяющую роль в формировании 
урожая злаковых растений. Одним из показателей стрессированности растения 
может быть снижение фотосинтетической активности, что в итоге приводит и к 
торможению роста и снижению массы растений [3].  

В нашем эксперименте содержание хлорофилла в листьях контрольных 
растений составило 0,3 мг/л. Применение гербицида привело к его снижению в 
2 раза по сравнению с контролем в варианте двукратной обработки штаммом 
10-4 и в 3 раза – в варианте однократной (повсходовой обработки) (рис. 3). 
Добавление бактериального препарата в рабочий раствор гербицида оказывало 
не только антистрессовый, но стимулирующий эффект. Содержание 
хлорофилла в растениях при однократной бактериальной обработке 
увеличилось в 3,5 раза по сравнению вариантом обработки гербицидом, при 
двукратной обработке предобработкой штаммом 10-4 – в 1,5 раза. По 
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Рис. 2. Ростовые показатели пшеницы, предварительно обработанной B. subtilis 10–4,  
при повсходовой обработке гербицидом, бактериями (двукратная обработка) и их смесью;  

разными буквами обозначены достоверные различия между вариантами

Процесс фотосинтеза играет определяющую роль в формировании урожая злаковых растений. 
Одним из показателей стрессированности растения может быть снижение фотосинтетической 
активности, что в итоге приводит и к торможению роста и снижению массы растений [3]. 
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В нашем эксперименте содержание хлорофилла в листьях контрольных растений составило 
0,3 мг/л. Применение гербицида привело к его снижению в 2 раза по сравнению с контролем в 
варианте двукратной обработки штаммом 10–4 и в 3 раза – в варианте однократной (повсходовой 
обработки) (рис. 3). Добавление бактериального препарата в рабочий раствор гербицида оказыва-
ло не только антистрессовый, но стимулирующий эффект. Содержание хлорофилла в растениях 
при однократной бактериальной обработке увеличилось в 3,5 раза по сравнению вариантом об-
работки гербицидом, при двукратной обработке предобработкой штаммом 10–4 – в 1,5 раза. По 
содержанию зеленых пигментов растения, обработанные только штаммом и смесью гербицида с 
бактериями статистически не отличались. 
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содержанию зеленых пигментов растения, обработанные только штаммом и 
смесью гербицида с бактериями статистически не отличались.  

 

 
 
Рис. 3. Суммарное содержание хлорофиллов а и b в листьях растений пшеницы, обработанных штаммом 

10-4 и без предобработки после обработки гербицидом Деймос, и смесью гербицида со штаммом 10-4; 
разными буквами обозначены достоверные различия между вариантами 

Считается, что до 90-95 % сухого вещества урожая создается благодаря 
фотосинтезу листьев [16]. Применение гербицида на основе 2,4-Д и дикамбы на 
растениях пшеницы вызвало снижение суммарного количества хлорофиллов на 
20-35 %. При этом при добавлении в рабочий раствор гербицида бактерий рода 
Pseudomonas, количество хлорофиллов a и b в листьях оставалось ниже уровня 
контроля [15, 1]. В нашем эксперименте инокуляция растений штаммом 10-4 
способствовала мобилизации работы фотосинтетического аппарата, причем как 
в смеси с гербицидом, так и без него, что согласуется с данными, полученными 
другими авторами.  

Заключение. Бактерии Bacillus subtilis штамм 26Д и 10-4 сохраняли 
жизнеспособность в баковой смеси в присутствии гербицида, не снижая его 
эффективности против сорных растений. Применение гербицида оказывало 
негативное действие на ростовые показатели и фотосинтетический аппарат 
пшеницы. Однако добавление бактерий штамма 10-4 в рабочий раствор 
гербицида оказывало биопротектное действие на растения, не только нивелируя 
негативное воздействие гербицида, но и стимулируя рост корней и побега и 
активизируя процесс фотосинтеза. При этом двукратная бактериальная 
обработка имела меньший антистрессовый эффект, чем однократная.  
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Рис. 3. Суммарное содержание хлорофиллов а и b  
в листьях растений пшеницы, обработанных штаммом 10–4 и без предобработки  

после обработки гербицидом Деймос, и смесью гербицида со штаммом 10–4; 
 разными буквами обозначены достоверные различия между вариантами

Считается, что до 90–95 % сухого вещества урожая создается благодаря фотосинтезу листьев 
[16]. Применение гербицида на основе 2,4-Д и дикамбы на растениях пшеницы вызвало снижение 
суммарного количества хлорофиллов на 20–35 %. При этом при добавлении в рабочий раствор 
гербицида бактерий рода Pseudomonas, количество хлорофиллов a и b в листьях оставалось ниже 
уровня контроля [15, 1]. В нашем эксперименте инокуляция растений штаммом 10–4 способство-
вала мобилизации работы фотосинтетического аппарата, причем как в смеси с гербицидом, так и 
без него, что согласуется с данными, полученными другими авторами. 

Заключение. Бактерии Bacillus subtilis штамм 26Д и 10–4 сохраняли жизнеспособность в ба-
ковой смеси в присутствии гербицида, не снижая его эффективности против сорных растений. 
Применение гербицида оказывало негативное действие на ростовые показатели и фотосинтети-
ческий аппарат пшеницы. Однако добавление бактерий штамма 10–4 в рабочий раствор гербици-
да оказывало биопротектное действие на растения, не только нивелируя негативное воздействие 
гербицида, но и стимулируя рост корней и побега и активизируя процесс фотосинтеза. При этом 
двукратная бактериальная обработка имела меньший антистрессовый эффект, чем однократная. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Тимергалин М.Д., Феоктистова А.В., Кудоярова Г.Р., Четвериков С.П. Роль ауксинпродуцирующих 

бактерий в преодолении стресса растениями пшеницы в условиях обработки гербицидом чисталан // 
Агрохимия. 2020. № 11. С. 35–40. DOI: 10.31857/S0002188120110113.



197IX Международная научно-практическая конференция «Новейшие направления развития аграрной науки в работах молодых ученых»

Секция «Биохимия и физиология растений»

2. Тимергалин М.Д., Феоктистова А.В., Рамеев Т.В., Четвериков С.П. Влияние бактерий Pseudomonas 
protegens ДА1.2 на гормональный статус и рост растений пшеницы при обработке гербицидом дикам-
ба // Экобиотех. 2022. Т. 5. № 4. С. 218–221. DOI 10.31163/2618–964X-2022–5–4–218–221.

3. Наумов М.М., Зимина Т.В., Хрюкина Е.И., Рябчинская Т.А. Роль полифункциональных регулято-
ров роста в преодолении гербицидного стресса // Агрохимия. 2019. № 5. С. 21–28. DOI: 10.1134/
S0002188119050077.

4. Гарипова С.Р. Перспективы использования эндофитных бактерий в биоремедиации почв агроэкоси-
стем от пестицидов и других ксенобиотиков // Успехи современной биологии. 2014. Т. 134. № 1. С. 
35–47.

5. Ласточкина О.В., Аллагулова Ч.Р. Механизмы ростстимулирующего и защитного действия эндофит-
ных PGP-бактерий в растениях пшеницы при воздействии засухи (обзор) // Прикладная биохимия и 
микробиология. 2023. Т. 59. № 1. С. 17–37. DOI 10.31857/S0555109923010038.

6. Гарипова С.Р., Федорова А.А. Влияние инокуляции гороха эндофитными бактериями, утилизирующи-
ми 2,4-Д, на рост растений // Агрохимия. 2014. № 1. С. 62–70.

7. Пусенкова Л.И., Гарипова С.Р., Ласточкина О.В., Юлдашев Р.А. Эффективность инокуляции семян 
яровой пшеницы эндофитными бактериями Bacillus subtilis 26Д // Проблемы агрохимии и экологии. 
2020. № 3. С. 56–64. DOI 10.26178/AE.2020.19.55.005.

8.  Гарипова С.Р., Пусенкова Л.И., Ласточкина О.В., Федорова К.А., Дедова М.А., Маркова О.В., Матю-
нина В.Д., Юлдашев Р.А. Влияние состава питательной среды для культивирования бактерий и дозы 
препарата Bacillus subtilis 10–4 на ростовые показатели и продуктивность растений пшеницы // Агро-
химия. 2023. № 3. С. 60–69. DOI 10.31857/S0002188123030055. 

9. Худайгулов Г.Г., Четвериков С.П. Бактерии для нивелирования гербицидного стресса у растений // 
Биомика. 2020. Т. 12. № 3. С. 337–342. DOI: 10.31163/2618–964X-2022–5–4–208–217.

10. Четвериков С.П., Тимергалин М.Д., Рамеев Т.В., Феоктистова А.В., Четверикова Д.В., Кенджиева А.А., 
Шарипов Д.А., Стариков С.Н., Бакаева М.Д., Худайгулов Г.Г., Султангазин З.Р. Новый биологический 
препарат «АГРОБИОЛОГ» для повышения качества зерна мягкой яровой пшеницы в условиях засухи 
и гербицидного стресса // Естественные и технические науки. 2022. № 6(169). С. 47–50. DOI 10.25633/
ETN.2022.06.19.

11. Кенджиева А.А., Четверикова Д.В., Бакаева М.Д., Четвериков С.П. Перспективы использования бак-
терии Pseudomonas zhaodongensis для смягчения гербицидного стресса у пшеницы // Известия Уфим-
ского научного центра РАН. 2021. № 4. С. 57–62. DOI 10.31040/2222–8349–2021–0–4–57–62. 

12. Коробова Л.Н., Кизимова Т.А., Побеленская А.А., Ломова Т.Г. Изменение состояния яровой пшеницы 
при добавлении к гербицидам бактериально-гуминового препарата // Вестник НГАУ (Новосибирский 
государственный аграрный университет). 2021. № 3(60). С. 37–46. DOI 10.31677/2072–6724–2021–60–
3–37–46. 

13. Бушнев А.С., Орехов Г.И., Подлесный С.П., Мамырко Ю.В., Лучкина Т.Н. Применение баковых сме-
сей гербицидов с Альбитом на льне масличном // Масличные культуры. 2019. № 4 (180). С. 133–142.

14. Кшникаткина А.Н., Аленин П.Г., Кшникаткин С.А., Воронова И.А. Агроэкологические аспекты при-
менения баковых смесей гербицидов совместно с препаратами Альбит и Силиплант на семенных по-
севах клевера паннонского // Землеведение. 2016. № 7. С. 45–48.

15. Феоктистова А.В., Тимергалин М.Д., Рамеев Т.В., Четвериков С.П. Влияние совместного применения 
бактерий, продуцирующих фитогормоны, и гербицида «Чисталан» на физиолого-морфологические 
параметры растений пшеницы // Аграрный научный журнал. 2020. № 11. С. 67–70. DOI: 10.28983/asj.
y2020i11pp67–70.

16.  Хасанова Г.Р., Рахимова Г.М., Исаев Р.Ф. Влияние природных регуляторов роста при совместном при-
менении с различными пестицидами на урожайность и фитосанитарное состояние посевов яровой 
пшеницы // Вестник БГАУ. 2019. № 1. С. 50–55. 



198 IX Международная научно-практическая конференция «Новейшие направления развития аграрной науки в работах молодых ученых»

Секция «Биохимия и физиология растений»

BACILLUS SUBTILIS AS AN ANTIDOTE  
FOR HERBICIDE TREATMENT OF WHEAT
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Ufa, Russia

 Abstract. The use of herbicides reduces the contamination of crops, but has a toxic effect on the 
growth of cultivated plants. The aim of the work was to analyze the joint action of the Deimos herbicide 
with a biological preparation of endophytic growth-stimulating bacteria on the growth of wheat plants. 
In model experiments, the survival of Bacillus subtilis 10–4 bacteria in an aqueous herbicide solution 
were evaluated for 5 days. We also analyzed the effect of the herbicide in its pure form (control) and in 
a mixture with strain 10–4 (108 CFU/ml) on the growth of weed seeds. Wheat seeds of the Bashkirskaya 
28 variety, treated with a strain 10–4 (108 CFU/ml), after three days were exposed to the herbicide (at 
doses of 10 and 20 ml / 3 l of water) and its mixture with the same bacterial strain at the same dose 
(double bacterial treatment). These data were also compared with the variant without pretreatment with 
bacteria. The growth parameters of week-old plants, as well as the content of chlorophyll in the leaves, 
were evaluated. It was revealed that both the initial density of B. subtilis 10–4 cells (108 CFU/ml) and 
the efficiency of weed germination suppression by the herbicide (86–93%) were preserved in the mixture 
with the herbicide. With the combined action of bacteria and herbicide, the phytotoxic effect was re-
moved, which was expressed in an improvement in the growth parameters of plants (the number of roots 
increased by 18% in the variant with bacterial pretreatment and by 13% without it) and an increase in 
the chlorophyll content by 3.5 times with a single bacterial treatment and 1.5 times with a double com-
pared with the option of only chemical treatment. Compared with plants without chemical and bacterial 
treatment (water), in the variants of a single post-emergence treatment with strain 10–4, both separately 
and in a mixture with an herbicide, an increase of 11% in the total length of the roots was noted. These 
results were evidence of the anti-stress effect of bacteria that can be used as an antidote to herbicides in 
intensive agrotechnologies while being added to the tank mix with an agrochemical.
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Аннотация. Однонуклеотидные полиморфизмы (SNPs) – одиночные замены нуклеотидов в 
геноме особей одного вида и зачастую проявляются как механизм адаптации к определённым 
условиям. Нахождение таких замен и понимание их влияния на организм является важной ин-
формацией, способной помочь в создании наиболее продуктивных и приспособленных сортов. 
Аскорбат пероксидаза – фермент, главным образом защищающий растение от повреждений, 
вызываемых активными формами кислорода, активность данного фермента может различать-
ся в зависимости от сорта, следовательно, внесение SNPs от более приспособленных сортов мо-
жет вызвать положительный эффект. Для опытного определения SNPs требуется применение 
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сложного и дорогостоящего оборудования и реактивов, в связи с чем перед началом подобных 
опытов целесообразно было бы провести опыт in silico, для чего могут быть использованы со-
временные биоинформатические методы и базы данных.

Ключевые слова: Аскорбат пероксидаза, соя, SNPs, In silico. 

SNPs – точечные изменения нуклеотидов, в норме появляющиеся в ходе эволюционного про-
цесса, что обеспечивает изменение определённых признаков для становления организма более 
устойчивым и способным к размножению. Знания о таких заменах могут быть применимы в 
селекционной работе с целью получения наиболее адаптивных, стрессоустойчивых и главное 
продуктивных сортов сои [1, 2].

Биоинформатический подход к поиску однонуклеотидных полиморфизмов может существен-
но облегчить работу по поиску и внедрению однонуклеотидных замен. Подобным методом может 
быть поиск SNPs по гомологичным белкам, к которым имеется информация о детектированных 
однонуклеотидных заменах. Общий высокий уровень сродства двух белков позволяет предпола-
гать, что локализация SNPs в гомологичных участках может совпадать [3].

При воздействии стресс-факторов на растительный организм значительно увеличивается об-
разование активных форм кислорода (АФК). Для снижения общего уровня АФК в действие всту-
пают механизмы антиоксидантной системы защиты. Аскорбат пероксидаза – один из механизмов 
такой защиты, представляет собой фермент, участвующий в метаболизме аскорбиновой кислоты, 
альдарата, препятствует повреждению клетки путем преобразования перекиси в воду. Актив-
ность данного фермента может сильно разниться у различных сортов [4].

Из этого исходит, что внесение точечных изменений в ген, кодирующий аскорбат пероксидазу 
может благоприятно сказаться способности растения противостоять стрессу, что, как следствие, 
может повысить его выживаемость.

Для поиска SNPs в гене 100803223 у Glycine max, по методу гомологии на референсном гене 
PER46, что кодирует тот же белок, но у Arabidopsis thaliana в базе данных «UNIPROT», после 
проведения выравнивания были получены данные о гомологичных участках данных генов. После 
чего пользуясь аннотацией к гену PER46 были идентифицированы предполагаемые места одно-
нуклеотидных замен (Рис. 1).
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Рисунок 1. Результат выравнивания 100803223 и PER46 

 
В результате было обнаружено 12 SNP находящихся в гомологичном перекрытии, что 

даёт право полагать о том, что у Glycine max в данных точках, так же может находиться 
однонуклеотидная замена, приводящая, в итоге к замене аминокислоты в белке. 

Далее были обозначены и выделены места предполагаемых однонуклеотидных замен 
у гена 100803223 Glycine max (Табл. 1) 
Таблица 1 – Места предполагаемых однонуклеотидных замен у гена 100803223 Glycine max 

№ 
аминокислоты 

Предполагаемая 
замена аминокислоты 

Замена в кодоне 

15 S-A TCC/GCC 
32 L-P CTC/CCC 
58 S-F TCC/TTC 
59 D-E GAT/GAG 
70 D-E GAC/GAA 
90 S-N AGC/AAC 

101 S-P TCA/CCA 
162 P-L CCG/CTG 
170 T-S ACT/AGT 
194 A-T GCA/ACA 
205 F-S TTC/TCC 
255 V-L GTA/CTA 

Теоретически предсказанные SNPs могут быть использованы для селекционной 
работы. Гены, кодирующие аскорбат пероксидазу у Glycine max и Arabidopsis thaliana 
обладают 70% гомологией, что, вероятно, обеспечивает высокий уровень достоверности. 

Рис. 1. Результат выравнивания 100803223 и PER46
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Таблица 1
Места предполагаемых однонуклеотидных замен у гена 100803223 Glycine max

№ аминокислоты Предполагаемая замена 
аминокислоты

Замена в кодоне

15 S-A TCC/GCC
32 L-P CTC/CCC
58 S-F TCC/TTC
59 D-E GAT/GAG
70 D-E GAC/GAA
90 S-N AGC/AAC
101 S-P TCA/CCA
162 P-L CCG/CTG
170 T-S ACT/AGT
194 A-T GCA/ACA
205 F-S TTC/TCC
255 V-L GTA/CTA

Теоретически предсказанные SNPs могут быть использованы для селекционной работы. Гены, 
кодирующие аскорбат пероксидазу у Glycine max и Arabidopsis thaliana обладают 70% гомоло-
гией, что, вероятно, обеспечивает высокий уровень достоверности. Однако, следует учитывать, 
что исследование носит предсказательный характер и требуется дополнительное подтверждение, 
требующее применения дорогостоящих оборудования и методик.
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Abstract. Single nucleotide polymorphisms (SNPs) are single nucleotide substitutions in the genome 
of individuals of the same species and often manifest themselves as a mechanism of adaptation to certain 
conditions. Finding such substitutions and understanding their effect on the body is important infor-
mation that can help in creating the most productive and adapted varieties. Ascorbate peroxidase is an 
enzyme that mainly protects the plant from damage caused by reactive oxygen species, the activity of 
this enzyme may vary depending on the variety, therefore, the introduction of SNPs from more adapted 
varieties can cause a positive effect. Experimental determination of SNPs requires the use of complex 



201IX Международная научно-практическая конференция «Новейшие направления развития аграрной науки в работах молодых ученых»

Секция «Биохимия и физиология растений»

and expensive equipment and reagents, and therefore, before starting such experiments, it would be ad-
visable to conduct an in-silico experiment, for which modern bioinformatic methods and databases can 
be used. 

Keywords: Ascorbate Peroxidase, Soy, SNPs, In silico.
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Аннотация. Cercospora sojina Hara (FLS – frog leaf spot of soybean/пятнистость листьев ля-
гушачьего глаза сои) является узкоспециализированным, поражающим только культурную и ди-
кую сою грибком. Заболевание может снизить урожайность культуры в 3–8 раз; также снижа-
ются посевные и качественные характеристики семян; содержание жира в семенах снижается 
на 2,1–6,9 %, белка на 4–5%. Ввиду актуальности данной инфекции в Амурской области перед 
селекционерами стоит задача выведения новых сортов, характеризующихся высоким уровнем 
устойчивости к данному заболеванию. К одному из паттернов устойчивости грибков относят 
локус Rcs3. Однако механизмы реализации данного гена на данный момент скрыты от исследо-
вателей. В данной работе демонстрируется теоретическая концепция реализации представлен-
ного локуса и двух ассоциированных с ним микросаттелитных участков SSRs: Satt244 и Satt547 
соответственно. В качестве методов валидации использовался специализированный биоинфор-
матический алгоритм прогноза нуклеотидных мотивов, выступающих в качестве регулятор-
ных участках. По найденным последовательностям были локализованы группы генов, которые 
находятся в молекулярном взаимодействии. В результатах были получены тандемы мотивов в 
пределах локусов и ассоциированные с ними белки – транскрипционные факторы семейства «dof 
zinc finger», «MYB» и «WUSCHEL». Оба представленных семейства белков отвечают за диф-
ференцировку и пролиферацию стволовых клеток, отвечающих за более поздние сроки увядания 
растения и тем самым повышая устойчивость. Полученные данные раскрывают цитофизиоло-
гические аспекты резистентности сои к церкоспорозу, тем самым позволяя рассматривать и 
создавать новые более устойчивые сорта.

Ключевые слова: Церкоспороз, соя, Satt244, Satt547. 

Cercospora sojina Hara – фитопатоген, узкоспециализированный возбудитель заболевания – 
церкоспороз сои, распространенного как на диких, так и на окультуренных сортах. В резуль-
тате жизнедеятельности патогена семядоли покрываются коричневыми язвами с темно-бурым 
окаймлением и грязно-серым налетом. На листьях и других надземных органах растения также 
появляются характерные для заболевания симптомы [1]. Для Приамурья Cercospora sojina Hara 
является сильной проблемой, ввиду снижения урожайности культурной сои вследствие болезни. 
Это ставит задачу перед агрономами и селекционерами в нахождение эффективных комбинаций 
фунгицидов и создание устойчивых к грибку сортов. 

Ввиду отсутствия у сои специфичных механизмов защиты от грибковых фитопатогенов, се-
лекционерам и генетикам приходится опираться на другие стратегии повышения резистентности. 
Одной из таких стратегий является выведение сортов сои путем гибридизации уже устойчивых 
образцов. Было обнаружено, что сорта, проявляющие резистентность по отношению к Cercospora 
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sojina Hara имеют специфичный локус Rcs3 [2], который ограничен двумя микросаттелитными 
маркерами Satt244 и Satt547 [3].

Микросаттелитные локусы или SSRs (Simple sequence repeats) – это небольшие белок-не коди-
рующие последовательности содержащие группы тандемных повторов. Ввиду высокой сортовой 
вариабельности и внутрисортовой консервативности они отлично подходят на роль маркеров для 
идентификации и паспортизации сортов.

Роль таких последовательностей в физиологии сои, как и функционирование Rcs3 на данный 
момент остается неизвестным. Однако, имеются экспериментальные данные о ассоциации дан-
ных маркеров с устойчивости.

Учитывая информацию о том, что некоторые некодирующие участки в геноме эукариотиче-
ских организмов могут играть роль в регуляции экспрессии генов, выступая в качестве энхансе-
ров или сайленсеров. И если для сайленсеров требуется экспрессия специфичных РНК-молекул, 
что и отвечают за ингибирование процессов биосинтеза белка, то энхансерам не требуется экс-
прессироваться для реализации своих функций. Механизм работы энхансеров заключен в узна-
вание транскрипционных факторов специфичных мотивов на матрице ДНК и образование струк-
турных выпячивания для усиления активности генов-мишеней. Не мало важным будет уточнить, 
что гены-мишени могут быть даже на другой хромосоме. Потому была сформирована гипотеза о 
том, что локусы Satt244 и Satt547 могут быть потенциальными энхансерами.

В этой работе была предпринята попытка объяснить и рационализировать потенциальные ме-
ханизмы неспецифической резистентности сои к данному фитопатогену путем прогнозирования 
регуляторной функции у микросаттелитов Satt244 и Satt547, что позволит в дальнейшем прово-
дить маркер-ассоциированную селекцию более целенаправленно.

Прогноз проводился с использованием веб-сервера PlantRegMap на инструменте «Regulation 
Prediction» [4–6]. Входными данными являлись нуклеотидные последовательности микросатте-
литных локусов в формате «fasta», взятые из базы данных soybase [7].

В результате для Satt244 было детектировано 2 сайта связывания с транскрипционным фак-
тором и 9 сайтов для Satt547. Для Satt244 были найдены гены-мишени Glyma.01G166800 с 
сайтами связывания в регионе 207–217 с мотивом «TCATTCATTCA» и Glyma.09G235300 
с 917–927 и мотивом «GAGTTCGTTAG». У Satt547 Glyma.02G062700 583–603 
«TTCCCTTTCTTTTTCCCTTTG», Glyma.08G201900 288–302«AATAATAATGATGAT», Gly-
ma.08G221800 284–302«CATCATCATCATTATTATT» и 287–305 «CATCATCATTATTATTATT», 
Glyma.12G063800587–607 «CTTTCTTTTTCCCTTTGATTA», Glyma.17G030900 281–307 
«AAACATCATCATCATTATTATTATTAT»; 284–310 «CATCATCATCATTATTATTATTATTAT»; 287–
313 «CATCATCATTATTATTATTATTATTAT» и Glyma.18G204900 579–589 «AAGGGAATTTT». 
Представленные семейства белков «dof zinc finger», «MYB» и «WUSCHEL» учувствуют в про-
цессах дифференцировки, пролиферации, синтеза белка и развитии клеток растения. Представ-
ленные данные свидетельствуют о неспецифическом характере устойчивости сои к церкоспоро-
зу. Данные биоинформатического анализа подтверждают эмпирические данные академической 
среды, также получены сайты связывания с транскрипционными факторами в пределах данных 
локусов, что позволит в дальнейшем более детально подходить к маркер-ассоциированной се-
лекции или новым подходам к геномному редактированию. Не разрешенным остается вопрос 
функционирования локуса Rcs3 в контексте патогенеза инфекции, что потребует дополнительных 
исследований с валидацией полученных результатов in vitro, с использованием технологии chip-
seq и транскриптомного анализа.
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FROM GENE ASSOCIATIONS TO MECHANISMS OF SOYBEAN 
RESISTANCE TO CERCOSPOROSIS
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Abstract. Cercospora sojina Hara (FLS - frog leaf spot of soybean) is highly specialized, affecting 

only cultivated and wild soybeans. The disease can reduce crop yield by 3–8 times; sowing and quality 
characteristics of seeds are also reduced; the fat content in the seeds is reduced by 2.1–6.9%, protein 
by 4–5%. In view of the relevance of this infection in the Amur Region, breeders are faced with the task 
of breeding new varieties characterized by a high level of resistance to this disease. The Rcs3 locus is 
one of the fungal resistance patterns. However, the mechanisms of realization of this gene are currently 
hidden from researchers. This paper demonstrates the theoretical concept of realization of the present-
ed locus and two microsatellite regions of SSRs associated with it: Satt244 and Satt547, respectively. 
As validation methods, a specialized bioinformatics algorithm for predicting nucleotide motifs acting 
as regulatory sites was used. According to the found sequences, groups of genes that are in molecular 
interaction were localized. As a result, tandems of motifs within the loci and associated proteins were ob-
tained - transcription factors of the “dof zinc finger” and “WUSCHEL” families. Both presented protein 
families are responsible for the differentiation and proliferation of stem cells, which are responsible for 
later plant wilt dates and thereby increasing resistance. The data obtained reveal the cytophysiological 
aspects of soybean resistance to cercosporosis, thereby allowing us to consider and create new varieties 
that are more resistant. 

Keywords: Cercosporosis, soybean, Satt244, Satt547.
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Аннотация. Ольхонская полёвка (Alticola olchonensis) – вид скальных полёвок из рода Alticola 
совсем недавно получивший статус вида. Населяют о. Ольхон, острова залива Малое море и 
Тажеранскую степь. Из-за низкой численности вид был занесён в региональную Красную книгу 
Прибайкалья, а усиление антропогенного воздействия, связанным с туристической деятельно-
стью, увеличило число факторов, сокращения популяции.

Ключевые слова. Ольхонская полёвка, Alticola olchonensis, Байкал, антропогенное влияние.

Alticola olchonensis – вид скальных полёвок, обитающих на острове Ольхон, островах Малого 
моря и Тажеранской степи. Впервые была обнаружена и описана Н.И. Литвиновым в 1960 г., как 
подвид серебристой полёвки Alticola argentatus Sev. [1]. Из-за морфологического сходства с A. 
tuvinicus и A. argentatus её таксономический статус долгое время остается дискуссионным, хотя 
молекулярно-генетические методы позволили выявить филогенетические связи внутри подрода 
Alticola [2]. На сегодняшний день A. olchonensis считается отдельным видом [3].

Полевки населяют степные участки о. Ольхон, островов Малого моря и материковой части, в Та-
жеранской степи. Селится в останцах и выходах скал мягких пород с крупными трещинами. Хоро-
шо заметным признаком обитания служит скопление мелкого блестящего чёрного или коричневого 
помёта. Зверьки преимущественно зеленоядны делают запасы, по составу которых можно судить о 
разнообразии питании. Животные начинают размножаться на следующий год после рождения – от 
начала мая до середины лета. Примечательно, что зимнее размножение отсутствует так же, как у 
других родственных видов: A. tuvinicus, и A. strelzowi, [4, 5]. Животные передвигаются преимуще-
ственно по участкам с каменистым грунтом и имеют круглосуточную активность, пик которого 
приходится летом на ночные часы или на поздний вечер и раннее утро [1, 4].

Данных по численности A. olchonensis немного. В 70-е годы отмечали невысокую численность 
животных на островах, а в более позднее время – не наблюдали даже следов жизнедеятельности. 
К примеру, на о. Хубын, по заметкам исследователей, численность полёвки была относительно 
высокой в 1978 г. а в дальнейшем находки полёвок стали всё реже. Как отмечал Н. И. Литвинов, 
учёт численности животных невозможен, главным образом потому, что в ловушки, поставленные 
в линию, зверьки не ловятся, что, видимо, объясняется их активностью возле нор [4, 6, 7].
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Позже Ю. Н. Литвинов выделил несколько основных факторов, способствующих сокращению 
численности ольхонской полёвки: [6]

– Воздействие немногочисленных хищников (как млекопитающих, так и птиц), периодически 
появляющихся на островах.

– Конкурентные отношения с периодически вселяющимися на острова другими видами мел-
ких млекопитающих. 

– Антропогенное влияние. Раньше Ольхон активно использовался в сельскохозяйственных це-
лях для выпаса скота, но сейчас, экономический вектор этого района сменился на туристический 
– особенно в последние годы. Посещение островов большого числа людей, экскурсии и создание 
инфраструктуры (многочисленные тропинки, костровища, нарушение дернины) пагубно влияют 
на немногочисленные убежища A. olchonensis, которая консервативна в выборе местообитаний. А 
возросшая транспортная активность многократно увеличивает вероятность вселения на острова 
чужеродных представителей фауны млекопитающих.

В качестве основной и действенной рекомендации для сохранения вида Ю. Н. Литвинов пред-
ложил охранять места обитания от антропогенного воздействия [6,8].

На сегодняшний день A. olchonensis включили в Красную книгу Прибайкалья в статусе узко-
ареального и эндемичного [9]. Так же провели опыт по реинтродукции: животных, выращенных 
в виварии от родительских пар, отловленных с Тажеранской степи и островах Хубын и Ольхон, 
привезли в 2019 г. на о. Боракчин, где вид ранее обитал. В течение последующих двух лет велись 
наблюдения за репатриантами, в ходе которых отловили зверька-сеголетку и обнаружили свежие 
следы помёта, что говорит об успешной адаптации завезённых животных [10]. 
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Annotation. The Olkhon mountain vole (Alticola olchonensis) – is a species of rock vole from the 

genus Alticola that has recently received the status of a species. Inhabit Olkhon Island, the islands of 
Maloe More Strait and the Tazheran steppe. Due to the low abundance, the species was listed in Red 
Book of Pribaikalye region, and amplifying anthropogenic impact associated with tourism activities 
increased the number of factors reducing the population.
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Аннотация. Изменение климата и воздействие человека негативно воздействуют на экоси-

стемы. Стабильность наземных экосистем зависит от разнообразия растений, тесно связан-
ного с разнообразием почвенных микроорганизмов. Утрата биоразнообразия почвы нарушает 
многофункциональность и устойчивость экосистемы и не может быть заменена повышением 
растительного разнообразия. Поэтому для успешной фитоинтродукции с целью восстановле-
ния экосистем необходимо одновременное повышение изобилия и многофункциональности поч-
венных микроорганизмов. 

Ключевые слова: биоразнообразие растений, биоразнообразие микроорганизмов, почва, мно-
гофункциональность экосистемы 

Изменение климата, засуха, антропогенное воздействие, в первую очередь обезлесенье, чрез-
мерный выпас скота и длительное возделывание сельскохозяйственных культур, серьезно ухуд-
шают качество почвы, снижая ее плодородие и биоразнообразие.

Функциональность и стабильность наземных экосистем напрямую связана с биоразнообрази-
ем растений. В свою очередь, биоразнообразие растений зависит от здоровья и биоразнообразия 
почвы. Здоровье почвы - это ее способность поддерживать качественные характеристики экоси-
стемы, связанные с продуктивностью и здоровьем растений и других компонентов экосистемы. 
Показано, что биогеохимические показатели почвы тесно связаны с ее биоразнообразием [1]. 
Обезлесенье и длительное возделывание почвы вызывает снижение ее микробного разнообразия 
и функциональной стабильности [2]. Чрезмерный выпас резко сокращает разнообразие видов 
растений и ухудшает эдафические параметры почвы [3], что, по всей видимости, является причи-
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ной высокой чувствительности пастбищной экосистемы к изменению климата [4]. Основой вклад 
в адаптацию почвы к изменениям окружающей среды вносит ее биологическая составляющая 
[3]. Многофункциональность экосистемы сильно положительно линейно коррелирует с биораз-
нообразием почвы [5]. Утрата же биоразнообразия почвы нарушает многофункциональность и 
устойчивость экосистемы, в частности сокращая удержание и круговорот питательных веществ и 
многообразие растений. Особенно подвержены такому воздействию бобовые растения, наиболее 
тесно связанные с микроорганизмами [6].

Микробы, самая разнообразная и многочисленная группа организмов, составляют более 60% 
биомассы Земли [7]. Они играют решающую роль в биогеохимических циклах и поддержании 
устойчивости и продуктивности экосистем [8]. Микробиом ризосферы выполняет множество 
функций, помогая растениям усваивать питательные вещества, повышая их устойчивость к био-
тическим и абиотическим факторам, продуцируя гормоны роста [9–11]. Растения же привлекают 
определенные виды микроорганизмов своими эксудатами, формируя свой микробиом [8].

Длительное внесение минеральных удобрений ослабляет связи между растениями и микро-
организмами [12]. Выявлено, что внесение питательных веществ и воды приводит к изменению 
микробного состава и функций. В грибном составе происходит сокращение численности муту-
алистов с повышением количества антагонистов [13]. Такие изменения не могут не сказаться на 
функционировании экосистемы в целом. В ответ на изменение климата также происходят сдви-
ги во взаимодействии видов [14]. Обеднение микробного состава почвы снижает ее полифунк-
циональность. В экспериментах с луговыми экосистемами показано, что в почве необходимо 
поддерживать как функциональную избыточность (изобилие таксонов, выполняющих одну и ту 
же функцию), так и функциональное разнообразие микроорганизмов (выполнение нескольких 
функций одним таксоном) [15]. При этом лучшим предиктором многофункциональности являет-
ся одновременное рассмотрение как бактериальных, так и грибковых микроорганизмов, в срав-
нении с их раздельным изучением. Различные растительные симбионты, такие как арбускуляр-
ные микоризные грибы и азотфиксирующие бактерии, могут дополнять друг друга, поставляя 
растениям различные лимитирующие питательные вещества [15]. Таким же образом, разложение 
сложноутилизируемых полимеров, например, лигноцеллюлозы, происходит с участием целого 
ряда таксонов микро- и макроорганизмов [16]. Приведенные данные указывают на важность си-
нергетических межцарственных взаимодействий между компонентами экосистемы. Чем выше 
микробное разнообразие, тем эффективнее вклад микроорганизмов в функционирование экоси-
стемы. При использовании органического земледелия разнообразие грибковых таксонов и функ-
ций гораздо выше [15].

Решающим фактором, обеспечивающим биоразнообразие растений, является разнообразие 
арбускулярных микоризных грибов (АМГ). Известно, что АМГ колонизировано более 80% на-
земных растений [17]. Биоразнообразие, усвоение питательных веществ и продуктивность расте-
ний значительно увеличиваются с ростом разнообразия АМГ [18]. АМГ повышают устойчивость 
растений к стрессам, улучшают структуру почвы и поглощение малоподвижных ионов [3]. Рядом 
авторов показано, что грибковое биоразнообразие определяет биоразнообразие растений, вариа-
бельность, устойчивость и продуктивность экосистем [3,15,18]. Микоризные грибы способству-
ют не только выживанию, но и восстановлению структуры растительного покрова после засухи 
[19]. В свою очередь функционирование АМГ тесно связано с наличием так называемых хелпер-
ных бактериальных микроорганизмов [17,20,21]. Также при уменьшении видового биоразноо-
бразия почвы наблюдался переход от сообществ с преобладанием протеобактерий к сообществам 
с преобладанием актинобактерий [22]. Одновременно произошло изменение функциональных 
категорий генов со снижением обилия генов, связанных с азотным циклом и нарушением дени-
трификации. В экспериментах Yang и соавторов (2021) показано [23], что утрата стабильности, 
связанная с потерей микробного разнообразия, не может быть компенсирована повышением раз-
нообразия растений.
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Таким образом, биоразнообразие растений тесно связано с микробным биоразнообразием по-
чвы и не может взаимно заменяться. Вследствие этого попытки интродукции растений в нару-
шенные экосистемы часто оказываются неудачными из-за неучтенного микробного биоразноо-
бразия. Исчезновение сложных взаимодействий между микробными обитателями почвы приво-
дит к снижению биоразнообразия, ухудшению функционирования и отдачи экосистемы. 

Работа выполнена при поддержке КН МОН РК (грант № AP09258751). 
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РАЗВИТИЕ МЕСТНОГО РЫНКА ОРГАНИЧЕСКИХ ПРОДУКТОВ  
В РАМКАХ ДОСТИЖЕНИЯ ЦЕЛЕЙ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ
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Белорусский государственный университет пищевых и химических технологий
Могилев, Беларусь, erofeenok@yandex.by

Аннотация. Данная научная статья рассматривает проблему преобладания импорта орга-
нических продуктов над местным производством органических продуктов в Республике Беларусь 
и влияние сложившейся ситуации на устойчивое развитие. Рассмотрены данные по импорту, 
экспорту и производству органической продукции. В статье подчеркивается, что развитие 
местного органического земледелия может привести к более устойчивому развитию экономики 
и снижению негативных экологических последствий, связанных с импортом органических про-
дуктов. Также предложен путь развития местного органического сельского хозяйства, в основе 
которого лежит развитие органических фермерских хозяйств. В целом, данная статья дает 
важные рекомендации для организации устойчивого и экологически ответственного развития 
сельского хозяйства и продовольственной безопасности.
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Ключевые слова: Органическое сельское хозяйство, импорт органических продуктов пита-
ния, местный рынок органических продуктов, устойчивое развитие сельских территорий.

Развитие органического сельского хозяйства не стоит на месте, и требования к органическим 
производствам и продуктам постоянно возрастают. Согласно последнему определению IFOAM 
[1], система органического сельского хозяйства учитывает экологические процессы, биологиче-
ское разнообразие и природные циклы, характерных для местных условий, избегая использо-
вания неблагоприятных ресурсов. Органическое сельское хозяйство объединяет традиции, но-
вовведения и науку, чтобы улучшить состояние окружающей среды и развивать справедливые 
взаимоотношения и достойный уровень жизни для всего вышеуказанного. Если пристально из-
учить позицию IFOAM, то становится ясно, что термин органического сельского хозяйства дол-
жен рассматриваться в широком контексте, включающем не только экологические аспекты, но и 
развитие в соответствии с Целями устойчивого развития, а также учитывать интересы местных 
фермеров и их сообществ.

Экспорт органической продукции быстро растет и превосходит потребление органической 
продукции на внутренних рынках. Это обусловлено растущей популярностью экологического 
сознания и популяризацией здорового питания во всем мире, ростом доходов в развивающихся 
странах, ростом спроса на органическую продукцию. В 2018 году 126 стран импортировали ор-
ганическую продукцию, а общий объем мирового экспорта составил 17,8 млрд долларов США. 
Для ряда развивающихся стран экспорт органической продукции имеет большое значение для 
поддержки национальной экономики [2]. Что касается импорта органических продуктов питания, 
то крупнейшими импортерами являются США, Европейский союз и Япония. Они импортируют 
большое количество органических продуктов из стран Латинской Америки, Африки и Азии.

Поскольку официальной статистической информации о развитии рынка органических продук-
тов Беларуси, публикуемой на регулярной основе, нет, оценка рынка ограничена. Согласно отче-
ту Министерства сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь, в 2020 году общий 
объем импорта органических продуктов в Беларусь составил 30,2 млн долларов США, что на 19 
% больше, чем в 2019 году [3]. Среди наиболее популярных органических продуктов, импорти-
руемых в Беларусь, являются овощи и фрукты, зерно и мука, молочные продукты и мясо. Наи-
большие объемы импорта органических продуктов в Беларусь происходят из стран ЕС, включая 
Польшу, Латвию, Германию, Данию и Нидерланды. Также заметен рост импорта из стран Южной 
Америки, в частности из Эквадора, Колумбии и Перу.

Эксперты и обзор литературных источников свидетельствуют о начальном этапе развития 
внутреннего рынка и спроса на органическую продукцию в Республике Беларусь. Несмотря на 
заинтересованность торговых сетей в органической продукции, высокая стоимость сертифици-
рованной продукции, короткий срок хранения и ограниченность поставок остаются проблемами 
в развитии отечественного ритейла. Некоммерческие общественные объединения содействуют 
развитию внутреннего потребления и сбыта органических продуктов, а также популяризации 
концепции органического сельского хозяйства среди населения через проведение ярмарок ор-
ганических и экологических продуктов, также была организована первая «Органик-школа» для 
обучения фермеров ведению органического сельского хозяйства [4].

В Республике Беларусь в 2020 году насчитывалось 45 производителей органической сельско-
хозяйственной продукции, что в 2,5 раза больше, чем в 2017 году [4]. Однако, по сравнению с 
другими странами ЕАЭС, Беларусь занимает последнее место как по количеству сельскохозяй-
ственных организаций, так и по числу организаций-переработчиков органической продукции. 
Согласно отчету Евразийского центра по продовольственной безопасности [5], в странах ЕАЭС 
доля земельных площадей для органического сельского хозяйства в совокупной площади сель-
скохозяйственных земель значительно ниже среднемирового уровня, который составляет 1,5 %. 
Например, в России указанный показатель составляет 0,3 %, в Беларуси всего 0,02 %.
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При этом, по данным Министерства сельского хозяйства и продовольствия Республики Бела-
русь [6], в 2019 году производство органических продуктов в Беларуси составило около 3 тыс. 
тонн, в то время как импорт органических продуктов превысил 40 тыс. тонн. Таким образом, про-
изводство органических продуктов в Беларуси до сих пор остается на низком уровне, в то время 
как импорт продолжает расти.

Однако, чтобы следовать целям устойчивого развития, ассортимент органических продуктов 
питания в розничных магазинах должен быть преимущественно отечественного производства, 
так как импорт органических продуктов может противоречить целям устойчивого развития по 
нескольким причинам. 

Во-первых, импорт органических продуктов может приводить к экологическим проблемам, 
связанным с транспортировкой и увеличением выбросов углекислого газа. Транспортировка про-
дуктов на большие расстояния требует большого количества энергии, что может приводить к 
ухудшению качества воздуха и воды. Кроме того, использование упаковки для транспортировки 
также приводит к увеличению объемов отходов и загрязнению окружающей среды.

Во-вторых, импорт органических продуктов может увеличить зависимость страны от других 
стран в сфере продовольственной безопасности. Если производство органических продуктов не 
развивается внутри страны, то это может привести к полной зависимости от импорта, резким 
изменениям цен и недостатку органических продуктов питания в случае внезапных изменений в 
мировой экономике или климатических условиях. Даже без учета внезапных изменений в миро-
вой экономике стоимость импортируемых органических продуктов высока для среднестатисти-
ческого жителя Беларуси, что делает органические продукты не такими доступными.

В-третьих, импорт органических продуктов не способствует развитию местного сельского хо-
зяйства и экономики. Если потребители предпочитают покупать импортные органические про-
дукты, то местные фермеры и производители могут потерять свою долю рынка, что может при-
вести к экономическим трудностям и ухудшению уровня жизни местного населения, особенно 
населения сельских территорий, где располагается большинство фермерских хозяйств.

Таким образом, для достижения целей устойчивого развития, необходимо развивать местное 
производство органических продуктов и уменьшать зависимость от импорта. Несмотря на то, 
что импорт органических продуктов может быть более выгодным в краткосрочной перспективе, 
чем развитие собственного органического земледелия, местное органическое сельское хозяйство 
имеет ряд преимуществ, которые обеспечивают долгосрочную устойчивость. Оно способствует 
развитию местной экономики, улучшению качества продуктов питания и сохранению природных 
ресурсов.

Для успешного развития местного органического земледелия необходимо создать эффектив-
ную систему поддержки, которая будет обеспечивать финансовую, научную и организационную 
помощь для производителей органических продуктов. Главным двигателем развития производ-
ства органической продукции являются фермерские хозяйства.

На начало 2022 года в Беларуси было зарегистрировано 3183 фермерских хозяйства, осущест-
вляющих сельскохозяйственную деятельность, рост количества хозяйств относительно преды-
дущего периода составил 6,1 %. Основным направлением деятельности фермерских хозяйств 
является растениеводство (90,6 % от общего объема производимой продукции). За 2021 г. удель-
ный вес фермерских хозяйств в общем объеме производства сельскохозяйственной продукции 
составил всего 2,9 % [7].

 Органическое сельское хозяйство является оптимальной моделью производства для малого и 
среднего бизнеса и способствует развитию местной экономики и сельского сообщества. Крупные 
агропромышленные комплексы, которые доминируют во многих странах, в том числе в Беларуси, 
могут столкнуться с рядом проблем при переходе на органическое сельское хозяйство.

Первая проблема связана с высокой стоимостью перехода на органическое производство в 
крупных агропромышленных комплексах. Крупные компании, работающие в сельском хозяйстве, 
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могут владеть большими земельными угодьями, располагать большим штатом работников, ос-
нащены современным оборудованием, поэтому переход на органическое производство является 
высокозатратным. Одновременно, крупные агропромышленные комплексы могут быть не готовы 
к уменьшению производственных масштабов и снижению доходов в период перехода на органи-
ческое производство. Небольшие фермерские хозяйства мобильны, способны быстро принимать 
решения и адаптироваться к изменениям на рынке, поэтому переход на органическое сельское 
хозяйство для них не так сложен, как для крупных агропромышленных комплексов.

Вторая проблема связана со сложностью контроля за процессом производства в крупных аг-
ропромышленных комплексах. Крупные компании могут работать на больших территориях, что 
затрудняет контроль за всем производственным процессом. Однако, контроль является важной 
составляющей в органическом производстве, поскольку это позволяет гарантировать качество и 
экологичность продукции. Лучшими гарантами качества производства органической продукции 
считаются профессиональные и местные сообщества. Такие сообщества играют важную роль в 
обеспечении качества продукции, поскольку тесное взаимодействие фермеров внутри сообще-
ства не позволяет нарушать правила производства – это сразу станет заметным для других членов 
сообщества. Органы сертификации отвечают за техническую и административную часть произ-
водства органических продуктов.

Третья проблема связана с трудностями в управлении персоналом. В агропромышленных ком-
плексах работает большое количество сотрудников, что затрудняет обучение и контроль за их 
работой в рамках органического производства. Необходимо убедиться, что все сотрудники пони-
мают необходимость соблюдения стандартов органического производства и работают в соответ-
ствии с ними.

В целом, развитие органического сельского хозяйства в Беларуси может быть затруднено из-за 
малого количества фермерских хозяйств, а также трудностей в переходе на новые методы про-
изводства для крупных агропромышленных комплексов. Тем не менее, с учетом выгод, которые 
может принести развитие органического сельского хозяйства, в том числе улучшение качества 
продукции и охрана окружающей среды, создание новых рабочих мест и рост качества жизни 
на сельских территориях, важно продолжать работу над созданием условий для развития этого 
направления в сельском хозяйстве.
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The article emphasizes that the development of local organic agriculture can lead to more sustainable 
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of organic products. A path for the development of local organic agriculture is proposed, based on the 
development of organic farms. Overall, this article provides important recommendations for organizing 
sustainable and environmentally responsible development of agriculture and food security..
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ЗАСОЛЕННЫХ ПОЧВ В СТАВРОПОЛЬСКОМ КРАЕ
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Аннотация: в статье выявлено количество засоленных почв, образующихся в Ставрополь-

ском крае. Изучены основные разновидностей солей, которые концентрируются в почвах Став-
рополья. Определены типы и территориальное расположение засоленных почв, встречающихся 
в этом регионе. Описаны мелиоративные мероприятия по устранению каждого типа почвенно-
го засоления.

Ключевые слова: растворимые соли, солончаки, солонцы, деградация почв, мелиорация, вос-
становление почв, земельные ресурсы.

Ставропольский край является одним из главных агропромышленных субъектов России. В 
настоящее время в крае наблюдаются почвенные деградированные процессы, требующие мели-
оративного вмешательства. К одному из таких процессов относится засоление почв (рис. 1). В 
данном крае насчитывается более 1,5 га почв, которые подверглись засолению. Месторасполо-
жение возникновения засоленных почв носит очаговый характер. Засоление почв Ставрополья 
встречается как в каштановых, так и в черноземных типах [1]. 

Процесс засоления почв в Ставропольском крае образуется в результате превышения в них 
концентрации минеральных солей более чем на 0,1 %. Соли, которые обнаруживаются в почвах 
Ставрополья, представляют собой следующие разновидности: хлориды калия, магния, кальция; 
карбонаты, бикарбонаты и сульфаты натрия. В крае наблюдается три типа засоленных почв: со-
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лонцы, солоди и солончаки. Данные типы отличаются видом, количеством и уровнем залегания 
легкорастворимых солей в почвенном слое. В солонцовых почвах соли концентрируются на уров-
не до 30 см. В солончаковых типах засоленных почв этот уровень варьируется от 30 до 80 см от 
поверхности земли. В Ставропольском крае, в зависимости от факторов образования, процесс 
засоления почв делится на два вида: первичное и вторичное засоление [2]. 

Ставропольский край является одним из главных агропромышленных субъектов России. 
В настоящее время в крае наблюдаются почвенные деградированные процессы, требующие 
мелиоративного вмешательства. К одному из таких процессов относится засоление почв (рис. 
1). В данном крае насчитывается более 1,5 га почв, которые подверглись засолению. 
Месторасположение возникновения засоленных почв носит очаговый характер. Засоление почв 
Ставрополья встречается как в каштановых, так и в черноземных типах [1].  

 

 
Рис. 1. Засоленная почва 
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Первичное засоление характеризуется попаданием в почву растворимых и 
нерастворимых солей вследствие естественных природных катаклизмов. К ним относится: 
выветривание солей из горных почв; длительные засушливые периоды; высыхание озер; 
половодья и аридные растения, с мощной корневой системой. 

Вторичное засоление почв образуется в крае в результате антропогенного фактора. 
Данный вид засоления возникает при орошении сельхоз культур водными ресурсами, 
содержащих повышенную концентрацию солей. Оно также образуется при внесении в почву 
избыточного количества минеральных удобрений и при эксплуатации неправильной поливной 
техники (рис. 2). Вторичное засоление является основной причиной образования солончаковых 
пятен в Нефтекумском и Левокумском районах края. 
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вышенную концентрацию солей. Оно также образуется при внесении в почву избыточного ко-
личества минеральных удобрений и при эксплуатации неправильной поливной техники (рис. 2). 
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Рис. 2. Вторичное засоление почв в результате внесения избыточного количества удобрений 

 
Мелиоративные мероприятия по устранению и снижению засоленных почв в 

Ставропольском крае подбираются исходя из факторов образования засоления. Выбор данных 
мелиоративных мероприятий включает в себя три этапа: опытное исследование, моделирование 
и внедрение. Во время первого этапа проводятся геологические и гидрологические изыскания, 
устанавливающие тип и уровень засоления почв. На основании результатов первого этапа 
подбирается мелиоративное мероприятие по рекультивации засоления почв. На втором этапе 
составляется прогностическая модель данного мероприятия, которая учитывает риски 
повторного засоления почв. Непосредственное осуществление мелиоративного мероприятия по 
рекультивации засоленных почв осуществляется на третьем этапе.  

Для восстановления качественного состояния солончаковых почв Ставропольского края 
рекомендуется применение таких мелиоративных мероприятий, как промывка совместно с 
дренажным отводом. В солончаках содержатся в основном растворимые соли, поэтому 
осуществление этих мероприятий наиболее эффективно для очищения этого типа засоления В 
зависимости от степени засоления солончаковых почв применяются следующие виды 
промывки: капиллярная, эксплуатационная и капитальная [3]. Также на почвах, подверженных 
солончаковому засолению, рекомендуется высаживать галофитные сельхоз культуры, 
например, рис, овес или озимая пшеница. 

При устранении солонцового засоления почв, сосредоточенного в основном в 
Андроповском районе Ставропольского края, применяется внесение различных мелиорантов, 
содержащих в своем составе кальций. Это объясняется тем, что солонцовое засоление 
характеризуется переизбытком солей натрия, для снижения абсорбции которого необходимо 
использование фосфогипса или извести. Для повышения исчерпанного плодородия в почвах, 
очищенных от солонцового засоления, применяются следующие мелиоративные мероприятия: 
мульчирование, внесение органических удобрений и посадка многолетних трав. 

Таким образом, одной из главных задач мелиорации Ставропольского края является 
устранение солончакового и солонцового засоления почв сельхоз земель. Это объясняется тем, 
что растворимые соли, находящиеся в почве, замедляют рост сельхоз культур, а также 
препятствуют получению ими необходимой почвенной влаги. Если своевременно не устранить 
засоление в почвах сельхоз земель, то их структура будет нарушена и выращивание сельхоз 
культур станет невозможным.  

 
Список литературы 

1. Алтыбермак, Т. А. Рациональное использование земель в Ставропольском крае / Т. А. 
Алтыбермак, А. В. Липина // VII Докучаевские молодежные чтения "Устойчивость почвенного 

Рис. 2. Вторичное засоление почв в результате внесения избыточного количества удобрений



215IX Международная научно-практическая конференция «Новейшие направления развития аграрной науки в работах молодых ученых»

Секция «Экология и рациональное использование природных ресурсов в АПК»

Мелиоративные мероприятия по устранению и снижению засоленных почв в Ставрополь-
ском крае подбираются исходя из факторов образования засоления. Выбор данных мелиоратив-
ных мероприятий включает в себя три этапа: опытное исследование, моделирование и внедре-
ние. Во время первого этапа проводятся геологические и гидрологические изыскания, устанав-
ливающие тип и уровень засоления почв. На основании результатов первого этапа подбирается 
мелиоративное мероприятие по рекультивации засоления почв. На втором этапе составляется 
прогностическая модель данного мероприятия, которая учитывает риски повторного засоления 
почв. Непосредственное осуществление мелиоративного мероприятия по рекультивации засо-
ленных почв осуществляется на третьем этапе. 

Для восстановления качественного состояния солончаковых почв Ставропольского края ре-
комендуется применение таких мелиоративных мероприятий, как промывка совместно с дре-
нажным отводом. В солончаках содержатся в основном растворимые соли, поэтому осущест-
вление этих мероприятий наиболее эффективно для очищения этого типа засоления В зави-
симости от степени засоления солончаковых почв применяются следующие виды промывки: 
капиллярная, эксплуатационная и капитальная [3]. Также на почвах, подверженных солончако-
вому засолению, рекомендуется высаживать галофитные сельхоз культуры, например, рис, овес 
или озимая пшеница.

При устранении солонцового засоления почв, сосредоточенного в основном в Андроповском 
районе Ставропольского края, применяется внесение различных мелиорантов, содержащих в 
своем составе кальций. Это объясняется тем, что солонцовое засоление характеризуется пе-
реизбытком солей натрия, для снижения абсорбции которого необходимо использование фос-
фогипса или извести. Для повышения исчерпанного плодородия в почвах, очищенных от со-
лонцового засоления, применяются следующие мелиоративные мероприятия: мульчирование, 
внесение органических удобрений и посадка многолетних трав.

Таким образом, одной из главных задач мелиорации Ставропольского края является устране-
ние солончакового и солонцового засоления почв сельхоз земель. Это объясняется тем, что рас-
творимые соли, находящиеся в почве, замедляют рост сельхоз культур, а также препятствуют 
получению ими необходимой почвенной влаги. Если своевременно не устранить засоление в 
почвах сельхоз земель, то их структура будет нарушена и выращивание сельхоз культур станет 
невозможным. 

Список литературы
1.  Алтыбермак, Т. А. Рациональное использование земель в Ставропольском крае / Т. А. Алтыбер-

мак, А.В. Липина // VII Докучаевские молодежные чтения «Устойчивость почвенного покрова и 
продуктивность экосистем»: Материалы Всероссийской научной конференции, посвященной 70-ле-
тию Красноярского государственного аграрного университета, Красноярск, 22 декабря 2022 года. – 
Красноярск: Красноярский государственный аграрный университет, 2023. – С. 3–6.

2.  Режим орошения и борьба с засолением почв / И. А. Приходько, Н. А. Чижевская, А. Д. Малыш-
ко, В.И. Орехова // Роль аграрной науки в устойчивом развитии сельских территорий: Сборник V 
Всероссийской (национальной) научной конференции, Новосибирск, 18 декабря 2020 года. – Ново-
сибирск: Издательский центр Новосибирского государственного аграрного университета «Золотой 
колос», 2020. – С. 101–103. 

3.  Попов, В. А. Методы предотвращения ирригационного (сезонного) засоления почв рисовых си-
стем / В.А. Попов, Н. В. Островский // Труды Кубанского государственного аграрного университе-
та. – 2012. – № 38. – С. 166–169.



216 IX Международная научно-практическая конференция «Новейшие направления развития аграрной науки в работах молодых ученых»

Секция «Экология и рациональное использование природных ресурсов в АПК»

RECLAIM MEASURES TO REDUCE THE AMOUNT  
OF SALTED SOILS IN THE STAVROPOL KRAI

Ivanova E.N.
Master 1 course 

Scientific supervisor - Art. teacher Orekhova V.I. 
Kuban State Agrarian University named after I. T. Trubilin 

Krasnodar, Russia, orehova_v_i@mail.ru

Abstract: the article reveals the amount of saline soils formed in the Stavropol Territory. The main 
varieties of salts, which are concentrated in the soils of the Stavropol region, have been studied. The 
types and territorial location of saline soils found in this region are determined. Ameliorative measures 
to eliminate each type of soil salinization are described.

Keywords: soluble salts, solonchaks, solonetzes, soil degradation, melioration, soil restoration, land 
resources.

УДК 639.1.052:599.73(574.22)(045)
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Аннотация. Проведено исследование современного состояния численности сибирской косули 
на территории охотничьего хозяйства северного региона Центрального Казахстана. Установ-
лено, что в охотничьем хозяйстве количество популяции с 2013 по 2021 годы увеличивалось более 
чем в 2 раза, а за последние пять лет (2017–2021гг) наблюдалось постоянная тенденция увели-
чения численности косули. Выявлено, что такой стабильный рост численности косули является 
результатом хорошо проводимой работы по биотехническим мероприятиям егерской службы 
данного охотничьего хозяйства. Понимание вопросов колебаний плотности косули имеет значе-
ние для охотничьих хозяйств и соответствующих служб при выделении квот, общих закономер-
ностей, позволяющих разработать мероприятия рационального использования данного ресурса.

Ключевые слова: Казахстан, охотничье хозяйство, косуля, метод зимнего маршрутного уче-
та, динамика численности.

Область распространения косули по миру довольно обширна [1,2], на территории Централь-
ного Казахстане она обитает основном в северном регионе, и представляет хорошо выраженный 
подвид - Сибирскую косулю (Capreolus pygargus Pallas, 1771), отличающаяся крупными пропор-
циями тела, рогов, широкими ушами, плотно покрытыми волосами и некоторыми деталями стро-
ения черепа [3,4]. Воздействие различных факторов, в частности антропогенного (объект люби-
тельской охоты), обуславливает периодические спады и подъемы численности косули в разных 
регионах страны [5,6]. Так в 1999г., численность косуль составляла - 25590 голов, в 2008г - 70784 
голов, в 2010г., - 62684 особей [7,8]. Исходя из вышеизложенного целью исследования явилось 
оценка современного состояния численности косули в охотничьем хозяйстве Центрального Ка-
захстана. 
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Исследование состояния численности косули проводилась методом зимнего маршрутного 
учета [9], который является одним из самых точных, так как поголовно пересчитываются все 
следы, определяется пол и возраст. Для вычисления динамики численности косули на террито-
рии охотничьего хозяйства был взят промежуток времени с 2013года (т.е. с момента организации 
хозяйства) по 2021 годы. Расположенное охотничье хозяйство в северном регионе страны имеет 
площадь 72600 га (в том числе земли сельскохозяйственного назначения – 66687 га). Из них тер-
ритория, покрытая лесом, занимает – 3006 га. Посевы зерновых культур проводят на площади 
-39067 га. Территория для пастбища занимает - 25091 га. Для сенокоса отведена площадь в - 4129 
га. Так же на территории охотничьего хозяйства расположены водоемы, которые занимают – 1172 
га. Земли не пригодные для охотничьей деятельности составляют 135 га. 

Известно, что для определения оптимальной емкости и плотности животных, необходимо 
установить качество охотничьих угодий (типология и бонитировка) [10]. Охотничьи угодья рас-
сматривались нами как среда обитания животных, и как территория, на которой проводятся опре-
деленные хозяйственные, биотехнические, воспроизводственные и охранные мероприятия (Та-
блица 1).

Таблица 1
Качественная оценка охотничьих угодий для косули

Номера
егерских
обходов

Свойственная
для обитания животных 
площадь охотугодий (га)

%
Классы бонитет Не свойственная для 

обитания животных 
площадь охотугодий (га)I II III IV V

1 8 763 32,4 - - - 8 763 - 18 325
2 6 216 24,9 - - - 6 216 - 18 720
3 17 227 83,7 - - 3 006 14 211 - 3 359

Итого: 32 196 44,3 - - 3 606 27 560 - 40 404

Так, качественная оценка охотничьих угодий пригодная для обитания косули составила 32 196 
га т.е. 44,3% территории охотничьего хозяйства. Шкала оптимальной плотности охотничьей фау-
ны северного региона Центрального Казахстана была определена в зависимости от бонитета пло-
щадью на 1000 га (Таблица 2). Из данных таблицы 2 следует, что на 1000 га земли в зависимости 
от класса бонитета обитало различное число особей.  

Таблица 2
Шкала оптимальной плотности охотничьей фауны на 1000 га площади  

в зависимости от бонитета угодий

№ 
п/п

Наименование видов 
животных

Классы бонитетов

I II III IV V
 1 Косуля 20 13 8 4 1
 2 Заяц-русак 80 50 30 15 5
 3 Лисица 14 9 6 3 1
 4 Корсак 8 5 3 1 0,5
 5 Серая куропатка 300 198 120 60 18

Средний бонитет качества угодий для косули по охотничьему хозяйству соответствовал III 
классу и на площади в 1000 га могут обитать 8 особей. 

По данным рисунка 1, можно сказать, что численность косули с самого начала деятельности 
охотничьего хозяйства стало увеличиваться, и на период времени (2021г) количество самки с пе-
риодическими изменениями по годам, увеличилось на 51,4%, самцов - 66%, сеголеток -54,1% по 
сравнению с 2013 годом. 
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  1 Косуля  20 13 8 4 1 
  2 Заяц-русак 80 50 30 15 5 

  3 Лисица  14 9 6 3 1 
  4 Корсак  8 5 3 1 0,5 
  5 Серая куропатка 300 198 120 60 18 

Средний бонитет качества угодий для косули по охотничьему хозяйству соответствовал III 
классу и на площади в 1000 га могут обитать 8 особей.   
По данным рисунка 1, можно сказать, что численность косули с самого начала деятельности 
охотничьего хозяйства стало увеличиваться, и на период времени (2021г) количество самки с 
периодическими изменениями по годам, увеличилось на 51,4%, самцов - 66%, сеголеток -54,1% 
по сравнению с 2013 годом.  
 

 
Рисунок 1. Численность косули в охотничьем хозяйстве за 2013-2021 годы. 

 
В целом количество популяции с 2013 года увеличилось на 56,6% т.е. более чем в 2 раза.  
Однако рассматривая численность популяции косули за период 2017-2021 годы можно 
отметить постоянную тенденцию к увеличению количества косули. Так в сравнении с 2017 
годом количество самок увеличилось на 36%, самцов – 59%, сеголеток – 26,3%. В среднем 
количество популяции косули за последние пять лет (2017-2021гг.) увеличилось на 39%.  
Исходя из полученных результатов, можно констатировать, что для каждого типа охотничьих 
угодий и для каждого вида животных, в зависимости от бонитета угодий, существует наиболее 
выгодный размер плотности популяции, который позволяет иметь высокий прирост поголовья 
животных [11]. Также, для охотничьих видов животных, полностью зависящих от природных 
факторов, характерна периодическая изменчивость численности, и при этом лимиты с довольно 
значительными колебаниями изъятия должны устанавливаться ежегодно, основываясь на 
результатах учета численности животных, особенностях их территориального распределения и 
допустимого предельного объема изъятия (Таблица 3).  
  
Таблица 3.Средние показатели, характеризующие емкость охотничьих угодий 
№ 
п/п 

Вид животного Расчетная 
площадь 
обитания  
(тыс. га) 

Емкость угодий 
по плотности 

(голов) 

Фактическая 
площадь 
обитания 
(тыс. га) 

Количество 
учтенных 
животных 

(голов) 

Отклонения в 
результате 

влияния 
антропоген-

ных факторов  
(+- голов) 

1 Косуля  32,2 134 27,2 113 - 21 
2 Лисица  71,3 200 71,3 221 + 21 
3 Корсак  68,3 150 66,0 145 - 5 
4 Заяц- русак  68,3 1 457 24,0 512 - 945 
5 Сурок-байбак  68,3 3 496 32,1 1 645 - 1 851 
6 Перепел   68,3 2 445 22,6 810 -1 635 
7 Серая-куропатка 71,3 200 71,3 370 + 170 
8 Гусь  1,2 417 0,6 214 - 203 
9 Утка   1,2 675 1,0 532 - 143 
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Рис. 1. Численность косули в охотничьем хозяйстве за 2013–2021 годы.

В целом количество популяции с 2013 года увеличилось на 56,6% т.е. более чем в 2 раза. Од-
нако рассматривая численность популяции косули за период 2017–2021 годы можно отметить 
постоянную тенденцию к увеличению количества косули. Так в сравнении с 2017 годом количе-
ство самок увеличилось на 36%, самцов – 59%, сеголеток – 26,3%. В среднем количество попу-
ляции косули за последние пять лет (2017–2021гг.) увеличилось на 39%. Исходя из полученных 
результатов, можно констатировать, что для каждого типа охотничьих угодий и для каждого вида 
животных, в зависимости от бонитета угодий, существует наиболее выгодный размер плотно-
сти популяции, который позволяет иметь высокий прирост поголовья животных [11]. Также, для 
охотничьих видов животных, полностью зависящих от природных факторов, характерна перио-
дическая изменчивость численности, и при этом лимиты с довольно значительными колебаниями 
изъятия должны устанавливаться ежегодно, основываясь на результатах учета численности жи-
вотных, особенностях их территориального распределения и допустимого предельного объема 
изъятия (Таблица 3). 

Таблица 3
Средние показатели, характеризующие емкость охотничьих угодий

№
п/п Вид животного

Расчетная 
площадь 

обитания (тыс. 
га)

Емкость угодий по 
плотности (голов)

Фактическая 
площадь 
обитания
(тыс. га)

Количество 
учтенных 
животных 

(голов)

Отклонения в результате 
влияния антропоген-ных 

факторов (+- голов)

1 Косуля 32,2 134 27,2 113 - 21
2 Лисица 71,3 200 71,3 221 + 21
3 Корсак 68,3 150 66,0 145 - 5
4 Заяц- русак 68,3 1 457 24,0 512 - 945
5 Сурок-байбак 68,3 3 496 32,1 1 645 - 1 851
6 Перепел 68,3 2 445 22,6 810 -1 635
7 Серая-куропатка 71,3 200 71,3 370 + 170
8 Гусь 1,2 417 0,6 214 - 203
9 Утка 1,2 675 1,0 532 - 143
10 Кулик 1,2 675 1,2 920 + 245

11 Американская 
норка 18,0 162 8,3 75 - 187

12 Барсук 71,3 53 52,5 39 - 14
Примечание: * для водоплавающих показатели приведены только для водных угодий и характеризуют их гнездо-пригодную 

и выводковую емкость.

Так, по приведенным данным Таблицы 3 следует, что в среднем на территории охотничьего 
хозяйства пригодной для обитания косули могут обитать 134 особи и на данный период времени 
их численность составило 113 голов. Во время исследований численности косуль были произве-
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дены учеты перед началом ревизионного периода и вычислен среднегодовой прирост поголовья 
(Таблица 4).

Таблица 4
Показатели численности охотничьих животных к началу ревизионного периода  

и среднегодового прироста поголовья
№
п/п

Вид животного Осенняя численность 
голов.

Весенняя 
численность голов

Среднегодовой 
прирост, %

1 Косуля 91 113 + 24
2 Лисица 180 221 + 22,7
3 Корсак 121 145 + 19,8
4 Заяц- русак 359 512 + 42,6
5 Сурок - байбак 1440 1 645 + 14,2
6 Перепел 733 810 + 10,5
7 Серая - куропатка 320 370 + 15,6
8 Гусь 178 214 + 20,2
9 Утка 456 532 + 16,7
10 Кулик 760 920 + 21,1
11 Американская норка 64 75 + 17,2
12 Барсук 31 39 + 25,8

Так, численность косули в осенний период составила – 91, тогда как в весенний период до-
стигла 113 особей, и среднегодовой прирост ее на территории охотничьего хозяйства составляло 
24%. При полевых исследованиях наблюдалось, что для отдыха косули выбирали укромные, спо-
койные и безопасные места (пограничные участки между лесом и открытыми пространствами 
полянами). Питались косули травянистой растительностью, преимущество двудольные, а злаки 
менее охотно. В период исследований стада состояло из 1 самки и 2–3 сегалеток, а самцы обитали 
в одиночестве и только в октябре, объединялись в табуны по 4–8 особей, сосуществовали до вес-
ны следующего года. Также было выявлено, что косуля активна в утренние и сумеречные часы, 
а ночь и светлое временя суток проводит на лежке, пережевывая и переваривая съеденную пищу. 

Таким образом, состояние численность косули охотничьего хозяйства в данный период време-
ни возросло более чем в 2 раза, что показывает, хорошо проводимую работу по биотехническим 
мероприятиям и защите животных егерской службой. На территории охотничьего хозяйства было 
установлено: 17 подкормочных площадок, 11 солонцов, 6 порхалищ, изготовлено 15 искусствен-
ных гнезд для водоплавающей дичи, 27 аншлагов. Данные биотехнические мероприятия играют 
большую роль в жизни охотничьих животных в хозяйстве. Возможно, такой стабильный рост 
численности косули [12], связано с тем, что причинами данного процесса явился резкий спад в 
экономике, сельское хозяйство, являвшемся ведущим в области пришло в упадок. Бывшие зер-
новые поля были заброшены и заросли сорной растительностью. По этой причине сотни тысяч 
гектар залежей создали необычайно благоприятную среду для роста популяции косули: прекрас-
ная кормовая база и защитные условия, отсутствие фактора беспокойства и химизации. Также 
понимание вопросов колебаний плотности популяции косули важно не только для охотничьих 
хозяйств, соответствующих служб при выделении квот, но и для выявления общих закономерно-
стей, позволяющих разработать мероприятия рационального использования этого ресурса. 
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ПРИМЕНЕНИЕ БИОПРЕПАРАТА «СТЕРНИФАГ»  
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Аннотация. В данной статье представлены результаты исследований эффективности ми-
кробиологического препарата «Стернифаг», как деструктора растительных остатков на по-
севах яровой пшеницы. Было выявлено, что совместное внесение биопрепарата «Стернифаг» 
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и жидкого азотного удобрения КАС-32 ускоряло разложение соломистых остатков, их масса 
уменьшалась на 49% относительно контроля и на 30 % относительно КАС-32, при этом уве-
личивалась озернённость колоса, крупность и выполненность зерна, сохранность растений к 
уборке и урожайность. Прибавка зерна к контролю составила 9 ц/га.

Ключевые слова: яровая пшеница, триходерма, биопрепарат, КАС-32

Растительные остатки сельскохозяйственных культур являются важным фактором регулирова-
ния почвенного плодородия и выполняют многие важнейшие экосистемные функции: являются 
трофическим, энергетическим источником для почвенных микроорганизмов, обеспечивают вве-
дение в биологический круговорот дополнительных питательных веществ (в почву с соломой 
возвращается 12- 15 кг/га азота, 5–8 кг/га фосфора, 20–25 кг/га калия [1]) и углерода, сопутствуют 
улучшению качества почв, водно-воздушного режима, снижают риски возникновения эрозии и 
потерь питательных веществ.

 Более широкое использование соломы в качестве дополнительного источника биофильных 
элементов ограничивается её медленным разложением. Скорость разложения растительных 
остатков зависит от объема оставляемых растительных остатков, их биохимического состава 
(содержания лигнина, целлюлозы, полифенолов и др.) биогенности почв, механического и агро-
химического состава почвы, а также совокупности гидротермических условий. В связи с этим 
становится весьма актуальным применение биологических средств (деструкторов), способству-
ющих ускорению разложения растительных остатков, особенно целесообразно их применение в 
ресурсосберегающих технологиях и в севооборотах с преобладанием зерновых культур, где на-
копление большого количества растительных остатков на поверхности почвы существенно уве-
личивает плотность популяций фитопатогенных микроорганизмов [2–9]. Цель работы – изучить 
влияние биопрепарата «Стернифаг» на процесс разложения растительных остатков и на продук-
тивность яровой пшеницы.

Методика и методы исследований.Полевые исследования проводили в 2020 г. На стацио-
наре Новосибирского ГАУ. Территория относится к северо-лесостепному Приобскому агроланд-
шафтному району. По гидротермическим условиям год был достаточно увлажненным и теплым 
для роста и развития яровой пшеницы. В июне выпало меньше всего осадков 44% от месячной 
нормы. Также месяц был самым холодным с недобором температур -0,3°С. Опыт заложен на 
выщелоченном чернозёме среднесуглинистого гранулометрического состава с нейтральной ре-
акцией среды. Содержание гумуса – 6,7%, P2O5 и К2О – 213 и 186 мг/кг почвы (по Чирикову). 
Предшественник – яровая пшеница. Во второй декаде мая (19.05.20г) высевали районированный 
сорт яровой пшеницы – Новосибирская 31, с нормой высева 5,5 мл. семян на га. Перед посевом 
семена были протравлены Алькасаром, КС (1 л/т). В фазу кущения проведена обработка герби-
цидами Тайгер, ЭМВ (0,5 л/га), Сарацин, СП (0,005 кг/га), Опричник, СЭ (0,4 л/га). Биопрепарат 
«Стернифаг» и азотное удобрение КАС-32 вносили (путём опрыскивания, без последующей за-
делки в почву) осенью предшествующего года 3.10.2019г, площадь делянок каждого варианта 
опыта 1 м2, повторность 8-ми кратная, расположение рендомизированное. Опыты закладывали 
по стерневому фону. Степень разложения растительных остатков определяли весовым методом. 
Уборку снопов провели 27.08.20г. Статистическая обработка данных осуществлена в программе 
SNEDECOR.

Варианты опытов: 1) Контроль (без внесения удобрений), 2) КАС-32, 60 кг.дв./га, 3) КАС-32+-
Стернифаг 60 кг.дв./га+80 г/га.

КАС-32 (карбамидно-аммиачная смесь) – жидкое азотное удобрение, содержащее 3 формы 
азота: нитратный (8%), аммонийный (8%), амидный (16%).

 Стернифаг – современный биопрепарат группы биофунгицидов, созданный на основе гриба 
Trichoderma harzianum, штамм ВКМ F-4099D с титром 1010 КОЕ/г. Применяется в норме 80 г/га 
для ускоренного разложения высокополимерных компонентов растительных остатков. 
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Результаты исследований. При учёте соломистых остатков в мае прослеживалась тенденция 
снижения их на удобренных вариантах. На фоне совместного внесения КАС-32 и биопрепарата 
«Стернифаг» интенсивность разложения растительных остатков была выше контрольного вари-
анта на 47% и на 32 % варианта с КАС-32, чему благоприятствовали погодные условия в весен-
ний период (рис.1). К 7 июля на фоне КАС-32 соломистых остатков разложилось на 27% больше 
чем в контроле, в варианте КАС-32+Стернифаг на 49%. Исходная масса соломы на удобренных 
вариантов уменьшилась практически в 2 раза. 

 
Рисунок 1 – Влияние Tr. harzianum и КАС-32 на разложение стерни яровой пшеницы. Примечание. 2020 г., 

учет 29.05 - НСР05 = 5,7 г; 07.07 - НСР05 = 6,0 г 
Добавление Стернифага к КАС-32 положительно повлияло на структуру урожайности 

яровой пшеницы (табл. 1). На фоне повышенной минерализации растительных остатков зерно 
формировалось более крупное и выполненное, по сравнению с контролем его масса 
увеличилась   в 1,2 раза, а озернённость колоса в 1,1 раз. Стернифаг способствовал 
оздоровлению растений, увеличивая их сохранность к уборке на 15%.   

В варианте с КАС-32 наблюдалась схожая тенденция, показатели структуры 
урожайности превышали контрольный вариант: прирост числа зёрен в колоске был выше   на 
7%, масса 1000 зёрен на 12%.  
 

Таблица –1 Структура урожайности яровой пшеницы при внесении КАС-32 и Стернифага осенью 

Вариант Число 
растений к 

уборке шт. / м2 

Продуктивная 
кустистость 

Число зерен в 
колосе, шт. 

Масса 1000 
зерен, г 

Контроль 256,4 1,11 28,8  26,39 

КАС-32, 60 кг /га 278,8 1,2** 30,8* 29,67** 
КАС-32, 60 кг /га + 
Стернифаг, 80 г/га 294,4* 1,07 33,0** 

 
30,00** 

 
НСР05 39 0,07 2,19 0,53 
НСР10 32 0,06 1,8 0,44 

* – Различия с контролем достоверны на 5% уровне значимости 
** –Различия с контролем достоверны достоверно на 10% уровне значимости 
 

Изменения структуры урожайности под влиянием Стернифага привели к приросту 
зерновой продуктивности культуры (табл. 2). Если прибавка зерна от применения только одной 
карбамидно-аммиачной смеси относительно контроля составила 34%, то от совместного 
внесения КАС-32 +Стернифаг – 44%. 

 
Таблица 2 – Изменение урожайности яровой пшеницы при использовании КАС-32 и Стернифага 
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Рис. 1. Влияние Tr. harzianum и КАС-32 на разложение стерни яровой пшеницы. 

Примечание. 2020 г., учет 29.05 - НСР05 = 5,7 г; 07.07 - НСР05 = 6,0 г

Добавление Стернифага к КАС-32 положительно повлияло на структуру урожайности яровой 
пшеницы (табл. 1). На фоне повышенной минерализации растительных остатков зерно форми-
ровалось более крупное и выполненное, по сравнению с контролем его масса увеличилась в 1,2 
раза, а озернённость колоса в 1,1 раз. Стернифаг способствовал оздоровлению растений, увели-
чивая их сохранность к уборке на 15%. 

В варианте с КАС-32 наблюдалась схожая тенденция, показатели структуры урожайности пре-
вышали контрольный вариант: прирост числа зёрен в колоске был выше на 7%, масса 1000 зёрен 
на 12%. 

Таблица 1 
Структура урожайности яровой пшеницы при внесении КАС-32 и Стернифага осенью

Вариант Число растений к 
уборке шт. / м2

Продуктивная 
кустистость

Число зерен в 
колосе, шт. Масса 1000 зерен, г

Контроль 256,4 1,11 28,8 26,39

КАС-32, 60 кг /га 278,8 1,2** 30,8* 29,67**

КАС-32, 60 кг /га + Стернифаг, 80 г/га 294,4* 1,07 33,0** 30,00**

НСР05 39 0,07 2,19 0,53

НСР10 32 0,06 1,8 0,44

* – Различия с контролем достоверны на 5% уровне значимости
** –Различия с контролем достоверны достоверно на 10% уровне значимости
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Изменения структуры урожайности под влиянием Стернифага привели к приросту зерновой 
продуктивности культуры (табл. 2). Если прибавка зерна от применения только одной карбамид-
но-аммиачной смеси относительно контроля составила 34%, то от совместного внесения КАС-32 
+Стернифаг – 44%.

Таблица 2
Изменение урожайности яровой пшеницы при использовании КАС-32 и Стернифага

Вариант

Осеннее внесение удобрений

урожайность
прибавка к контролю, ц/га

г/м2 ц/га
Контроль 216,3 21,6 -

КАС-32, 60 кг /га 290,1 29,0* +7,4
КАС-32, 60 кг /га + Стернифаг, 80 г/га 311,8 31,2* +9,6
НСР05 37,8 3,8

* – Различия с контролем достоверны на 5% уровне значимости

Исследования показали, что применение препарата Стернифаг на основе гриба триходермы 
совместно с КАС-32 способствовало ускорению минерализации растительных остатков, их масса 
уменьшалась на 49% относительно контроля и на 30 % относительно КАС-32, повышало уровень 
продуктивности растений, увеличивало урожайность яровой пшеницы на 44%.
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APPLICATION OF THE BIOPREPARATION “STERNIFAG” AS A 
STUBBLE DESTRUCTOR ON SPRING WHEAT CROPS
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Abstract. This article presents the results of studies on the effectiveness of the microbiological 
preparation “Sternifag” as a destructor of plant residues in spring wheat crops. It was found that the 
joint application of the biological product “Sternifag” and liquid nitrogen fertilizer KAS-32 accelerated 
the decomposition of straw residues, by July their weight decreased by 51% relative to the control, while 
the grain content of the spike, the size and completion of grain, the safety of plants for harvesting and 
productivity increased. . The increase in grain to the control amounted to 9 c/ha.
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ВИДОВОЙ СОСТАВ ЗИМУЮЩИХ РУКОКРЫЛЫХ (CHIROPTERA: 
VESPERTILIONIDAE) В АНТРОПОГЕННЫХ ОБЪЕКТАХ В БЕЛАРУСИ

Ларченко А.И. 
м.н.с., ГНПО «НПЦ НАН Беларуси по биоресурсам»

Минск, Беларусь, alexa.lar@mail.ru
Аннотация. Приводятся результаты учетов зимовок рукокрылых в период с 2019 по 2023 гг. 

Обследованы 154 потенциальных убежища в 22 районах 6 областей Беларуси, в 62 убежищах 
выявлены места зимовки различных видов рукокрылых. Приводится список регистраций руко-
крылых, зимующих в Беларуси с описанием погодных условий крупных зимовок. 

Ключевые слова: рукокрылые, Chiroptera, зимняя спячка, гибернация, зимовальные убежища.

Летучие мыши обладают физиологической приспособленностью к резкой смене времен года 
и, как следствию, сезонному отсутствию корма – способностью впадать в спячку (гибернация). 
Рукокрылым на европейском континенте свойственна спячка с глубоким и длительным пони-
жением температуры тела и подавлением жизненных процессов. Во время зимней спячки руко-
крылые крайне уязвимы и чувствительны к факторам беспокойства. Резкие сдвиги атмосферного 
давления, изменения температур в широком диапазоне, а также беспокойство со стороны чело-
века сильно влияют на успешность перенесения зимовки летучими мышами. Также известно, 
что во время зимней спячки летучие мыши периодически просыпаются, летают по убежищу и, 
занимая новое место, продолжают спячку [1; 2]. Во время таких краткосрочных пробуждений у 
рукокрылых умеренных широт происходит спаривание [2; 3]. Всё это подчеркивает важность на-
личия убежищ, где летучие мыши способны собираться в большие скопления на зимовки.

В силу расположения Беларуси на Восточно-Европейской равнине и преобладания в релье-
фе плоских и полого-волнистых равнин и низменностей, речных долин и грядово-бугристых 
комплексов различного размера и конфигурации с мощным покровом осадочных пород, здесь 
отсутствуют естественные пещеры, однако бетонные подземные постройки с разветвленными 
коридорами, стабильной низкой температурой и высокой влажностью являются для рукокрылых 
аналогом, подходящим в качестве мест зимования. Целью работы было выявление убежищ, ис-
пользующихся рукокрылыми для зимовки, оценка видового состава и численности зимующих 
рукокрылых в Беларуси.
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В период с 2019 по 2023 гг. были обследованы 154 потенциальных убежища в 22 районах 6 
областей Беларуси, в 62 убежищах (около 40%) выявлены места зимовки различных видов руко-
крылых. На подготовительном этапе составлялась карта известных заброшенных сооружений, 
которые планомерно проверялись в зимние месяцы с наступлением отрицательных температур 
и с появлением устойчивого снежного покрова. При обнаружении животные не беспокоились, 
не брались в руки, вид определялся дистанционно. Если определение до вида не представлялось 
возможным, указывался только род. Подсчет крупных скоплений рукокрылых проводился по фо-
тографиям высокого разрешения.

Как показано в таблице 1, наибольшее количество и более массовые зимовки рукокрылых об-
наруживаются на юге Беларуси, в то время как на севере страны в большинстве случаев отме-
чаются единичные регистрации. В Брестской области обнаружено наибольшее число использу-
емых убежищ (таблица 2): сооружения времен Iй и IIй мировых войн сохранились в хорошем 
состоянии и используются рукокрылыми в качестве зимовальных убежищ. Для Брестской обла-
сти известны и другие фортификационные сооружения, где проводится регулярный мониторинг 
зимующих особей, некоторые охраняются законом [4]. На юге Гродненской области обнаружены 
аналогичные хорошо сохранившиеся сооружения, однако массовых скоплений рукокрылых там 
не формируется. На севере Минской и в Витебской областях обнаружено достаточно большое 
количество таких потенциальных строений, однако большинство из них уже сильно разрушены, 
продуваемы, от чего непригодны для зимовки.

В целом, для успешной зимовки рукокрылых самым важным фактором является удачный вы-
бор зимовального убежища. Чаще всего массовые скопления наблюдаются в подземных, развет-
вленных, хорошо защищенных от ветра, резкой смены температуры и факторов беспокойства. 
Погодные условия в период зимования также играет немаловажную роль [5], в связи с чем ниже 
приведено их описание вблизи обнаруженных пунктов массового зимования рукокрылых для 
сравнения условий зимования в различных регионах. Для оценки погодных условий были выбра-
ны метеостанции Высокое, Брест, Пружаны (юго-запад Беларуси), Бобруйск, Октябрь, Мозырь 
и Василевичи (юго-восток Беларуси). Данные погодных условий взяты их архива ГУ «Респу-
бликанский центр по гидрометеорологии, контролю радиоактивного загрязнения и мониторингу 
окружающей среды». 

На юге Беларуси зима в среднем устанавливается в середине декабря, когда температура опу-
скается ниже 0°С. Сравнительно мягкие зимы часто сопровождаются оттепелями. Нередко бы-
вает, что среди зимы сходит снежный покров, разливаются реки. Снежный покров чаще всего 
неустойчивый. Нередки заморозки, как ранне-весенние так и поздне-осенние, они часто отрица-
тельно воздействуют на рост и развитей растительности. Высота снежного покрова колеблется 
от 10 до 80 см. Почва промерзает обычно на глубину в среднем 20 см, но это во многом зависит 
от высоты снежного покрова - в малоснежные холодные зимы грунт может промерзать до 50 см. 

Если среднесуточные температуры воздуха находятся в широком диапазоне в течение месяца, 
это провоцирует частые пробуждения животных во время оттепелей, что влечет за собой колос-
сальную потерю энергии. За период исследований средняя температура воздуха не поднималась 
выше 4°С и в целом сильно не колебалась, за исключением 2й декады января 2021 года, когда на 
протяжении пяти дней наблюдалось резкое понижение среднесуточной температуры воздуха (в 
самой холодной точке, на метеостанции Бобруйск, от - 15,4°С до - 21,5°С). Различие в темпера-
турах между западными и восточными метеостанциями достигало максимум 4,8 °С в период рез-
кого похолодания, в среднем на западе (-0,89±3,7 °С в 2020–2021 гг., -2,07±2,8 °С в 2021–2022 гг.) 
зимние температуры были выше, чем на востоке (-2,51±4,5 °С в 2020–2021 гг., -2,90±4,0 °С в 
2021–2022 гг.).
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Таблица 1
Регистрации зимовок рукокрылых

Область Район Вид Кол-во пунктов 
обнаружения

Кол-во зарег-х 
особей

Брестская обл. Брестский р-н Plecotus austriacus 3 5
Брестская обл. Брестский р-н Myotis nattereri 2 7
Брестская обл. Брестский р-н Barbastella barbastellus 4 357
Брестская обл. Брестский р-н Myotis daubentonii 2 3
Брестская обл. Каменецкий р-н Plecotus austriacus 1 1
Брестская обл. Каменецкий р-н Barbastella barbastellus 2 4
Брестская обл. Каменецкий р-н Plecotus auritus 2 2
Брестская обл. Каменецкий р-н Myotis nattereri 2 6
Брестская обл. Каменецкий р-н Myotis daubentonii 2 2
Брестская обл. Пружанский р-н Barbastella barbastellus 12 174
Брестская обл. Пружанский р-н Eptesicus serotinus 7 19
Брестская обл. Пружанский р-н Myotis sp. 2 2
Брестская обл. Пружанский р-н Myotis daubentonii 3 12
Брестская обл. Пружанский р-н Myotis nattereri 3 7
Брестская обл. Пружанский р-н Plecotus auritus 9 48
Брестская обл. Пружанский р-н Plecotus sp. 1 1

 650
Витебская обл. Полоцкий р-н Plecotus auritus 3 3
Витебская обл. Полоцкий р-н Myotis daubentonii 3 6
Витебская обл. Полоцкий р-н Myotis sp. 2 2
Витебская обл. Полоцкий р-н Eptesicus nilssonii 3 3
Витебская обл. Ушачский р-н Eptesicus nilssonii 2 5
Витебская обл. Ушачский р-н Myotis daubentonii 2 13
Витебская обл. Ушачский р-н Plecotus auritus 2 8

 40
Гомельская обл. Наровлянский р-н Eptesicus serotinus 1 1
Гомельская обл. Петриковский р-н Barbastella barbastellus 1 70
Гомельская обл. Речицкий р-н Barbastella barbastellus 1 1
Гомельская обл. Речицкий р-н Plecotus auritus 1 1
Гомельская обл. Хойникский р-н Barbastella barbastellus 3 3
Гомельская обл. Хойникский р-н Eptesicus serotinus 1 7
Гомельская обл. Хойникский р-н Plecotus auritus 2 6
Гомельская обл. Хойникский р-н Plecotus sp. 1 1

 89
Гродненская обл. Гродненский р-н Barbastella barbastellus 4 26
Гродненская обл. Гродненский р-н Myotis dasycneme 1 1
Гродненская обл. Гродненский р-н Plecotus auritus 2 4
Гродненская обл. Гродненский р-н Eptesicus nilssonii 2 3

 34
Минская обл. Воложинский р-н Barbastella barbastellus 1 2
Минская обл. Воложинский р-н Myotis daubentonii 1 3
Минская обл. Воложинский р-н Eptesicus nilssonii 1 5
Минская обл. Воложинский р-н Plecotus auritus 1 3
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Область Район Вид Кол-во пунктов 
обнаружения

Кол-во зарег-х 
особей

Минская обл. Воложинский р-н Vespertilio murinus 1 1
Минская обл. Мядельский р-н Eptesicus nilssonii 4 4
Минская обл. Мядельский р-н Barbastella barbastellus 2 2
Минская обл. Мядельский р-н Plecotus auritus 4 10
Минская обл. Мядельский р-н Myotis daubentonii 3 9
Минская обл. Столбцовский р-н Eptesicus nilssonii 2 5

 44
Могилевская обл. Бобруйский р-н Barbastella barbastellus 3 1571
Могилевская обл. Бобруйский р-н Myotis daubentonii 5 36
Могилевская обл. Бобруйский р-н Plecotus auritus 2 2

 1609

Атмосферное давление, по данным метеостанций вблизи найденных мест массовых зимовок 
за период исследования, было соотносимым, без существенных различий, со схожими сезонными 
изменениями (995,7±7,1 гПа за зимние месяцы 2020–2022 гг.). Рукокрылые для зимовки выби-
рают места с высокой влажностью, закрытые от сквозняков и осадков, в связи с чем влажность 
воздуха снаружи и внутри убежища может существенно отличаться. В Беларуси в зимний период 
повсеместно наблюдается высокая влажность воздуха с незначимыми различиями между обла-
стями и в разные годы (90,82±4,2 % за зимние месяцы 2020–2022 гг.). Сумма осадков за зимние 
месяцы суммарно в юго-восточной части Беларуси существенно больше и дольше наблюдается 
устойчивый снежный покров. 

Таблица 2
Cоотношение используемых зимовальных убежищ и всех обнаруженных

Область Кол-во обнаруженных 
потенциальных убежищ

Кол-во используемых 
убежищ %

Брестская обл. 35 25 71,4
Витебская обл. 19 9 47,4
Гомельская обл. 24 7 29,2
Гродненская обл. 17 5 29,4
Минская обл. 37 5 13,5
Могилевская обл. 16 7 43,8

Самым массовым обнаруживаемым видом на зимовке является широкоушка европейская 
Barbastella barbastellus (Schreber, 1774) – нами зарегистрированы 32 убежища с общей численно-
стью более 2,2 тыс. особей (рисунок 1). Этот вид имеет высокий международный статус приро-
доохранной значимости (NT) и II категорию в Красной книге Республики Беларусь. В Брестской 
области нами зарегистрированы как единичные особи, так и скопления от 3–7 до более чем 350 
особей в одном помещении. В Гомельской области чаще всего регистрировались единичные осо-
би на зимовках, в Петриковском районе обнаружена зимовальная колония широкоушки размером 
более 70 особей. В Бобруйском районе Могилевской области найдено крупное зимовальное ско-
пление – более 1500 особей. В подавляющем большинстве случаев убежищем служили забро-
шенные военные сооружения.

Поздний кожан Eptesicus serotinus Schreber, 1774 регистрировался одиночно, до 5 особей в 
одном помещении. Водяная ночница Myotis daubentonii (Kuhl, 1817) чаще всего зимовал оди-
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ночно, не образуя больших групп. Нами были зарегистрированы всего два случая скученного 
расположения водяной ночницы (в обоих случаях группа была совместной с бурым ушаном), 
хотя в одном здании могло находиться более 30 особей. Ночница Наттерера Myotis nattereri (Kuhl, 
1817) – редкий вид с III категорией национального природоохранного значения в Беларуси и 
на зимовках обнаруживались одиночно, до 5 особей в одном помещении. Бурый ушан Plecotus 
auritus Linnaeus, 1758 нами регулярно обнаруживался на зимовках по всей территории страны, 
чаще всего выбирая населенные пункты, заброшенные или жилые постройки человека в качестве 
убежищ. 

Сумма осадков за зимние месяцы суммарно в юго-восточной части Беларуси существенно 
больше и дольше наблюдается устойчивый снежный покров.  
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Рис. 1 – Места находок зимующих рукокрылых и их видовой состав в Беларуси за 2019-2023 гг., 
отображенные по районам. Жирный контур обозначает границы областей, тонкий контур – границы 

административных районов 

 

Самым массовым обнаруживаемым видом на зимовке является широкоушка 
европейская Barbastella barbastellus (Schreber, 1774) – нами зарегистрированы 32 убежища с 
общей численностью более 2,2 тыс. особей (рисунок 1). Этот вид имеет высокий 
международный статус природоохранной значимости (NT) и II категорию в Красной книге 
Республики Беларусь. В Брестской области нами зарегистрированы как единичные особи, так и 
скопления от 3-7 до более чем 350 особей в одном помещении. В Гомельской области чаще 
всего регистрировались единичные особи на зимовках, в Петриковском районе обнаружена 
зимовальная колония широкоушки размером более 70 особей. В Бобруйском районе 
Могилевской области найдено крупное зимовальное скопление – более 1500 особей. В 
подавляющем большинстве случаев убежищем служили заброшенные военные сооружения. 

Поздний кожан Eptesicus serotinus Schreber, 1774 регистрировался одиночно, до 5 особей 
в одном помещении. Водяная ночница Myotis daubentonii (Kuhl, 1817) чаще всего зимовал 
одиночно, не образуя больших групп. Нами были зарегистрированы всего два случая 
скученного расположения водяной ночницы (в обоих случаях группа была совместной с бурым 
ушаном), хотя в одном здании могло находиться более 30 особей. Ночница Наттерера Myotis 
nattereri (Kuhl, 1817) – редкий вид с III категорией национального природоохранного значения в 
Беларуси и на зимовках обнаруживались одиночно, до 5 особей в одном помещении. Бурый 
ушан Plecotus auritus Linnaeus, 1758 нами регулярно обнаруживался на зимовках по всей 
территории страны, чаще всего выбирая населенные пункты, заброшенные или жилые 
постройки человека в качестве убежищ.  

В Беларуси наблюдаются следующие особенности зимования ряда видов рукокрылых. 
Широкоушка европейская массово зимует в Беларуси, предпочитая собираться в крупные 
колонии, зарегистрированы как единичные особи, так и многочисленные зимовальные 
скопления. Ночницы чаще всего зимуют в местах с очень высокой влажностью, часто покрыты 
конденсатом. Ночницы, поздний кожан и двуцветный кожан не образуют крупных скоплений 
на зимовках в Беларуси. Бурый ушан и двуцветный кожан часто встречается в используемых 
человеком помещениях, в отличие от других видов.  
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SPECIES COMPOSITION OF WINTERING BATS (CHIROPTERA: 
VESPERTILIONIDAE) IN ANTHROPOGENIC OBJECTS IN BELARUS

Larchanka A.I. 
State Scientific and Production Association «Scientific and Practical Center  

of the National Academy of Sciences of Belarus for Bioresources», 
Minsk, Belarus

Abstract. The results of winter bat monitoring in 2019–2023 are presented. We examined 154 
supposed shelters in 22 districts of 6 regions of Belarus. Different wintering bat species were identified 
in 62 shelters. A list of registrations is given with a description of the weather conditions and areas of 
material collection.

Keywords: bats, Chiroptera, hibernation, hibernacula, torpor, wintering shelters.
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ПАРАМЕТРЫ ТАКСОЦЕНА ХИЩНЫХ ЖУЖЕЛИЦ 
(COLEOPTERA,CARABIDAE) АГРОЦЕНОЗОВ ПРИ РАЗНЫХ УРОВНЯХ 

ИНТЕНСИФИКАЦИИ АГРОТЕХНОЛОГИЙ В УСЛОВИЯХ  
СЕВЕРНОЙ ЛЕСОСТЕПИ ПРИОБЬЯ
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Научный сотрудник лаборатории агроклиматических исследований 
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Аннотация. В данной работе представлены результаты исследования населения хищных 

жужелиц (Coleoptera, Carabidae) в посевах яровой пшеницы и кукурузы при разных уровнях ин-
тенсификации агротехнологий в условиях северной лесостепи Приобья. Группа зоофагов была 
представлена 23 видами жужелиц из 11 родов. Наибольшее видовое богатство было характерно 
для родов Pterostichus (6 видов) и Poecilus (5 видов). Таксоцен хищных жужелиц характеризовал-
ся достаточно высокой степенью равномерности распределения по исследуемым агроценозам 
при разных уровнях интенсификации, что выражается в высоких значениях индексов сходства – 
средний индекс видового сходства (Жаккар, наличие / отсутствие вида в посевах пшеницы - 78%, 
кукурузы – 0,71%). Определенную пространственную дифференциацию зоофагов обуславливала 
избирательная встречаемость представителей подстилочно - почвенной (зарывающейся) груп-
пы P. melanarius и P. niger, доля участия которых была значительно выше в посевах пропашной 
культуры. Анализ структуры комплексов жужелиц агроценозов показал стабильность видово-
го состава и структуры сообществ хищников, а также сохранение многолетней структуры 
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доминирования. Во все годы проведения исследований не было зафиксировано резких изменений 
численности хищных видов жужелиц посевов кукурузы и пшеницы при обоих уровнях интенси-
фикации агротехнологий. 

Ключевые слова: энтомофаги, хищные жужелицы, экологическая структура, динамическая 
плотность, агроландшафт, лесостепь Приобья.

Введение. На территории лесостепной зоны Западной Сибири, имеющей относительно корот-
кую историю землепользования, ведение сельского хозяйства осложняется естественными фак-
торами: наличие в посевах сорного компонента, заражение семян комплексом фитопатогенов, 
высокая численность популяций возбудителя обыкновенной корневой гнили зерновых культур и 
др. [1–4]. Ухудшение фитосанитарной ситуации в агроценозах зерновых культур также зачастую 
вызвано снижением общей культуры земледелия в фермерских хозяйствах, переходом на севоо-
бороты с выращиванием четырех-пяти наиболее прибыльных культур, возделыванием нерайо-
нированных сортов [5]. Данные обстоятельства обусловливают ежегодное увеличение примене-
ния средств химизации в производстве растениеводческой продукции и более резкий переход от 
экстенсивного земледелия к применению интенсивных технологий возделывания сельскохозяй-
ственных культур. 

Биологический мониторинг энтомокомплексов агроценозов лесостепной зоны Западной Си-
бири позволит корректно оценивать отклонения в их состоянии, вызванные увеличением уровня 
интенсификации агротехнологий для представителей живой природы [6–8]. Жужелицы являются 
одними из основных обитателей напочвенного яруса, формирование экологической структуры 
которых идет под влиянием целого комплекса факторов: физико-географических и агрометеоро-
логических условий исследуемой местности, растительно-почвенных характеристик биогеоце-
ноза, уровня антропогенной нагрузки и др. [9–13].

Изучение многолетних данных параметров биологического разнообразия, численности и спек-
тров жизненных форм, позволит охарактеризовать сдвиги в экологической структуре животного 
населения [9], а характер реагирования модельных видов жужелиц позволит оценить природу 
и направление связи между рассматриваемыми нами показателями и устойчивостью сообществ 
относительно функционирования аграрных экосистем [14–16].

При изучении карабидофауны различных антропогенно-нарушенных биотопов отмечалось, 
что в агроланшафтах доминирующее положение занимают зоофаги (до 90 % от всего численного 
обилия жужелиц) [17,18]. В трофической цепи зоофаги в большей степени подвержены влиянию, 
например, инсектицидов, чем фитофаги, поскольку кроме прямого воздействия средств защиты 
растений на хищников, жужелицы-зоофаги могут использовать в пищу отравленных вредителей 
[19, 20]. 

Цель исследования являлось изучение численности и экологических характеристик комплек-
сов хищных жужелиц в агроценозах при разных уровнях интенсификации агротехнологий и их 
пограничных участках с естественной растительностью в условиях северной лесостепи Приобья. 

Результаты и обсуждения. В ходе проведенных учетов на территории северной лесостепи 
Приобья, группа зоофагов была представлена 23 видами жужелиц из 11 родов. Наибольшее видо-
вое богатство было характерно для родов Pterostichus (6 видов) и Poecilus (5 видов). Наибольшее 
значение уловистости хищных видов (306,5 экз./100 л-с) была зарегистрирована в 2020 г., в по-
севах яровой пшеницы при малоинтенсивной технологии, а наименьшее (123,3 экз. / 100 л-с) - в 
2019 году в посевах кукурузы при интенсивной технологии возделывания. Достоверная разница в 
распределении хищников в агроценозах (U-критерий, P<0,05) свидетельствует об определенному 
влиянии культуры и специфики технологии возделывания [22]. Среднесезонная динамическая 
плотность большинства зоофагов варьировала в 1,8 раза в зависимости от культуры, и в 1,3 раза 
в зависимости от уровня интенсификации агротехнологии за один период [23]. Значительный 
численный вклад в формирование группы зоофагов в посевах обеих культур принадлежал таким 
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видам, как D. halensis и P. cupreus, которые входили в доминантный комплекс на протяжении 
3-х лет. Некоторую дифференциацию хищных видов можно отметить на основе встречаемости 
P. melanarius и P niger, доля участия которых была выше в посевах кукурузы, а A. gracilipes и 
P. fortipes в посевах пшеницы [22]. B. properans постоянно встречался в учетах на посевах пше-
ницы, хотя имел относительно низкую численность и почти полностью отсутствовал в посевах 
кукурузы. Похожая ситуация была характерна и для C. convexus. Заметна тенденция, касательно 
увеличения показателей численности доминантных видов в посевах пшеницы при интенсивном 
уровне интенсификации и обратная тенденция в посевах кукурузы. A. gracilipes и P. fortipes были 
относительно многочисленными на посевах пшеницы при обоих уровнях интенсификации. Так-
же наблюдалась незначительная тенденция увеличения их среднесезонной динамической плот-
ности на 3 год исследования в обоих культурах, кроме посевов кукурузы при малоинтенсивной 
технологии для P. fortipes. A. gracilipes входил в состав доминантного комплекса жужелиц в посе-
вах пшеницы при интенсивном уровне интенсификации (2020–21 гг.) 

В класс зоофагов на протяжении всего периода исследования входили следующие группы жу-
желиц: подстилочные (стратобионты – скважники), подстилочно-почвенные (зарывающиеся), 
поверхностно-подстилочные (стратобионты – скважники), геобионты роющие (головачи), эпи-
геобионты ходящие (крупные). Анализ жизненных форм показал [22,23], что в разные годы в 
диапазоне 87,2–98,9% численного обилия приходилось на несколько групп: подстилочные (стра-
тобионты - скважники) и подстилочно-почвенные (зарывающиеся) с некоторым перевесом в сто-
рону последних. В среднем за три года на посевах пшеницы подстилочно-почвенные (зарываю-
щиеся) занимали 51,9 % численного обилия всех зоофагов, в то время как в посевах кукурузы 
этот показатель был выше и равен 62,3 %. Максимальные показатели доли численного участия 
подстилочно-почвенных (зарывающихся) были зафиксированы в посевах кукурузе при малоин-
тенсивной технологии возделывания (2020г. - 64,8 % , 2021 г.- 73,1%). Поверхностно - подсти-
лочная (стратобионты – скважники) группа, представленная B. properans встречались в посевах 
пшеницы ежегодно (доля участия находилась в диапазоне 1,9–5,3%), в то время как на посевах 
кукурузы наблюдали почти полное ее отсутствие.

Ранее было установлено, что комплексы жужелиц исследуемых агроценозов и це-
линных участков с естественной растительностью сходны как по видовому составу, 
так и по обилию [22]. Рассматриваемый нами таксоцен хищных жужелиц также характеризовался 
достаточно высокой степенью равномерности распределения по исследуемым агроценозам для 
одних культур при разных уровнях интенсификации. Это подтверждается относительно высоки-
ми значениями индексов видового сходства Жаккар, наличие / отсутствие вида в посевах пше-
ницы - 78%, кукурузы – 0,71%. Относительно стабильно высокая численность и возрастающая 
доля хищных видов в почвенных ловушках на участках с интенсивной технологией возделывания 
яровой пшеницы, возможно, можно объяснить накоплением парализованных жертв на поверхно-
сти почвы после применения инсектицидов [24]. Кроме того, известны случаи, когда применение 
инсектицидов повышало двигательную активность хищных видов [25]. На полях с посевами ку-
курузы формировался комплекс напочвенных хищников, для которых были благоприятны рыхлая 
почва и условия высокой освещенности [12, 22]. На это указывают ежегодно значимые показатели 
доли численного участия подстилочно-почвенных (зарывающихся в посевах кукурузы, которые 
были выше, чем в посевах пшеницы. Определенную дифференциацию хищных видов посевов 
кукурузы можно было наблюдать по избирательной встречаемости представителей подстилочно 
- почвенной (зарывающейся) группы - P. melanarius и P niger, доля участия которых была значи-
тельно выше в посевах кукурузы. Однако, пожалуй, неоднозначной стала обнаруженная реакция 
вида B. properans, который избегал посевов кукурузы. Многолетние исследования раннее пока-
зывали, что представители рода Bembidion предпочитают открытые освещенные участки и менее 
многочисленны на посевах многолетних трав. Особенно много их было на пропашных культурах, 
что связано с повторной культивацией, рыхлением почвы и повышенной освещенностью [12].
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Учитывая регулирующую роль жужелиц рода Bembidion в сдерживании численности клубень-
ковых долгоносиков, особенно B. Properans [26], необходимы дальнейшие исследования неодно-
значной реакции этого вида в зависимости от уровней интенсификации земледелия, особенно в 
пропашных культурах. 

Заключение. В результате проведенных исследований, установлено отсутствие негативного 
влияния уровня интенсификации агротехнологий на формирование структуры комплекса хищ-
ных жужелиц и их численность в агроценозах. Неоднозначный эффект сельскохозяйственной де-
ятельности в нашей работе был обнаружен для некоторых видов жужелиц, обитающих в посевах 
кукурузы, при использовании интенсивной технологии, которая включала применение контакт-
ных инсектицидов в сочетании с повторными междурядными культивациями. Во все годы ис-
следований не было зафиксировано резкого уменьшения численности основных хищных видов, 
входящих в ядро карабидокомплексов посевов кукурузы и пшеницы при обоих уровнях интен-
сификации. Неоднозначной стала обнаруженная реакция вида B. properans, который избегал по-
севов кукурузы. Таким образом, гипотеза об ослаблении регулирующей функции энтомофагов в 
условиях высокого уровня интенсификации агротехнологии не нашла своего подтверждения при 
проведении собственных исследований в условиях агроценозов северной лесостепи Приобья.

Благодарности. Автор считает своим долгом выразить искреннюю признательность научно-
му руководителю, д.б.н., доценту ФГБОУ ВО «Новосибирский ГАУ» Е.А. Новикову, за помощь 
в проведении исследования, советы и критические замечания при выполнении работы. Также 
автор выражает признательность канд. биол. наук Р. Ю. Дудко, сотруднику ИСиЭЖ СО РАН, за 
помощь при определении энтомологического материала.

Список литературы:
1.  Власенко, Н. Г., Власенко, А. Н., Садохина, Т. П., & Кудашкин, П. И. Сорные растения и борьба с ними 

при возделывании зерновых культур в Сибири//– Новосибирск, 2007. – 128 с.
2.  Каличкин, В. К., Бокина, Й. Г., Ким, С. А., Минина, И. Н., & Шоба, В. Н. Фитосанитарное состоя-

ние посевов пшеницы в зависимости от технологий ее возделывания //Достижения науки и техники 
АПК. – 2008. – №. 4. – С. 27–29.

3.  Торопова, Е. Ю., Селюк, М. П., Юшкевич, Л. В., & Захаров, А. Ф. Фитосанитарные последствия прие-
мов обработки почвы в лесостепи Западной Сибири //Вестник Бурятской государственной сельскохо-
зяйственной академии им. ВР Филиппова. – 2012. – №. 3. – С. 86–91.

4.  Синещеков В. Е., Васильева Н. В. Факторы, влияющие на численность сорных растений в посевах 
яровой пшеницы, на примере лесостепи Западной Сибири //Вестник Красноярского государственного 
аграрного университета. – 2020. – №. 6 (159). – С. 62–70.

5.  Алехин В. Т. Пути оптимизации защиты зерновых культур //Защита и карантин растений. – 2014. – 
№.  8. – С. 3–8.

6.  Мордкович В. Г. Западно-Сибирская лесостепь-сгусток биоразнообразия, универсальный биом и ре-
зерват грядущих биогеографических реконструкций //Сибирский экологический журнал. – 2012. – 
Т. 19. – №. 1. – С. 27–34.

7.  Мордкович В. Г. Особенности структурной организации и биогеографический статус энтомокомплек-
са Западно-Сибирского лесостепья //Евразиатский энтомологический журнал. – 2006. – Т. 5. – №. 3. – 
С. 181–189.

8.  Булатова У.А., Бабенко А.С. Биоиндикационные возможности почвенной микрофауны в таежных 
экосистемах Западной Сибири // Труды Томского государственного университета. Изд-во Том. Ун-та. 
2010. – т. 273 Вып. 2: Проблемы естествознания С.24–26.

9.  Шарова, И.X. Жизненные формы жужелиц (Coleoptera, Carabidae). - М.: Наука, 1981. - 360 с.
10.  Kromp, B. Carabid beetles (Coleoptera, Carabidae) as bioindicators in biological and conventional farming 

in Austrian potato fields / B. Kromp // Biology and Fertility of Soils. – 1990. – Vol. 9. – N 2. – P. 182–187.
11.  Душенков, В. М. О фауне жужелиц (Coleoptera, Carabidae) г. Москвы // Фауна и экология почвенных 

беспозвоночных Московской области. - М.: Наука. – 1983. – С. 111–112.
12.  Гусева О. Г., Коваль А. Г., Вяземская Е. О. Жужелицы (Coleoptera, Carabidae) агроландшафтов Севе-

ро-Запада России и особенности их комплексов в различных агроценозах //Вестник защиты расте-
ний. – 2015. – Т. 86. – №. 4. – С. 20–26.



233IX Международная научно-практическая конференция «Новейшие направления развития аграрной науки в работах молодых ученых»

Секция «Экология и рациональное использование природных ресурсов в АПК»

13.  Brandmayr P., Zetto Brandmayr T. 1980. “Life forms” in imaginal Carabidae (Coleoptera): a morphofunctional 
and behavioural synthesis // Monitore zool. ital. N.S. Vol. 14 P. 97–99.

14.  Сумароков, А. М. Изменение видового состава и трофической структуры колеоптерофауны при 
уменьшении пестицидной нагрузки на биоценозы степной зоны Украины // Известия Харьковского 
энтомологического общества. – 2003. – N 10. – Вып. 1–2. – С. 160–174–160–174.

15.  Сумароков А. М., Жуков А. В. Показатель восстановления биотического потенциала агроэкосистем 
при уменьшении пестицидных нагрузок //Ukrainian Journal of Ecology. – 2013. – №. 3 (9). – С. 83–108.

16.  Хабибуллина Н. Р., Суходольская Р. А. Структура населения жужелиц (Coleoptera, Carabidae) в агроце-
нозах //Евразиатский энтомологический журнал. – 2014. – Т. 13. – №. 4. – С. 379–387.

17.  Торопова Е. Ю., Мармулева Е. Ю. Биологическое разнообразие жужелиц в агроценозах ярового рапса 
северной лесостепи Приобья //Современные проблемы науки и образования. – 2015. – №. 3. – С. 599–
599.

18.  Hatten, T. D., Bosque-Pérez, N. A., Labonte, J. R., Guy, S. O., & Eigenbrode, S. D., 2007. Effects of tillage 
on the activity density and biological diversity of carabid beetles in spring and winter crops. Environmental 
entomology, 36(2), pp. 356–368. https://doi.org/10.1093/ee/36.2.356.

19.  Бельская Е. А., Зиновьев Е. В. Структура комплексов жужелиц (Coleoptera, Carabidae) //Сибирский 
экологический журнал. – 2007. – Т. 4. – С. 533–543.

20.  Афанасьева Т. И., Труфанов А. М., Романина Я. С. Динамика численности жужелиц в посевах кор-
мовых культур, выращиваемых по различным технологиям //Вестник Алтайского государственного 
аграрного университета. – 2022. – №. 10 (216). – С. 38–46.

21.  Кирюшин, В. И., Власенко, А. Н., Каличкин, В. К., Власенко, Н. Г., Филимонов, Ю. П., Иодко, Л. Н., 
... & Полухин, Н. И. Адаптивно-ландшафтные системы земледелия Новосибирской области. РАСХН. 
Сиб. Отд-е. СибНИИЗХим. Новосибирск. – 2002. – 388 с.

22.  Максимович К. Ю., Дудко Р. Ю., Новиков Е. А. Комплексы жужелиц (Coleoptera, Carabidae) в агро-
ценозах пшеницы и кукурузы лесостепной зоны Западной Сибири. Евразиатский энтомологический 
журнал. – 2022. – Т. 21. – № 3. – С. 166–174. – DOI 10.15298/euroasentj.21.3.06

23.  Максимович К. Ю., Замотайлов А. С., Хомицкий Е. Е. Динамика численности хищных жужелиц 
(Coleoptera, Carabidae) агроценозов с разным уровнем интенсификации в лесостепи Западной Сиби-
ри/Труды кубанского государственного аграрного университета // №. 94. – С. 114–122.

24.  Бельская, Е.А. Популяционные эффекты токсического воздействия дециса на хищников герпетобион-
тов агроценоза яровой пшеницы // 11 Международный симпозиум по биоиндикаторам «Современные 
проблемы биоиндикации и биомониторинга». Сыктывкар. – 2001. – С.17. 

25.  Колесников Л. О., Кубах Г., Цебитц К. П. В. Суточная активность жужелиц (Coleoptera, Carabidae) в 
пшеничных ценозах //Известия Харьковского энтомологического общества. – 1999. – №. 7, Вып. 2. – 
С. 55–58.

26.  Иванов Е. А., Давыдова Н. В. Особенности формирования сообщества жужелиц (Coleoptera Carabidae) 
в посевах сельскохозяйственных культур в условиях лесостепи Приобья //Редакционная коллегия. – 
2016. – С. 260.
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Abstract: The article presents the results of a study on the population of predatory ground beetles 

(Coleoptera: Carabidae) in spring wheat and corn crops under different levels of agricultural 
intensification in the conditions of the northern forest-steppe of the Ob River region. The group of 
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zoophages was represented by 23 species of beetles from 11 genera. The highest species richness 
was characteristic of the genera Pterostichus (6 species) and Poecilus (5 species). The taxocene of 
predatory ground beetles was characterized by a fairly high degree of uniform distribution across the 
studied agroecosystems under different levels of intensification, which is expressed in high values of 
similarity indices – the mean index of species similarity (Jaccard, presence/absence of a species in 
wheat crops – 78%, corn – 0.71%). A certain spatial differentiation of zoophages was determined by the 
selective occurrence of representatives of the litter-soil (burrowing) group P. melanarius and P. niger, 
whose participation was significantly higher in arable crops. The analysis of the structure of the beetle 
complexes of agrocenoses showed the stability of the species composition and the structure of predator 
communities, as well as the preservation of the long-term structure of domination. Throughout the years 
of research, there were no sharp changes in the abundance of predatory ground beetle species in corn 
and wheat crops at both levels of agricultural intensification.

Keywords: entomophages, predatory ground beetles, ecological structure, dynamic density, 
agrolandscape, northern forest-steppe of the Ob River region.
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ИССЛЕДОВАНИЯ ОРОСИТЕЛЬНОЙ ВОДЫ РАЗЛИЧНОЙ МИНЕРАЛИЗА-
ЦИИ МЕТОДОМ ФИТОТЕСТИРОВАНИЯ
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Аннотация. В статье дана оценка пригодности воды для целей орошения на выбранных пи-
лотных объектах (с.Клепинино, с.Чистополье, с.Правда, с.Вишневка, с.Червоное) на основании 
полученных расчетных (почвенно-мелиоративная классификация Бездниной С.Я.) и эксперимен-
тальных данных. Приводятся результаты опытов по фитотестированию сельскохозяйствен-
ных культур, включенных в Государственный реестр селекционных достижений для оценки вли-
яния оросительной воды различной минерализации на их развитие в условиях недостаточной 
естественной водообеспеченности степной зоны Крымского полуострова. Результаты обра-
ботки полученных данных показали, что прорастание семян кукурузы и редиса на пробах воды с 
минерализацией до 3500 мг/дм3 не выявили ингибирующего эффекта, следовательно, такая вода 
может использоваться для целей орошения.

Ключевые слова: фитотестирование, минерализация воды, сельскохозяйственные культуры, 
солеустойчивость.

Нехватка воды в местных водоисточниках влечет за собой множество проблем, как в питьевом 
водоснабжении, так и в сельском хозяйстве полуострова Крым. Из-за ограниченности запасов 
пресных вод все больше сельхозтоваропроизводителей вынуждены прибегать к орошению сель-
скохозяйственных культур водами повышенной минерализации (подземных и очищенных сточ-
ных). В данной статье использован комплексный подход по оценке пригодности водных ресурсов 
для орошения, сочетающий расчетные и лабораторные данные, который ранее был использован 
учеными при оценке возможного использования очищенных сточных вод, формирующихся в 
Крыму [1–4].

На начальном этапе исследований, в 2022 году, были отобраны пробы воды на участках степ-
ной зоны Республики Крым (пилотных объектах). Результаты анализов водных ресурсов, исполь-
зуемых для орошения, представлены в таблице 1.
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Таблица 1
Результаты анализов местных водных ресурсов, используемых для орошения  

в степной зоне Крыма (пилотных объектах)

Место расположения 
Минерали-
зация, мг/

дм3

Анионы, мг/дм3 Катионы, мг/дм3 Класс качества 
воды (по Бездни-

ной С.Я)*Cl- SO4
2- Mg2+ Na+

с. Клепинино, Красногвардей-
ский район (пруд) 360,10 33,70 28,17 12,50 21,90 I

с. Чистополье, Ленинский район 
(колодец) 8448,60 1502,80 3486,40 665,80 1621,00 IV

с. Правда, Первомайский район 
(скважина) 3519,98 1143,10 908,10 130,00 740,60 IV

с. Вишневка, Красноперекопский 
район (скважина) 1366,00 333,70 377,02 47,40 216,20 IV

с. Червоное, Сакский район 
(скважина) 1418,05 284,00 449,45 31,60 184,00 IV

ПДК по СанПин 1.2.3685–21** 1000,00 350,00 500,00 50,00 200,00 -

*согласно почвенно-мелиоративной классификации, разработанной Бездниной С. Я. [5];
**согласно СанПин 1.2.3685-21

В данной статье не приводятся все основные показатели, включая тяжелые металлы, такие как 
Pb, Cu, Cd, Zn и Fe, так как по ним не было выявлено превышения ПДК.

По результатам анализов, уровень концентрации анионов и катионов в скважинах с. Червоное 
и с. Клепинино находятся в пределах нормы. В с. Вишневка количество натрия незначительно 
превышает ПДК. Пробы воды, отобранные в с. Правда и с. Чистополье по всем показателям пре-
вышают уровень предельно-допустимых концентраций.

Оценка пригодности проанализированных проб воды, используемых в настоящее время для 
орошения, проводилась согласно почвенно-мелиоративной классификации, разработанной Без-
дниной С. Я. [5]. Как мы видим из таблицы 1, из всех исследуемых вод, используемых для поли-
ва сельскохозяйственных растений, только пробу воды, взятую из пруда в с. Клепинино, можно 
считать пригодной для полива без ограничений и отнести к I классу качества. Вода из скважины 
с. Правда (Первомайский район) и колодца с. Чистополье (Ленинский район) не подходит для це-
лей орошения и при дальнейшем использовании может повлечь за собой спад урожайности более 
чем на 50 %, а также ухудшить качество сельскохозяйственной продукции и снизить плодородие 
почв. Пробы воды из скважин в с. Вишневка и с. Червоное имеют минерализацию от 1000 мг/дм3 
до 1500 мг/дм3. Это свидетельствует о том, что такая вода может быть использована только при 
выращивании солеустойчивых культур, с организацией на участке хорошего дренажа.

Следующий этап исследований состоял в проведении фитотестирования для определения 
устойчивости сельскохозяйственных культур к влиянию ограничено пригодных вод с повышен-
ной минерализацией.

Фитотестирование является методом, широко используемым для оценки токсичности воды, 
определяемой по ответным реакциям тест-культур на качественную составляющую ороситель-
ной воды. 

Опыты проводили согласно [5, 7] в лабораторных условиях с соблюдением одинаковых усло-
вий (температура, освещение) при проращивании выбранных тест-объектов (семян сельскохо-
зяйственных культур) в исследуемых пробах воды в течение 72 часов с четырехкратной повтор-
ностью. В качестве контроля использована дистиллированная вода. В конце эксперимента про-
ведены измерения длин корней, так как именно изменения (ингибирование или стимулирование) 
при развитии корневой системы по сравнению с контролем является основной тест-реакцией 
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растения на воду различной минерализации. Снижение длины корней проростков семян ниже 
70 % или стимулирование развития выше 120 % в исследуемых пробах воды по сравнению с кон-
тролем, принятым за 100 %, являлось показателем токсичности проб воды.

Выбор тест-систем основывался на градации сортов растений, включенных в Государствен-
ный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию для крымского региона, а 
также согласно градации сельхозкультур по группам солеустойчивости [8]. Семена растений как 
биоиндикатор удобен тем, что действие стрессоров можно изучать одновременно на большом 
числе растений при небольшой площади рабочего места (чашка Петри Ø 10 см).

Существует множество классификаций сельскохозяйственных растений по солеустойчивости, 
однако все они значительно разнятся между собой. Нами была выбрана классификация Маас-Хо-
ффмана, которая выделяет 4 группы культур по солеустойчивости[9].

Ниже приведена характеристика выбранных модельных растений (тест-объектов) при прове-
дении фитотестирования (таблица 2).

Таблица 2

Характеристика сельскохозяйственных культур для фитотестирования [8,9]

№ 
п/п Название культуры Класс растения Код сорта 

(идентификатор)
Относительная солеустойчивость 

культуры

1 Кукуруза сахарная (Zea 
mays), сорт Белое облако однодольное 9051973 Слабая

(минерализация Ј

2 Огурец (Cucumis sativus L.), 
сорт Феникс плюс двудольное 9705711 Средняя

(минерализация Ј

3 Редис (Raphanus sativus L. 
var.sativus), сорт Заря двудольное 6601120 Слабая

(минерализация Ј
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На рисунке 1 приведены результаты проведенного опыта и отмечены эффекты от 
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Рис. 1 – Результаты опытов по фитотестированию 
 

Исследования с использованием метода фитотестирования, согласно приведенным на 
рисунке 1 данным, показали отсутствие стимулирующего эффекта всех проб воды на 
выбранные тест-объекты. Наибольшее ингибирующее воздействие оказали практически все 
пробы воды при проращивании семян огурцов, кроме пруда в с. Клепинино.  

Вода из колодца с. Чистополье имеет отрицательный ингибирующий эффект по всем 
культурам. Это свидетельствует о том, что анализируемая проба воды не пригодна для 
орошения без улучшения качества.  

По градации сельхозкультур по группам солеустойчивости огурец относится к третьей 
группе (минерализация ≤ 1300 мг/дм3), а редис и кукуруза к четвертой 
(минерализация ≤ 800 мг/дм3). Однако в результате исследования выявлено, что редис сорта 
«Заря» и кукуруза сахарная сорта «Белое облако» обладают более высокой устойчивостью к 
повышенной минерализации. Возможно, это связано с тем, что на семена огурца сорта «Феникс 
плюс» оказало негативное воздействие высокое содержание сульфатов (рис. 2). 

Рис. 1.  Результаты опытов по фитотестированию
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На рисунке 1 приведены результаты проведенного опыта и отмечены эффекты от воздействия 
оросительной воды.
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тест-объекты. Наибольшее ингибирующее воздействие оказали практически все пробы воды при 
проращивании семян огурцов, кроме пруда в с. Клепинино. 

Вода из колодца с. Чистополье имеет отрицательный ингибирующий эффект по всем культу-
рам. Это свидетельствует о том, что анализируемая проба воды не пригодна для орошения без 
улучшения качества. 

По градации сельхозкультур по группам солеустойчивости огурец относится к третьей группе 
(минерализация ≤ 1300 мг/дм3), а редис и кукуруза к четвертой (минерализация ≤ 800 мг/дм3). 
Однако в результате исследования выявлено, что редис сорта «Заря» и кукуруза сахарная сорта 
«Белое облако» обладают более высокой устойчивостью к повышенной минерализации. Возмож-
но, это связано с тем, что на семена огурца сорта «Феникс плюс» оказало негативное воздействие 
высокое содержание сульфатов (рис. 2).

 

 
Рис. 2 – Тест-отклик семян огурца сорта «Феникс плюс» на пробы воды по количеству сульфатов (SO4

2-) 
 

В результате исследований на кукурузе сахарной сорта «Белое облако» получен 
наилучший результат при проведении фитотестирования, хотя вода имеет минерализацию 
3519,98 мг/дм3 (с. Правда). В связи с этим, можно сделать вывод, что некоторые сорта растений 
можно выращивать, используя оросительную воду с минерализацией до 3000 мг/дм3. 

Так как развитие сельскохозяйственного растениеводства не стоит на месте, и фонд 
селекционных достижений будет пополняться новыми сортами, необходимо включить 
фитотестирование как обязательный элемент мониторинга для выявления возможных 
негативных эффектов при использовании ограниченно пригодных вод для орошения.  

 
Список литературы. 

1. Иванютин Н.М., Волкова Н.Е., Подовалова С.В. Комплексный гидроэкологический 
мониторинг водотоков бассейна реки Зуя // Экология и промышленность России. – 2021. – Т. 
25, № 10. – С. 72-79.  

2. Иванютин Н.М., Подовалова С.В. Использование растительных тест-систем в 
мониторинге экологического состояния водных объектов реки Салгир // Экология и 
строительство. – 2017. – № 3. – С. 17–23. 

3. Иванютин Н.М. Комплексная оценка пригодности вод реки Альма для целей 
ирригации // Экология и строительство. – 2019. – № 4. – С. 22–32. 

4. Захаров Р.Ю., Волкова Н.Е. Экологическая оценка возможности использования 
очищенных сточных вод КОС пгт. Советский для целей орошения // Системы контроля 
окружающей среды. – 2019. – №2 (36). – С. 126-134. 

5. Безднина С.Я. Качество воды для орошения: принципы и методы оценки / 
С.Я. Безднина. – Москва: РОМА, 1997. – 185 с. 

6. СанПиН 1.2.3685-21 Гигиенические нормативы и требования к обеспечению 
безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания /Утверждены 
постановлением Главного государственного санитарного врача Рос-сийской Федерации от 28 
января 2021 года № 2 – [Электронный ресурс]: https://docs.cntd.ru/document/573500115 

7. Пат. 2492473 Российской Федерации, МПК G01N33/18 (2006/01). Способ 
биотестирования по проращиванию семян / Мазуркин П. М., Евдокимова О. Ю.; заявитель и 
патентообладатель Марийский гос. тех. университет. № 2011123406/15; заявл. 08.06.2011; 
опубл. 10.09.2013. Бюл. № 25. 22 с.: 12 ил. 

Рис. 2. Тест-отклик семян огурца сорта «Феникс плюс» на пробы воды по количеству сульфатов (SO42-)

В результате исследований на кукурузе сахарной сорта «Белое облако» получен наилучший 
результат при проведении фитотестирования, хотя вода имеет минерализацию 3519,98 мг/дм3 
(с. Правда). В связи с этим, можно сделать вывод, что некоторые сорта растений можно выращи-
вать, используя оросительную воду с минерализацией до 3000 мг/дм3.

Так как развитие сельскохозяйственного растениеводства не стоит на месте, и фонд селекци-
онных достижений будет пополняться новыми сортами, необходимо включить фитотестирование 
как обязательный элемент мониторинга для выявления возможных негативных эффектов при ис-
пользовании ограниченно пригодных вод для орошения. 

Список литературы.
1.  Иванютин Н.М., Волкова Н.Е., Подовалова С.В. Комплексный гидроэкологический мониторинг во-

дотоков бассейна реки Зуя // Экология и промышленность России. – 2021. – Т. 25, № 10. – С. 72-79. 
2.  Иванютин Н.М., Подовалова С.В. Использование растительных тест-систем в мониторинге экологи-

ческого состояния водных объектов реки Салгир // Экология и строительство. – 2017. – № 3. – С. 17–23.
3.  Иванютин Н.М. Комплексная оценка пригодности вод реки Альма для целей ирригации // Экология 

и строительство. – 2019. – № 4. – С. 22–32.



238 IX Международная научно-практическая конференция «Новейшие направления развития аграрной науки в работах молодых ученых»

Секция «Экология и рациональное использование природных ресурсов в АПК»

4.  Захаров Р.Ю., Волкова Н.Е. Экологическая оценка возможности использования очищенных сточных 
вод КОС пгт. Советский для целей орошения // Системы контроля окружающей среды. – 2019. – №2 
(36). – С. 126-134.

5.  Безднина С.Я. Качество воды для орошения: принципы и методы оценки / С.Я. Безднина. – Москва: 
РОМА, 1997. – 185 с.

6.  СанПиН 1.2.3685-21 Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) 
безвредности для человека факторов среды обитания /Утверждены постановлением Главного госу-
дарственного санитарного врача Рос-сийской Федерации от 28 января 2021 года № 2 – [Электронный 
ресурс]: https://docs.cntd.ru/document/573500115

7.  Пат. 2492473 Российской Федерации, МПК G01N33/18 (2006/01). Способ биотестирования по прора-
щиванию семян / Мазуркин П. М., Евдокимова О. Ю.; заявитель и патентообладатель Марийский гос. 
тех. университет. № 2011123406/15; заявл. 08.06.2011; опубл. 10.09.2013. Бюл. № 25. 22 с.: 12 ил.

8.  Сорта растений, включенные в Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к 
использованию – [Электронный ресурс]:  https://web.archive.org/web/20171027182025/http://reestr.gos-
sort.com/reestr

9.  Maas E.V., Hoffman G.J. 1977. Crop salt tolerance - current assessment. J. Irrig. and Drainage Div., ASCE 
103 (IR2): 115–134.

STUDIES OF IRRIGATION WATER OF DIFFERENT MINERALIZATION BY 
THE METHOD OF PHYTOTESTING

Manzhos A.A.1, Podovalova S.V.2

1,2Junior researcher 
1,2Research Institute Of Agriculture Of Crimea, Simferopol, Russian Federation

1lliiffee@list.ru, 2podovalovas@list.ru
Abstract. The article gives an assessment of the suitability of water for irrigation purposes at select-

ed pilot sites (v. Klepinino, v. Chistopolye, v. Pravda, v. Vishnevka, v. Chervonoe) on the basis of the 
obtained calculated (soil-meliorative classification Bezdnina S. Ya.) and experimental data. The results 
of experiments on phytotesting of agricultural crops included in the State Register of Breeding Achieve-
ments to assess the impact of irrigation water of various salinity on their development under conditions 
of insufficient natural water supply in the steppe zone of the Crimean Peninsula are presented. The 
results of processing the obtained data showed that the germination of corn and radish seeds on water 
samples with a mineralization of up to 3500 mg/dm3 did not reveal an inhibitory effect, therefore, such 
water can be used for irrigation purposes.
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Аннотация. В работе выполнен анализ геологических и гидрологических условий Средне-А-

читского пруда. Указано на необходимость проведения мероприятий по реконструкции соору-
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жения. Исходя из гидрогеологических условий предложены конструктивные решения защиты 
левого и правого берега в местах сопряжения с гребнем плотины.

Ключевые слова. Водохранилище, реконструкция, берегоукрепление, сопряжение, гребень 
плотины.

Введение. В административном отношении объект исследований находится в Свердловской 
области, Ачитский городской округ, водные объекты - Средне-Ачитский пруд.По геоморфологи-
ческому районированию Урала описываемый район относится к холмисто-увалистой денудаци-
онной равнине Предуралья с очень развитой овражно-балочной сетью. Абсолютные высотные 
отметки изменяются от 225.0 м на днище долины р. Уфа до 367.0 м возле с. Манчаж.

Гидрографическая сеть представлена р. Ачит, впадающей в р. Бисерть и водохранилищами. 
Река Ачит берет начало в 4 км к северу от пос. Ачит, протекает в пределах Ачитского городского 
округа. Впадает в р. Бисерть с правого берега на 13 км от устья. Общая длина реки 20 км. Долина 
реки Ачит ниже плотины слабоизвилистая в плане, ширина между бровками изменяется от 30 м 
до 50 м. Склоны долины крутые, высотой от 3 до 5 м. Сложены суглинками, покрыты кустарни-
ком или травяным покровом. Пойма на участке отсутствует.

Русло реки умеренно извилистое, слаборазветвленное. Берега пологие, плавно переходящие в 
склоны долины. Преобладающая ширина реки непосредственно ниже плотины 27м, ниже остро-
ва изменяется от 3 до 6 м. Глубины изменяются от 0,10 до 0,55 м. Дно реки галечное или песча-
но-каменистое.

Материалы и методы. Водохранилище, образуемое плотиной, широко используется для нужд 
поселка, как для противопожарных целей, так и для хозяйственных – для поддержания уровня 
воды в колодцах, а также для отдыха местными жителями и любительского рыболовства. Гидро-
узел оборудован водосбросом открытого типа, который расположен в левом плече плотины [1–3].

Плотина насыпная земляная не проезжая, длина по гребню 120 м, ширина по гребню 8–9 м, 
высота 4,0–5,5 м. Заложение откосов по проекту: верховой – 1:1, низовой – 1:1; фактическое: вер-
ховой – от 1:2.0 до 1:3.5, низовой – от 1:2.0 до 1:5.0.

В районе левобережного примыкания плотины обнажаются щебенистые грунты и скальные 
грунты (песчаники). Левый берег – более пологий. 

Абсолютные отметки высот в пределах гидротехнического сооружения колеблются от 222,34 
м до 226,94 м. Перепад высот по оси плотины составляет 226,55–227,51 м. Урез воды в водохра-
нилище составляет 226,20 м на 14.05.2020 г.

Геологическое строение непосредственно участка ГТС представлено насыпными грунтами 
(tQ), четвертичными аллювиальными отложениями (aQ) и корой выветривания палеозойских 
осадочных пород (еМz).Основанием для грунтов тела плотины служат аллювиальные высокопо-
ристые глины, мягкопластичной консистенции, с высоким содержанием органических веществ 
(ИГЭ-2) и суглинки тугопластичной консистенции (ИГЭ-3). Основанием для вышеперечислен-
ных грунтов являются коренные палеозойские осадочные породы.

Водохранилище руслового типа сезонного регулирования, НПУ = 225.70 м, ФПУ = 226.30 м, 
УМО = 225.20 м, объем при НПУ – 0.250 млн. м3, длина – 1.2 км, ширина – 0.18 км, средняя глу-
бина 1,25 м.

По результатам натурным обследований по грунтовой плотине выявлены следующие дефекты: 
- Обмеление растительностью водохранилища и зарастание прибрежной в примыкании водной 

полосы берегов водохранилища к плотине.
-Разрушение защитного слоя плит крепления верхового откоса, трещины, обнажение армату-

ры, разрушение железобетонного упора, недостаточная высота крепления верхового откоса пло-
тины.

-Множественные продольные трещины асфальтного покрытия гребня плотины. Также нали-
чие ям и локальных просадок асфальтного покрытия.
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-Эрозия поверхностного слоя грунта в левом плече плотины (за водосбросом) со стороны ниж-
него бьефа (на бровке низового откоса).

- Присутствует растительность в швах железобетонных плит крепления верхового откоса. За-
метны незначительные смещения в стыках плит.

- Зарастание древесно-кустарниковой растительностью верхового откоса, в местах примыка-
ний плотины к берегам и низового откоса - рядом с водосбросом (Рисунок 1).

 
Рисунок 1 – Зарастание растительностью в правом плече плотины 

 
Реконструкция земляной плотины предусматривает формирование верхового откоса до 
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- Устойчивость к воздействию окружающей среды: габионы заполняются местным камнем, 
что позволяет создавать защитные конструкции, которые имеют минимальный негативный воз-
действие на окружающую среду.

- Экономическая эффективность: габионы являются относительно дешевыми в установке и 
поддержании в рабочем состоянии.

Однако, необходимо учитывать условия среднего Урала, такие как периодические затопле-
ния, возможные колебания температур и другие факторы, которые могут повлиять на эффек-
тивность габионных конструкций. Поэтому, требуется правильно спроектировать и установить 
габионы, чтобы обеспечить их максимальную эффективность в данных условиях.

Выводы. Выполненный анализ гидрологических, геологических и геоморфологических 
условий позволил предложить конструктивное решение для защиты береговых примыканий 
гребня плотины от локальных размывов. Предложенное решения позволит обеспечить дли-
тельную эксплуатацию сооружения по назначению после реконструкции и обеспечить безопас-
ность конструкции гребня плотины. Для соблюдения требований по безопасности необходимо 
предусмотреть требуемую контрольно-измерительную аппаратуру и соблюдать разработанные 
для объекта правила эксплуатации.
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Abstract. The paper analyzes the geological and hydrological conditions of the Sredne-Achitsky pond. 

The necessity of carrying out measures for the reconstruction of the structure was indicated. Proceeding 
from the hydrogeological conditions, constructive solutions for the protection of the left and right banks 
at the points of junction with the crest of the dam are proposed.

Keywords: Reservoir, reconstruction, bank protection, interface, dam crest.
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Аннотация: целью исследования была апробация дистанционного метода наблюдения за 
барсуком с применением средств фото- и видеофиксации, определение возможностей и особен-
ностей их использования и оценка количества особей, обитающих на модельном барсучьем посе-
лении. Представлены результаты наблюдения барсука обыкновенного в течение биологического 
года с использованием фотоловушек. Поселение расположено в лесном массиве под городским 
посёлком Радошковичи (Минская область, Беларусь) и имеет четыре активно используемых от-
норка из семи. Предложенный метод показал себя эффективным, позволяющим получить значи-
тельный объём информации при решении широкого спектра биолого-экологических задач. Про-
анализирована суточная активность барсука возле нор в разное время года, составлена пове-
денческая картина. Полученные результаты применимы как при дальнейшем изучении биологии 
вида, так и для организации наблюдений за дикими животными.
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Введение. В Беларуси барсук Meles meles распределен неравномерно, а общая его численность 
небольшая, с 1978 г. его добыча запрещена, а в 1981 г. вид включен в Красную книгу Республики 
Беларусь и сейчас относится ко II категории национальной природоохранной значимости, т.е. 
имеет низкую численность с тенденцией к её снижению, сокращению ареала обитания и прогно-
зируемое в ближайшем будущем ухудшение статуса. В последние годы наблюдается рост числен-
ности барсука и в настоящее время общая численность оценивается около 2500 особей.

В силу относительной малочисленности, деятельность барсука и её влияние на окружающую 
среду и человека не изучались даже в непосредственных местах обитания (лесные комплексы), не 



244 IX Международная научно-практическая конференция «Новейшие направления развития аграрной науки в работах молодых ученых»

Секция «Экология и рациональное использование природных ресурсов в АПК»

говоря уже об агроценозах, где они часто регистрируются для кормодобывания (по следам жиз-
недеятельности, визуально, при радиослежении). При этом, анализ публикаций показал, что бар-
суки могут создавать проблемы для человека, особенно в местностях, где он является многочис-
ленным. Основные виды негативного влияния этого хищника – рытье нор и туннелей/проходов 
между ними, которые ведут к повреждению зданий, ограждений и водостоков, автомобильных и 
железнодорожных путей, а также к травмам людей или домашнего скота и повреждению техники 
(Рис. 1); кроме того, на сельскохозяйственных землях, особенно когда барсуки живут на пастбищах 
и полях, отмечаются повреждения виноградников и посевов из-за их вытаптывания (овес, пше-
ница, ячмень – 0,025–10% посевов) и поедания (зерновые, корнеплоды, травы, фрукты, лесные 
культуры, овощи), а также повреждение садов и копание на приусадебных участках; отмечается 
хищничество в отношении домашнего скота, домашней птицы, выращенной в домашних услови-
ях дичи и ягнят; попадание в ДТП в результате которых происходит повреждение техники, в том 
числе и сельскохозяйственной [1–5]. Кроме того, как плотоядные, барсуки потенциально могут 
являться естественными резервуарами болезней человека, домашних животных и домашнего ско-
та, таких как бешенство, туберкулез крупного рогатого скота (впрочем, данное утверждение часто 
опровергается и до сих пор не доказано) и др. [6–7]. Для примера приведем опубликованные ре-
зультаты опроса фермеров Девоншира (регион является «горячей точкой» туберкулеза крупного 
рогатого скота), проведенный Британским национальным союзом фермеров: на территории 83% 
землепользователей обитали барсуки, и 75% из них испытывали проблемы с ними, при этом 30% 
считали эти проблемы серьезными [4]. В свою очередь опрос фермеров британского Мидлендса 
показал, что многие из опрошенных (14,3%) считают барсуков лишь незначительными неприят-
ностями, и только 1,2% считают их серьезными вредителями [5]. Так или иначе, исторический 
статус барсука как сельскохозяйственного вредителя длительное время был источником многих 
споров и, вероятно, в большей степени зависел от личного опыта и субъективной оценки опра-
шиваемых, нежели от систематизированных статистических данных, собранных в сколь-нибудь 
долгосрочной перспективе. Тем не менее, добыча барсука как сельскохозяйственного вредителя 
разрешена в большинстве стран Европы, а законодательство государств, охраняющих этот вид (за 
исключением Нидерландов), обычно включает положение об отлове барсуков-вредителей, если 
это будет сочтено необходимым. 

 
Рис. 1.  Свежая нора, выкопанная барсуком за одну ночь на поле с сахарной свеклой в октябре 2022 

года. На песке хорошо видны отпечатки барсучьих лап 
 

Большинству актуальных европейских схем наблюдения за патогенами дикой природы 
не хватает информационной интеграции с соответствующим мониторингом популяций в 
качестве общего знаменателя исследований. Под интеграцией мониторинга подразумевается 
комбинирование наблюдений за популяциями животных и распространением инфекций [8]. 
Оценка распространения видов и размера их популяций необходима, поскольку эти данные 
представляют собой ключевую информацию для принятия решений по управлению ресурсами 
дикой природы и обеспечивают эффективное управление популяциями, особенно если виды 
носят охранный статус или эпидемические риски [9]. Плотность популяции является мерой 
размера популяции (абсолютное количество) на единицу площади. Оценка плотности 
популяций диких животных – сложная задача.  

В научной литературе отмечается, что большинство традиционных методов учета диких 
животных недостаточно точны, чтобы стать «золотым» стандартом. Поэтому улучшение и 
оптимизация имеющихся методов учета, в том числе и рассматриваемого нами, весьма 
актуальны. Это становится особенно своевременным, принимая во внимание охранный статус 
барсука при тенденции к росту его численности (по экспертным оценкам) и потенциальную 
вредоносность сельскому хозяйству. В Беларуси учеты барсука проводятся посредством 
выявления его жилых нор на определенной территории и приблизительной оценке числа особей 
в них. Именно из-за сложностей выявления всех основных барсучьих поселений и оценки 
количества обитающих там особей и происходит либо занижение, либо завышение численности 
барсука.  

Цель работы: апробация дистанционного метода наблюдения за барсуком с 
применением автоматических средств фото- и видеофиксации (фотоловушек) и оценка 
количества особей, обитающих на модельном барсучьем поселении. Данный метод наблюдения 
за животными и их учёта является относительно новым и сравнительно дорогостоящим, однако, 
по мере постоянного совершенствования технологий и удешевления элементной базы, 
становится всё более доступным, что обеспечивает его быстрое развитие и внедрение. Тем не 
менее, по настоящее время подходы его использования находятся в процессе активного 

Рис. 1. Свежая нора, выкопанная барсуком за одну ночь на поле с сахарной свеклой в октябре 2022 года.  
На песке хорошо видны отпечатки барсучьих лап
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Большинству актуальных европейских схем наблюдения за патогенами дикой природы не 
хватает информационной интеграции с соответствующим мониторингом популяций в качестве 
общего знаменателя исследований. Под интеграцией мониторинга подразумевается комбини-
рование наблюдений за популяциями животных и распространением инфекций [8]. Оценка 
распространения видов и размера их популяций необходима, поскольку эти данные представ-
ляют собой ключевую информацию для принятия решений по управлению ресурсами дикой 
природы и обеспечивают эффективное управление популяциями, особенно если виды носят 
охранный статус или эпидемические риски [9]. Плотность популяции является мерой размера 
популяции (абсолютное количество) на единицу площади. Оценка плотности популяций диких 
животных – сложная задача. 

В научной литературе отмечается, что большинство традиционных методов учета диких жи-
вотных недостаточно точны, чтобы стать «золотым» стандартом. Поэтому улучшение и опти-
мизация имеющихся методов учета, в том числе и рассматриваемого нами, весьма актуальны. 
Это становится особенно своевременным, принимая во внимание охранный статус барсука при 
тенденции к росту его численности (по экспертным оценкам) и потенциальную вредоносность 
сельскому хозяйству. В Беларуси учеты барсука проводятся посредством выявления его жилых 
нор на определенной территории и приблизительной оценке числа особей в них. Именно из-за 
сложностей выявления всех основных барсучьих поселений и оценки количества обитающих 
там особей и происходит либо занижение, либо завышение численности барсука. 

Цель работы: апробация дистанционного метода наблюдения за барсуком с применением 
автоматических средств фото- и видеофиксации (фотоловушек) и оценка количества особей, 
обитающих на модельном барсучьем поселении. Данный метод наблюдения за животными и 
их учёта является относительно новым и сравнительно дорогостоящим, однако, по мере посто-
янного совершенствования технологий и удешевления элементной базы, становится всё более 
доступным, что обеспечивает его быстрое развитие и внедрение. Тем не менее, по настоящее 
время подходы его использования находятся в процессе активного формирования. Значимость 
использования данного метода обусловлена ещё и тем, что позволяет уйти от основной про-
блематики традиционных методов учёта диких животных – высокой погрешности при оценке 
плотности и границ изучаемой популяции. 

Места проведения исследования, материал и методы. Объектом исследования является 
модельное поселение барсука в месте его постоянного обитания в районе деревень Вязынка 
и Повязынь Молодечненского района Минской области. Данная территория расположена на 
Минской возвышенности Белорусской гряды – холмистой гряды на северо-западе Беларуси, 
проходящей через всю центральную часть страны, частично захватывающей и территорию 
Польши, общей протяжённостью около 520 км. Минская возвышенность – наиболее высокая 
часть гряды со средней высотой 200–300 м (Рис. 2). Рельеф территории наблюдений грядо-
во-холмисто-увалистый с отдельными моренными и камовыми холмами. На камовых участках 
крутизна склонов достигает 20–25°. Северный склон возвышенности образует уступ высотой 
около 50 м и углом наклона 25–30°, выходящим к Нарочано-Вилейской низменности. В антро-
погеновых слоях присутствуют отложения всех оледенений (кроме Поозерского) и межледни-
ковых периодов. Наибольший вклад внесли Днепровское и Сожское (Московское) оледенения, 
мощность слоёв которых превышает 250 м. На вершинах холмов и гряд представлены бурова-
то-коричневые, легкосуглинистые и супесчаные морены с большим количеством валунов. Тер-
риторию перерезают долины рек, многочисленные лощины стока, короткие овраги. На пологих 
склонах сформированы делювиальные шлейфы [10]. Основная часть земель распахана, что соз-
даёт благоприятные условия для ведения сельского хозяйства, местами сохраняется луговая и 
лесная растительность. 
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формирования. Значимость использования данного метода обусловлена ещё и тем, что 
позволяет уйти от основной проблематики традиционных методов учёта диких животных – 
высокой погрешности при оценке плотности и границ изучаемой популяции.  

Места проведения исследования, материал и методы. Объектом исследования 
является модельное поселение барсука в месте его постоянного обитания в районе деревень 
Вязынка и Повязынь Молодечненского района Минской области. Данная территория 
расположена на Минской возвышенности Белорусской гряды – холмистой гряды на северо-
западе Беларуси, проходящей через всю центральную часть страны, частично захватывающей и 
территорию Польши, общей протяжённостью около 520 км. Минская возвышенность – 
наиболее высокая часть гряды со средней высотой 200—300 м (Рис. 2). Рельеф территории 
наблюдений грядово-холмисто-увалистый с отдельными моренными и камовыми холмами. На 
камовых участках крутизна склонов достигает 20—25°. Северный склон возвышенности 
образует уступ высотой около 50 м и углом наклона 25—30°, выходящим к Нарочано-
Вилейской низменности. В антропогеновых слоях присутствуют отложения всех оледенений 
(кроме Поозерского) и межледниковых периодов. Наибольший вклад внесли Днепровское и 
Сожское (Московское) оледенения, мощность слоёв которых превышает 250 м. На вершинах 
холмов и гряд представлены буровато-коричневые, легкосуглинистые и супесчаные морены с 
большим количеством валунов. Территорию перерезают долины рек, многочисленные лощины 
стока, короткие овраги. На пологих склонах сформированы делювиальные шлейфы [10]. 
Основная часть земель распахана, что создаёт благоприятные условия для ведения сельского 
хозяйства, местами сохраняется луговая и лесная растительность.  

 
Рис. 2 – Фрагмент Минской возвышенности с обозначенным участком модельной территории 

обитания наблюдаемой популяции барсука 
 
Гидрография района обследования представлена каналом Вилейско-Минской водной 

системы и реками Вязынка (приток реки Вилия) на востоке и Чернявка на северо-западе, 
равноудалёнными на расстояние около 1,5 км от места обитания животных. Также на дне 
многочисленных оврагов и в иных понижениях рельефа присутствуют ключи.  

Растительность в основном лесная – сосновые, еловые и мелколиственные древостои 
орлякового и кисличного типа с редким и средним подлеском из крушины ломкой, лещины и 
др. Хвойные леса сохранились в основном на наиболее высоких участках возвышенности. 

Рис. 2. Фрагмент Минской возвышенности с обозначенным участком  
модельной территории обитания наблюдаемой популяции барсука

Гидрография района обследования представлена каналом Вилейско-Минской водной системы 
и реками Вязынка (приток реки Вилия) на востоке и Чернявка на северо-западе, равноудалён-
ными на расстояние около 1,5 км от места обитания животных. Также на дне многочисленных 
оврагов и в иных понижениях рельефа присутствуют ключи. 

Растительность в основном лесная – сосновые, еловые и мелколиственные древостои орляко-
вого и кисличного типа с редким и средним подлеском из крушины ломкой, лещины и др. Хвой-
ные леса сохранились в основном на наиболее высоких участках возвышенности.

В условиях Беларуси барсук – сугубо лесное животное, обнаруживается в разных типах лесных 
насаждений, соответствующих его предпочтениям (в первую очередь почвенным условиям для 
норения): еловые, сосновые, лиственные и смешанные леса. Наибольшей плотности популяции 
он достигает в массивах леса, расположенных в местности со сложным рельефом, где песчаные 
возвышения чередуются с болотами и водоемами. Важное значение для барсука имеет структура 
лесных биотопов. При этом, если доля сухих биотопов по возвышениям рельефа, где барсук роет 
норы, может быть сравнительно невелика, то доля увлажненных и заболоченных лесных биото-
пов, где он в основном кормится, должна быть относительно большой [11]. Для кормодобывания 
барсук интенсивно использует открытые участки среди леса в виде сырых лугов, полян, просек и 
небольших вырубок. Зачастую он селится в небольших перелесках, на опушках, в закустаренных 
оврагах и даже вблизи человеческих жилищ, но всегда эти места расположены недалеко от воды. 

Таким образом, географические особенности наблюдаемой местности являются характерны-
ми, типичными для проживания барсука – сложный рельеф с частым чередованием возвышен-
ностей и понижений с преобладанием рыхлых осадочных горных пород в виде песков и супесей, 
смешанный лес, наличие источников воды.

Одной из особенностей территории обитания изучаемой локальной популяции является не-
посредственная близость (100–150 метров) населённых пунктов и сельскохозяйственных земель, 
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на которых ведётся интенсивное земледелие с высаживанием таких культур как сахарная свёкла, 
гречиха, злаковые. Лесной массив, где располагается поселение барсука (Рис.3), площадью около 
400 га, находится в аренде Молодечненской районной организационной структуры Белорусско-
го общества охотников и рыболовов и является охотничьими угодьями. Особенностью района 
является также одна из самых высоких в стране плотность дачных и садовых кооперативов, что 
существенно увеличивает рекреационную нагрузку на близлежащие лесные комплексы особен-
но в летне-осенний период. Необходимо упомянуть и то, что в наблюдаемом и смежных лесных 
массивах регулярно (несколько раз в год) проводятся тренировки и соревнования по спортивно-
му ориентированию, количество участников которых доходит до нескольких сотен спортсменов. 
Таким образом, наблюдаемая популяция барсука существует под сильным влиянием ряда антро-
погенных факторов.

Наблюдения за модельной популяцией барсука ведутся с лета 2021 года и по настоящее время. 
В местах постоянного обитания животных (три зимовально-выводковых поселения) использо-
валось около шести камер-фотоловушек с незначительной их ротацией по причине временного 
выхода из строя отдельных экземпляров или использования на других объектах. Установка не-
скольких камер в одном месте обитания барсуков произведена для максимально полного охвата 
территории и нор\отнорков, недостижимых полем зрения одной камеры, что позволило увели-
чить достоверность учёта животных без индивидуального распознавания особей. 

 
Рис. 3 – Участок модельной территории обитания популяции барсука с обозначенными поселениями, 

где проводились наблюдения 
 
Для достижения поставленной цели выбран режим записи видеороликов высокого 

разрешения в формате Full HD (1080p) с записью звука, сжатием видеопотока кодеком MJPG, 
частотой кадров 30fps, общей длительностью записи 30 секунд с защитным интервалом между 
срабатываниями датчика 5 секунд, что при годовом периоде наблюдения для одной 
фотоловушки сформировало архив материалов в более чем 2500 видеозаписей суммарной 
длительностью около 21 часа и объёмом около 300 гигабайт. 

Результаты и их обсуждение. В ходе эксплуатации фотоловушек установлено, что при 
их размещении необходимо руководствоваться не только фокусным расстоянием и шириной 
угла обзора объектива камеры (что влияет на фактическую область пространства, фиксируемую 
в кадре), но и другими техническими характеристиками: угол, дальность и задержка 
срабатывания датчика движения. Несмотря на то, что производители стараются максимально 
приблизить друг к другу параметры оптики и сенсора, на практике они зачастую не совпадают, 
что требует индивидуальной калибровки камер перед их использованием для получения 
максимально достоверных результатов. От этих исходных данных необходимо отталкиваться и 
при выборе мест размещения и количества используемых фотоловушек, уделяя должное 
внимание именно границам срабатывания (а не фиксируемой в кадре области) датчика 
движения. 

При указанной настройке режима работы фотоловушки комплекта из восьми 
аккумуляторных батарей типоразмера АА (R6, LR6) было достаточно для гарантированной 
бесперебойной работы в течение двух недель при ежедневной съёмке, в том числе с 
использованием инфракрасной подсветки (наиболее энергоёмкий потребитель ресурса питания) 
в тёмное время суток. Например, зафиксированный в конце августа 2022 г. максимум отснятого 
материала составил 507 видеороликов (более трёх часов видеосъёмки) за четыре недели, когда у 
норы наблюдалась максимальная активность барсуков, при этом последние дни работы камеры 

Рис. 3. Участок модельной территории обитания популяции барсука с обозначенными поселениями,  
где проводились наблюдения
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Для достижения поставленной цели выбран режим записи видеороликов высокого разрешения 
в формате Full HD (1080p) с записью звука, сжатием видеопотока кодеком MJPG, частотой кадров 
30fps, общей длительностью записи 30 секунд с защитным интервалом между срабатываниями 
датчика 5 секунд, что при годовом периоде наблюдения для одной фотоловушки сформировало 
архив материалов в более чем 2500 видеозаписей суммарной длительностью около 21 часа и объ-
ёмом около 300 гигабайт.

Результаты и их обсуждение. В ходе эксплуатации фотоловушек установлено, что при их 
размещении необходимо руководствоваться не только фокусным расстоянием и шириной угла 
обзора объектива камеры (что влияет на фактическую область пространства, фиксируемую в ка-
дре), но и другими техническими характеристиками: угол, дальность и задержка срабатывания 
датчика движения. Несмотря на то, что производители стараются максимально приблизить друг к 
другу параметры оптики и сенсора, на практике они зачастую не совпадают, что требует индиви-
дуальной калибровки камер перед их использованием для получения максимально достоверных 
результатов. От этих исходных данных необходимо отталкиваться и при выборе мест размещения 
и количества используемых фотоловушек, уделяя должное внимание именно границам срабаты-
вания (а не фиксируемой в кадре области) датчика движения.

При указанной настройке режима работы фотоловушки комплекта из восьми аккумулятор-
ных батарей типоразмера АА (R6, LR6) было достаточно для гарантированной бесперебойной 
работы в течение двух недель при ежедневной съёмке, в том числе с использованием инфра-
красной подсветки (наиболее энергоёмкий потребитель ресурса питания) в тёмное время суток. 
Например, зафиксированный в конце августа 2022 г. максимум отснятого материала составил 
507 видеороликов (более трёх часов видеосъёмки) за четыре недели, когда у норы наблюда-
лась максимальная активность барсуков, при этом последние дни работы камеры обеспечива-
лись практически полностью разряженными батареями и длительность почти ста последних 
записей была значительно меньше предустановленной. Необходимо отметить, что в качестве 
источника питания при этом использовались никель-кадмиевые аккумуляторные батареи с ра-
бочим напряжением 1,2В и ёмкостью 2100 мАч., т.е. при необходимости рабочий ресурс каме-
ры может быть увеличен как за счёт использования аккумуляторов более высокой ёмкости, так 
и путём замены аккумуляторов на щелочные батареи с напряжением 1,5В. Отдельные модели 
камер работают со встроенными и/или заменяемыми литий-ионными аккумуляторами высо-
кой ёмкости. Кроме того, практически все модели фотоловушек поддерживают возможность 
питания от внешнего источника, например, свинцовой аккумуляторной батареи, размещаемой 
рядом с камерой, ёмкости которой может хватить не на один сезон работы фотоловушки (опять 
же, с поправкой на интенсивность срабатываний). 

Для обнаружения и учёта диких животных (в том числе с индивидуальным распознаванием 
особей) без необходимости изучения их поведения, данный метод целесообразно применять в 
значительно менее энергозатратном режиме – режиме фотофиксации путём съёмки одиночных 
кадров или серии кадров, сохраняемых в формате JPG в достаточном для дальнейшей обработки 
качестве снимка. В рамках данного исследовании такой подход не применялся, поэтому досто-
верно оценить время работы фотоловушки в этом режиме возможным не представляется, однако 
можно предположить, что оно превышает полученные результаты в разы.

При настройке длительности времени видеозаписи необходимо отталкиваться в первую оче-
редь от прогнозируемого ресурса фотоловушки по питанию и от предполагаемой модели пове-
дения животных перед ней. При высоком расходе ресурса питания и при невозможности частой 
замены элементов питания желательно выбирать небольшую длительность записи 5–10 секунд, 
поскольку при критическом разряде батареи и отключении фотоловушки в момент записи видео-
файла есть риск повреждения не только текущей видеозаписи, но и всего архива предыдущих за-
писей на установленном носителе информации. Выбор места установки фотоловушки также име-
ет значение при определении требуемой длительности видеоролика. Непродолжительное время 
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записи рекомендуется выбирать для тех мест установки, где животные появляются в кадре на 
незначительное время транзитом: на тропах или в новых не изученных местах. В местах обита-
ния (выходы из нор, городки), кормления, отдыха животных имеет смысл устанавливать большее 
время записи от 30 секунд до минуты, сохраняя при этом баланс с ресурсом элементов питания 
для каждой отдельно взятой ситуации.

Эффективность применённой методики предлагается оценить по результатам наблюдения 
за одной из нор в барсучьем поселении на протяжении одного календарного года. За период с 
01.01.2022 по 31.12.2022 с одной фотоловушки было получено в общей сложности 2559 виде-
озаписей общей длительностью около 21 часа. Из них на 2241 запечатлены целевые объекты 
наблюдений – барсуки. 85 событий связаны с кормящимися птицами, причём половина из них – 
дрозды, 70 событий – появление лис, 66 – лесных мышей, обитающих в барсучьих норах и около 
них, 63 – собаки (как охотничьи, так и без ошейников), единичными событиями отмечены бел-
ка, косуля, куница лесная, енотовидная собака, человек. Важно отметить, что место установки и 
поле зрения камеры существенно влияет на репрезентативность конечного результата, поскольку 
дополнительные фотоловушки установленные в том же месте, но зрительно ориентированные в 
других направлениях за этот же период зафиксировали значительно большее количество копыт-
ных (включая кабанов, лосей) и людей (грибники, работники лесхоза, спортсмены), которые, про-
ходя мимо барсучьего поселения, не замечали его или не интересовались норами как таковыми, в 
отличие от вышеперечисленных птиц и животных.

Согласно полученным данным, на наблюдаемом поселении в 2021 году обитало 2 взрослых 
особи, а в 2022 году – уже 6 особей: пара взрослых барсуков и четверо барсучат, которые были 
впервые зафиксированы в апреле. По данным фиксаций осени 2022 года есть подозрение, что не 
все барсучата выжили. Например, в сентябре-октябре достоверно было известно только о двух 
барсучатах (одновременное нахождение в кадре). При этом после зимней спячки 2022–2023 года, 
по состоянию на 11 марта, был зарегистрирован выход только одного барсука.

На основе данных с фотоловушек можно, например, получить некоторую поведенческую 
картину или активность на годичном, сезонном, суточном уровнях. Приведем пример такого ре-
зультата по фиксациям с одной фотоловушки. По результатам настоящего исследования мож-
но утверждать, что большую часть времени возле норы барсук проводит, занимаясь её чисткой, 
грумингом, сбором и обновлением подстилки из сухой травы и листьев. Активность животных 
приходится на время суток с 19:00 до 6:00, с двумя выраженными пиками суточной активности 
у норы с 19:00 до 21:00 (выход из норы после дневного отдыха) и с 3:00 до 6:00 утра (возвраще-
ние) с ощутимым перевесом вечерней активности (Рис. 4). Такая активность у норы объясняется 
тем, что именно в это время барсук приводит себя и своё жилище в порядок после дневного сна. 
Утром барсук, как правило, возвращался с ночного кормления и надолго у норы не задерживался. 

Более наглядную картину суточной активности в течение года со срезом по сезонам позволяет 
отследить график на рис 5. Важно отметить, что нами характеризуется активность особей около 
норы, и которая только ею, безусловно, не ограничивается. Полученные и усреднённые за год 
данные позволяют оценить соотношение отдыха барсуков в норе и активности за её пределами 
(или рядом с ней) как пропорцию 1:1 по 12 часов на каждый период. 

Период спячки барсука зимой 2021–2022 года завершился в начале весны, когда 20 марта бар-
суки не только вышли из норы на достаточно продолжительное время, но и занялись её чисткой. 
В середине апреля пара барсуков дала потомство, и на ряде кадров фотоловушка запечатлела че-
тырех барсучат. На графике хорошо отслеживаются сезонные особенности суточной активности 
животных. В летний период наблюдается не только наибольшая частота активности животных, 
но и практически постоянная активность особей в течение суток. Немногочисленные выходы 
барсука летом в середине дня (13:00 – 15:00 часов) связаны с игровой активностью подрастаю-
щих барсучат, которая к осени исчезает по мере их взросления. Осенняя активность у норы вы-
ражена в меньшей степени по сравнению с весенней и летней, что обусловлено необходимостью 
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усиленного питания для создания необходимого для зимовки запаса жировых отложений. Зимняя 
спячка началась в первых числах ноября, в этот период активность животных представлена еди-
ничными выходами барсуков без отлучки от норы только для того, чтобы напиться (едят снег).

зимней спячки 2022-2023 года, по состоянию на 11 марта, был зарегистрирован выход только 
одного барсука. 

На основе данных с фотоловушек можно, например, получить некоторую поведенческую 
картину или активность на годичном, сезонном, суточном уровнях. Приведем пример такого 
результата по фиксациям с одной фотоловушки. По результатам настоящего исследования 
можно утверждать, что большую часть времени возле норы барсук проводит, занимаясь её 
чисткой, грумингом, сбором и обновлением подстилки из сухой травы и листьев. Активность 
животных приходится на время суток с 19:00 до 6:00, с двумя выраженными пиками суточной 
активности у норы с 19:00 до 21:00 (выход из норы после дневного отдыха) и с 3:00 до 6:00 утра 
(возвращение) с ощутимым перевесом вечерней активности (Рис. 4). Такая активность у норы 
объясняется тем, что именно в это время барсук приводит себя и своё жилище в порядок после 
дневного сна. Утром барсук, как правило, возвращался с ночного кормления и надолго у норы 
не задерживался.  

               
Рис. 4 – Распределение суточной активности барсука возле норы в течение года 

 
Более наглядную картину суточной активности в течение года со срезом по сезонам 

позволяет отследить график на рис 5. Важно отметить, что нами характеризуется активность 
особей около норы, и которая только ею, безусловно, не ограничивается. Полученные и 
усреднённые за год данные позволяют оценить соотношение отдыха барсуков в норе и 
активности за её пределами (или рядом с ней) как пропорцию 1:1 по 12 часов на каждый 
период.  

Период спячки барсука зимой 2021-2022 года завершился в начале весны, когда 20 марта 
барсуки не только вышли из норы на достаточно продолжительное время, но и занялись её 
чисткой. В середине апреля пара барсуков дала потомство, и на ряде кадров фотоловушка 
запечатлела четырех барсучат. На графике хорошо отслеживаются сезонные особенности 
суточной активности животных. В летний период наблюдается не только наибольшая частота 
активности животных, но и практически постоянная активность особей в течение суток. 
Немногочисленные выходы барсука летом в середине дня (13:00 – 15:00 часов) связаны с 
игровой активностью подрастающих барсучат, которая к осени исчезает по мере их взросления. 
Осенняя активность у норы выражена в меньшей степени по сравнению с весенней и летней, 
что обусловлено необходимостью усиленного питания для создания необходимого для зимовки 
запаса жировых отложений. Зимняя спячка началась в первых числах ноября, в этот период 
активность животных представлена единичными выходами барсуков без отлучки от норы 
только для того, чтобы напиться (едят снег). 

 

 

Рис. 4. Распределение суточной активности барсука возле норы в течение года

 
 

Рис. 5 – Распределение суточной активности барсука возле норы в течение года с разбивкой по 
сезонам 

 
Полученные данные даже с одной фотоловушки позволяют сформировать часть общей 

картины, описывающей жизнедеятельность конкретной группы барсуков. Перспективы 
использования результатов зависят от конечных целей. С точки зрения применения 
описываемого метода в интересах сельского хозяйства для понимания поведенческих 
особенностей барсука и его циклов активности, то, хотя в Беларуси отсутствует проблематика 
барсуков как сельскохозяйственных вредителей в виду низкой плотности его популяции, 
подобный метод может быть успешно использован на практике в иных регионах, где 
численность барсука выше и степень его влияния на агроценозы ощутима. 

Заключение. У бесконтактных методов изучения животных с помощью фотоловушек 
есть не только преимущество при оценке численности, но и возможность сбора сопутствующей 
информации о популяционной структуре (половозрастная структура, воспроизводство, 
суточная активность и др.) и поведенческих особенностях. Этот метод может успешно 
применяться в условиях территорий с ограниченной видимостью и при наблюдении за 
животными, ведущими скрытный (в том числе ночной) образ жизни. По итогам проведенной 
работы можно с уверенностью утверждать, что эффективность применения предложенного 
метода достаточно высока и его можно использовать для мониторинга популяций диких 
животных в целях оценки их состояния, поскольку предоставляется возможность максимально 
комплексно отслеживать популяционные динамические процессы и давать оценку 
жизнедеятельности объектов исследований по ряду параметров. Преимущество сбора данных в 
описываемом объёме и формате (особенно при условии сохранения исходного материала) 
заключается в некоторой исходной избыточности, которая впоследствии даёт возможность 
использовать их для многостороннего анализа, в том числе и в изначально не предусмотренных 
целях, что позволяет решать задачи в значительно более широком спектре различных областей 
применения, при том же уровне временных, финансовых и трудовых затрат. 
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Рис. 5. Распределение суточной активности барсука возле норы в течение года с разбивкой по сезонам
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Полученные данные даже с одной фотоловушки позволяют сформировать часть общей карти-
ны, описывающей жизнедеятельность конкретной группы барсуков. Перспективы использования 
результатов зависят от конечных целей. С точки зрения применения описываемого метода в ин-
тересах сельского хозяйства для понимания поведенческих особенностей барсука и его циклов 
активности, то, хотя в Беларуси отсутствует проблематика барсуков как сельскохозяйственных 
вредителей в виду низкой плотности его популяции, подобный метод может быть успешно ис-
пользован на практике в иных регионах, где численность барсука выше и степень его влияния на 
агроценозы ощутима.

Заключение. У бесконтактных методов изучения животных с помощью фотоловушек есть не 
только преимущество при оценке численности, но и возможность сбора сопутствующей инфор-
мации о популяционной структуре (половозрастная структура, воспроизводство, суточная актив-
ность и др.) и поведенческих особенностях. Этот метод может успешно применяться в условиях 
территорий с ограниченной видимостью и при наблюдении за животными, ведущими скрытный 
(в том числе ночной) образ жизни. По итогам проведенной работы можно с уверенностью утвер-
ждать, что эффективность применения предложенного метода достаточно высока и его можно 
использовать для мониторинга популяций диких животных в целях оценки их состояния, по-
скольку предоставляется возможность максимально комплексно отслеживать популяционные 
динамические процессы и давать оценку жизнедеятельности объектов исследований по ряду па-
раметров. Преимущество сбора данных в описываемом объёме и формате (особенно при усло-
вии сохранения исходного материала) заключается в некоторой исходной избыточности, которая 
впоследствии даёт возможность использовать их для многостороннего анализа, в том числе и в 
изначально не предусмотренных целях, что позволяет решать задачи в значительно более ши-
роком спектре различных областей применения, при том же уровне временных, финансовых и 
трудовых затрат.
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Abstract: the main objectives of research was approbation of camera traps method for badger 
observation, studying possibilities and usage features and animal abundance estimation for model 
badger settlement. The results of badger sett observation during one biologic year using trail cameras are 
presented. Settlement is located in the forest near Radoshkovichi (Minsk region, Belarus) and presented 
by seven entrances with four of them using actively. Camera trap method is effective and provides large 
amount of reliable sampling data for next processing and analyzing in a number of biological and 
ecological purposes. Day and night badger activity data was analyzed during four seasons, behavioral 
pattern was created. Obtained results are applicable for not only further badger biology researches, but 
also for other wild animal monitoring approaches. 

Keywords: badger, wild animals monitoring, data sampling, camera trap, Belarus.
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Аннотация. В статье представлены данные по изучению роста, развития, плодоношения и 
способов размножения основных древесных видов заповедника Кон Тю Ранг (Республика Вьет-
нам). Установлено, что главные виды и породы крайне трудно размножаются семенами. Из-за 
бедного состава питательных элементов в почвах и их высокого промывного режима все пита-
тельные элементы поглощаются корневой системой растений на большой глубине, в верхних 
горизонтах их практически не остается. В ходе таксации и обследования лесов выявлены дре-
весные виды, представляющие ценность для восстановления лесных участков, и находящиеся 
под угрозой исчезновения. Разработаны элементы технологии размножения семян и сеянцев в 
питомнике для последующей высадки на расширенную территорию заповедника. 

Ключевые слова: Деревья, питомник, Вьетнам, муссонные тропические леса

Заповедник Кон Тю Ранг расположен на плато Плейку, природные условия сухие и жаркие. 
Влажность на территории плато достигает во влажный сезон до 85 % %, осадки редко моросящие 
+ ливневые. Высота 1200 м над уровнем моря. 
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За время маршрутного исследования территории заповедника осенью 2022 года и весной 
2023 года были выделены основные встречающиеся и ценные для дальнейшего размножения 
виды древесной растительности, что являлось основной целью начального этапа исследований:

1) Dialium cohinchinensis Pierre. Диалиум колхидский, или вельветовый тамаринд. Охраняе-
мый вид семейства Бобовые (Fabaceae). 

2) Michelia tonkinensis A. Chev. (Magnolia balansae A. DC.). Ценный вид семейства Магнолие-
вые (Magnoliaceae). Важен для выращивания из-за высоких декоративных качеств.

3) Michelia mediocris Dandy. Ценный вид семейства Магнолиевые (Magnoliaceae). Перспекти-
вен для лесовосстановления в Республике Вьетнам.

4) Chukrasia tabularis A. Juss. Семейство Мелиевые (Meliaceae). Представляет ценность из-за 
содержания в листьях химических составляющих и лекарственного значения. 

5) Dacrydium elatum Roxb. Wall. ex Hook. Семейство Podocarpaceae Endl. Редкий вид, перспек-
тивный для размножения.

6) Dacrycarpus imbricatus de Laub. Уязвимый на национальном уровне вид в Республике Вьетнам. 
Также, были выделены основные роды и семейства, представляющие высокую ценность для 

лесовосстановления и питомниководства в республике Вьетнам: Магнолия посредственная – 
Michelia mediocris Dandy., Диптерокарпус Керра – Dipterocarpus kerrii King., Архидендрон ма-
лоцветковый – Archidendron pauciflorum Benth. (Fabaceae), Рамбутан. – Nephelium lappaceum L., 
Чинквапин – Castanopsis calanthiformis (Skan.) Rehder and E. H. Wilson., Мастиксия древовидная – 
Mastixia arborea (White) C. B. Clarke, Эндоспермум хиненс – Endospermum chinensis Bent., опре-
делены и зафиксированы координаты их местонахождения, построена маршрутная карта. Выяв-
лено, что тропические виды муссоных лесов, трудно размножаются семенами, или всхожесть их 
семян очень низкая из-за высокого количества опада в сухой сезон (Рис. 1). 
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Рис. 1. Таксационные обследования территории заповедника Кон Тю Ранг  

и выделение ценных видов деревьев 

Рис. 1. Таксационные обследования территории заповедника Кон Тю Ранг и выделение ценных видов деревьев

В ходе исследований установлено, что почва муссонных тропических лесов обеднена пита-
тельными элементами, вследствие чего питание получает мощная корневая система древесных 
видов, достигающих высоты 30 м (Рис. 2). 
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В ходе исследований установлено, что почва муссонных тропических лесов обеднена питательными 
элементами, вследствие чего питание получает мощная корневая система древесных видов, 
достигающих высоты 30 м (Рис. 2).  

 

 

 

   

Рис. 2. Уровень pH (а) и содержание азота (б) и гумуса (в) в почве муссонного тропического леса  

по горизонтам 
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семейства Fabaceae замачивали в кипятке на 12 часов до полного остывания. Выявлено, что без 
предварительного замачивания всхожесть семян была крайне низкой. После высадки необходимо 
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Рис. 2. Уровень pH (а) и содержание азота (б) и гумуса (в)  
в почве муссонного тропического леса по горизонтам

Для разработки технологии выращивания саженцев главных древесных видов семена пред-
ставителей семейства Fabaceae замачивали в кипятке на 12 часов до полного остывания. Выяв-
лено, что без предварительного замачивания всхожесть семян была крайне низкой. После вы-
садки необходимо поддержание постоянной влажности почвы для высокого содержания в ней 
влаги. Семена дубов (Fagaceae),а также представителей семейств Lauraceae, Dipterocarpaceae, 
Anacardiaceae, Nyssaceae, Theaceae, Achariaceae, Olacaceae замачивали в теплой воде на 12 часов, 
для успешного проращивания семян также требуется поддержание постоянной высокой влажно-
сти почвы. Для обеспечения успешности прорастания у семян рекомендуется при подготовке к 
посеву отделять кожуру.

В ходе таксационного обследования с помощью прибора Nikon Forestry Pro выявлено, что вы-
сота растений на исследуемом участке заповедника составляет 14–30 метров. Отмечено наличие 
большого количества опада в марте, что не наблюдалось при проведении исследований в пери-
од октября-ноября. Время плодоношения большинства древесных видов приурочено к периодам 
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года [1–5]. В основном все виды древесных в сухой сезон не плодоносят, некоторые имеют не-
большие зачаточные соцветия, часть видов, в основном Fagaceae, обновляют листовой аппарат.

Для выращивания сеянцев и саженцев, а также черенков с целью последующей высадки на 
лесокультурную площадь был создан проект площадки для контейнеров (площадь 36 м2, размер 
4х9 м) с монтированной поливной системой (Рис. 3). 
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Рис. 3. Питомник на стационаре Кон Тю Ранг 

При посадке семян в контейнеры рекомендуется использование препарата для стимуляции роста и 
развития растений Amino Nitrigo (2,5 мл/л воды) + Natrazyne (3 мл/л воды). Проросшие семена 
замачивают в растворе на 10-15 минут, используя полив контейнеров этим же раствором после посадки. 
При посадке сеянцев и зеленых черенков используются препараты Amino Nitrigo (2 мл/л воды), 
Natrazyne (2 мл/ л воды), Atonic (1 мл/ л воды). Для защиты высаженных в питомник растений от 
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л воды, и Katera 50 EC c дозировкой 6 мл/ 8 л воды.  

Спустя полгода отмечено появление дружных всходов у видов семейства Magnoliaceae, прирост сеянцев 
составил более 10 см. У Omrosia balansae отмечен прирост в 8 см. У некоторых видов низкие приросты 
отмечены, вероятно, ввиду активного развития корневой системы. Наилучшим ростом и развитием 
отличается вид Castanopsis calathiformis – до 17 см в длину, минимальная длина сеянца составляет 4,5-7 
см. При проведении пикировки наибольшей длиной корневой системы отличались виды  Paleosma – 7 
см, и Сastanopsis – 17 см. Ревизия контейнеров с непроросшими семенами дает основания 
предположить, что семена находятся в состоянии покоя и могут прорасти позднее, что требует 
дальнейших наблюдений за сроками их стратификации и прорастания. 
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Работа выполнена в рамках темы Эколан E-1.6 «Разработка технологии выращивания сажен-
цев главных видов деревьев коренных лесов Вьетнама как основа решения фундаментальной 
научной задачи восстановления тропических лесов».
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Annotation. The article presents data on the study of growth, development, fruiting and reproduction 
methods of the main tree species of the Con Tu Rang Reserve (Republic of Vietnam). It has been 
established that the main species and breeds are extremely difficult to reproduce by seeds. Due to the 
poor composition of nutrients in soils and their high washing regime, all nutrients are absorbed by the 
root system of plants at great depth, in the upper horizons they practically do not remain. During the 
taxation and forest survey, woody species that are valuable for the restoration of forest areas and are 
threatened with extinction have been identified. Elements of the technology of propagation of seeds and 
seedlings in the nursery for subsequent planting on the expanded territory of the reserve have been 
developed. 
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Аннотация. Рассмотрены применяющиеся методы и физические механизмы процесса упроч-

нения ледовых материалов. Проведены экспериментальные исследования прочностных свойств 
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ледового материала с добавлением мальтодекстрина. Показана принципиальная возможность 
упрочнения льда внесением полисахаридов в замораживаемый раствор, обнаружена оптималь-
ная концентрация мальтодекстрина, соответствующая максимальному увеличению прочности 
льда на трехточечный изгиб. 

Ключевые слова: лед, прочность, химическое модифицирование, мальтодекстрин, полисаха-
риды, арктические материалы

При работе зимних ледовых дорог в северных природных условиях возникает ряд проблем, 
связанных с их эксплуатацией. Так, слишком раннее начало движения транспортных средств в 
осенний период и слишком позднее его окончание в весенний период приводит к существенному 
нарушению почвенного покрова и нанесению экологического вреда окружающей среде (рис. 1). 
Весьма распространены случаи дорожных происшествий, провалов транспортных средств под 
ледовое покрытие из-за его низкой прочности. Необходимость в обеспечении безопасного функ-
ционирования автомобильных зимников, ледовых переправ и прочих ледовых объектов и соо-
ружений является одной из основных задач хозяйственного и социального развития северных 
территорий РФ. При этом актуальной задачей является проблема повышения прочности имен-
но ледовых, природных материалов, которое позволит обеспечить рациональное использование 
природных ресурсов. Методы упрочнения льда должны избираться с позиций экологичности 
вносимых в лед материалов и соединений, их безопасности для человека и окружающей среды.
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Рис. 1. Проблемы при эксплуатации автомобильных зимников 

Исследователями предлагались различные варианты повышения несущей способности 
ледовых конструкций, большинство из которых предполагает добавление в ледовую матрицу 
наполнителей и последующее формирование композиционного ледового материала с 
повышенными прочностными характеристиками – армирование льда. По обобщенной 
классификации различных методов армирования льда для создания ледяных и льдогрунтовых 
композитов Н.К. Васильева [1], в отличие от метода макроармирования, в котором 
предполагается добавление в ледовый материал различных протяженных элементов: сеток, 
настилов, полотен, различных природных и строительных материалов, метод 
микроармирования подразумевает создание однородного ледового композита. При 
смешивании льда с некоторой армирующей субстанцией формирование и распространение 
трещин внутри ледовой матрицы купируется благодаря механическим свойствам вносимых 
добавок. В этом случае армирующими материалами могут выступать водорастворимые 
полимеры, дисперсные частицы и различные волокна. Использование некоторых 
водорастворимых полимеров в качестве упрочняющих добавок для ледовых материалов 
характеризуется экологической безопасностью, хорошей растворимостью в воде, 
устойчивостью к тепловому и световому воздействиям, способностью образовывать 
непрерывную сетку пластичной фазы в хрупкой ледовой матрице, что приводит к 
армирующему эффекту [2].  

Модифицирующие водорастворимые добавки для повышения физико-механических 
свойств льда нашли широкое применение в спорте высших достижений. Это вызвано тем, что 
при внесении полимерных соединений было обнаружено значительное снижение 
гидродинамического сопротивления при скольжении твердого тела по полимерному льду [3]. 
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льда нашли широкое применение в спорте высших достижений. Это вызвано тем, что при внесе-
нии полимерных соединений было обнаружено значительное снижение гидродинамического со-
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противления при скольжении твердого тела по полимерному льду [3]. Дальнейшие исследования 
показали, что модификация льда полимерами позволяет улучшить не только трибологические, но 
и прочие физико-механические свойства льда, в том числе, прочностные [4]. Механизм воздей-
ствия высокомолекулярных добавок на формируемую кристаллическую структуру заключается в 
том, что при движении фронта кристаллизации происходит захват введенных макромолекул, что 
приводит к ограничению естественного роста кристаллов и образованию упорядоченной струк-
туры с характерным размером между «узлами», определяемым концентрацией макромолекул, их 
молекулярной массой, длиной и строением. Цепи макромолекул при этом окружены «связанной» 
водой – гидратными оболочками и способствуют проявлению упруго-пластических свойств и тем 
самым значительно снижают интенсивность межкристаллических взаимодействий [5].

Другим возможным механизмом управления структурой ледовых материалов является свой-
ство криопротекторов и структурирующих лед белков (СЛБ) препятствовать рекристаллизации и 
способствовать уменьшению размеров формирующихся кристаллов льда. Исследования влияния 
структурирующих лед белков на свойства мороженого позволили авторам работы [6] предложить 
теорию, объясняющую высокую твердость и устойчивость к плавлению мороженого, содержа-
щего СЛБ. Молекулы этих веществ препятствуют росту кристаллов льда в месте контакта с по-
верхностью раздела фаз, а между ними лед сохраняет возможность расти, что приводит к образо-
ванию извилистой, в виде микровыступов, поверхности кристаллов льда. Когда два выступа со-
седних кристаллов оказываются в непосредственной близости друг от друга, возможно слияние 
кристаллов в виде моста между ними, что может рассматриваться как агрегация. Однако слияние 
фаз ограничено и не происходит полностью. Кристаллы льда соединяются, образуя между со-
бой сетевую структуру, соединённую множеством мостиков. Данная теория имеет много общего 
с представлениями о вакансиях в кристаллической решетке металлов, впервые введенных Я.И. 
Френкелем, согласно которым плотность дислокации в значительной мере определяет пластич-
ность и прочность материала [7]. Рассмотренные факторы и явления позволяют предположить, 
что криопротекторы и СЛБ по своему действию подобны легирующим материалам, добавляемым 
в стали, и влияют на свойства льда схожим образом. При внесении небольшого количества опре-
деленных химических веществ становится возможным значительным образом повысить проч-
ность льда. Кроме того, свойства вводимых макромолекул по своей пространственной ориента-
ции на молекулярном уровне должны реализовываться в виде проявления ожидаемых свойств 
создаваемой ледовой структуры на макроуровне [8].

При разработке методов хранения водных растворов клеток и биологических жидкостей, тка-
ней широкое распространение получили различные криопротекторы. При этом для повышения 
сроков хранения и выживаемости клеток используется как подход стеклования высоковязких рас-
творов, так и медленного программируемого их охлаждения. Авторами работы [9] в качестве 
возможных для применения криопротекторов упомянуты такие группы веществ, как спирты, по-
лимеры, сульфоксиды, амины, а также сахара и сахароспирты.

В данной работе было проведено экспериментальное исследование прочностных свойств ледо-
вых материалов с добавлением в замораживаемый раствор низких концентраций мальтодекстри-
на – полисахарида, широко применяющегося в пищевой промышленности и безопасного для че-
ловека и окружающей среды. Для испытаний на прочность по методике трехточечного изгиба 
изготавливались прямоугольные параллелепипедные образцы льда габаритами 150х50х20 мм. 
Образцы намораживались путем послойных заливок растворов в алюминиевые формы, поме-
щенные в холодильную камеру, в которой поддерживалась температура воздуха минус 15°С. По-
слойное намораживание позволяет минимизировать возникновение дефектов ледовой структуры, 
а также воспроизводит реальные условия формирования ледового покрытия на ледовых пере-
правах и автозимниках. Толщина каждого заливаемого слоя составляла 2 мм. После завершения 
формирования ледового массива образцы извлекались из форм, упаковывались и выдерживались 
при температуре минус 15°С в течение пяти суток. Перед испытанием проводились измерения 
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габаритов образцов с помощью штангенциркуля. Испытания прочностных свойств образцов осу-
ществлялось по методике трехточечного изгиба при помощи сервоэлектрической силовой уста-
новки, расположенной в холодильной камере при температуре воздуха минус 15°С и передающей 
на персональный компьютер значения нагрузки на пуансоне и его координату. 

Прочность образцов на изгиб определялась по формуле:

где P – максимальная нагрузка в Н; l – расстояние между опорами, составляющее 125 мм; b – ши-
рина образца; h – высота образца. Скорость нагружения образца оставалась постоянной и состав-
ляла 5 мм/мин.

Для проведения исследований были приготовлены растворы мальтодекстрина в массовых кон-
центрациях 250; 500; 1000; 2000 ppm (0,025%; 0,05%; 0,1%; 0,2%), по 3 образца на каждый вари-
ант концентрации. Для обнаружения эффекта упрочнения также были наморожены образцы льда 
из дистиллированной воды. Результаты испытаний приведены в табл. 1.

Таблица 1
Результаты испытаний образцов льда на прочность на изгиб

Состав Концентрация, ppm Прочность на изгиб, МПа Средняя прочность на изгиб, МПа

Дистиллированная вода 0
1,842

1,6291,572
1,474

Мальтодекстрин

250
2,333

2,1262,081
1,963

500
2,604

2,8533,053
2,904

1000
1,840

2,2592,310
2,626

2000
2,280

1,9501,644
1,925

Как можно видеть, добавление в дистиллированную воду мальтодекстрина в концентрации 
500 ppm позволяет добиться увеличения прочности в среднем в 1,75 раза относительно среднего 
значения прочности на изгиб льда из дистиллированной воды. Ярко выраженный экстремальный 
характер полученной концентрационной зависимости (рис. 3) позволяет выдвинуть предположе-
ние о наличии оптимальных концентраций полисахаридов, при которых происходит наиболее ин-
тенсивное упрочнение льда. Это явление может обуславливаться действием разнонаправленных 
факторов. С одной стороны, при наличии полисахаридов, заключенных в межкристаллические 
пространства, замедляется рост кристаллов и снижаются межкристаллические напряжения. С 
другой стороны, при высокой концентрации мальтодекстрина происходит размягчение структу-
ры, вызванное чрезмерным уменьшением характерного размера зерен и проявляющееся в увели-
чении пластических свойств. Внесение мальтодекстрина снижает хрупкость ледовой матрицы, 
что проявляется в отличном, более вязком, относительно льда из дистиллированной воды, харак-
тере разрушения (рис. 4, 5).
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свойств. Внесение мальтодекстрина снижает хрупкость ледовой матрицы, что проявляется в 
отличном, более вязком, относительно льда из дистиллированной воды, характере разрушения 
(рис. 4, 5). 
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Рис. 5. Разрушенный образец льда с добавлением 500 ppm мальтодекстрина 

В результате проведенных исследований показана принципиальная возможность 
упрочнения ледовых материалов с помощью полисахаридов. Обнаружено, что внесение в 
замораживаемый раствор мальтодекстрина в концентрации 500 ppm позволяет повысить 
прочность льда на изгиб до 2 раз относительно прочности льда из дистиллированной воды. 
Полученные результаты позволяют рассматривать применение криопротекторов и других 
водорастворимых высокомолекулярных соединений в качестве перспективного метода 
увеличения несущей способности искусственных ледовых сооружений, таких, как ледовые 
переправы, припаи, взлетно-посадочные полосы. Особенно важно отметить значимость 
исследований прочностных свойств льда с добавлением полисахаридов при совместном 
использовании с макроармирующими элементами, поскольку при совместном применении 
химической модификации и армирования возможно добиться наивысшего эффекта 
упрочнения льда [10]. Необходимо дальнейшее изучение физического механизма повышения 
прочности льда, характера распределения полисахаридов в ледовой матрице и проведение 
более обширных экспериментальных исследований прочностных свойств образцов льда, 
содержащих прочие химические вещества, схожие по структуре и свойствам с исследованным. 
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Annotation. The applied methods and physical mechanisms of the process of strengthening of ice 
materials are considered. Experimental studies of the strength properties of ice material with the addition 
of maltodextrin have been carried out. The principal possibility of ice strengthening by introducing 
polysaccharides into a frozen solution is shown, and the optimal concentration of maltodextrin 
corresponding to the maximum increase in ice strength for three-point bending is found.
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Аннотация. В современном мире деятельность человека все глубже проникает в биосферу – 
область активной жизни в оболочке Земли, что во многих случаях приводят к загрязнению окру-
жающей среды побочными продуктами и отходами от промышленных и сельскохозяйственных 
производств, очистных сооружений, транспортных средств, полигонов для депонирования от-
ходов и.т.д. В сложившейся ситуации человечество вынуждено принимать меры по снижению 
отрицательного влияния своей деятельности на окружающую среду. Разрабатываются новые 
методы очистки сточных вод и газовоздушных выбросов, экономичные способы утилизации про-
мышленных, сельскохозяйственных и бытовых отходов.

Научное исследование направлено, на решение проблемы повышения водообеспеченности сель-
скохозяйственных земель за счет вовлечения в оборот очищенной от минерализации сточной и 
ДСВ воды и активного ила, которая обеспечивало бы увеличению посевной площади орошаемых 
земель на 1,5–2,0 раза, экономии речной пресной воды на 25–30%, улучщение эколого-мелиора-
тивной обстановки региона в целом.

Данная работа выполнена по результатам НТП «Технологии и технические средства ороше-
ния при вводе новых земель орошения, реконструкции и модернизации существующих ороситель-
ных систем» на 2021–2023г.г. ВR10764920.

Ключевые слова: сточные воды, дренажные воды, биомелиорант, утилизация, опреснение, 
обогащения.

В настоящее время, в целях обеспечения жизненной потребности деятельность человека все 
глубже проникает в биосферу, что во многих случаях приводят к загрязнению окружающей сре-
ды. Ситуация усугубляется тем, что в окружающую среду поступают синтетические вещества, не 
существующие в природе и не деградируемые в окружающей среде, многие из которых обладают 
биологической (в том числе канцерогенной) активностью. 

В сложившейся ситуации человечество вынуждено принимать меры по снижению отрицатель-
ного влияния своей деятельности на окружающую среду. Разрабатываются новые методы очист-
ки сточных вод и газовоздушных выбросов, экономичные способы утилизации промышленных, 
сельскохозяйственных и бытовых отходов.

Актуальность темы исследования обусловлена прежде всего острым дефицитом водных ре-
сурсов и возврата в окружающую среду продуктов, образующихся в процессе переработки отхо-
дов промышленной деятельности человека. 

Процесс минерализации органических сбросов, в основе которого лежит применение актив-
ного ила, был впервые разработан в 1914 г. [1]. В настоящее время метод модернизируется и 
становится более сложным и производительным, ведутся поиски и разработка новых, усовершен-
ствованных способов использования активного ила сточных вод в производстве органических 
удобрений.
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Методологическая основа исследований, заключается в аналитическом обзоре научных трудов, 
посвященных проблеме очистки и использования загрязненных вод. Изучение данного вопроса 
проводилось с применением систематического и теоретического анализа научной литературы по 
анализу биологической очистки сточных и дренажно-сбросных вод. Биологическая очистка осу-
ществляется в естественных условиях на полях фильтрации и орошения. Биологическая очистка 
имеет следующие преимущества, обусловленные особенностями жизнедеятельности микроорга-
низмов:

– широкий спектр удаляемых органических и неорганических соединений, в том числе ток-
сичных;

– образование простых конечных продуктов, основные из которых диоксид углерода, нитраты, 
сульфаты

 – в аэробных условиях и метан, аммиак, сероводород – в анаэробных условиях. В обоих слу-
чаях, кроме того, накапливается биомасса микроорганизмов;

– отсутствие вторичного загрязнения воды.
Вместе с тем для эффективного функционирования сооружений биологической очистки не-

обходимо строгое соблюдение технологических параметров (температура, значение рН сточной 
воды, отсутствие токсичных соединений в концентрациях, ингибирующих жизнедеятельность 
микроорганизмов, наличие биогенных элементов, концентрация растворенного кислорода в соо-
ружениях аэробной очистки и т. д.).

Кроме того, большие проблемы при эксплуатации аэробных очистных сооружений создает 
высокий прирост биомассы активного ила. Затраты на обезвоживание и утилизацию избыточного 
активного ила составляют до 40% общих затрат на очистку воды.

Поэтому нами в данной статье предприняты попытки изучения сточных и дренажно - сбро-
сных вод для орошения сельскохозяйственных культур, путем снижения минерализации на осно-
ве применения местных материалов фосфогипса, глауконитовой глины, верблюжьей колючки и 
навоза, направленные на рациональное использование природных ресурсов.

Целью и задачами исследований является практическое использование сточных и дренажно - 
сбросных вод для орошения сельскохозяйственных культур, путем снижения минерализации на 
основе применения местных материалов фосфогипса, глауконитовой глины, верблюжьей колюч-
ки и навоза, направленные на рациональное использование природных ресурсов.

Научное исследование направлено, на решение проблемы повышения водообеспеченности 
сельскохозяйственных земель за счет вовлечения в оборот очищенных сточных и дренажно-сбро-
сных вод и активного ила, которое обеспечивает увеличению посевной площади орошаемых зе-
мель на 1,5–2,0 раза, с экономией речной пресной воды на 25–30%, улучшение эколого-мелиора-
тивной обстановки региона в целом.

Как свидетельствуют результаты исследований, осадок сточных вод оказывает благоприятное 
воздействие на процессы фотосинтеза и на содержание хлорофилла [2,3,4]. При сравнении хвои 
лиственницы, выращенной на почве с внесенным осадком и на контрольной почве, отмечается 
значительное увеличение хлорофилла (при внесении осадка 30 и 60 т/га) [3]. При оценке хлоро-
филла в подсолнечнике, выращенном на почвах, удобренных осадком (15, 30 и 60 т/га) и класси-
ческим удобрением (добавка NPK) существенных различий не наблюдается [4]. Рекультивация 
земель осадков сточных вод (ОСВ) с такими показателями улучшает фотосинтез, не уступая клас-
сическим удобрениям, что дает как экологический эффект, так и экономическое преимущество 
применения.

Результаты наших исследований по опреснению и обогащению сточных и дренажно-сбросных 
вод, направлены на удаление избытка солей путем смешивания в определенной концентрации с 
глауконитовой глиной совместно с измельченными галофитными растениями. Химическая актив-
ность глауконита, обусловленная особеностями строения и минерального состава, как естествен-
ного аминосиликата, дает большой потенциал его использования. Глауконит обладает высокой 
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химической инерционностью, что подтверждается наличием в них ряда факторов буферности, 
которая при внесении в среду (грунта, воды) алюмосиликатов, способствуют смешению реакции 
среды.

В этом аспекте, ученые ВНИИГиМ имени А.Н.Костякова с экологической точки зрения, отме-
чают целесообразность использования природных сорбентов или модификации на их основе [5]. 
К природным сорбентам относятся карбонатные сапропели, различные глины, цеолиты, верми-
кулиты и др. Это позволит обеспечить доочистку дренажных и сточных вод от тяжелых металлов 
и защиту грунтовых вод от загрязнения. 

Для опреснения сточной и дренажно-сбросной воды в КазНИИВХ использованы измельчен-
ные естественные солеросные растения (солодка голая, верблюжья колючка и другие) и 10–30% 
концентрация глауконитовой глины или же фосфогипса, которые разбавляются дренажно-сбро-
сной или сточной водой с целью получения требуемой концентрации, позволяющих при выходе 
обеспечить снижения минерализации сточных и дренажно-сбросных вод до нормативных пока-
зателей.

Лабораторные исследования подтверждают, что в вариантах при добавлений на 100 мл. мине-
рализованной воде от 10 до 30 мг глауконитовой глины, фосфогипса и биомелиоранта, содержа-
ние иона-хлора в первый день находилась в пределах 0,185 - 0,400%. На 15 день опреснение по 
иону хлора составила до 0,105 - 0,241% , а на 30 день 0,022 - 0,088%, когда как минерализация 
воды составила 0,383%. Такая же тенденция отмечается и по плотному остатку (Табл. 1).

Из анализа следует, что по плотному остатку в варианте 2 биомелиорант в дозе 30 мг на 100 
мл минерализованной воде на 30 день способствовал рассолению до 1,369% , что имеет явное 
преимущество по сравнению с чистым внесением глауконита и фосфогипса, когда как исходное 
составляло 2,463% .

Таблица 1
Содержание иона-хлора и плотного остатка по вариантам исследований, %

Наименование мелиорантов Ион-хлора Плотный остаток
1-день 15-день 30-день 1-день 15-день 30-день

Вариант -1. 10 мг на 100 мл. минерализованной воде
Глауконит 0,400 0,241 0,085 2,429 2,463 2,445
Фосфогипс 0,383 0,233 0,085 2,527 2,629 2,677
Биомелиорант 0,400 0,233 0,068 2,347 2,227 2,055

Вариант-2. 20 мг на 100 мл. минерализованной воде
Глауконит 0,400 0,241 0,085 2,130 2,310 2,423
Фосфогипс 0,386 0,236 0,088 2,763 2,827 2,802
Биомелиорант 0,204 0,113 0,028 2,785 2,036 1,163

Вариант-3. 30 мг на 100 мл. минерализованной воде
Глауконит 0,406 0,247 0,088 2,225 2,277 2,299
Фосфогипс 0,392 0,238 0,088 2,782 2,905 2,943
Биомелиорант 0,185 0,105 0,022 2,815 2,089 1,369
Минерализованная вода 0,383 2,463

 Содержание иона-сульфата в исследуемых вариантах свидетельствуют, что в первый день со-
держание находилось в пределах от 0,744 до 1,363%. В вариантах с чистым глауконитом и фосфо-
гипсом на 30 день отмечается увеличение иона-сульфата, когда как в варианте с биомелиорантом, 
значительно снижается и составляет порядка 0,257–0,307%. Во всех вариантах показатель рН 
находился в пределах 7,00 -7,30. (Табл. 2).

Таким образом следуем, что при применении биомелиоранта из местного сырья способствует 
резкому снижению химизма солей в водных ресурсах и обогащению осадка сточных вод содер-
жанием органических веществ, азота, фосфора, а также питательными элементами, которые по-
зволяет улучшить структуру почвы, оптимизирует ее режимы.
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Таблица 2
Содержание иона- сульфата ,% и показатель рН

Наименование
мелиорантов

Ион-сульфата рН
1-день 15-день 30-день 1-день 15-день 30-день

Вариант-1 10 мг на 100 мл. минерализованной воде
Глауконит 0,994 1,171 1,344 8,15 7,00 7,10
Фосфогипс 1,132 1,317 1,516 8,05 7,18 7,00
Биомелиорант 0,744 0,856 0,964 8,20 7,12 7,30

Вариант-2 20 мг на 100 мл. минерализованной воде
Глауконит 0,802 1,075 1,344 8,30 7,10 7,25
Фосфогипс 1,282 1,447 1,609 8,21 7,20 7,20
Биомелиорант 1,374 0,825 0,257 8,25 7,10 7,18

 Вариант-3 30 мг на 100 мл. минерализованной воде
Глауконит 0,852 1,067 1,282 8,10 7,05 7,14
Фосфогипс 1,294 1,501 1,705 8,14 7,13 7,13
Биомелиорант 1,363 0,837 0,307 8,30 7,10 7,00
Минерализованная вода 1,036 8,20

Таким образом, разработка высокотехнологических методов по управлению возвратными, кол-
лекторно-дренажными и сточными водами в системе сельского хозяйства позволять оздоровить 
эколого-мелиоративное состояние орошаемых земель, повысить организационно-техническую 
уровень системы земледелия и увеличить эколого-чистую продукцию агропромышленного ком-
плекса.
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Abstract. In the modern world, human activity is penetrating deeper into the biosphere - the area of 
active life in the Earth’s shell, which in many cases leads to environmental pollution with by-products 
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and waste from industrial and agricultural production, sewage treatment plants, vehicles, landfills for 
waste storage, etc. .d.

In this situation, humanity is forced to take measures to reduce the negative impact of its activities 
on the environment. New methods are being developed for the treatment of waste water and gas-air 
emissions, as well as economical methods for the disposal of industrial, agricultural and domestic waste.

The scientific research is aimed at solving the problem of increasing the water supply of agricultural 
lands by involving in the circulation of wastewater and DWS purified from mineralization and activated 
sludge, which would provide an increase in the sown area of irrigated lands by 1.5–2.0 times, saving 
river fresh water by 25–30%, improvement of the ecological and reclamation situation in the region as 
a whole.

This work was carried out based on the results of the Scientific and Technical Program “Technologies 
and technical means of irrigation when introducing new irrigated lands, reconstructing and modernizing 
existing irrigation systems” for 2021–2023. BR10764920. 

Keywords. Waste water, drainage water, bioameliorant, recycling, desalination, enrichment.
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Аннотация. В данной статье рассматриваются технологии в управлении с отходами АПК. 
Использование современных технологий в управлении отходами в АПК может принести значи-
тельные преимущества, такие как снижение негативного воздействия на окружающую среду и 
оптимизация процессов управления отходами. При выборе технологий необходимо учитывать 
их эффективность, доступность и соответствие с требованиями экологической безопасности. 
Для успешного внедрения новых технологий необходимо обеспечить соответствующую квали-
фикацию персонала, который будет работать с ними, а также проводить регулярные обучения 
и обновлять оборудование в соответствии с последними технологическими достижениями.

Ключевые слова: отходы, биотехнологии, компостирование, пиролиз, биогаз

В современном мире проблема управления отходами является одной из наиболее значимых. 
Отходы, которые производятся в сельском хозяйстве, также представляют собой серьезную про-
блему, которая требует постоянного внимания и улучшения. Применение новых технологий в 
управлении отходами в АПК помогает решать эту проблему и снижать негативное воздействие 
на окружающую среду.

Одной из самых важных технологий является биотехнология. Она используется для обработки 
органических отходов, таких как навоз, остатки растительности и прочее. Биотехнология позво-
ляет быстро и эффективно перерабатывать эти отходы, превращая их в полезные продукты, такие 
как удобрения и биогаз. Биогаз может быть использован в качестве источника энергии для про-
изводства электричества и тепла. Таким образом, биотехнология является экологически чистым 
способом управления отходами, который помогает уменьшить их количество и снизить негатив-
ное воздействие на окружающую среду [1,2,3].

Еще одной новой технологией является переработка пластиковых отходов. Пластик является 
одним из наиболее распространенных материалов, которые используются в сельском хозяйстве. 
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Однако, пластиковые отходы представляют серьезную проблему для окружающей среды. Техно-
логии переработки пластиковых отходов помогают решить эту проблему. Например, технология 
пиролиза пластиковых отходов позволяет превращать пластик в нефть и газ, которые можно ис-
пользовать в качестве топлива. Также существуют технологии переработки пластиковых отходов 
в полезные продукты, такие как компостированный пластик, который можно использовать в ка-
честве удобрения [4].

Еще одной важной технологией является использование дронов для мониторинга и управле-
ния отходами. Дроны могут использоваться для мониторинга состояния полей и определения 
мест, где необходимо проводить уборку отходов. Они могут также использоваться для доставки 
оборудования и материалов, которые необходимы для обработки отходов. Использование дронов 
значительно ускоряет процесс управления отходами и позволяет снизить затраты на транспорти-
ровку и обработку отходов.

Кроме того, в последние годы все больше компаний начинают использовать технологии ис-
кусственного интеллекта для управления отходами. Эти технологии позволяют собирать и анали-
зировать данные о производстве и потреблении, что позволяет оптимизировать процессы управ-
ления отходами и снизить затраты на их обработку. Например, искусственный интеллект может 
помочь предсказать количество отходов, которые будут сгенерированы в будущем, что позволит 
снизить количество отходов и улучшить эффективность процесса управления ими.

Также новые технологии могут использоваться для сбора данных о качестве почвы и воды. Эти 
данные могут быть использованы для определения мест, где необходимо проводить дополнитель-
ные мероприятия по очистке отходов и улучшению качества почвы и воды.

Новые технологии также могут помочь улучшить процессы переработки и утилизации отхо-
дов. Например, использование роботов для сортировки отходов может существенно улучшить 
качество переработки и уменьшить количество отходов, которые не могут быть переработаны.

Однако, несмотря на все преимущества новых технологий в управлении отходами в АПК, их 
внедрение может столкнуться с рядом проблем и ограничений. Некоторые технологии могут быть 
очень дорогостоящими, что может снизить их доступность для малых и средних предприятий. 
Также некоторые технологии могут быть неэффективными в определенных условиях, например, 
если отходы содержат большое количество загрязнений.

Конкретные технологии, которые могут использоваться в управлении отходами в АПК, вклю-
чают в себя использование биогаза, компостирование, переработку отходов и использование 
биоэнергетики. Биогаз – это природный газ, который образуется при разложении органических 
отходов в условиях отсутствия кислорода. Биогаз можно использовать в качестве топлива для 
производства электроэнергии, тепла или транспорта. Во многих странах мира биогаз уже широко 
используется в АПК и других отраслях экономики [5,6].

Компостирование – это процесс разложения органических отходов с помощью бактерий, грибов 
и других микроорганизмов. Результатом компостирования является гумус, который может исполь-
зоваться в качестве удобрения для почвы. Компостирование можно проводить как на открытой зем-
ле, так и в специальных контейнерах. Эта технология уже давно используется в сельском хозяйстве 
и является одним из наиболее доступных и эффективных способов управления отходами в АПК [7]. 

Переработка отходов – это процесс превращения отходов в новые продукты, которые мож-
но использовать в различных отраслях экономики. Например, многие отходы, такие как бумага, 
стекло, металлы и пластик, могут быть переработаны во вторсырье, которое можно использовать 
для производства новых изделий. Также можно использовать биомассу, например, для производ-
ства биотоплива или биоэнергии.

Использование биоэнергетики – это процесс производства электроэнергии и тепла из биомас-
сы или биогаза. Биоэнергетика является одним из наиболее перспективных направлений в сфере 
альтернативной энергетики и может применяться как в городских условиях, так и в сельской 
местности.
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Конечно, каждая технология имеет свои преимущества и недостатки, и выбор конкретной тех-
нологии должен зависеть от ряда факторов, включая доступность сырьевых материалов, затраты 
на оборудование и технологии, доступность энергии и воды, географическое расположение и т.д. 
Но независимо от выбранной технологии, применение новых технологий в управлении отходами 
в АПК может принести значительные экономические, экологические и социальные выгоды.

Экономические выгоды. Применение современных технологий в управлении отходами в АПК 
может принести значительные экономические выгоды. Во-первых, многие из этих технологий 
могут помочь уменьшить расходы на утилизацию отходов. Например, компостирование может 
значительно снизить затраты на покупку удобрений, а использование биогаза в качестве топлива 
может снизить затраты на электроэнергию и тепло.

Во-вторых, применение современных технологий может создать новые бизнес-возможности. 
Например, компании, занимающиеся переработкой отходов, могут получить доход от продажи 
вторсырья или биотоплива. Кроме того, использование биоэнергетики может создать новые ра-
бочие места и стимулировать экономический рост в регионах, где эта технология используется.

Экологические выгоды. Применение современных технологий в управлении отходами в АПК 
может также принести значительные экологические выгоды. Например, переработка отходов мо-
жет значительно снизить объем отходов, отправляемых на свалки, что снижает загрязнение по-
чвы, воды и воздуха. Кроме того, использование биогаза вместо традиционных видов топлива 
может существенно снизить выбросы парниковых газов, таких как углекислый газ и метан.

Социальные выгоды. Применение технологий в управлении отходами в АПК также может 
принести значительные социальные выгоды. Например, использование биоэнергетики может 
улучшить качество жизни людей в отдаленных и сельских районах, где доступ к электроэнергии 
и теплу может быть ограниченным. Кроме того, использование биогаза может снизить зависи-
мость от импортируемых видов топлива и повысить энергетическую независимость.

Еще одной социальной выгодой применения современных технологий в управлении отходами 
в АПК является улучшение общественного здоровья. Отходы, отправляемые на свалки, могут 
содержать опасные химические вещества, которые могут загрязнять воду и воздух. Снижение 
объемов отходов, отправляемых на свалки, и переработка отходов позволяют уменьшить риски 
для здоровья людей, живущих поблизости от свалок. 

Наконец, использование современных технологий в управлении отходами в АПК может при-
вести к повышению осведомленности общественности о важности охраны окружающей среды и 
устойчивого развития. Регулярные мероприятия и программы, которые позволяют людям озна-
комиться с новыми технологиями и методами управления отходами, могут содействовать более 
широкому осознанию значимости проблемы утилизации отходов и участие в ее решении.

Ниже представлены примеры технологий, которые можно применять в управлении отходами в АПК:
1. Биоразлагаемые материалы: использование упаковки и других материалов, которые легко 

разлагаются в природе. Например, биоразлагаемые пакеты для упаковки овощей и фруктов могут 
быть использованы вместо пластиковых, что уменьшит количество пластиковых отходов.

2. Энергетическая утилизация отходов: использование отходов для производства энергии. 
Например, биомасса, отходы пищевой промышленности и сельскохозяйственные отходы могут 
быть использованы для производства биогаза или биотоплива.

3. Раздельный сбор отходов: разделение отходов по типам, что позволяет более эффективно 
их перерабатывать. Например, отдельный сбор металлических и стеклянных банок и бутылок, 
пластиковых упаковок и бумаги.

4. Компостирование: использование методов переработки органических отходов, например, 
пищевых отходов и растительных остатков, в качестве компоста для удобрения почвы.

5. Технологии очистки сточных вод: использование новых технологий для очистки сточных 
вод на фермах и животноводческих хозяйствах, что позволяет уменьшить загрязнение окружаю-
щей среды и снизить затраты на очистку воды.
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6. Повторное использование отходов: использование отходов для производства новых про-
дуктов. Например, переработка отходов пластиковых бутылок в сырье для производства новых 
пластиковых изделий.

Это лишь некоторые примеры технологий, которые можно применять в управлении отходами 
в АПК. Каждый случай должен рассматриваться индивидуально с учетом местных условий и 
требований экологической безопасности.

Заключение. Применение современных технологий в управлении отходами в АПК может при-
нести значительные экономические, экологические и социальные выгоды. Это может помочь 
уменьшить расходы на утилизацию отходов, создать новые бизнес-возможности и стимулировать 
экономический рост. Кроме того, можно существенно снизить загрязнение почвы, воды и возду-
ха, улучшить качество жизни людей и повысить осведомленность общественности о значимости 
проблемы утилизации отходов.

Для того чтобы реализовать потенциал технологий в управлении отходами в АПК, необходимо 
продолжать исследования и инвестировать в развитие и внедрение новых технологий. Необхо-
димо разработать соответствующие регулирующие механизмы и программы, которые позволят 
оценить потенциал новых технологий и определить наиболее эффективные способы их исполь-
зования в конкретных условиях. Только таким образом можно обеспечить эффективное исполь-
зование технологий в управлении отходами в АПК и достижение максимальной выгоды для эко-
номики, экологии и общества в целом. 

Таким образом, применение современных технологий в управлении отходами в АПК имеет 
огромный потенциал для улучшения качества жизни людей, увеличения экономической эффек-
тивности и защиты окружающей среды. Это требует внедрения и продвижения данных техноло-
гий, которые должны соответствовать экологическим, экономическим и социальным требовани-
ям и целям. Поэтому, необходимо совершенствовать существующие методы управления отходами 
и развивать новые технологии для того, чтобы достичь более эффективной утилизации отходов и 
защитить окружающую среду.
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Annotation. This article discusses technologies in the management of agricultural waste. The use 
of modern technologies in waste management in the agro-industrial complex can bring significant 
benefits, such as reducing the negative impact on the environment and optimizing waste management 
processes. When choosing technologies, it is necessary to take into account their effectiveness, 
accessibility and compliance with environmental safety requirements. For the successful implementation 
of new technologies, it is necessary to ensure the appropriate qualifications of personnel who will work 
with them, as well as conduct regular training and update equipment in accordance with the latest 
technological advances.

Keywords: waste, biotechnologies, composting, pyrolysis, biogas



271IX Международная научно-практическая конференция «Новейшие направления развития аграрной науки в работах молодых ученых»

Секция 
АКВАКУЛЬТУРА, РЫБОВОДСТВО

УДК 639.2.052.2

ПЕРВЫЕ СВЕДЕНИЯ ПО ВИДОВОМУ СОСТАВУ ИХТИОФАУНЫ РЕКИ 
КРАИШЕВКА (БАССЕЙН РЕКИ ТЕРСА) 

Каширина А.А.1, Андреева И.А.2, Прошкина О.С.3

1соискатель, специалист отдела мониторинга ВБР 
ФГБОУ ВО Волгоградский государственный аграрный университет, 

e-mail: nas.s.r@mail.ru 
2младший специалист отдела мониторинга ВБР 

e-mail: andreeva.irishka@yandex.ru 
3специалист отдела мониторинга ВБР e-mail: olita2@yandex.ru 

ФГБНУ «ВНИРО» («ВолгоградНИРО»)
г. Волгоград, Россия

Аннотация. Представлен видовой состав ихтиофауны реки Краишевка. Всего в ней обитают 
7 таксонов рыб, относящихся к 3 семействам. Относительно низкое разнообразие рыбного на-
селения обусловлено малоблагоприятными условиями обитания. По этим причинам ихтиофауна 
реки Краишевки представлена, главным образом, малоценными в промысловом отношении и ту-
горослыми видами рыб, характеризующимися высоким уровнем адаптации к низкому содержа-
нию кислорода в воде.

Ключевые слова: таксоны, река Краишевка, ихтиофауна, видовое разнообразие, рыбное население

В настоящее время ихтиофауна рыб малых рек до сих пор остается практически не изученной. 
Одним из таких водоёмов является река Краишевка, впадающая в реку Терса, данные об ихтио-
фауне которой до настоящего времени отсутствовали, что и послужило целью работы.

Материалы и методы. Река Краишевка – это правый приток реки Терса, протекающий по тер-
ритории Волгоградской области. Устье реки находится в 85 км относительно правого берега реки 
Терса. Длина её составляет 59 км, площадь водосборного бассейна 520 км2 (рисунок). Река Кра-
ишевка относится к рекам восточно-европейского типа годового распределения стока, который 
характеризуется высоким весенним половодьем и низкой летне-осенней и зимней меженью. Ос-
новным источником питания реки являются талые снеговые воды, а также родниковая подпитка, 
при естественном выходе подземных вод на земную поверхность. Подъем уровня воды в период 
весеннего половодья начинается в конце марта. Средняя продолжительность половодья 1–2 не-
дели. Весеннее половодье проходит довольно бурно и в зависимости от температурных условий 
весны в короткие сроки. В межень река прекращает течение, разбиваясь на отдельные плесы, 
разобщенные сухими перекатами. Некоторая часть стока после окончания половодья остается в 
изолированных русловых остаточных водоёмах. Вследствие большой сухости почв и значитель-
ного испарения в летнее время осадки не оказывают существенного влияния на поверхностный 
сток. Долина реки трапецеидальная, склоны ее сложены супесями, покрыты степной раститель-
ностью и кустарниками.
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Рисунок 1 – Карта-схема реки Краишевка (х – места отбора ихтиологических проб) 
 
Материал в реке Краишевка, собран Волгоградским филиалом ФГБНУ 

«ВНИРО» («ВолгоградНИРО») в апреле 2022 г. Рыб отлавливали сетными орудиями 
лова, обработку материала проводили по принятым в ихтиологии методикам [1, 6]. 
Количественная характеристика материалов дана по ходу изложения. 

Результаты и обсуждение 
По результатам наших исследований определено, что русло реки Краишевка 

извилистое, меандрирующее, грунт – песок с илом. В зависимости от извилистости 
русла закономерно изменяются и его глубины. Более глубокие места плесы до 2,3 м 
расположены в петле излучины вогнутого участка берега, а более мелкие перекаты до 
0,5 м – на относительно прямолинейных участках русла между соседними плесами. 
Линия наибольших глубин в излучинах прижата к вогнутым подмываемым берегам, т. 
е. последовательно переходит от одного берега к другому, дно относительно ровное, 
шириной в течение 8-19 м. В верхнем и среднем течении берега низкие, высотой около 
0,4-0,8 м, поросшие гелофитной растительностью, тростником и рогозом 
широколистным.  

Склоны пологие, не террасированы, дно реки заросло гидрофильной 
растительностью. В местах сужения реки на перекатах отмечается течение водотока со 
скоростью 0,4 м/с. С целью сохранения водных ресурсов по всей протяженности реки 
Краишевка на разных участках возведены гидротехнические сооружения и грунтовые 
дамбы.  
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На базе проведенных исследований на реке Краишевка в апреле 2022 г. в устьевом, верхнем, 
среднем и нижнем её течении, установлено, что:
1. Приблизительно в 1,5 км от устья реки расположена грунтовая дамба, которая на момент об-

следования частично разрушена весенним половодьем.
2. В верхнем течении русло реки на момент обследования уже слабо обводнено и местами во-

дное тело отсутствует.
3. В среднем течении на левом, пологом, берегу находится село Грязнуха, в конце села которого 

по течению реки так же расположена грунтовая дамба, здесь водоток разбивается на отдель-
ные плёсы.

4. В нижнем течении границу пойменной части реки Краишевка ограничивают чётко выражен-
ные склоны возвышенности.

Целью настоящей работы является анализ состава сообщества рыб в среднем течении реки 
Краишевка по состоянию на 2022 г.

Состав ихтиофауны бассейна реки Краишевка, согласно проведенного обследования Волго-
градНИРО показали относительно небольшое видовое разнообразие в уловах. Так, за весь период 
наблюдений (весна 2022 г.) в сетных уловах было зафиксировано 7 таксонов рыб, относящихся к 
3 семействам (карповые (5 видов), окунёвые (1 вид), щуковые (1 вид) (таблица 1).

Таблица 1
Состав ихтиофауны реки Краишевка

Отряд Семейство Вид

I. Cypriniformes – 
Карпообразные

Cyprinidae − 
карповые

Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) – Краснопёрка

Carassius auratus complex (Linnaeus, 1758) - Серебряный 
карась
Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) - Обыкновенная плотва

Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) - Сазан

Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) – Уклейка

II. Esociformes – 
Щукообразные

Esocidae − 
щуковые Esox Lucius( Linnaeus, 1758) – Обыкновенная щука

III. Perciformes – 
Окунеобразные

Percidae − 
окунёвые Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758) – Обыкновенный окунь

В реке Краишевке преобладают виды предпочитающие биотопы со стоячей или слабопроточ-
ной водой и зарослями макрофитов. Статус обозначения рыб представлен в таблице 2.

Таблица 2
Статус обозначения видов рыб, обитающих в реке Краишевка

Название вида Статус
Краснопёрка (Scardinius erythrophthalmus) Промысловый

Серебряный карась (Carassius auratus complex) Промысловый

Обыкновенная плотва (Rutilus rutilus) Промысловый

Сазан (Cyprinus carpio L.) Промысловый

Уклейка (Alburnus alburnus L.) Непромысловый

Обыкновенная щука (Esox Lucius L.) Промысловый

Обыкновенный окунь Perca fluviatilis (L.) Промысловый
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Состав рыбного населения верхнего участка реки значительно беднее среднего и нижнего по 
причине однообразности биотопов и сравнительно неблагоприятных условиях обитания, обу-
словленных низкой водностью. Отсутствие реофильных видов объясняется низким водообмен-
ном на рассматриваемых участках реки. Все таксоны относятся к общепресноводным и лимно-
фильным рыбам. Усреднённые данные соотношения ихтиологических исследований в реке Кра-
ишевка приведены в таблице 3.

Таблица 3
Процентное соотношение встречаемости видового разнообразия рыб в реке Краишевка

Вид Соотношение, %
Краснопёрка 51,2

Карась серебряный 27,8
Плотва 15,3
Сазан 0,8

Уклейка 3,4
Щука 1,1
Окунь 0,4
Всего 100

Доминирующими видами рыб в реке, судя по ловам ставными сетями и мальковой волокушей 
являются красноперка 51,2 %, серебряный карась 27,8%, плотва 15,3 %. Наименее многочислен-
ными соответственно уклейка 3,4 %, щука 1,1 %, сазан 0,8 %, окунь 0,4 %.

Заключение. Состав ихтиофауны реки Краишевка определяется его низкой водностью и во 
многом характерен для малых степных рек Волгоградской области. Относительно низкое раз-
нообразие рыбного населения обусловлено малоблагоприятными условиями обитания. Единое 
водное тело на исследуемых участках река представляет из себя лишь в паводок. В меженный 
же период она на большей своей части сильно мелеет, а во многих местах и пересыхает, разби-
ваясь на ряд небольших сильно заросших водными и околоводными макрофитами естественных 
остаточных водоёмов и прудов. Для них характерен сильный прогрев и, как следствие, низкое со-
держание кислорода в жаркий сезон, а также высокая вероятность промерзания до дна в зимний 
период. По этим причинам ихтиофауна реки Краишевки представлена, главным образом, мало-
ценными в промысловом отношении и тугорослыми видами рыб, характеризующимися высоким 
уровнем адаптации к низкому содержанию кислорода в воде.
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Annotation. The species composition of the ichthyofauna of the Kraishevka River is presented. In 

total, it is home to 7 taxa of fish belonging to 3 families. The relatively low diversity of the fish population 
is due to unfavorable living conditions. For these reasons, the ichthyofauna of the Kraishevka River is 
mainly represented by commercially low-value and stunted fish species characterized by a high level of 
adaptation to low oxygen content in the water.
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Аннотация. Развитие аквакультуры в России и в мире требует решения проблем, связанных 

с качеством кормления гидробионтов и поиском новых добавок для улучшения качества кормле-
ния. Перспективными добавками в настоящее время являются пробиотики, которые способны 
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повысить иммунитет рыб, рост и развитие, увеличить качество готовой продукции и стать 
альтернативой антибиотикам. При этом пробиотические препараты не оказывают отрица-
тельного воздействия на организм. В статье приведены результаты аминокислотного состава 
мышечной ткани карпа при использовании пробиотиков Атыш и Субтилис в качестве дополни-
тельных добавок к кормлению. 

Ключевые слова: аквакультура, карп, пробиотики, аминокислоты, кормление 

Введение. В развивающихся странах аквакультура является важной отраслью для повышения 
продовольственной безопасности. Более того, из-за роста населения и сокращения естествен-
ных уловов в мире растёт спрос на белки животного происхождения, среди которого важную 
роль в последние годы стала играть рыба. Высокий спрос на продукцию аквакультуры и пере-
ход отрасли к более интенсивным технологиям становятся причиной роста заболеваемости рыб 
из-за применения агрессивных средств при выращивании [1]. Так, антибиотики на протяжении 
длительного времени неконтролируемого использовались во всем мире. Данное обстоятельство 
привело к возникновению антибиотикорезистентности у гидробионтов, которая может привести 
к негативным последствиям у конечного потребителя. Ряд стран запретил или ограничил их ис-
пользование при выращивании животных и рыб в качестве профилактических средств. Поэтому 
в настоящее время стоит вопрос использования альтернативных препаратов [2].

На протяжении длительного времени были проведены множества исследований, направлен-
ных на поиск безопасных, экономически выгодных и экологически чистых кормовых добавок. 
Потенциальными препаратами являются пробиотики, пребиотики, синбиотики, а также лекар-
ственные травы. Пробиотические добавки широко используются для профилактики и лечения 
различных заболеваний рыб путём улучшения их иммунитета, при этом они не оказывают от-
рицательного воздействия на организм. Также пробиотические добавки способствуют увеличе-
нию роста, повышению устойчивости к болезням у рыб, устойчивости к стрессовым ситуациям, 
улучшению физиологического состояния и повышению количества полезных микроорганизмов 
в кишечнике. Корме того, увеличение роста рыб снижает затраты на кормление за счёт улучше-
ния усвоения кормов, что приводит к более низким производственным затратам на выращивание 
гидробионтов [3, 4]. 

На рост гидробионтов также оказывает влияние аминокислотный состав тканей. Положитель-
ное действие на развитие рыб происходит при оптимальном соотношении аминокислот в орга-
низме, который обусловлен эффективностью усвоения каждой аминокислоты, скоростью всасы-
вания и катаболизма. Пробиотики способны повысить скорость всасывания аминокислот, за счёт 
чего увеличиться эффективность роста и развития рыб [5]. 

Цель исследования – оценить влияние пробиотиков на аминокислотный состав мышечной тка-
ни карпа.

Материалы и методы. Исследования проведены в Оренбургском государственном универси-
тете на базе кафедры биотехнологии животного сырья и аквакультуры. Эксперимент был постав-
лен на модели сеголетков карпа (Cyprinus carpio) при их средней массе 31 г. Для исследований 
были сформированы контрольная и 3 опытные группы по 30 шт сеголетков в каждой. Длитель-
ность эксперимента составила 42 суток, при этом 7 суток – подготовительный период. 

Контрольной группе задавался основной рацион (ОР), включающий комбикорм местного про-
изводителя (ОАО «Оренбургский комбикормовый завод»). Опытные группы, начиная с 8 суток, 
вместе с ОР получали пробиотики Атыш и Субтилис. I опытная потребляла вместе с ОР пробио-
тик Атыш в дозировке 0,08 г/кг корма, II – вместе с ОР потребляла Субтилис в дозировке 0,04 мл/
кг корма, III – вместе с ОР потребляла Атыш и Субтилис в тех же дозировках. Пробиотик Атыш 
включал штаммы бактерий Enterococcus faecium (1 х 109 КОЕ) и Lactobacillus acidophilus (1 х 107 
КОЕ), Субтилис – Bacillus subtilis (2 х 109 КОЕ) и Bacillus licheniformis (2 х 109 КОЕ). 
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В испытательном центре ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН (аттестат аккредитации № RA.RU.21ПФ59 от 
02.12.2015 г.) был проведён анализ аминокислотного состава мышечной ткани карпа. 

Статистический анализ проведён с помощью пакета программ «Statistica 10.0» («Stat Soft Inc.», 
США). Значение с P ≤ 0,05 считалось статистически значимым. 

Результаты исследования. По результатам исследования было выявлено, что рацион с про-
биотиками не оказал негативного влияния на аминокислотный состав тканей карпа, в том числе 
не было зафиксировано отклонений от физиологической нормы (рисунок). 

На рост гидробионтов также оказывает влияние аминокислотный состав тканей. 
Положительное действие на развитие рыб происходит при оптимальном соотношении 
аминокислот в организме, который обусловлен эффективностью усвоения каждой 
аминокислоты, скоростью всасывания и катаболизма. Пробиотики способны повысить 
скорость всасывания аминокислот, за счёт чего увеличиться эффективность роста и 
развития рыб [5].    

Цель исследования – оценить влияние пробиотиков на аминокислотный состав 
мышечной ткани карпа. 

Материалы и методы. Исследования проведены в Оренбургском 
государственном университете на базе кафедры биотехнологии животного сырья и 
аквакультуры. Эксперимент был поставлен на модели сеголетков карпа (Cyprinus 
carpio) при их средней массе 31 г. Для исследований были сформированы контрольная 
и 3 опытные группы по 30 шт сеголетков в каждой. Длительность эксперимента 
составила 42 суток, при этом 7 суток – подготовительный период.  

Контрольной группе задавался основной рацион (ОР), включающий комбикорм 
местного производителя (ОАО «Оренбургский комбикормовый завод»). Опытные 
группы, начиная с 8 суток, вместе с ОР получали пробиотики Атыш и Субтилис. I 
опытная потребляла вместе с ОР пробиотик Атыш в дозировке 0,08 г/кг корма, II – 
вместе с ОР потребляла Субтилис в дозировке 0,04 мл/кг корма, III – вместе с ОР 
потребляла Атыш и Субтилис в тех же дозировках. Пробиотик Атыш включал штаммы 
бактерий Enterococcus faecium (1 х 109 КОЕ) и Lactobacillus acidophilus (1 х 107 КОЕ), 
Субтилис – Bacillus subtilis (2 х 109 КОЕ) и Bacillus licheniformis (2 х 109 КОЕ).  

В испытательном центре ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН (аттестат аккредитации № 
RA.RU.21ПФ59 от 02.12.2015 г.) был проведён анализ аминокислотного состава 
мышечной ткани карпа.  

Статистический анализ проведён с помощью пакета программ «Statistica 10.0» 
(«Stat Soft Inc.», США). Значение с P ≤ 0,05 считалось статистически значимым.  

Результаты исследования. По результатам исследования было выявлено, что 
рацион с пробиотиками не оказал негативного влияния на аминокислотный состав 
тканей карпа, в том числе не было зафиксировано отклонений от физиологической 
нормы (рис. 1).  

 

 
 
Рис. 1. Динамика аминокислотного состава мышечной ткани карпа (Cyprinus carpio)  

Динамика аминокислотного состава мышечной ткани карпа  
(Cyprinus carpio) относительно контрольной группы, г/100 г белка

На протяжении всего эксперимента сеголетки были активны, хорошо потребляли корм и 
проявляли поведение, характерное для данного вида. 

Дополнительное введение пробиотиков Атыш и Субтилис показало тенденцию к общему 
снижению уровня аминокислот в мышцах карпа. Так, в III опытной группе уровень всех 
аминокислот (за исключением гистидина и аргинина) снижается. Похожие результаты выявлены 
и для II опытной группы, где (за исключением гистидина и тирозина) уровень аминокислот также 
снижается. Предыдущие исследования описывают подобное влияние бактерий рода Bacillus на 
организм рыб, который способен снижать ряд показателей. При использовании в кормлении карпа 
только пробиотика Атыш привело к повышению практических всех аминокислот, что говорит о 
положительном действии бактерий рода Enterococcus и Lactobacillus на аминокислотный состав 
тканей рыб [2, 5].

Стоит указать, что было зафиксировано достоверное снижение уровня лейцина + изолейцина 
во II и III опытных группах на 9,2 % 2 % (Р ≤ 0,05) и 9,8 % (Р ≤ 0,05), и также лизина в III опытной 
группе на 7,6 % (Р ≤ 0,05) относительно контрольной. Среди заменимых аминокислот установлено 
снижение аланина на 9,68 % (Р ≤ 0,05) во II опытной группе по сравнению с контрольной. 

Заключение. Таким образом, включение пробиотиков Атыш и Субтилис в рацион карпа не 
оказало негативного воздействия на аминокислотный состав мышечной ткани. Уровень всех 
аминокислот в мышечной ткани рыб был в пределах физиологической нормы. Отмечалась 
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положительная динамика при использовании добавок на основе родов бактерий Enterococcus и 
Lactobacillus. При использовании в кормлении пробиотика на основе рода Bacillus установили 
общее снижение уровня аминокислот в мышечной ткани карпа. Общее состояние сеголетков на 
протяжении всего эксперимента было в пределах физиологической нормы. 
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Abstract. The development of aquaculture in Russia and in the world requires solving problems 

related to the quality of feeding of aquatic organisms, and the search for new additives to improve the 
quality of feeding. One of the promising additives currently are probiotics, which are able to increase 
the immunity of fish, growth and development, increase the quality of finished products and become an 
alternative to antibiotics. At the same time, probiotic supplements do not have a negative effect on the 
body. The article presents the results of the amino acid composition of carp muscle tissue when using 
Atysh and Subtilis probiotics as additional additives. 
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Аннотация. При рекогносцировочных обследованиях, изучая вопрос влияния живого напоч-
венного покрова на лесовосстановительный процесс в насаждениях, нами глазомерно замечено, 
что из всего многообразия видового состава трав доминирует несколько видов. По нашим на-
блюдениям значительное влияние на произрастание травянистой растительности оказывают 
древесно-кустарниковые породы, которые своей кроной затеняют траву и уменьшают их чис-
ленность и фитомассу. Для изучения роста и развития травянистой растительности в дубо-
вых насаждениях и в местах вырубок нами заложены пробные площади. Для изучения видового 
состава травостоя был собран гербарий, объемом около 100 гербарных листов.

Ключевые слова: напочвенный покров, дубовые насаждения, лес, полог, фитомасса

Вопрос развития лесного хозяйства для Западного Казахстана имеет особую значимость и ак-
туальность в связи с тем, что он занимает по объему лесного фонда одно из последних мест среди 
других регионов Республики. Государственный лесной фонд Западно-Казахстанской области со-
ставляет 210,3 тыс.га, в том числе покрытые лесом площади составляют 99,8 тыс.га. пойменные 
леса по р. Урал занимают 80,5 тыс.га [1, 2].

По прибрежной зоне среднего течения Урала проходит юго-восточная граница распростране-
ния дуба черешчатого, которая занимает 1384 га и выполняет важные почвозащитные, водоохран-
ные, водорегулирующие и санитарно-гигиенические функции. Однако современное состояние 
дубрав вызывает обоснованную тревогу и озабоченность не только лесоводов, руководителей 
органов государственной власти, но и население. За последние 50 лет дубравы поймы р. Урал 
сильно пострадали от воздействия комплекса неблагоприятных абиотических и биотических 
факторов. Из-за сильных морозов, засух, повреждения листогрызущими насекомыми и мучни-
стой росой произошло значительное усыхание дубрав [3].

Современный ареал дуба определился сложившимися к настоящему времени условиями ре-
льефа, климата, почвы, растительности и тем воздействием, которое оказал и продолжает оказы-
вать на лес человек в процессе хозяйственной деятельности. Ареал дуба черешчатого подвижен, 
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область его естественного распространения сокращается в результате происходящей смены по-
род [4].

Для правильного планирования, организации и ведения лесного хозяйства, рационального ис-
пользования лесных ресурсов следует знать не только биоэкологические особенности древесных 
пород и насаждений, но и лесорастительные условия. Тип условий местопроизрастания – это со-
вокупность однородных лесорастительных условий на покрытых и не покрытых лесом участках. 
Основные факторы, влияющие на рост и развитие древесной растительности, это климат и почва, 
ее плодородие и водный режим. Данными факторами обуславливаются состав и продуктивность, 
лесовосстановительный процесс в лесу. В разных частях поймы типы условий местопроизраста-
ния имеют свои черты. Они различаются по геоморфологии, почве, составу и производительно-
сти. Хотя типы условий местопроизрастания дуба в пойме носят черты интразональной, но как 
указывал В.В. Докучаев [5], сама пойма в разных частях неодинакова.

Говоря, о пестроте лесной растительности в речных долинах В.В. Докучаев писал, что в пойме 
встречаются почти все важные физические условия жизни растения: почва, влага, освещение и 
прочее, они меняются быстро и притом на самых ничтожных расстояниях. Ведущую роль в фор-
мировании типов леса играет почвенный покров и гидрологический режим, который определяет 
особенности увлажнения и аэрации [6].

Внутри каждой зоны типы условий местопроизрастания дуба приурочены к определенным по-
зициям рельефа, с чем связаны почвенно-грунтовые условия, а следовательно, породный состав и 
производительность насаждений. В прирусловой части поймы господствуют леса из вяза гладкого 
и тополей белого и осокоря. Осокорники произрастают на более высоких дренированных местах 
(невысокие гривы, берега стариц), здесь самый высокий бонитет тополя черного (осокоря). На 
возвышенных берегах осокорю примешивается тополь белый, а на увлажненных участках – вет-
ла. Здесь много лесов, состоящих из тополя серебристого, сереющего и разнолистного. У самой 
воды реки, стариц и по плоским понижениям располагаются тальники и различные кустарнико-
вые ивы – трехтычинковые, пурпурные, корзиночные, остролистные и другие.

Огромное значение имеют пойменные дубравы, занимающие в центральной и притеррасной 
пойме возвышенное положения речной долины Урала, и гривы, тянущиеся обычно параллельно 
течению воды. Дубравы растут по наиболее повышенным участкам поймы, которые заливаются 
на сравнительно краткое время и сложены суглинистым аллювием с темноцветными почвами. 
Древостои обычно чистые или с вязом, а в микропонижениях вкрапливаются осокорь, тополь 
и осина. Под пологом самых ценных лесов множество кустарников: боярышник кроваво-крас-
ный, жимолость татарская, крушина слабительная и ломкая, шиповник коричневый, кизильник, 
смородина золотая, терн и другие. Из травянистых растений обычно ежевика, злаки, крапива, 
ландыш и другие.

Практически повсеместно степной ландшафт о развитой долинно-балочной сетью оживляется 
байрачными лесами, которые одевают склоны и вершины балок и речных долин. В байрачных 
лесах преобладают дуб и его спутники – клен татарский и остролистный, ясень, вяз. В кустарни-
ковом ярусе присутствует крушина, жимолость, терн. По среднему течению Урала иногда встре-
чаются небольшие рощи вяза гладкого. Весной в половодье, они на полмесяца заливаются водой. 
В более влажных местах к вязу примешивается тополь белый, а на сухих – дуб черешчатый.

В нижнем течении Урала характер пойменных лесов меняется, к представителям лесной и ле-
состепной зон примешиваются пустынные растения: лох узколистный, тамарикс и другие.

В нижнем течении Урала засоленные почвы встречаются почти повсеместно, доходя и до над-
пойменной террасы.

Факторами, лимитирующими продвижение дуба на север, помимо недостатка тепла, являются 
высокая кислотность, сильная оподзоленность и большая важность почвы. Продвижение дуба на 
юг в степь сдерживается засоленностью почвы и недостатком влаги.

В нижнем отрезке среднего течения дубовые леса исчезают, а лесообразующими породами 
служат вяз, тополь и ветла.
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Причины предпочтения дубом долины рек, по нашему мнению, заключается в более теплом 
климате этих мест и более богатых почвах. Основная роль принадлежит климатическим особен-
ностям повышенных мест, которые характеризуются более высоким количеством атмосферных 
осадков, лучшим увлажнением почвы, более редкими низкими и высокими температурами возду-
ха, меньшей продолжительностью их. Все это создает лучшие условия для существования дуба. 
Аллювиальные почвы в пойме отличаются лучшим дренажем, богатством питательных веществ 
и меньшей оподзоленностью. Констатируется уменьшение облесенности поймы в направлении с 
севера на юг и обеднение почв и видового состава растительности на них.

Пойменные леса р. Урал мало изучены с экологической точки зрения и представляют большой 
интерес в этой области. П.С. Погребняк [7] отмечает, «что если в условиях плакора, за пределами 
речных долин, естественные смены пород протекают в больших масштабах времени, исключа-
емые многими столетиями, то пойма изобилует пестрой гаммой переходов, совершающихся на 
глазах одного человеческого поколения».

Лесорастительные условия уральской поймы формируются в тесной связи с особенностями 
гидрологического режима. Для поймы характерна ритмическая смена поводковых и меженных 
периодов, однако эта ритмичность нарушается с годами крайне слабых разливов. В эти годы про-
исходит массовое усыхание пойменных лесов. В качестве еще одной особенности экологической 
обстановки поймы является наличие несколько иного микроклимата, в отличие от основного, он 
более влажный и теплый в течение летнего периода.

Проводимые рубки изменяют лесорастительные условия для произрастания нового поколе-
ния, в силу чего на отдельных площадях, вышедших из-под твердолиственных пород, наблюдает-
ся зарастание их мягколиственными породами, а зачастую вырубки превращаются в прогалины. 

На процесс роста и развития древесных пород оказывают влияние условия местопроизраста-
ния. Комплексы почв речных долин подчиняются закону почвенно-растительно-климатической 
зональности, но в оригинальном преломлении, отражающем специфику аллювиального почво-
образования. 

Влияние природной зональности сказывается не только на изменение количества осадков, тем-
пературного режима, продолжительности вегетационного периода, но и на снижение плодородия 
почв и увеличения их засоленности. 

Если на севере области, в зоне распространения темно-каштановых почв растут дуб, черный и 
белый тополя, вяз, ветла и большой ассортимент кустарников: крушина, терн, шиповник, жимо-
лость, боярышник и другие, то при продвижении к югу это породное разнообразие существенно 
скудеет и как следствие происходит обеднение породного состава растительности поймы.

Пойменный и аллювиальный процессы обуславливают основную специфику развития расти-
тельного покрова, а следовательно, и лесов поймы. Качественные различия лесорастительных 
условий, пестрота почвенного покрова, необходимость сохранения коренных типов леса, увели-
чение долговечности спелых лесов – все это определяет в сложившихся гидрологических усло-
виях необходимость проведения хозяйственной деятельности.

Методы ведения лесного хозяйства в пойменных дубравах Бурлинского госучреждения до 
настоящего времени являются традиционными и не учитывается динамика лесорастительных 
условий. Благоприятная гидрология предшествующего периода способствовала формированию 
густых насаждений со слаборазвитыми кронами и корневыми системами. 

Анализ показал, что в результате изменения лесорастительных условий, что вызвано явным 
или «скрытым» регулированием гидрологического режима реки, в первую очередь начали усы-
хать отставшие в росте деревья, своевременная выборка их – действенная профилактическая 
мера борьбы с усыханием. 

Зная основные причины усыхания, можно правильно определить объемы и виды лесохозяй-
ственных работ и проводить экологически обоснованные мероприятия, которые должны разраба-
тываться с учетом интересов человека и окружающей его природы в целом.
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Актуальной проблемой является повышение устойчивости и продуктивности дубрав, усиле-
ние их экологических функций. Воздействие комплекса неблагоприятных экологических факто-
ров на природные экосистемы привело к деградации дубовых лесов на значительных площадях.

Травяная растительность поймы р. Урал довольна разнообразна по видовому составу, здесь 
встречаются: ландыш, ежевика, подмаренник волжский, кирказон обыкновенный, злаки (костер 
безостый и вейник наземный), фиалка простертая, крапива жгучая, молочай татарский, осот по-
левой, богемник, осока, чина, полынь и разнообразные представители окружающих лугов. [8, 9].

При рекогносцировочных обследованиях, изучая вопрос влияния живого напочвенного покро-
ва на лесовосстановительный процесс в насаждениях, нами глазомерно замечено, что из всего 
многообразия видового состава трав доминирует несколько видов.

Для изучения видового состава травостоя был собран гербарий, объемом около 100 гербарных 
листов. 

Характер распределения естественной растительности под пологом дубового леса приводится 
в таблице. 

Виды травянистой растительности под пологом дубовых насаждений

№ 
пп.

КГУЛХ /
лесничеств

Состав 
насаждений Полнота Общее проективное покрытие травостоя, %

ландыш ежевика злаки прочие всего

1 Бурлинское /
Долинское 10Д 0,5 52 24 14 10 100

2 Бурлинское /
Долинское 10Д+Тб 0,7 42 21 21 16 100

3 Бурлинское /
Долинское 10Д+Вг 0,5 45 19 19 17 100

Виды и количество живого напочвенного покрова в исследуемых насаждениях приводится на 
рисунке.
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В дубовых насаждениях преобладающими травами являются ландыш (Convallaria majalis L), 
ежевика, кирказон ломоносовидный (Aristolochia clematitis L.), костер безостый, вейник наземный.

По нашим наблюдениям значительное влияние на произрастание травянистой растительности 
оказывают древесно-кустарниковые породы, которые своей кроной затеняют траву и уменьшают 
их численность и фитомассу.

Для изучения роста и развития травянистой растительности в дубовых насаждениях и в ме-
стах вырубок нами заложены пробные площади. 

Анализируя полученные результаты (таблица 1) по измерению и подсчету количества расте-
ний под пологом дубовых насаждений видно, что при полноте 0,5 в количество растений (от 10 
до 52%) чем в насаждениях, имеющих полноту 0,7 (от 16 до 42) это объясняется, прежде всего, 
разницей в полноте, возрасте, составе насаждений и их местоположением в пойме.
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Как известно, в насаждениях с полнотой 0,5 под пологом леса создаются благоприятные све-
товые условия для роста и развития травяной растительности, чем в густых насаждениях. Так в 
чистых дубовых насаждениях (пробные площади 1–3) с полнотой 0,5 средняя высота растений 
под пологом леса не превышает 16,5 – 17,5 см, в то время как в смешанных насаждениях с полно-
той 0,7 средняя высота растений на 10,4 – 23,6% выше. 

Таким образом, полнота насаждений 0,5 способствует лучшему произрастанию травянистой 
растительности, а с увеличением полноты насаждений, замедляется рост растений, уменьшаются 
их виды и количество.
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Abstract. During reconnaissance surveys, studying the issue of the influence of living ground cover 

on the reforestation process in plantings, we have noticed with an eye that out of all the diversity of 
the species composition of grasses, several species dominate. According to our observations, tree and 
shrub species have a significant impact on the growth of herbaceous vegetation, which shade the grass 
with their crown and reduce their abundance and phytomass. To study the growth and development 
of herbaceous vegetation in oak stands and in places of cutting, we have laid trial areas. To study the 
species composition of the herbage, a herbarium was collected, with a volume of about 100 herbarium 
sheets.
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Аннотация. Лесовосстановление – одно из основных направлений деятельности любого 
лесничества в независимости от климата, местоположения, ландшафтных характеристик и 
т.д. Его проводят после проведения рубок, пожаров, для создания новых площадей лесов или для 
увеличения породного состава лесообразующих пород. Лесовосстановительные работы прово-
дят двумя способами – естественным и искусственным. В России в основном применяют искус-
ственное лесовосстановление, которое проводят вручную с помощью меча Колесова. Посевной 
материал Pinus sylvestris L. может быть представлен сеянцами, как с открытой, так и с закры-
той корневой системой

Ключевые слова. Посадочный материал, лесные культуры, питомник, лесничество.

В 2018 году в рамках национального проекта «Экология» стартовал федеральный проект «Со-
хранение лесов», целью которого является стопроцентное обеспечение в полном объеме каче-
ственного восстановления выбывающих лесов. Качественное восстановление лесов напрямую 
зависит от посадочного материала и технологии проведения работ по лесовосстановлению. Так 
в 2021 году вышел Приказ Министерства природных ресурсов и экологии РФ от 29 декабря 2021 
г. № 1024 “Об утверждении Правил лесовосстановления, формы, состава, порядка согласования 
проекта лесовосстановления, оснований для отказа в его согласовании, а также требований к 
формату в электронной форме проекта лесовосстановления” в обновленной редакции, где чет-
ко прописаны виды лесовосстановления, требования к посадочному материалу лесообразующих 
пород и технология проведения работ по лесовосстановлению.

Территория республики разделена на 39 лесничеств, деятельность которых объединяет и ко-
ординирует Республиканское агентство лесного хозяйства. На сегодняшний момент в республике 
16 питомников в лесничествах, на землях которых выращиваются сеянцы лесообразующих пород 
с открытой и закрытой корневой системой. Площадь питомников по лесничествам представлена 
на рисунке 1. Общая площадь питомников РБ составляет 71,11 га.

Как видно из рисунка 1 наибольшая площадь, отведенная под питомник, принадлежит Ки-
кинскому и Курумканскому лесничеству – 20 га и 15 га соответственно. В Кикинском лесниче-
стве питомник находится на землях Гремячинского и Черемушкинского участковых лесничеств 
и занимают часть 7 (5 га) и 19 квартала (15 га). В Курумканском лесничестве питомник занимает 
часть 31 и 40 кварталов. 

На рисунке 2 представлены объемы производства посадочного материала по питомникам лес-
ничеств за 2020 года. 

Всего в 2020 году было получено сеянцев двух лет 7509 тыс. шт. из них стандартных, т.е. со-
ответствующих необходимым требованиям, было 1330 тыс. шт., что составляет 17,7 % от общего 
объема произведенного посадочного материала. Наибольший процент выхода стандартных са-
женцев из общего числа был отмечен в Хоринском лесничестве - 46,1%. 

На рисунке 3 представлены данные по объему производства посадочного материала хвойных 
пород в питомниках лесничеств за 2021 год.
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В 2021 году питомниками республики было произведено 7793,8 тыс. шт. сеянцев лесообразу-
ющих пород, из них стандартных – 3155 тыс. шт., т.е. 40,5 % от всего объема. В питомниках Буй-
ского, Еравнинского, Хандагатайского и Хоринского лесничествах выход стандартных сеянцев 
составил более 90 %. Низкие показатели перевода двулетних сеянцев в стандартные в Байкаль-
ском, Бичурском, Кикинском лесничествах связаны с появлением заболевания снежного шютте, 
возбудителем которого является сумчатый гриб Phacidium infestans Karst. Основной причиной 
появления данного возбудителя являются погодные условия – переувлажненная почва в осен-
ний период до установления постоянных отрицательных температур (при выпадении обильного 
снежного покрова на не промерзший грунт). 
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В 2022 году в питомниках республики было произведено 14332, 5 тыс. шт. сеянцев лесообра-
зующих пород, из них стандартных – 3252 тыс. шт., что составило 22,6% от общего объема. В 
питомниках Буйского, Кижинсгинского, Хандагатайского и Хоринского лесничеств выход стан-
дартных сеянцев составил более 90%. Не получили посадочный материал с необходимыми харак-
теристиками Еравнинское, Кикинское, Курумканское, Кудунское, Прибайкальское и Курбинское 
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лесничества. Основная причина - погодные условия. Сеянцы не успели набрать необходимые по 
стандарту биометрические показатели, поэтому оставлены на доращивание. 

Помимо питомников производством посадочного материала лесообразующих пород занима-
ются тепличные комплексы Кикинского лесничества, Курбинского лесничества и АУ РБ «Лесре-
сурс». В Курбинском лесничестве площадь теплицы составляет 0,05 га, производственная мощ-
ность 19 тыс. шт. сеянцев лесообразующих пород.

Тепличный комплекс АУ РБ «Лесресурс» вышел на производственные мощности выращива-
ния посадочного материала в 2021 году. Состоит данный комплекс из двух теплиц общей площа-
дью 92,37 га с производительностью – сосна – 300 тыс. шт. и лиственница – 20 тыс. шт. Данные 
по производству посадочного материала АУ РБ «Лесресурс» по годам представлены на рисунке 5.
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Эффективность производства сеянцев в теплицах АУ РБ «Лесресурс» в 2021 году по 

сосне и по лиственнице составила 100 %; в 2022 году: по сосне ЗКС 92%, по сосне и 
лиственнице ОКС – 100% соответственно.  

В целом по Республике Бурятия наблюдается рост тепличных комплексов при 
лесничествах, это связано с проектом «Сохранение лесов». Площадь данных комплексов 
небольшая, но за счет них лесничества частично обеспечивают себя посадочным материалом 
лесных культур. В основном выращивается посадочный материал с открытой корневой 
системой. 

На сегодняшний момент земли, на которых восстановление леса может быть 
обеспечено только путем создания лесных культур (данные на 01.01.2021 г.) составляют 
17418 га. Для того чтобы создать на данной площади лесные культуры, потребуется 60 млн. 
сеянцев лесообразующих пород. 

В целом можно заключить, что из рассматриваемых годов, именно 2021 год был 
наиболее удачным в получении сенцев лесных культур стандартных размеров. 
Эффективность производства сеянцев в 2021 году была равна 40,5% против 17,7% в 2020 и 
22% в 2022 году. Основными причинами низкой производительной эффективности, по 
нашему мнению, является погодные условия и как следствие отставание в росте и развитии 
сеянцев и появление возбудителей болезней.  

 

Рис. 5. Объем производства посадочного материала лесообразующих пород  
по теплицам АУ РБ «Лесресурс» за 2021–2022 гг, тыс. шт

Эффективность производства сеянцев в теплицах АУ РБ «Лесресурс» в 2021 году по сосне и 
по лиственнице составила 100 %; в 2022 году: по сосне ЗКС 92%, по сосне и лиственнице ОКС – 
100% соответственно. 

В целом по Республике Бурятия наблюдается рост тепличных комплексов при лесничествах, 
это связано с проектом «Сохранение лесов». Площадь данных комплексов небольшая, но за счет 
них лесничества частично обеспечивают себя посадочным материалом лесных культур. В основ-
ном выращивается посадочный материал с открытой корневой системой.

На сегодняшний момент земли, на которых восстановление леса может быть обеспечено 
только путем создания лесных культур (данные на 01.01.2021 г.) составляют 17418 га. Для того 
чтобы создать на данной площади лесные культуры, потребуется 60 млн. сеянцев лесообразу-
ющих пород.

В целом можно заключить, что из рассматриваемых годов, именно 2021 год был наиболее 
удачным в получении сенцев лесных культур стандартных размеров. Эффективность производ-
ства сеянцев в 2021 году была равна 40,5% против 17,7% в 2020 и 22% в 2022 году. Основными 
причинами низкой производительной эффективности, по нашему мнению, является погодные ус-
ловия и как следствие отставание в росте и развитии сеянцев и появление возбудителей болезней. 
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Abstract. Regardless of climate, location, landscape characteristics, etc., reforestation is one of the 

main activities of any forestry enterprise. It is conducted after felling, fires, to create new forest areas 
or to increase the species composition of forest forming species. Reforestation work is carried out in 
two ways - natural and artificial. In Russia artificial reforestation is mostly used, which is carried out 
manually with a Kolesov sword. Planting material of Pinus sylvestris L. can be represented by seedlings 
with both open and closed root systems
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Аннотация. В статье представлены результаты оценки фитосанитарного состояния раститель-

ности в парковых зонах города Кишинева летом 2022 года с применением методов визуальной 
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оценки состояния кроны по категориям и современных беспилотных летательных аппаратов, ос-
нащенных мультиспектральным комплексом. По результатам визуальной оценки кроны деревьев 
на пилотных участках более 70% хвойных деревьев (сосна) и менее 25% деревьев клена и ясеня 
находится в неудовлетворительном состоянии. Эти данные высоко коррелируют (ρ более 0,85) со 
значениями вегетационных индексов NDVI, GNDVI, LCI, NDRE, полученных с применением муль-
тиспектральной аэрофотосъемки. 

Ключевые слова: Кишинев, зеленые насаждения, фитомониторинг, беспилотный летатель-
ный аппарат (БПЛА), вегетационные индексы.

Введение. Самый зеленый город в Молдове — ее столица, город Кишинев. В наши дни парки, 
скверы и сады в столице занимают 61,7% площади всех зеленых насаждений страны. История 
создания городских зеленых насаждений города Кишинева началась на стыке 50-х и 60-х годов 
прошлого столетия, со строительства Ботанического сада и Центрального парка культуры и отды-
ха им. Ленинского комсомола парка (нынче парк Валя Морилор). Однако, по результатам инвен-
таризации 1951-1954 гг., проведенной Гусевым И.Д. состояние зеленых насаждений в муниципии 
Кишинева было оценено как неудовлетворительное. Поэтому в 1960-1961 гг. проектно-изыска-
тельским объединением «Агролеспроект» (позднее Институт «Союзгипролесхоз» и «Росгипро-
лес») был разработан первый комплексный проект озеленения города Кишинева. На основании 
принятых решений, главному управлению лесного хозяйства при Совете Министров Молдавии 
в 1961-1962 годах было передано 1681 га земли вокруг города для посадки и создания сети ле-
сопарков. На протяжении 1962-1965 гг. на этих землях были одновременно созданы и засажены 
11 лесопарков [1]. В 2021 г по данным Национального Бюро статистики в Кишиневе площади 
зеленых насаждений составили более 3600 га.

В современных условиях роль зеленых насаждений в городской среде многообразна, от очист-
ки воздуха от загрязняющих газов (СOx, NOx), снижения уровня шума, температуры в жару (ле-
том под кронами деревьев температура на 7-8 градусов ниже, чем на открытом воздухе), до фор-
мирования климата, сохранения биоразнообразия, противостояния эрозии почв и т.д. Но поддер-
жание в городе и вокруг него зеленых насаждений требует немалых затрат и усилий. Наибольшее 
негативное влияние на растительность в пределах городских территорий оказывает комплексное 
воздействие урбанизированной среды; загрязненность атмосферного воздуха и почв; рекреаци-
онные нагрузки. Городская растительность снижает устойчивость, подвергается повреждению 
насекомыми и болезнями. Цель исследования – мониторинг городских зеленых насаждений с 
применением беспилотных летательных аппаратов, оснащенных мультиспектральным комплек-
сом, для выявления проблемных зон и оценки санитарного состояния растительности. 

Методы исследования. В соответствии с задачами проекта отобрано три пилотных участка в 
трех различных городских парковых зонах. Парк и лесопарк Рышкань: расположен в северо-вос-
точной части города. Площадь парка - 32 гектара. Заложен в 1970 году на базе естественного зе-
леного массива. В парке преобладают местные породы деревьев: акация белая, липа серебристая, 
тополь пирамидальный, ива. В центре парка - живописное озеро площадью 12 гектаров. Парк 
Валя Морилор: был создан в 1950 году. Парк расположен на берегу озера Валя Морилор на участ-
ке земли с разнообразным рельефом. Проект парка разрабатывался под руководством архитекто-
ра Роберта Курца. Площадь парка изначально составляла около 114 га. В парке произрастают то-
поль канадский и тополь пирамидальный, дикий каштан, несколько видов акации и клена, белая 
ива, липа, ясень, катальпа, черная сосна, софора японская. Виды пилотных участков, сделанные 
с применением БПЛА, представлен на (рис. 1).
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естественного зеленого массива. В парке преобладают местные породы деревьев: акация 
белая, липа серебристая, тополь пирамидальный, ива. В центре парка - живописное озеро 
площадью 12 гектаров. Парк Валя Морилор: был создан в 1950 году. Парк расположен на 
берегу озера Валя Морилор на участке земли с разнообразным рельефом. Проект парка 
разрабатывался под руководством архитектора Роберта Курца. Площадь парка изначально 
составляла около 114 га. В парке произрастают тополь канадский и тополь пирамидальный, 
дикий каштан, несколько видов акации и клена, белая ива, липа, ясень, катальпа, черная 
сосна, софора японская. Виды пилотных участков, сделанные с применением БПЛА, 
представлен на фото 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Фото 1. Карты пилотных участков: а) и б) парк и лесопарк Рышкань; в) парк Валя 
Морилор (фото с БПЛА) 

 
Мультиспектральный анализ состояния деревьев с применением БПЛА. В 

последние годы значительно возросли возможности применения мультиспектрального 
анализа изображений зеленых растений для идентификации стрессовых состояний. 
Характерным признаком растительности и ее состояния является спектральная 
отражательная способность в видимом, ближнем и среднем инфракрасном диапазонах длин 
волн. Когда солнечный свет достигает Земли, он поглощается, проходит или отражается 
(поглощенная энергия затем излучается в виде более длинноволнового излучения). Любая 
поверхность или объект поглощает, излучает или отражает свет уникально, это связано с 
химическим составом любого объекта. Хлорофилл растений поглощает красный и синий 
свет, но отражает зеленый и инфракрасный, поэтому листья растений кажутся зелеными. 
Уникальные свойства поглощения и отражения объектов называют спектральными 
характеристиками. 

Спектральная отражательная способность лесных насаждений различается и 
изменяется в значительных пределах. Это объясняется влиянием многообразия природных 
факторов (сезон, фаза вегетации, угнетённость и т.п.) на их физиологическое состояние. 
Красный, ближний инфракрасный и средний инфракрасный каналы (спектральные зоны) 
являются наиболее информативными для решения задач дистанционного зондирования 
лесного покрова. Нами были выполнены исследования по оценке эффективности 
применения результатов спектрального анализа при дистанционном зондировании для 
оценки состояния древесной растительности городских парковых зон. Для мониторинга 
зеленых зон мы использовали гиперспектральные изображения, полученные с помощью 
БПЛА, оснащенного RGB-камерой и мультиспектральным комплексом из 5 камер.  

Вегетационные индексы (их около 160) используются для получения новых 
изображений земной поверхности, которые дают возможность оценивать состояние 
растительности и более эффективно дешифрировать объекты. Для оценки состояния 
растений использовали четыре вегетационных индекса: 1- NDVI -нормализованный 
относительный вегетационный индекс, 2 - GNDVI - зелёный нормализованный 
относительный индекс растительности, измеряет содержание хлорофилла в растениях 
точнее, чем NDVI. Используется для обнаружения увядших или дозревающих культур при 

Рис. 1. Карты пилотных участков: 
 а) и б) парк и лесопарк Рышкань; в) парк Валя Морилор (фото с БПЛА)

Мультиспектральный анализ состояния деревьев с применением БПЛА. В последние 
годы значительно возросли возможности применения мультиспектрального анализа изобра-
жений зеленых растений для идентификации стрессовых состояний. Характерным признаком 
растительности и ее состояния является спектральная отражательная способность в видимом, 
ближнем и среднем инфракрасном диапазонах длин волн. Когда солнечный свет достигает Земли, 
он поглощается, проходит или отражается (поглощенная энергия затем излучается в виде более 
длинноволнового излучения). Любая поверхность или объект поглощает, излучает или отражает 
свет уникально, это связано с химическим составом любого объекта. Хлорофилл растений по-
глощает красный и синий свет, но отражает зеленый и инфракрасный, поэтому листья растений 
кажутся зелеными. Уникальные свойства поглощения и отражения объектов называют спектраль-
ными характеристиками.

Спектральная отражательная способность лесных насаждений различается и изменяется в зна-
чительных пределах. Это объясняется влиянием многообразия природных факторов (сезон, фаза 
вегетации, угнетённость и т.п.) на их физиологическое состояние. Красный, ближний инфракрас-
ный и средний инфракрасный каналы (спектральные зоны) являются наиболее информативными 
для решения задач дистанционного зондирования лесного покрова. Нами были выполнены иссле-
дования по оценке эффективности применения результатов спектрального анализа при дистанци-
онном зондировании для оценки состояния древесной растительности городских парковых зон. 
Для мониторинга зеленых зон мы использовали гиперспектральные изображения, полученные с 
помощью БПЛА, оснащенного RGB-камерой и мультиспектральным комплексом из 5 камер. 

Вегетационные индексы (их около 160) используются для получения новых изображений зем-
ной поверхности, которые дают возможность оценивать состояние растительности и более эф-
фективно дешифрировать объекты. Для оценки состояния растений использовали четыре вегета-
ционных индекса: 1- NDVI -нормализованный относительный вегетационный индекс, 2 - GNDVI 
- зелёный нормализованный относительный индекс растительности, измеряет содержание хло-
рофилла в растениях точнее, чем NDVI. Используется для обнаружения увядших или дозрева-
ющих культур при отсутствии крайнего красного канала; для мониторинга вегетации с высокой 
густотой покрова или на стадии дозревания культур. 3 - LCI - индекс для оценки содержания 
хлорофилла в зонах полного покрытия листьев; 4 - NDRE - нормализованный разностный индекс 
красного края, служит для определения концентрации азота. Данный вегетационный индекс рас-
тительности применяют для мониторинга участков с высокой густотой вегетационного покрова. 

Значения вегетационных индексов сравнивали с данными визуальной оценки санитарного со-
стояния деревьев и кустарников в ходе маршрутных обследований пилотных участков. Деревья 
относили, по состоянию кроны, к одной из 6 категорий, согласно Приложению 6К к Санитарным 
правилам в лесах Республики Молдова (1998 г.), следующим образом (таблица 1) [2].
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Таблица 1
Категории состояния зеленых древесных насаждений

Кате-
гория 
(балл)

Состояние здоровья Описание

1 хорошее
дерево здоровое

деревья с хорошо развитой кроной, зеленые листья, нормальный годовой 
прирост для данного вида в зависимости от возраста, сезона и тип ку-
рорта, ствол не поражен

2 удовлетворительное дерево 
ослаблено

деревья с ослабленной кроной, ранняя дефолиация, годовой прирост 
уменьшен до ½, засыхание некоторых веток, стебель поврежден местами.

3 удовлетворительное дерево 
очень ослаблено

деревья с очень ослабленной кроной, с жёлтой листвой, ранняя дефо-
лиация, годовой прирост очень снижен, ⅓ веток в кроне сухих, стебель 
поврежден до ½ от его периметра, некоторые признаки поражения де-
ревьев грибком, приводящие к разрушению древесной массы, быстрое 
развитие жадных побегов.

4 неудовлетворительное дерево 
в процессе усыхания

деревья, у которых высохло или в процессе усыхания более ⅔ кроны, 
сухие верхушки, стебель поврежден больше ⅔ от его периметра, появля-
ются вредители-ксилофаги, усыхание жадных стеблей.

5 неудовлетворительное сухо-
стой текущего года

деревья с усохшей, увядшей или преждевременно опавшей листвой, 
хвоя серая, желтая или бурая, крона усохла, но мелкие веточки и кора 
сохранились местами, наблюдается деградация коры, часто наблюдают-
ся вредители-ксилофаги или признаки поражения ими ствола

6 неудовлетворительное сухо-
стой прошлых лет

деревья с опавшей листвой и хвоей или частично сохранившейся, мел-
кие веточки и часть ветвей опали, ствол частично или полностью лишён 
коры, и она опала на большей части ствола; видны вылетные отверстия 
насекомых ксилофагов, под корой обильная буровая мука и развивается 
мицелий дереворазрушающих грибов 

Результаты исследований и обсуждение. На основе анализа существующих вегетационных 
индексов выявлено, что универсальных индексов для изучения лесных покровов не существу-
ет, поэтому исходя из решаемых задач изучения объектов, необходимо выбирать оптимальный 
вегетационный индекс, используемый для создания индексных изображений при мониторинго-
вых работах [3]. Для территории зеленых городских насаждений, с густыми лесопарковыми зо-
нами, наиболее подходящими и информативными вегетационными индексами нами выбраны 4 
индекса: NDVI, GNDVI, LCI и NDRE. NDVI характеризуется высокой степенью корреляции с 
первичной продукцией и биомассой, поэтому считается индикатором биопродуктивности расте-
ний. NDVI имеет фиксированное значения для различных объектов. Так, густой растительности 
соответствует значение NDVI равный 0,7, разряженной – 0,5, открытой почве – 0,025, -0,25, ис-
кусственным материалам (бетон, асфальт) – -0,5. GNDVI рассматривается как индикатор концен-
трации хлорофилла в листьях и хвое, скорости фотосинтеза и стресса растений. При пожелтении 
и усыхании растет отражение в красной и снижается в зеленой области спектра, в результате чего 
наблюдается падение значений GNDVI. Оценивая значения всех трех индексов по имеющимся 
снимкам, можно с уверенностью говорить о структуре исследуемой территории и изменениях в 
состоянии растительного покрова. 

Результаты оценки фитосанитарного состояния древесной растительности пилотных зон по 
значениям вегетационных индексов и при визуальной оценке (по категориям) на примере парка 
Рышкань представлены в таблице 2 и 3 и на рис. 2.

Данные проведенного спектрального анализа показали, что около 20 % обследованной тер-
ритории имеют индексы NDVI и GNDVI выше 0, 70, что связано с большими территориями с 
зеленой инфраструктурой и хорошей жизнеспособностью растительности. 
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Результаты исследований и обсуждение. На основе анализа существующих 
вегетационных индексов выявлено, что универсальных индексов для изучения лесных 
покровов не существует, поэтому исходя из решаемых задач изучения объектов, необходимо 
выбирать оптимальный вегетационный индекс, используемый для создания индексных 
изображений при мониторинговых работах [3]. Для территории зеленых городских 
насаждений, с густыми лесопарковыми зонами, наиболее подходящими и информативными 
вегетационными индексами нами выбраны 4 индекса: NDVI, GNDVI, LCI и NDRE. NDVI 
характеризуется высокой степенью корреляции с первичной продукцией и биомассой, 
поэтому считается индикатором биопродуктивности растений. NDVI имеет фиксированное 
значения для различных объектов. Так, густой растительности соответствует значение NDVI 
равный 0,7, разряженной – 0,5, открытой почве – 0,025, -0,25, искусственным материалам 
(бетон, асфальт) – -0,5. GNDVI рассматривается как индикатор концентрации хлорофилла в 
листьях и хвое, скорости фотосинтеза и стресса растений. При пожелтении и усыхании 
растет отражение в красной и снижается в зеленой области спектра, в результате чего 
наблюдается падение значений GNDVI. Оценивая значения всех трех индексов по 
имеющимся снимкам, можно с уверенностью говорить о структуре исследуемой территории 
и изменениях в состоянии растительного покрова.  
 

 
Фото 2. Применение индекса GNDVI и ортомозаики для оценки состояния растительности на участке 

парка Рышкань, июнь 2022 г. 
 

Результаты оценки фитосанитарного состояния древесной растительности пилотных 
зон по значениям вегетационных индексов и при визуальной оценке (по категориям) на 
примере парка Рышкань представлены в таблице 2 и 3 и на фото 2. 

 
Таблица 2 – Показатели вегетационных индексов зеленых насаждений в пилотных парковых 
зонах города Кишинева, июнь 2022 г. 
Зона наблюдения Площадь 

участка  

(га) 

Средняя 
видимая 
высота 
деревьев 

(м) 

Среднее значение индекса  

NDVI GNDVI LCI NDRE 

Парк Валя 
Морилор 

7,1 10,657 0,707  0,677  0,335  0,232  

Рис. 2. Применение индекса GNDVI и ортомозаики  
для оценки состояния растительности на участке парка Рышкань, июнь 2022 г.

Таблица 2
Показатели вегетационных индексов зеленых насаждений  

в пилотных парковых зонах города Кишинева, июнь 2022 г.

Зона наблюдения
Площадь 
участка 

(га)

Средняя ви-
димая высота 
деревьев (м)

Среднее значение индекса 

NDVI GNDVI LCI NDRE

Парк Валя Морилор 7,1 10,657 0,707 0,677 0,335 0,232 

Лесопарк Рышкань 17,55 11,956 0,830 0,707 0,286 0,189 

Парк Рышкань 11,5 9,680 0,875 0,769 0,398 0,272

Таблица 3
Оценка санитарного состояния основных видов деревьев в парке Рышкань,  

г. Кишинев, 2022 г. (по категориям)

Категория (балл) сосна клен вяз
абс. % абс. % абс. %

1 - - 2 4,3 - -
2 - - 10 21,7 16 40
3 - - 25 54,3 16 40
4 14 9,6 7 15,2 5 12,5
5 54 37,0 1 2,2 2 5
6 78 53,4 1 2,2 1 2,5

Общий итог 146 100 46 100 40 100

Анализ данных мультиспектрального анализа показал, что во всех трех пилотных парках есть 
участки с низким уровнем жизнеспособности растений, что соответствует низкому уровню со-
держания хлорофилла. В среднем по 3-м пилотным участкам 25 % сосен находится в удовлет-
ворительном состоянии и более 70 % - в неудовлетворительном состоянии. До 70–80% деревьев 
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клена и вяза относятся к категориям “удовлетворительное состояние” и около 15–25% - находятся 
в неудовлетворительном состоянии, с выраженными признаками ухудшения (усыхающие и сухие 
деревья). Эти результаты хорошо коррелировали с результатами маршрутных обследований. Чем 
больше на участке деревьев категорий 4–5, тем ниже значения вегетационных индексов, коэффи-
циент корреляции составил более 0,85 (таблица 3).

Выводы. 
1. Проведена оценка фитосанитарного состояния зеленых насаждений в пилотных зонах и 

продемонстрирована перспективность и высокая эффективность дистанционный мониторинга 
древесных насаждений лесопарковых зон Кишинева с применением БПЛА, оснащенных муль-
тиспектральными камерами.

2. По результатам мультиспектрального анализа самые низкие показатели вегетации отмече-
ны в парке Валя Морилор. Эти данные высоко коррелируют с результатами маршрутных обсле-
дований. 

3. Значения вегетационных индексов NDVI, GNDVI могут быть использованы для характери-
стики санитарного состояния растительности и для разработки рекомендаций по защите зелёных 
насаждений от вредных организмов.
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Abstract. The article presents the results of assessing the phytosanitary state of vegetation in the park 
areas of the city of Chisinau in the summer of 2022 using the methods of visual assessment of the state 
of the crown by category and modern unmanned aerial vehicles equipped with a multispectral complex. 
According to the results of a visual assessment of the tree crowns in the pilot plots, more than 70% of 
coniferous trees (pine) and less than 25% of maple and ash trees are in unsatisfactory condition. These 
data correlate well (ρ more than 0.85) with the values of vegetation indices NDVI, GNDVI, LCI, NDRE 
obtained using multispectral aerial photography.

Keywords: Chisinau, green spaces, phytomonitoring, unmanned aerial vehicle (UAV), vegetation 
indices.
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Аннотация. В статье изучены особенности семенной продуктивности и качества семян со-

сны крымской в условиях Верхореченского участкового лесничества. Исследования были направ-
ленны на определение влияния времени сбора лесосеменного материала на семенную продуктив-
ность и качество семян сосны крымской. 

В статье представлены данные о состоянии вопроса исследования, дана характеристика 
природно-климатических условий территории, описаны материалы полевых и лабораторных 
исследований, как по объекту, так и по предмету исследования, и рассмотрена перспектива 
изменения сроков сбора лесосеменного материала для дальнейшего его использования, выводы и 
предложения производству.

Ключевые слова: сосна крымская, семенная продуктивность, качество семян, энергия про-
растания, техническая всхожесть, полнозернистость.

Введение. Даже при самом бережном обращении с лесосеменным материалом в процессе за-
готовки и извлечения семян из шишек, качество посевного материала может быть ниже нужного. 
На это влияет множество факторов, например, условия среды произрастания, селекционная ка-
тегория деревьев, с которых были собраны шишки, сроки сбора и, конечно, погодные условия во 
время созревания и развития генеративных органов.

Время сбора в последние годы оставались более или менее постоянными – середина зимы – 
ранняя весна (январь – март).

Анализ имеющихся первоисточников показал, что вопросы семенной продуктивности и каче-
ства семян сосны крымской на Крымском полуострове освещены недостаточно. Следует отме-
тить, что семяношение сосны крымской в пределах ее естественного ареала достаточно подробно 
исследовано [11, 13, 16,], а в искусственных насаждениях – нет. Отсутствуют данные о изменчи-
вости количественных показателей семенной продуктивности и качестве семян с учетом времени 
сбора шишек. 

Материал и методы исследования. Деревья выбирались с наилучшими показателями по пло-
доношению.

После составления графика сбора лесосеменного материала (с 06 октября 2021 г по 01 марта 
2022 г. Периодичность сбора осуществлялась с интервалом в 10 дней) для исследования начались 
полевые работы по сбору шишек. Собранные шишки были подвержены естественной сушке.

Полевые работы по определению показателей инвентаризации исследуемых деревьев в лес-
ных культурах проводились в соответствии с требованиями ОСТ 56–69–83 [14]. Деревья прону-
мерованы и отмечены на карте. Измерены таксационные показатели каждого дерева, определены 
их фенологические формы и описаны морфологические особенности.

Для выяснения особенностей плодоношения и качества семян сосны крымской нами было 
проведено 94 250 замеров. Из них 960 замеров были проделаны с шишками, и 93 290 замеров с 
семенами.

Для определения семенной продуктивности исследуемых деревьев в весовых единицах с каждого 
из них собиралось по 80 «модельных» шишек (в учетный день собиралось по 5 шишек с 6 деревьев).
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В определенный день сбора у собранных шишек в лабораторных условиях с помощью элек-
тронного штангенциркуля определяли длину с точностью до 0,1 мм и производили подсчет че-
шуек.

После этого шишки были распределены в индивидуальные ёмкости и объединены в пределах 
каждого дерева на стеллажах.

На следующем этапе исследований шишки подвергались сушке при комнатной температуре 
в пределах плюс 18–24°С, до определенной влажности. После полного высыхания, в течение от 
одного до шести месяцев, и частичного раскрытия чешуек было принято решение о дроблении 
шишек. 

Семена из шишек извлекались одинаковым способом для всего объема. Крылатки отделялись 
вручную, при помощи пинцета.

Процент полнозернистости семян сосны крымской определялся путем деления количества 
полнозернистых семян на количество целых семян, определенных после визуального осмотра и 
разложенных на проращивание.

Качество семян определялось после сбора и сушки шишек. Посевные качества семян: энергию 
прорастания и всхожесть определяли по существующим ГОСТам [3–6]. 

Всхожесть семян определялась путем проращивания их в растильнях для проращивания семян 
(220 х 131 х 38 мм) при комнатной температуре плюс 20–23°С, что отвечает требованиям ГОСТа 
13056.6–75, в течение 15 суток.

Семена отдельных шишек проращивались в количестве от 5 до 99 штук в зависимости от пол-
нозернистости. Считалось, что проросшие семена имели корешок не менее длины самого семени.

В конце периода прорастания (на 15 сутки) все не проросшие семена были взрезаны и опреде-
лен процент нормальных здоровых семян, загнивших и пустых.

Продолжительность прорастания основной массы семян сосны в среднем составляла 10 суток. 
Прорастание началось на пятые сутки, большая часть семян проросла на пятые сутки после нача-
ла опыта. Основная масса семян сосны крымской прорастала в течение 7 суток. Окончательный 
процент всхожести семян определялся на 15 сутки. Энергия прорастания семян определялась за 
7 суток.

Следует обратить внимание, что все приведенные цифры являются средними. В пределах ка-
ждой шишки наблюдалось существенное различие индикаторов качества семян.

Посевное качество семян определено согласно действующим стандартам [3–6, 19]. Всего было 
проанализировано 18 658 шт. семян, извлеченных из 480-ти шишек сосны крымской. Получен-
ные данные подвергли статистической обработке [8].

Результаты исследования. С целью выявления характеристик выбранных деревьев на опытном 
объекте нами были определены основные лесоводственно-таксационные показатели деревьев, 
которые отмечались на данном объекте, как наилучшие по плодоношению. Основные таксацион-
ные показатели выбранных деревьев исследуемой породы приведены в таблице 1.

Таблица 1
Основные таксационные показатели выбранных деревьев сосны крымской

№ 
дерева

Диаметр на 
высоте 1,3 м, см Высота, м Класс 

Крафта Товарность Форма 
ствола

Раскидистость 
кроны, м Высота до 

живой веткиС–Ю З–В

1 24 5 II дрова цилин. 7 4,5 0,5
2 25 6 II дрова сбеж. 7 5 0,3
3 25 6 I дрова цилин. 9 7 1,05
4 28 7,5 I дрова цилин. 8 8 0,6
5 23 7 II дрова цилин. 8 7 1,7
6 30 8 I дрова цилин. 7 8 1,2
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Перед дроблением у всех, собранных для эксперимента, шишек были сняты следующие био-
метрические показатели: длина шишки и количество развитых чешуек. Высверлив стержень 
шишки и разобрав её на части, определялось количество развитых и не развитых семян. При этом 
проводились измерения семян с крылаткой и без неё.

После чего проводилось взвешивание семян одной из пяти шишек собранных с шести деревь-
ев на одну и туже дату. Данные приведены в таблице 2.

Таблица 2
Изменчивость биометрических показателей семян сосны крымской на деревьях № 1–6

Показатели Длина семени с 
крылаткой, мм

Ширина крылатки, 
мм

Длина семени без 
крылатки, мм

Ширина семени, 
мм

Масса 100 семян, 
гр.

по 1 дереву 24,02±0,12 7,15±0,05 6,58±0,04 3,68±0,02 3,89±0,99
по 2 дереву 24,05±0,13 7,52±0,06 6,79±0,03 3,72±0,02 2,24±0,53
по 3 дереву 23,37±0,12 7,17±0,05 6,23±0,03 3,54±0,02 1,32±0,11
по 4 дереву 22,08±0,11 6,92±0,05 6,36±0,03 3,54±0,01 1,54±0,14
по 5 дереву 23,46±0,10 6,58±0,05 6,11±0,03 3,36±0,02 1,72±0,17
по 6 дереву 24,10±0,13 7,30±0,06 6,53±0,04 3,73±0,02 2,43±0,23
Среднее 23,50±0,05 7,09±0,02 6,43±0,01 3,59±0,01 2,17±0,20
Эксцесс -0,36 -0,03 0,72 8,92 28,53
Асимметричность -0,07 0,15 0,37 1,54 4,70
Точность опыта 0,21 0,30 0,21 0,21 9,34
Варьирование 13,66 19,28 13,96 13,78 91,01

Средняя длина семени сосны крымской с крылаткой в пределах одного дерева изменяется от 
22,08±0,11 мм до 24,10±0,13 мм, а в среднем составляет 23,50±0,05 мм. Изменение признака дли-
ны семени среднее и составляет 13,66%, по замерам 18 658 шт. семян. В пределах одного дерева 
изменение длины семени колеблется от 11,61% до 14,05%.

Длина семени без крылатки сосны крымской в пределах одного дерева изменяется от 
6,11±0,03 мм до 6,79±0,03 мм, а в среднем составляет 6,43±0,01 мм. Изменения признака длины 
семени без крыла среднее и составляет 13,96%, из всех 18 658 тысяч семян. В пределах одного 
дерева изменение длины семени колеблется от 11,38% до 17,06%.

Ширина крылатки семян сосны крымской изменяется в пределах от 6,58±0,05 мм до 
7,52±0,06 мм, а в среднем составляет 7,09±0,02 мм. Изменение признака ширины крылатки семе-
ни среднее и составляет 19,28%. В пределах отдельного дерева изменение ширины крыла семени 
колеблется от 16,94% до 20,53%.

Ширина семени без крыла сосны крымской в пределах одного дерева изменяется от 3,54±0,01 мм 
до 3,73±0,02 мм. Изменение признака ширины семени среднее и составляет 13,78%. В пределах 
отдельного дерева изменение ширины семени колеблется от 10,18% до 15,36%.

Масса 100 грамм семян сосны крымской без крылатки в пределах одного дерева изменяется от 
1,32±0,11 гр. до 3,89±0,99 грамм. Изменение признака массы 100 грамм семян среднее и состав-
ляет 91,01%. В пределах одного дерева изменение массы 100 грамм семян колеблется от 38,44% 
до 98,59%.

Результаты наших исследований замеров длины шишек не схожи с данными, которые были 
получены 2011 году В. П. Кобой [10] и Д. А Кухаренко с Р. В. Салогубом в 2019 году [13]. Ис-
следования, которые отображены в работах [10,13] проводились в естественных условиях произ-
растания сосны крымской. Длина шишек при этом составила 50–89 мм. В наших исследованиях 
насаждений искусственного происхождения, и длина шишек составила – 60–104 мм.

Данные полученные по замерам длины и ширины семени с крылаткой и без нее, тоже отлича-
ются от данных, которые получены в работе Кухаренко Д. А и Салогуба Р. В. [13]. По их резуль-
татам в шишках насчитывалось в среднем 25 семян, длина крыла которых в среднем составляла 
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26,1 мм, ширина – 8,0 мм. При этом средняя длина семени составляла 8,1 мм, а ширина – 4,3 мм. 
По результатам наших исследований в шишках насчитывается в среднем 39 нормально развитых 
семян, длина с крылаткой которых, в среднем составляет 23,50 мм, ширина – 7,09 мм. Средняя 
длина семян составляет 6,43 мм, ширина – 3,59 мм.

На основании данных таблицы с биометрическими показателями шишек сосны крымской со-
ставлен график зависимости количества развитых семян от количества чешуек. (рис. 1) 

среднем 39 нормально развитых семян, длина с крылаткой которых, в среднем составляет 
23,50 мм, ширина – 7,09 мм. Средняя длина семян составляет 6,43 мм, ширина – 3,59 мм. 

На основании данных таблицы с биометрическими показателями шишек сосны 
крымской составлен график зависимости количества развитых семян от количества чешуек. 
(рис. 1)  

 

 
Рис. 1. Зависимость количества семян в шишке от количества чешуек 

 
При проведении анализа посевных качеств сосны крымской определялись энергия 

прорастания, техническая всхожесть (табл. 3) и полнозернистость семян сосны крымской. 
Таблица 3 – Посевные качества семян сосны крымской, собранных в период с 06.10.2021 по 
01.03.2022 гг. 
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06.10.2021 32,8±5,18 22,9–57,1 38,7 40,0±8,58 24,8–81,8 52,4 
12.10.2021 36,2±8,96 6,0–62,5 60,7 43,8±11,10 9,0–83,0 62,0 
21.10.2021 44,0±6,82 20,4–70,7 37,9 50,0±7,83 32,8–85,8 38,4 
31.10.2021 43,8±4,43 30,9–60,4 24,8 51,1±5,63 35,8–68,3 27,0 
10.11.2021 24,3±5,22 12,8–44,0 52,7 32,0±8,16 13,0–68,9 62,4 
23.11.2021 36,6±3,75 13,3–71,3 11,1 41,8±11,51 13,3–84,5 67,4 
01.12.2021 42,9±6,72 20,3–61,6 38,4 48,1±8,59 20,9–75,7 43,8 
10.12.2021 48,8±7,15 33,8–76,6 35,9 59,2±9,20 34,8–91,7 38,1 
21.12.2021 43,1±7,95 23,2–73,3 45,2 48,9±8,92 27,4–84,7 44,7 
30.12.2021 47,6±9,40 13,6–70,1 48,4 50,6±10,34 14,1–76,4 50,1 
10.01.2022 44,0±9,24 21,9–75,3 51,4 47,2±9,60 24,5–77,7 49,8 
18.01.2022 46,8±9,51 15,0–74,3 49,8 49,8±9,66 18,8–78,4 47,6 
01.02.2022 43,9±7,0 19,5–65,1 39,0 46,2±7,27 20,3–68,5 38,5 
09.02.2022 41,9±8,72 21,8–82,2 51,0 45,6±9,37 23,6–88,1 50,3 
19.02.2022 35,8±9,21 9,9–73,9 63,0 38,0±9,23 11,6–76,1 59,5 
01.03.2022 34,1±7,10 12,1–56,8 51,0 39,0±5,91 21,0–56,8 37,1 

 
Энергия прорастания, как и всхожесть, достаточно сильно варьирует по датам сбора в 

течение всего времени проведения исследования. Средние показатели энергии прорастания 
семян сосны крымской изменяются в пределах от 24,3 до 48,8%. Минимальное значение 
этого показателя наблюдается 10 ноября 2021 г. Наивысшая энергия прорастания была 
зафиксирована 10 декабря 2021 г. Средние показатели всхожести семян сосны крымской 
изменяются в пределах от 32,0 до 59,2%. Минимальное значение этого показателя также, как 

Рис. 1. Зависимость количества семян в шишке от количества чешуек

При проведении анализа посевных качеств сосны крымской определялись энергия прораста-
ния, техническая всхожесть (табл. 3) и полнозернистость семян сосны крымской.

Таблица 3
Посевные качества семян сосны крымской, собранных в период  

с 06.10.2021 по 01.03.2022 гг.

Дата сбора

Энергия прорастания, % Всхожесть, %

средние пока-
затели

минимальное 
– максималь-

ное
коэффициент 
варьирования

средние пока-
затели

минимальное 
– максималь-

ное
коэффициент 
варьирования

06.10.2021 32,8±5,18 22,9–57,1 38,7 40,0±8,58 24,8–81,8 52,4
12.10.2021 36,2±8,96 6,0–62,5 60,7 43,8±11,10 9,0–83,0 62,0
21.10.2021 44,0±6,82 20,4–70,7 37,9 50,0±7,83 32,8–85,8 38,4
31.10.2021 43,8±4,43 30,9–60,4 24,8 51,1±5,63 35,8–68,3 27,0
10.11.2021 24,3±5,22 12,8–44,0 52,7 32,0±8,16 13,0–68,9 62,4
23.11.2021 36,6±3,75 13,3–71,3 11,1 41,8±11,51 13,3–84,5 67,4
01.12.2021 42,9±6,72 20,3–61,6 38,4 48,1±8,59 20,9–75,7 43,8
10.12.2021 48,8±7,15 33,8–76,6 35,9 59,2±9,20 34,8–91,7 38,1
21.12.2021 43,1±7,95 23,2–73,3 45,2 48,9±8,92 27,4–84,7 44,7
30.12.2021 47,6±9,40 13,6–70,1 48,4 50,6±10,34 14,1–76,4 50,1
10.01.2022 44,0±9,24 21,9–75,3 51,4 47,2±9,60 24,5–77,7 49,8
18.01.2022 46,8±9,51 15,0–74,3 49,8 49,8±9,66 18,8–78,4 47,6
01.02.2022 43,9±7,0 19,5–65,1 39,0 46,2±7,27 20,3–68,5 38,5
09.02.2022 41,9±8,72 21,8–82,2 51,0 45,6±9,37 23,6–88,1 50,3
19.02.2022 35,8±9,21 9,9–73,9 63,0 38,0±9,23 11,6–76,1 59,5
01.03.2022 34,1±7,10 12,1–56,8 51,0 39,0±5,91 21,0–56,8 37,1
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Энергия прорастания, как и всхожесть, достаточно сильно варьирует по датам сбора в течение 
всего времени проведения исследования. Средние показатели энергии прорастания семян сосны 
крымской изменяются в пределах от 24,3 до 48,8%. Минимальное значение этого показателя на-
блюдается 10 ноября 2021 г. Наивысшая энергия прорастания была зафиксирована 10 декабря 
2021 г. Средние показатели всхожести семян сосны крымской изменяются в пределах от 32,0 до 
59,2%. Минимальное значение этого показателя также, как и энергии прорастания, наблюдается 
10 ноября 2021 г. Наивысшая всхожесть была зафиксирована на дату с наивысшей энергией про-
растания – 10 декабря 2021 г.

В день окончательного учета всхожести оставшиеся семена отдельно по каждой шишке и по 
каждому дереву взрезались вдоль зародыша и определялось число здоровых, ненормально про-
росших и загнивших. И вместе с проросшими семенами считались полнозернистыми. Данные 
полнозернистости семян по датам сбора представлены в таблице 4.

Таблица 4
Показатели полнозернистости семян сосны крымской,  

собранных в период с 06.10.2021 по 01.03.2022 гг.

Дата сбора Средние показатели, % Максимально–
минимальное значение, % Коэффициент варьирования, %

06.10.2021 41,3±8,15 30,0–81,7 48,3
12.10.2021 44,4±10,72 8,7–83,4 59,1
21.10.2021 52,3±7,97 34,6–87,6 37,4
31.10.2021 50,9±5,71 34,3–66,2 27,5
10.11.2021 32,7±8,70 12,7–72,1 65,2
23.11.2021 42,8±11,43 11,3–85,7 65,3
01.12.2021 48,1±8,48 20,8–75,3 43,2
10.12.2021 58,6±9,95 33,0–95,5 41,6
21.12.2021 48,7±9,34 28,8–86,4 47,0
30.12.2021 49,0±10,42 15,3–79,2 52,1
10.01.2022 47,2±9,38 25,1–77,4 48,7
18.01.2022 50,2±9,31 20,3–76,7 45,5
01.02.2022 46,2±7,66 18,7–70,9 40,6
09.02.2022 45,5±8,77 25,4–87,0 47,2
19.02.2022 38,4±8,97 13,2–75,6 57,3
01.03.2022 39,7±5,01 24,2–53,4 30,9

Средний показатель полнозернистости семян сосны крымской, по датам сбора шишек, изме-
няется в пределах от 32,7 до 58,6%. Минимальное значение этого показателя наблюдается 10 
ноября 2021 г. Максимальное значение было зафиксировано 10 декабря 2020 г.

Для анализа и определения взаимосвязи данных энергии прорастания, технической всхожести 
и полнозернистости семян сосны крымской между собой использовалось графическое отображе-
ние результатов (рис. 2).

При проведении анализа графического отображения результатов энергии прорастания, техни-
ческой всхожести и полнозернистости семян сосны крымской отслеживается взаимосвязь меж-
ду представленными данными. Чем больше процент полнозернистости семян тем выше энергия 
прорастания и техническая всхожесть.

Выводы. Энергия прорастания, как и всхожесть, достаточно сильно варьирует по датам сбо-
ра в течение всего времени проведения исследования. Средние показатели энергии прорастания 
семян сосны крымской изменяются в пределах от 24,3 до 48,8%. Минимальное значение этого 
показателя наблюдается 10 ноября 2021 г. Наивысшая энергия прорастания была зафиксирована 
10 декабря 2021 г. Средние показатели всхожести семян сосны крымской изменяются в пределах 
от 32,0 до 59,2%. Минимальное значение этого показателя также, как и энергии прорастания, 
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наблюдается 10 ноября 2021 г. Наивысшая всхожесть была зафиксирована на дату с наивысшей 
энергией прорастания – 10 декабря 2021 г.

и энергии прорастания, наблюдается 10 ноября 2021 г. Наивысшая всхожесть была 
зафиксирована на дату с наивысшей энергией прорастания – 10 декабря 2021 г. 

В день окончательного учета всхожести оставшиеся семена отдельно по каждой 
шишке и по каждому дереву взрезались вдоль зародыша и определялось число здоровых, 
ненормально проросших и загнивших. И вместе с проросшими семенами считались 
полнозернистыми. Данные полнозернистости семян по датам сбора представлены в таблице 
4. 
Таблица 4 – Показатели полнозернистости семян сосны крымской, собранных в период с 
06.10.2021 по 01.03.2022 гг. 

Дата сбора Средние показатели, % 
Максимально–
минимальное 
значение, % 

Коэффициент 
варьирования, % 

06.10.2021 41,3±8,15 30,0–81,7 48,3 
12.10.2021 44,4±10,72 8,7–83,4 59,1 
21.10.2021 52,3±7,97 34,6–87,6 37,4 
31.10.2021 50,9±5,71 34,3–66,2 27,5 
10.11.2021 32,7±8,70 12,7–72,1 65,2 
23.11.2021 42,8±11,43 11,3–85,7 65,3 
01.12.2021 48,1±8,48 20,8–75,3 43,2 
10.12.2021 58,6±9,95 33,0–95,5 41,6 
21.12.2021 48,7±9,34 28,8–86,4 47,0 
30.12.2021 49,0±10,42 15,3–79,2 52,1 
10.01.2022 47,2±9,38 25,1–77,4 48,7 
18.01.2022 50,2±9,31 20,3–76,7 45,5 
01.02.2022 46,2±7,66 18,7–70,9 40,6 
09.02.2022 45,5±8,77 25,4–87,0 47,2 
19.02.2022 38,4±8,97 13,2–75,6 57,3 
01.03.2022 39,7±5,01 24,2–53,4 30,9 

 
Средний показатель полнозернистости семян сосны крымской, по датам сбора шишек, 

изменяется в пределах от 32,7 до 58,6%. Минимальное значение этого показателя 
наблюдается 10 ноября 2021 г. Максимальное значение было зафиксировано 10 декабря 2020 
г. 

Для анализа и определения взаимосвязи данных энергии прорастания, технической 
всхожести и полнозернистости семян сосны крымской между собой использовалось 
графическое отображение результатов (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Графическое отображение сравнения результатов энергии прорастания, технической всхожести и 

полнозернистости семян сосны крымской 
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прорастания, технической всхожести и полнозернистости семян сосны крымской 
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Рис. 2. Графическое отображение сравнения результатов энергии прорастания,  
технической всхожести и полнозернистости семян сосны крымской

Средний показатель полнозернистости семян сосны крымской, по датам сбора шишек, изме-
няется в пределах от 32,7 до 58,6%. Минимальное значение этого показателя наблюдается 10 
ноября 2021 г. Максимальное значение было зафиксировано 10 декабря 2020 г.

По результатам наших исследований наивысшие показатели энергии прорастания, техниче-
ской всхожести и полнозернистости семян сосны крымской наблюдаются на 10 декабря 2021 г. 
На основании этого можно сделать заключение о том, что сбор семенного сырья исследуемой по-
роды, для получения качественного посевного материала, рекомендуется производить в декабре.

Для использования методов многофакторного анализа необходимо проведение более длитель-
ных наблюдений. Однако полученные нами результаты не исключают вероятности подтвержде-
ния наши гипотезы.
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Abstract. In this study, the features of seed productivity and seed quality of Crimean pine under 

the conditions of Verkhorechensk district forestry were investigated. The purpose of this study was to 
determine the influence of harvesting time of forest seed material on seed productivity and seed quality 
of Crimean pine.

This article presents data on the status of the research question; describes the natural and climatic 
conditions of the area; describes the materials of field and laboratory research, both on the object and 
subject of the research; and considers the prospects for changing the timing of collection of forest seed 
material for its further use, conclusions, and proposals for production.
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Аннотация: описано получение белковых гидролизатов из материалов природного происхож-

дения. В качестве исходного сырья использовали растительные отходы переработки – ореха 
лесного, а также костные отходы переработки скота. Гидролизаты получали в присутствии 
минеральных и органических кислот. Показано, что питательные рецептуры с полученными хи-
мическими гидролизатами оказывают эффективное воздействие на развитие и рост лесных и 
сельскохозяйственных культур.

Ключевые слова: стимуляторы роста растений, кислотный гидролизат белка, аминокислоты.

Растительный мир является основой существования человека и дает ему основные элементы, 
необходимые для пищи. Произрастание растений во многом зависит от климатических условий, 
однако значительные усилия всегда были направлены на поиск условий для быстрого роста рас-
тительной биомассы и скорейшего получения конечного результата [1]. 

Проблема стимулирования роста и развития растений имеет важнейшее значение. Использо-
вание удобрений и стимуляторов позволяет вести интенсивную сельскохозяйственную деятель-
ность, однако поиск дополнительных ресурсов для развития и роста зеленой биомассы продол-
жается постоянно [2, 3].

Сегодня общепринятым является факт того, что химические и биохимические вещества, влия-
ющие на рост растений, условно формируют три группы. Первая – индукторы, наличие которых 
в системе может включать биохимические процессы, обычно не протекающие или протекающие 
очень медленно в отсутствии индуктора. Вторая – это стимуляторы, которые в значительной сте-
пени усиливают уже протекающие биохимические процессы в клеточных структурах. Четкого 
разделения этих функций не существует и оба механизма, как правило, могут реализовываться 
одновременно. Третья группа веществ выступает в качестве питательных и конструкционных 
элементов для построения структурных органов клеток растений [4, 5].

Традиционное использование для удобрений тривиальных химических веществ в последнее 
время дополняется перспективой применения различных органических соединений –активато-
ров. В качестве таких веществ могут выступать элементарные аминокислоты, которые могут быть 
получены в виде гидролизатов из нативного сырья [6]. Определенный интерес представляют про-
дукты гидролиза сырья животного происхождения [7]. Несмотря на все исследования в данном 
направлении, реально применяемый сегодня перечень стимулирующих веществ ограничен. Поэ-
тому, целью данного исследования было выявить основные особенности влияния аминокислот в 
составе питательных композиций на растительные объекты.

В качестве объектов исследования для получения гидролизатов использовали скорлупу ореха 
лесного, а также отходы мясокостного сырья. Сырье подвергали измельчению на механическом 
дезинтеграторе до образования частиц со средним диаметром менее 1 мм и обрабатывали ми-
неральной кислотой при температуре 105оС в течение 24 ч, гидромодуль 1:4, в присутствии 6М 
раствора серной кислоты или 20%-ным раствором лимонной кислоты при 75оС в течение 6 ч с 
гидромодулем 1:2. В жидкости корректировали рН до нейтрального значения и подвергали ее 
распылительной сушке. Получали с выходом более 75% по белку продукты с влагосодержанием 
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до 10%. В полученных гидролизатах содержание свободных аминокислот составляло от 75 до 
90% массы продукта.

Для изучения влияния кислотных гидролизатов на процесс развития растительной биомассы 
использовали быстро прорастающие семена фасоли Phaseolus vulgaris (L.) Savi., семена горчицы 
салатной (листовой) Brassica juncea L., а также относительно трудно прорастающие семена со-
сны Банкса (Pinus banksiana) которые перед использованием сохраняли в течение 1 мес в холо-
дильнике при +4оС.

Проращивание семян в лабораторных условиях осуществляли по ГОСТ 13056.6–97. Появле-
ние ростков фиксировали на 1 – 4 сут. Семена замачивали в питательных растворах в течение 6 ч 
при комнатной температуре, затем их помещали в чашки Петри на смоченные бумажные вклады-
ши и выдерживали в камере с прозрачными стеклянными стенками в течение 4 сут, периодически 
увлажняя подложки. Проращенные семена пересаживали в тепличный грунт и фиксировали раз-
витие корневой системы. На 25 сут фиксировали результаты проращивания. 

В качестве стимулирующего питательного раствора применяли разбавленный перед исполь-
зованием водой 1: 100 концентрат состава (г/100 г): нитрат калия 2; фосфат калия 1,4; сульфат 
магния 1,3; аммиачная селитра 1,9; сульфат аммония 0,5; бура 0,1; сульфаты марганца, цинка и 
меди по 0,05 (контроль) и в этом же составе смеси гидролизат 3 (опыт).

Для нормального развития и метаболизма растений необходимы различные питательные веще-
ства, в т.ч. аминокислоты, которые являются элементами, из которых образуются все белки расти-
тельных клеток. Наряду с запасными белками, которые определяют качество урожая биомассы, 
важную роль также выполняют ферменты, регулирующие биохимические процессы, происходя-
щие в клетке. Растения способны синтезировать необходимые для них аминокислоты, однако, в 
первоначальный период роста или в стрессовом состоянии, поступление аминокислот извне дает 
возможность растению ускорить метаболические процессы без дополнительных затрат энергии 
на внутриклеточный синтез.

Полученные нами гидролизаты включали все эссенциальные аминокислоты, г/100 г продук-
та: Иле 1,1–1,4; Лей 2,7–2,9; Лиз 3,0–3,3; Мет 0,4–0,6; Цис 0,5–0,7; Фен 2,2–2,4; Тир 1,8–1,9; 
Тре 2,0–2,2; Трп 0,6–0,7; Вал 1,1–1,4; сумма незаменимых 16,7–16,9 или 42–44 г\100 г исходного 
белка; Ала 1,1–1,2; Арг 2,5–2,6; Асп 2,7–2,9; Гис 1,2–1,4; Гли 2,1–3,0; Глу 7,0–7,4; Про 2,6–3,0; 
Сер 1,5–1,8; сумма заменимых 21,2–21,5 или 53–54 г/100 г белка.

Эффективность применения гидролизатов для биостимулирования роста растительных куль-
тур можно оценить по данным, представленным в таблице. Гидролизаты, полученные сернокис-
лотным гидролизом, по эффекту действия на рост зеленой биомассы практически не отличались 
от гидролизатов, полученных в присутствии лимонной кислоты, что, по-видимому, объясняется 
достаточно высоким содержанием в них свободных аминокислот. 

Известно, что выращивание качественного посадочного материала, залог эффективного лесо-
восстановления, и оно во многом зависит от посевных характеристик семян. Аналогичная ситу-
ация и в растениеводстве [8]. Как видно из данных, представленных в таблице, во всех случаях 
введение в состав питательной среды гидролизатов, содержащих свободные аминокислоты, при-
водило к заметному стимулированию развития растений. 

Семена фасоли и горчицы обладают достаточно высокой всхожестью. Обработка гидролизата-
ми повышала их всхожесть на 20 – 35%, ускоряло появление ростков из набухших семян и замет-
но сказывалось на вегетации. Использование стимулирующих свойств гидролизатов приводило к 
сокращению сроков начала появления ростков из обработанных семян.

Семена хвойных видов относительно редки в объемах и процесс их получения достаточно 
трудоемок. Семена сосны Банкса относятся к достаточно трудно культивируемым. Независимые 
опыты по стимулированию всхожести семян сосны обыкновенной показывало, что повышение 
всхожести в случае использования стимуляторов, достигало 30 %. У сосны Банкса семена обыч-
но представлены двумя видами, отличающимся по всхожести. Для семян с высокой всхожестью 
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эффект обработки проявлялся на уровне 10 – 14 %. У семян с низкими посевными характеристи-
ками обработка повышала всхожесть на 50 – 80 %. 

Необходимо отметить, что во всех случаях, использование питательного раствора с гидроли-
затом приводило к заметному и достаточно интенсивному развитию корневой системы. Образо-
вание мощной корневой системы растения в присутствии стимуляторов, содержащих свободные 
аминокислоты и питательные компоненты, является залогом дальнейшего успешного развития 
растительной биомассы, поскольку растение способно в ускоренном порядке ассимилировать 
аминокислоты, необходимые ему для развития клеточной структуры.

После высадки проращенных семян в грунт объем корневой системы уже на 5-е сут у горчицы 
и фасоли в 6 – 10 раз превышал контроль, для семян сосны эффект был меньшим, но тоже доста-
точно значимым.

Проращивание семян в присутствии стимуляторов роста (% от суммы)

Наименование

Горчица Фасоль Сосна Банкса
Проявление 
всхожести, 

сут
Длина стебля 
к 25 сут, см

Проявление 
всхожести, 

сут
Длина стебля 
к 25 сут, см

Проявление 
всхожести, 

сут
Длина стебля 
к 25 сут, см

Вода (контроль 1) 4
(56%) 2 2

(76%) 7 3
(10%) 4

Питательный раствор 
(контроль 2)

2
(65%) 5 1

(85%) 12
5

(15%) 6

Раствор с гидролизатом 
сырья ореха

1
(88%) 5 1

(92%) 12
3

(25%) 10

Раствор с гидролизатом 
мясокостного сырья

1
(93%) 7 1

(96%) 14
3

(27%) 9

Таким образом, проведенные испытания органических биостимуляторов на основе кислотных 
гидролизатов, полученных переработкой растительного и животного сырья, показали, что воз-
можно выраженное положительное влияние на скорость проращивания семян растений и даль-
нейшее формирование из них зеленой биомассы.

 Эффективность влияния стимуляторов, по-видимому, связана с наличием в них свободных 
аминокислот, содержание которых в препаратах находится в соотношениях, соответствующих 
количественному составу аминокислот в природных объектах, что может рассматриваться как 
важный стимулирующий фактор. 
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Abstract: the preparation of protein hydrolysates from materials of natural origin is described. Plant 

waste from hazelnut processing, as well as bone waste from livestock processing, were used as raw 
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that nutritional formulations with the obtained chemical hydrolysates have an effective effect on the 
development and growth of forest and agricultural crops.
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Аннотация. В настоящее время актуально улучшение эффективности существующих мето-

дик микроклонального размножения. В данном исследовании биологическое воздействие наноча-
стиц оценивалось на сосну обыкновенную, полученной путем микроклонального размножения. В 
ходе эксперимента показано, что питательные среды, содержащие наночастицы Ag, CuO, GO 
обладали достаточной стабильностью. На этапе мультипликации наночастицы в концентра-
ции 3 мкг/л увеличили количество стерильных микроклонов до 100%, выживаемость увеличилась 
в среднем на 9%. На этапе укоренения наночастицы Ag увеличили количество растений, образо-
вавших корни, на 10%. В экспериментах in vivo проростки сосны обыкновенной, обрабатывае-
мые раствором Ag (3 мкг/л), имели наилучшие показатели: количество выживших микроклонов 
составило 60%, высота растений – 4 см, число адаптированных растений – 60.

Ключевые слова: лесовосстановление, микроклональное размножение, наночастицы, стиму-
ляция роста, экспланты.

Введение. В лесных питомниках возникает перечень проблем при культивировании посадоч-
ного материала, одной из ключевых трудностей является наличие фитопатологий, вызываемых 
различными микроорганизмами. Другая сложность вызвана длительностью онтогенетического 
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развития лесных древесных пород. Исходя из вышесказанного следует вывод об актуальности 
задачи получения устойчивого посадочного материала для искусственного лесовосстановления 
в достаточном количестве. Микроклональное размножение in vitro активно используется в про-
изводстве качественного посадочного материала древесных растений. Однако остается актуаль-
ным улучшение эффективности методик путем увеличения скорости роста микроклонов in vitro 
и повышения выживаемости регенерантов in vivo. Наночастицы и наноматериалы находят мно-
жество применений. Известно, что нанобиотехнологический подход является передовым спосо-
бом повышения выживаемости микроклональных побегов. Ряд исследований показали высокую 
эффективность использования различных наночастиц в сельском хозяйстве и биотехнологиях для 
стимуляции роста и защиты растений [1,2]. В настоящей работе проведена оценка возможности 
использования наночастиц Ag, CuO, GO для повышения эффективности биотехнологии клональ-
ного микроразмножения древесных культур.

Материал и методы исследования. Используемые в работе наночастицы GO были получены 
методом Хаммерса [3], путем химической эксфолиации графита, CuO – методом химического 
осаждения [4], Ag – методом электрического взрыва металлических проводников (ООО «Пере-
довые порошковые технологии», Томск, Россия). Перед началом эксперимента методом скани-
рующей электронной микроскопии определяли морфологию и размер частиц. Атомно-силовую 
микроскопию использовали для анализа GO.

Конечные концентрации наночастиц в образцах питательных сред составили 1.5, 3, 15 мкг/л. 
С помощью анализа дзета-потенциала осуществляли определение стабильности наночастиц в 
образцах [5]. Введение наночастиц в экспериментальные среды осуществляли на следующих эта-
пах микроклонального размножения: мультипликации, укоренения и адаптации.

В качестве тест-объекта использовали сосну обыкновенную (Pínus sylvéstris). Стерилизацию 
черенков растительного объекта проводили при помощи 5%-ного гипохлорита натрия (NaOCl). 
Полученные экспланты были высажены на питательную среду МС [6].

На этапе мультипликации сформировавшиеся побеги были пересажены на питательную среду 
WPM [7], дополненную гормональными компонентами 0.2 мг/л БАП+0,1 мг/л ИУК+0.3 мг/л ГК 
и наночастицами в концентрациях 1.5, 3, 15 мкг/л.

Для последующего этапа укоренения микроклоны были высажены на более бедную по составу 
питательную среду WPM, модифицированной наночастицами с концентрацией 3 мкг/л.

На этапе адаптации растения были высажены в субстрат, состоящий из торфа с нейтральным 
pH и перлита 3:1 [8]. В качестве состава растворов подкормок для эксперимента использовали 
наночастицы GO, Ag, CuO в концентрации 3 мкг/л. В качестве контроля применяли дистиллиро-
ванную воду и ростовой стимулятор Эпин [8].

В ходе исследования учитывались следующие показатели растений: количество выживших и 
стерильных микроклонов, высота побегов, число листьев и дополнительных побегов, наличие 
корней [8].

Статистическая обработка данных состояла из расчета среднего арифметического (М), сред-
неквадратичного отклонения (S). Определение достоверности различий между качественными 
показателями сравниваемых групп проводили с использованием критерия Фишера при 5 %-м 
уровне значимости.

Результаты исследования и их обсуждение. Анализ наночастиц CuO показал, что получен-
ные частицы имеют пластинчатую форму со средним размером 300×500 нм, толщина около 50 
нм. Средний размер наночастиц Ag был в диапазоне 70–100 нм, сам образец представляли собой 
сферические частицы. Пластинчатая морфология наблюдалась у образца GO, размер отдельных 
чешуек составил 0.1–3 мкм, толщина – менее 1 нм.

В ходе эксперимента показано, что питательные среды, содержащие наночастицы обладали 
достаточной стабильностью. Средние значения дзета-потенциала большинства образцов соста-
вили около -30 мВ, что характеризует данные коллоидные системы как устойчивые. 
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На этапе мультипликации результаты культивирования первичных побегов сосны обыкновен-
ной показали их низкую выживаемость (28–30 %) на контрольных средах и на средах с содер-
жанием наночастиц 1.5 мкг/л (Табл. 1). Повысить биоморфологические показатели побегов со-
сны обыкновенной удалось при повышении концентрации наночастиц до 3 мкг/л: стерильность 
микроклонов составила 100%, выживаемость увеличилась в среднем на 8%. При добавлении 
гормональных компонентов наилучшие результаты были получены на средах, дополненных Ag, 
обеспечивающих выживаемость 55%, высоту – 1.9 см., число листьев – 7 шт., дополнительных 
побегов – 2 шт.; CuO, позволяющих получить 60% выживших регенерантов, высотой 2.9 см., с ко-
личеством листьев – 8 шт., числом дополнительных побегов – 2 шт. Был отмечен положительный 
эффект регенерации дополнительных побегов от взаимодействия гормонов с наночастицами в 
питательной среде. В случае образца GO отмечены самые низкие показатели: количество выжив-
ших микроклонов – 31%, высота – 1.8 см., число листьев – 4 шт., наличие дполнительных побегов 
не наблюдалось. Тем не менее, ряд показателей был значительно выше контрольных значений.

Таблица 1
Биоморфологические показатели микроклонов сосны обыкновенной  

на стадии мультипликации 

Содержание наночастиц в питательной 
среде, мкг/л с добавлением 

гормональных компонентов, мг/л 

Количество 
стерильных 

микроклонов, %

Количество 
выживших 

микроклонов, %
Высота 

побегов, см.
Число 

листьев, шт.

Число 
дополнительных 

побегов, шт.

Контроль 70±1.2 30±1.2 0.4±0.8 3±1.2 0
0.2БАП+0.1ИУК+0.3ГК 73±1.4 28±0.3 1.3±1.2 6±1 1±1
Ag, 1.5 80±1.4 32±0.2 0.4±1.1 4±0.1 0
GO, 1.5 75±1.8 30±1.7 0.5±1 4±1.9 0
CuO, 1.5 75±1 30±1.8 0.4±1.1 4±1.8 0
Ag, 3 100 50±1.1 0.6±1.4 4±1.3 0
GO, 3 100 35±1.2 0.5±1.2 4±0.4 0
CuO, 3 100 33±0.2 0.4±1.1 4±1.2 0
Ag, 15 100 18±0.4 0.2±1.8 2±1.8 0
GO, 15 100 15±1.6 0.3±1.7 2±1.5 0
CuO, 15 100 19±1.3 0.2±1.1 2±1.3 0
Ag 3 + 0.2БАП+0.1ИУК+0.3ГК 100 55±1.2 1.9±1.3 7±0.4 2±0.4
GO 3 + 0.2БАП+0.1ИУК+0.3ГК 100 31±1.1 1.8±1.1 4±1.2 0
CuO 3 + 0.2БАП+0.1ИУК+0.3ГК 100 60±0.4 2.9±1 8±0.6 2±0.6

Таблица 2
Биоморфологические показатели микроклонов сосны обыкновенной  

на стадии укоренения
Наночастицы, мкг/л с 

добавлением ИМК, мг/л
Количество выживших 

микроклонов, %
Высота побегов, 

см.
Число листьев, 

шт.
Число микроклонов с 
наличием корней, %

Контроль 100 2.2±0.6 6±0.2 0

ИМК 0.2 100 2.7±0.8 6±1 10±0.3

ИМК 0.4 100 5 7±0.8 20±0.8

Ag 3 100 3.1±1 7±0.5 0

Ag 3 + ИМК 0.2 100 4.2±0.1 7±0.3 1±0.2

Ag 3 + ИМК 0.4 100 5.4±0.6 6±0.2 30±0.1
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Микроклоны сосны обыкновенной плохо укоренялись на среде, содержащей только наноча-
стицы (3 мкг/л) и только ИМК 0.2 мг/л. Эффективным оказалось увеличение количества ИМК до 
0.4 мг/л. Максимальное количество регенерантов с корнями было получено в варианте, включа-
ющем ИМК до 0.4 мг/л и Ag 3 мкг/л (Табл. 2).

На этапе адаптации самые эффективные результаты были получены при внекорневой подкор-
мке раствором Ag (3 мкг/л). Количество выживших микроклонов составило 60%, высота расте-
ний – 4 см, число листьев – 10 штук, число адаптированных полностью растений – 60 (Табл. 3). 
Возможно, положительные эффекты, наблюдаемые в настоящей работе, связаны со снижением 
фитопатогенной нагрузки и изменением антиоксидантного статуса под действием наночастиц [9]. 
Схожие показатели были получены при добавлении в субстрат наночастиц CuO и GO, которые 
были значительно ниже значений, полученных при добавлении Ag, но выше ряда контрольных 
значений. Следует отметить, что у растений-регенератов сосны обыкновенной, изучаемых в дан-
ной работе, через 3 недели культивирования в закрытом грунте число выживших растений соот-
ветствовало числу адаптированных.

Таблица 3
Биоморфологические показатели микроклонов сосны обыкновенной  

на этапе адаптации in vivo

Действующие 
вещества в 

растворе, мкг/л

Количество 
выживших 

микроклонов, %

Высота 
растения-

регенеранта, 
см.

Число 
листьев, 

шт.

Число 
увядших 

листьев, шт.

Число 
адаптированных 

растений, %,

Число 
дополнительных 

побегов, шт.

Контроль 60±0.1 3±1.1 8±1 0 60±0.1 0

Эпин 60±0.6 3.5±1.5 10±0.5 0 60±0.6 0

Ag 3 60±0.8 4±0.6 10±0.2 0 60±0.9 0

GO 3 60±0.1 3.5±0.9 8±0.9 2±0.7 60±0.8 0

CuO 3 60±0.2 3±1 8±0.1 2±0.5 60±0.3 0

Выводы или заключение. По результатам настоящей работы, в целом, отмечено положитель-
ное влияние наночастиц на микроклоны растений сосны обыкновенной на этапах мультипли-
кации, укоренения, а также на этапе адаптации к условиям закрытого грунта, способствуя уве-
личению их стрессоустойчивости. Наилучшие результаты достигнуты при обработке растений 
раствором Ag в концентрации 3 мкг/л, где показаны самые высокие данные исследуемых показа-
телей. Проведенные исследования позволили установить, что использование наночастиц в кло-
нальном микроразмножении, способствует стимуляции роста и развития растительных объектов 
древесных пород для их дальнейшего использования в искусственном лесовосстановлении.
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Abstract. Currently, it is important to improve the efficiency of existing methods of micropropagation. 

In this study, the biological effects of nanoparticles were evaluated on Scot’s pine obtained by 
micropropagation. During the experiment, it was shown that nutrient media containing Ag, CuO, GO 
nanoparticles had sufficient stability. At the stage of multiplication, nanoparticles at a concentration of 
3 μg/l increased the number of sterile microclones up to 100%, and the survival rate increased by an 
average of 9%. At the rooting stage, Ag nanoparticles increased the number of plants that formed roots 
by 10%. In in vivo experiments, Scotch pine seedlings treated with Ag solution (3 μg/L) had the best 
performance: the number of surviving microclones was 60%, plant height was 4 cm, and the number of 
adapted plants was 60. 
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Аннотация. Современная молекулярная генетика позволяет выявлять гены, контролирующие 
селекционно-значимые продуктивные признаки сельскохозяйственных животных. К потенци-
альным ДНК-маркерам молочной продуктивности и качества молока у крупного рогатого скота 
можно отнести гены: каппа-казеин (CSN3), бета-лактоглобулин (BLG), альфа-лактальбумин 
(LALBA), лептин (LEP). Объектом исследования служили коровы симментальской породы. Мо-
лекулярно-генетические исследования проведены в лаборатории биотехнологии СибНИПТИЖ 
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Достижения современной молекулярной генетики дают широкую возможность выявлять ге-
ны-маркёры и использовать их в практической селекции, либо увеличивать концентрацию жела-
тельных с точки зрения продуктивности, или элиминировать мутантные аллели, несущие генетиче-
ские заболевания, тем самым снижать генетический груз в популяциях. Преимущество ДНК-ана-
лиза заключается в том, что можно определить генотип животного независимо от пола, возраста и 
физиологического состояния, что является важным фактором в селекционной работе [1].

Выявление отдельных SNP, определения их статуса желательности по степени ассоциативных 
связей с хозяйственно полезными признаками или жизнеспособностью животных, позволяет до-
статочно эффективно совершенствовать стадо, за счёт точного прогноза генетического потенциа-
ла маточного поголовья и производителей, а также их подбора [2].

В настоящее время пул генетических маркёров постоянно расширяется, проводится сравни-
тельная характеристика полиморфизма генов в разных породах и стадах, изучается оказываемое 
их влияние на развитие учитываемых признаков. В настоящей работе были использованы гены 
молочной продуктивности: каппа-казеин (CSN3), бета-лактоглобулин (BLG), лептин (LEP), аль-
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фа-лактальбумин (LALBA)
Исследования проведены на базе лаборатории биотехнологий СибНИПТИЖ СФНЦА РАН. 

Объектом исследования служили коровы симментальской породы (n=163 в 2020 г. и n=119 в 
2021г.) из стада АО «Ивановское».

Геномную ДНК выделяли из крови с использованием набора экстракции из клинического ма-
териала «Ампли Прайм ДНК-сорб-В» по прописи изготовителя ООО «НекстБио» (г. Москва). 
Визуализацию и идентификацию генотипов определяли в 3 % агарозном геле в УФ-свете. с ис-
пользованием гель документирующей системы E-Box-CX5.TS-20.M. Полиморфизм генов CSN3, 
BLG, LEP, LALBA определяли по апробированным методикам ПЦР-ПДРФ.

Исследования проведены в стаде в АО «Ивановское» на двух выборках коров симментальской 
породы. Учитывая малочисленность животных с CSN3ВВ генотипом в стаде, при анализе продук-
тивности этих животных не учитывали (Табл. 1).

Таблица 1
Продуктивность коров симментальской породы за 305 дней лактации  

с учётом генотипов CSN3, BLG LALBA, LEP генов

Генотип N Удой, кг Жир, % Белок, %

CSN3АА 63 9158,1±342,8 3,91±0,006 3,35±0,007

CSN3АВ 19 8438,9±555,0 3,92±0,012 3,34±0,013

BLG АА 18 9160,1±775,9 3,91±0,011 3,33±0,011

BLG АВ 40 8530,0±370,0 3,92±0,009 3,36±0,009

BLG ВВ 25 9641,5±408,7 3,92±0,009 3,35±0,011

LEP CC 30 8205,6±446,6 3,91±0,008 3,34±0,011

LEP CT 40 9588,8±410,7 3,92±0,009 3,36±0,008

LEP TT 13 9030,8±813,6 3,92±0,011 3,34±0,013

LALBA АА 40 9347,6±447,7 3,92±0,009 3,35±0,008

LALBA АВ 27 8550,1±488,4 3,92±0,009 3,35±0,011

LALBA ВВ 16 8897,7±585,1 3,92±0,011 3,34±0,013

Между животными с двумя другими генотипами CSN3АА и CSN3АВ по удою, содержанию жира 
и белка существенных различий не обнаружено.

При этом необходимо отметить, что в ряде исследований показана значимость генотипа CSN3ВВ 
и особенно его CSN3В аллеля на качественный состав молока и его коагуляционные свойства 
[3,4,5]. 

Анализ удоев коров с разными генотипами гена BLG позволил выявить желательный генотип 
BLGВВ. Животные с этим генотипом превосходили сверстниц с генотипом BLGАВ на 1111,5 кг 
(р≤0,05). Однако в других исследованиях приоритетность по удою имеет генотип BLGАА [6,7].

В наших исследованиях установлено, что коровы с генотипом LEPСТ – имеют удой выше на 
1383,1 кг, в сравнении с коровами с генотипами и LEPСС (р<0,05). Однако однозначных результа-
тов у исследователей пока не получено, чаще всего по этим показателям предпочтение отдаётся 
LEPТТ [8,9]. 

В гене альфалактальбумина (LALBA) приоритетных генотипов по учтённым показателям не 
установлено. 

Изучена связь качественных показателей молока, с генотипами CSN3, BLG, LALBA, LEP ге-
нов. Из всех определяемых показателей молока у коров с разными генотипами CSN3, наиболее 
существенные различия наблюдаются между содержанием жира, СОМО и белка (Табл. 2).
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Таблица 2
 Показатели качества молока коров в зависимости от носительства генотипа по гену CSN3 

BLG,LALBA,LEP

Генотип n Жир, % СОМО, % Белок, % Лактоза, %
CSN3АА 85 3,32 ± 8,61 ± 3,26 ± 4,58 ±
CSN3АВ 20 3,34 ± 8,56 ± 3,23 ± 4,57 ±
CSN3ВВ 3 3,09 ± 8,68 ± 3,31 ± 4,57 ±
BLGАА 20 3,32 ± 8,59 ± 3,25 ± 4,56 ±
BLGАВ 55 3,31 ± 8,59 ± 3,25 ± 4,57 ±
BLGВВ 35 3,34 ± 8,63 ± 3,27 ± 4,60 ±
LALBAАА 44 3,30 ± 8,64 ± 3,28 ± 4,59 ±
LALBAАВ 47 3,33 ± 8,56 ± 3,24 ± 4,56 ±
LALBAВВ 18 3,30 ± 8,64 ± 3,27 ± 4,60 ±
LEPCC 40 3,33 ± 8,61 ± 3,26 ± 4,59 ±
LEPCT 54 3,32 ± 8,59 ± 3,25 ± 4,57 ±
LEPTT 14 3,26 ± 8,58 ± 3,26 ± 4,55 ±

Наиболее высокое содержание жира было у коров CSN3АВ 3,34%, что выше, чем у коров с гено-
типом CSN3ВВ на 0,25 %. Более высокое содержание белка выявлено у коров с генотипом CSN3ВВ 
на 0,08 %, чем у животных с генотипом CSN3ВВ (р<0,01). Кроме того, молоко коров с этим геноти-
пом характеризуются и высоким содержанием СОМО по сравнению животными с гетерозигота-
ми CSN3 АВ. Превышение составляет 0,12 % (р<0,05). Различий по содержанию лактозы в молоке 
коров с разными генотипами этого гена не выявлено. 

Оценка качественного состава молока у коров с разными генотипами BLG позволила выявить 
некоторое повышение в содержании жира, белка, СОМО, лактозы у коров с генотипом BLGВВ, в 
сравнении с другими вариантами этого гена. Различий в качественном составе молока с разными 
генотипами гена LALBA не установлено, за исключением СОМО, показатель которого ниже у ге-
терозиготных животных на 0,08%, в сравнении с генотипами LALBAАА и LALBAВВ (р<0,05). Несмо-
тря на то, что ген LEP ассоциирован с жировым обменом, генотипов, связанных с качественным 
составом молока не выявлено, за исключением содержания лактозы, показатель которой ниже у 
коров с генотипом LEPТТ на 0,04, по сравнению с генотипом LEPCC (р<0,05). 

Таким образом, в результате выполненных исследований получены данные по полиморфизму 
генов CSN3, BLG LALBA, LEP генов у коров симментальской породы, выявлены желательные ге-
нотипы, связанные с удоем: BLG ВВ, LEPCT, содержанием жира в молоке: CSN3АВ; BLGАА, LALBAАА: 
содержанием белка в молоке: CSN3ВВ ; содержанием СОМО: CSN3ВВ; LALBAАА. Накопление этих 
генотипов или увеличение их частоты в стаде будет способствовать более эффективной селекци-
онно-племенной работе. Наши данные частично согласуются с результатами других исследова-
телей.
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Аннотация. В статье приведены результаты исследований показателей освещенности раз-

личных технологических зон коровников для содержания высокопродуктивных коров при интен-



313IX Международная научно-практическая конференция «Новейшие направления развития аграрной науки в работах молодых ученых»

Секция «Зоотехния и биотехнология»

сивной технологии производства молока. Установлено, что они соответствуют физиологиче-
ским нормам (у кормового стола освещенность была не менее 200–300 лк, а в боксах для отдыха 
лактирующих коров на уровне головы не менее 200 лк) и позволяют создать необходимые зооги-
гиенические условия жизнеобеспечения животных.

Ключевые слова: крупный рогатый скот, животноводческие здания, комфортность содер-
жания, освещенность.

Стабильно высокую молочную продуктивность может обеспечить не только соответствующий 
генетический материал, но и современная технология кормления и содержания. Далеко не всегда 
принимается во внимание создание комфортных условий содержания коров, которые возможны 
лишь в том случае, если известны требования животных к среде обитания. Поэтому их изучение 
в новых условиях с целью всестороннего обоснования высокоэффективных технологических ре-
шений приобрело актуальное значение [1]. 

Практически все живые организмы не в состоянии существовать без света, такова природа 
всех живых существ. Влияние света на живые организмы зависит от местообитания, где разли-
чаются не только интенсивность света, продолжительность освещения, но и его спектральный 
состав, временное и пространственное распределение освещения разной интенсивности и пр. 
Соответственно, различны и приспособления живых организмов к жизни при разных световых 
режимах.

Фактор естественной освещенности оказывает благоприятное влияние на жизнедеятельность 
животных, их рост и продуктивность. Под влиянием света у животных возрастает активность 
ферментов, улучшается работа органов пищеварения, усиливается отложение в тканях протеинов, 
жиров, минеральных веществ. Солнечное освещение улучшает бактерицидные свойства крови, 
ослабляет и разрушает продукты жизнедеятельности микробов и их самих, оказывает влияние на 
протекание обменных процессов в организме.

Нормальное естественное освещение способствует повышению сопротивляемости организма 
животных заболеваниям. По усредненным данным увеличение естественного освещения в поме-
щениях для крупного рогатого скота способствует повышению молочной продуктивности при-
мерно на 5%, а привесов - на 10%. Более высокое содержание жира в коровьем молоке вечернего 
удоя (по сравнению с утренним) связано с влиянием света. Особенно эффективно сказывается на 
функции молочных желез у коров одновременное увеличение интенсивности света до 100–300 
лк и продолжительности до 12–20 ч освещения в сутки. Это дает возможность в зимние месяцы 
повысить удои молока на 10–20%, снизить затраты кормов [2, 3]. 

Световой раздражитель, повышая функцию эндокринной системы через секреторную дея-
тельность щитовидной железы, оказывает стимулирующее влияние на молочные железы коров. 
Поэтому для получения высокой молочной продуктивности, наряду с хорошими условиями 
кормления и содержания коров, большое значение имеет оптимальный световой режим. При обе-
спечении естественного освещения следует помнить, что гигиеническое значение естественного 
освещения (рассеянного света неба и прямых солнечных лучей) определяется интенсивностью 
освещения и спектральным составом света, проникаю щего в помещение. Коровы не видят разли-
чий между цветами и для них важно лишь то, насколько долгий и интенсивный свет в коровнике. 
Интенсивность и продолжительность естественной освещённости меняется в течение дня и по 
сезонам года. Наибольшая освещённость - летом, наименьшая - зимой. Интенсивность освещения 
нарастает с утра к полудню и снижается к вечеру. Продолжительность светового дня изменяется в 
течение года. Самый короткий день - в декабре, самый длинный - в июне. Аналогичная динамика 
в освещении наблюдается и в животноводческих помещениях. Зимой в животноводческих поме-
щениях ощущается недостаток естественного освещения. Затрудняется рабочий процесс на фер-
мах, животные испытывают «световое голодание». В виду конструктивных особенностей зданий 
световой день в них короче естественного на 2…4 часа и более. При искусственном освещении 
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продолжительность светового дня для коров должна составлять 16 часов, а в остальные 8 часов 
должна поддерживаться «ночь». В этом случае коровы максимально эффективно питаются и про-
изводят молоко. Наиболее актуально это для поздней осени, зимы и ранней весны. Летом искус-
ственное освещение отходит на задний план, однако его роль значительно повышается в пасмур-
ные дни. Важно не только правильно соблюсти продолжительность светового дня – решающее 
значение имеет интенсивность света в коровниках в целом, особенно, чтобы все зоны помещения 
- проходы, боксы, кормовой стол - были освещены равномерно и на достаточном уровне [4,5]. 

В связи с этим наши исследования и были направлены на изучение особенностей параметров 
естественной освещенности кормового стола и зон отдыха животных на уровне их головы в тор-
цовой и центральной части зданий с наиболее распространенными в Республике Беларусь объ-
емно-планировочными, конструктивными и технологическими решениями в зимние, весенние и 
летние месяцы года. 

Экспериментальные исследования были выполнены в ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» Смо-
левичского района Минской области на молочно-товарных фермах и комплексах с различными 
объемно-планировочными и конструктивными решениями: здания из сборных полурамных же-
лезобетонных конструкций, здания из сборных стоечно-балочных конструкций, здания из метал-
локонструкций, из сэндвич-панелей, укрепленных на несущих железобетонных конструкциях - 
МТФ «Жажелка» (мощность фермы по проекту 750 голов), МТК «Березовица» (мощность ком-
плекса по проекту 850 голов), МТК «Рассошное» (мощность комплекса по проекту 1000 голов). 

Все изучаемые животноводческие помещения имели комбинированное естественное осве-
щение: через оконные проемы, закрытые панелями и шторами и светоаэрационный фонарь. В 
зимний, переходный и летний периоды года уровень наружной освещенности составил 1500 лк, 
2100 лк и 4500 лк, соответственно. Исследования естественной освещенности внутри помещений 
проводили в 12.00. 

Результаты наших исследований по изучению уровня освещенности различных технологиче-
ских зон (кормового стола и зон отдыха животных) на уровне головы коров в торцовой и цен-
тральной части коровников в зимний период приведены в таблице 1.

Таблица 1
Показатели освещенности различных технологических зон коровников в зимний период

Показатели  
освещенности, лк

Типы животноводческих помещений

Коровник  
из сэндвич-панелей, 

укрепленных на  
несущих железобетон-

ных конструкциях  
(МТК «Рассошное»)

Коровник  
из металлоконструк-

ций с утепленной 
кровлей (МТК «Бере-

зовица»)

Коровник  
из сборных полурам-
ных железобетонных 
конструкций (МТФ  

«Жажелка»)

Коровник  
из металлоконструк-
ций без утепления 

кровли  
(МТФ «Жажелка»)

Кормового стола в торцо-
вой части коровника 447 436 348 420

Кормового стола в цен-
тральной части коров-
ника

462 452 426 447

В пристенном боксе в 
торцовой части здания 465 441 360 426

В пристенном боксе в 
центральной части ко-
ровника

471 467 432 452

В сдвоенном боксе в тор-
цовой части коровника 185 175 163 167

В сдвоенном боксе в 
центральной части ко-
ровника

215 209 188 203
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Параметры освещенности кормового стола в торцовой части коровников во всех изучаемых 
вариантах различных объемно-планировочных и конструктивных решений составлял в среднем 
за зимний период от 348 до 447 лк, в центральной – 426–462 лк; в пристенных боксах она варьи-
ровала в пределах 360–465 лк, в центральных – 432–471 лк, что соответствует зоогигиеническим 
нормативам. 

В торцовых сдвоенных боксах на уровне головы животных была зафиксирована недостаточный 
уровень освещенности (менее 200 лк) – 163–185 лк и в центральных сдвоенных боксах – 188–215 лк.

На изучаемых нами животноводческих объектах (МТК «Рассошное», МТК «Березовица» и 
МТФ «Жажелка») в среднем за весенний период показатели уровня естественной освещенности 
кормового стола на уровне головы животных в торцовой части составили 525–710 лк, в цен-
тральной – 608–762 лк; в то же время в торцовых пристенных боксах она варьировала в пре-
делах 392–531 лк, в центральных – 417–571 лк, в торцовых сдвоенных боксах зафиксирована 
освещенность – 304–358 лк и в центральных сдвоенных боксах – 320–408 лк, что соответствует 
зоогигиеническим нормативам, так как, положительный эффект от планомерного ис пользования 
освещения достигается только в том случае, если обеспечивается освещенность кормового стола 
на уровне минимум 200–300 лк, а в боксах для отдыха лактирующих коров около 200 лк (Табл. 2).

При расчете КЕО были получены следующие данные: в зданиях для содержания дойных ко-
ров на МТК «Рассошное» он составил 3,7%, на МТК «Березовица» – 9,2%, на МТФ «Жажелка» 
(металлоконструкции) – 3,5%, на МТФ «Жажелка» (сборные полурамные железобетонные кон-
струкции) – 7,6% (со стороны стеклоблоков) и 8,0% (со стороны штор); в зданиях для содержания 
сухостойных животных на МТК «Рассошное» – 4,1% (для сухостойных животных I периода) и 
4,0% (для сухостойных животных II периода), на МТК «Березовица» – 5,7% (для сухостойных 
животных I и II периода), на МТФ «Жажелка» – 5,2% (для сухостойных коров I периода) и 5,3% 
(для сухостойных коров II периода); в зданиях для содержания молодняка КРС на МТК «Рассош-
ное» – 7,1%, на МТФ «Жажелка» – 0,6%. Таким образом, КЕО во всех помещениях был выше 
гигиенических нормативов.

Таблица 2
Показатели освещенности различных технологических зон коровников  

в переходный период

Показатели  
освещенности, лк

Типы животноводческих помещений
Коровник из сэндвич-
панелей, укрепленных 

на несущих 
железобетонных 

конструкциях (МТК 
«Рассошное»)

Коровник из 
металлоконструкций 
с утепленной кровлей 
(МТК «Березовица»)

Коровник из 
сборных полурамных 

железобетонных 
конструкций (МТФ 

«Жажелка»)

Коровник из 
металлоконструкций 
без утепления кровли 

(МТФ «Жажелка»)

Кормового стола 
в торцовой части 
коровника

710 683 525 590

Кормового стола в 
центральной части 
коровника

762 705 608 643

В пристенном боксе 
в торцовой части 
коровника

531 492 392 476

В пристенном боксе 
в центральной части 
коровника

571 519 417 498

В сдвоенном боксе 
в торцовой части 
коровника

358 343 304 319

В сдвоенном боксе 
в центральной части 
коровника

408 376 320 340
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За счет поддержания оптимальной степени освещения в проходах обеспечивается лучшее ори-
ентирование животных в помещении, они двигаются увереннее и быстрее. В торцовых частях 
зданий величина освещенности в навозных проходах составила 465–500 лк и 427–557 лк в кор-
монавозных, в центральных частях зданий, соответственно 476–500 лк и 461–579 лк. Уровень 
естественной освещенности у поилок составил в торцах зданий 350–368 лк и 276–443 лк в цен-
тральных частях зданий, что соответствует норме.

В среднем за летний период исследований уровень освещенности кормового стола в торцовой 
части во всех изучаемых вариантах животноводческих помещениях составлял 691–990 лк, в цен-
тральной – 886–1129 лк; в торцовых пристенных боксах она варьировала в пределах 426–553 лк, 
в центральных – 451–594 лк, в торцовых сдвоенных боксах– 341–373 лк и в центральных сдвоен-
ных боксах – 364–428 лк (Табл. 3).

Таблица 3
Показатели освещенности различных технологических зон коровников в летний период

Показатели  
освещенности, лк

Типы животноводческих помещений
Коровник из сэндвич-
панелей, укрепленных 

на несущих 
железобетонных 

конструкциях
(МТК «Рассошное»)

Коровник из 
металлоконструкций 
с утепленной кровлей 
(МТК «Березовица»)

Коровник из 
сборных полурамных 

железобетонных 
конструкций (МТФ 

«Жажелка»)

Коровник из 
металлоконструкций 
без утепления кровли 

(МТФ «Жажелка»)

Кормового стола 
в торцовой части 
коровника

990 980 691 795

Кормового стола в 
центральной части 
коровника

1129 1025 886 905

В пристенном боксе 
в торцовой части 
коровника

553 529 426 504

В пристенном боксе 
в центральной части 
коровника

594 557 451 527

В сдвоенном боксе 
в торцовой части 
коровника

373 365 341 357

В сдвоенном боксе 
в центральной части 
коровника

428 399 364 366

Таким образом, в коровниках молочно-товарных ферм и комплексов с наиболее распростра-
ненными в республике объемно-планировочными и конструктивными решениями животным 
созданы достаточно комфортные условия содержания. За счет комбинированного естественного 
освещения достигается лучшая и более продолжительная освещенность кормового стола. Это 
оказывает положительное влияние на время и скорость потребления корма, а это, в свою очередь, 
позволяет уменьшить время нахождения коров у кормового стола и, соответственно, увеличить 
время отдыха животных в боксах, вовремя которого происходит усиленный синтез молока, повы-
шается эффективность жвачки, уменьшается нагрузка на копыта. 
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Abstract. The article presents the results of studies of the illumination indicators of various tech-
nological zones of cowsheds for the maintenance of highly productive cows with intensive milk pro-
duction technology. It was found that they comply with physiological norms (the illumination at the 
feed table was at least 200–300 lux, and in the boxes for resting lactating cows at the head level of at 
least 200 lux) and allow creating the necessary zoohygenic conditions for the life support of animals.
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Аннотация. Цель исследований - изучить морфологические и биохимические показатели 
крови телят черно-пестрой породы при использовании фитоадаптогенов из регионального 
сырья. Для достижения цели исследования были сформированы: контрольная (n=10) и три 
опытных (n=30) группы телят. Первой вводили экстракт родиолы розовой в дозе 200 мг/голо-
ву в сутки; второй - экстракт шрота клюквы в дозе 250 мг/гол; третьей - двукомпонентную 
композицию (экстракт шрота клюквы 250 мг/гол + экстракт родиолы розовой 200 мг/гол) до-
полнительно к основному рациону за 10 дней до и после перевода в основную группу. Наиболее 
значимые адаптационные изменения морфологических и биохимических показателей в период 
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технологических воздействий были отмечены во второй опытной группе телят, получавших 
экстракт шрота клюквы, содержащей 40% урсоловой кислоты, что способствовало увели-
чению количества эритроцитов и гемоглобина на 20,6 и 5,8%; альбуминов и глюкозы на 4,6 и 
5,7% и снижению концентрации мочевины в крови на 42%, в сравнении с контрольной группой.

Ключевые слова: Телята, метаболизм, морфологические показатели крови, фитоадапто-
гены

Современные технологии ведения животноводства позволяют повысить эффективность про-
изводства молока и молочной продукции, сопутствующее отрицательное явление – сокращение 
продуктивного долголетия животных, за счет высокой нагрузки на все системы и органы орга-
низма. Снижение продолжительности хозяйственного использования коров приводит к высо-
кой потребности в ремонтном молодняке [1].

Однако, получение и выращивание здорового молодняка крупного рогатого скота является 
сложной задачей, в связи с воздействием на молодой организм большого количества факторов 
внешней среды негативного характера, которые вызывают состояние функционального напря-
жения организма [2]. 

Одним из способов коррекции нейроэндокринной регуляции и метаболических процессов 
при выращивании молодняка, является использование фитоадаптогенов, способных вызывать 
состояние неспецифической повышенной сопротивляемости к различным неблагоприятным 
факторам и характеризующихся возможностью усиления иммунореактивности организма.

В связи с вышеизложенным, целью исследований являлось изучение морфологических и 
биохимических показателей крови телят черно-пестрой породы при использовании фитоа-
даптогенов регионального происхождения.

Основанием для выполнения работы являлось государственное задание Министерства сель-
ского хозяйства Российской Федерации.

Для экспериментальных исследований были подобраны телята черно-пестрой породы в ме-
сячном возрасте и со средней живой массой 49,6±2,09 кг, которые сформировали в контроль-
ную (n=10) и три опытных (n=30) группы. Работа выполнена на базе племенного завода АО 
«Учхоз «Пригородное» Алтайского края в 2022 году. Продолжительность исследований – до 
6-месячного возраста.

Телята контрольной группы получали основной рацион, животным опытных групп допол-
нительно к основному рациону скармливали фитоадаптогены регионального происхождения за 
10 дней до перевода и 10 дней после перевода в основную группу с размещением животных в 
групповых клетках: первой опытной- экстракт родиолы розовой в дозе 200 мг/голову в сутки; 
второй - экстракт шрота клюквы в дозе 250 мг/гол; третьей - двукомпонентную композицию 
(экстракт шрота клюквы 250 мг/гол + экстракт родиолы розовой 200 мг/гол).

Показатели крови исследованы в лаборатории кафедры общей биологии, биотехнологии и 
разведения животных ФГБОУ ВО «Алтайского государственного аграрного университета» на 
ветеринарном гематологическом анализаторе MicroCC-20Plus и биохимическом анализаторе 
BioChemSA с использованием диагностических наборов реагентов, в соответствии с инструк-
цией по применению [3].

Полученный цифровой материал обрабатывали с использованием программы StatSoft 
STATISTICA 10.0.1011 Eneterpise [Ru].

Исследования показали, что фоновые значения морфологического и биохимического состава 
крови телят экспериментальных групп соответствовали возрастным особенностям и находи-
лись в пределах физиологической нормы.

Перегруппировка телят, их перевод в новые технологические условия сопровождались изме-
нением морфологического состава крови. У животных контрольной группы отмечались более 
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низкие показатели эритроцитов (4,85±0,59*1012/л) и гемоглобина (99,0±6,65 г/л) на 20,6; 23,7 
(Р≤0,05); 18,6 и 5,8; 9,2; 4,4% соответственно, в сравнении с животными первой, второй и тре-
тьей опытных групп. Наиболее высокие показатели эритроцитов (6,36±0,31*1012/л) и гемогло-
бина (109,0±2,42 г/л) отмечены у телят, при скармливании только экстракта шрота клюквы, 
в сравнении со значениями, установленными у молодняка с применением родиолы розовой 
и двукомпонентной композиции. Аналогичная закономерность зафиксирована по показателях 
гематокрита и тромбоцитов. 

В крови телят третьей опытной группы, при одновременном скармливании экстрактов роди-
олы розовой и клюквы, менее выражен лейкоцитоз (9,74±0,47*109/л). Количество лейкоцитов у 
животных этой группы было меньше, чем у телят контрольной, первой и второй опытных групп 
на 2,3; 1,2 и 6,2%. В основе установленных особенностей содержания клеток белой крови, 
могут лежать как центральные, так и локальные механизмы действия биологически активных 
веществ, входящих в состав родиолы розовой, изменяющие активность нейротрансмиттеров 
гемопоэзиндуцирующего микроокружения [4]. 

Установленные тенденции более высоких показателей эритроцитов, гемоглобина у телят опыт-
ных групп, в сравнении с контрольными животными, сохранялись и в 6-месячном возрасте.

 Изучение биохимического состава крови показало, что использование в рационе кормления 
молодняка одно и двухкомпонентной композиции фитоадаптогенов способствовало проявле-
нию их анаболического эффекта. Наиболее значимыми были изменения показателей белкового 
обмена у телят при использовании экстракта шрота клюквы: уровень общего белка (71,06±1,97 
г/л) и альбуминов (33,3±2,42 г/л) был выше на 0,4; 0,2; 1,1 и 4,6; 6,2; 21,6%, чем у молодня-
ка контрольной, первой и третьей опытных групп. Можно предположить, что биологически 
активные вещества, входящие в состав экстракта шрота клюквы, стимулировали белково-об-
разовательную функцию печени. Кроме того, известно, что анаболический эффект урсоловой 
кислоты, входящей в состав экстракта шрота клюквы, может проявляться за счет повышения 
экспрессии гена IGF-1, который считается самым мощным анаболическим геном, и снижения 
активности катаболических генов MuRF-1 и Atrogin-1 [5, 6, 7]. 

Использование в рационе кормления телочек одно и двухкомпонентных композиций адапто-
генов, способствовало оптимизации метаболической активности печени и снижению количе-
ственных показателей ферментов. У телят, при скармливании экстракта шрота клюквы уровень 
аспартатаминотрансферазы (79,08±6,90 ЕД/л) и аланинаминонрансферазы (14,9±2,26 ЕД/л), 
щелочной фосфатазы (138,7±13,69 ЕД/л) в крови на 10,3; 1,3 и 12,4% оказался ниже, в срав-
нении с аналогами контрольной группы. О снижении энергетических затрат в организме те-
лят второй и третьей опытных групп, свидетельствовали более высокие показатели глюкозы 
(3,69±0,41 и 4,07±0,26 ммоль/л) на 5,7 и 16,6% и более низкие показатели мочевины (3,04±0,21 
и 3,83±0,32 ммоль/л) на 42 (Р ≤0,05) и 26,9% (Р≤0,05), чем у контрольных животных.

Концентрация холестерина в крови отражает степень напряжения функциональных систем в 
период адаптации животных к новым условиям. У телят второй опытной группы, при исполь-
зовании экстракта шрота клюквы, уровень холестерина (1,87±0,26 ммоль/л) оказался ниже на 
16,9; 3,1 и 6,0%, чем у контрольной, первой и третьей опытных групп. Установленный эффект 
может быть связан с влиянием урсоловой кислоты, входящей в состав экстракта шрота клюк-
вы, так как это биологически активное вещество контролирует такие важные показатели, как 
уровень холестерина и сахара в крови, нормализует обмен веществ, способствуя усвоению ве-
ществ в организме [6].

Использование фитоадаптогенов не оказало существенного влияния на концентрацию каль-
ция и фосфора в крови молодняка. 

Адаптивный физиологический эффект при использовании в рационе кормления телят вто-
рой опытной группы экстракта шрота клюквы, связан, на наш взгляд, с влиянием биологически 
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активных веществ, входящих в состав экстракта шрота клюквы. Урсоловая кислота – является 
пентациклическим тритерпеноидом, предшественником гормонов. Тритерпеноиды (тритерпе-
ны) представляют собой полициклические органические кислоты и спирты, а также продукты 
их гликозидирования – тритерпеновые сапонины или гликозиды, являются биологически ак-
тивными веществами клюквы. По характеру своего биологического действия урсоловая кис-
лота близка к гормону надпочечников – дезоксикортикостерону, в тоже время действует не по 
стрероидному типу [7]. 

К 6-месячному возрасту показатели белкового, липидного и углеводного обмена у телят 
оставались более высокими у животных второй опытной группы, при использовании в рационе 
кормления экстракта шрота клюквы У животных этой группы зафиксирован более высокий 
уровень общего белка (75,7±1,53 г/л) на 4,1; 3,1 и 3,6%; альбуминов (34,5±1,38 г/л) на 3,3; 0,6 и 
6,1% при более низкой концентрации мочевины (4,48±0,81 ммоль/л) на 17,2; 1,5 и 6,3%, соот-
ветственно, в сравнении с телятами контрольной, первой и третьей опытных групп. О нормали-
зации энергетического обмена у телят второй группы свидетельствовал более высокий уровень 
глюкозы (3,45±0,33 ммоль/л) на 2,7 и 4,2% на фоне более низкой концентрации холестерина 
(2,06±0,18 ммоль/л) на 13,8 и 21,7 % соответственно, в сравнении с контрольной и третьей 
опытной группами; незначительные отличия установлены между второй и первой опытными 
группами.

Использование в рационах кормления телят фитоадаптогенов из регионального сырья спо-
собствует повышению адаптационных способностей организма. Установленные нами особен-
ности морфологического состава крови молодняка в период технологических воздействий и на 
фоне применения фитоадаптогенов, свидетельствуют об усилении процессов гемопоэза. 

Применение экстракта шрота клюквы, с содержанием 40% урсоловой кислоты, мобилизует 
анаболические процессы, улучшает показатели белкового обмена, способствует снижению пла-
стических и энергетических затрат организмом телят.
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Abstract. The purpose of the research is to study the morphological and biochemical parameters of 
the blood of black-and-white calves using phytoadaptogens from regional raw materials. To achieve the 
purpose of the study, a control (n=10) and three experimental (n=30) groups of calves were formed. The 
first was injected with rhodiola rosea extract at a dose of 200 mg / head per day; the second - cranberry 
meal extract at a dose of 250 mg / head; the third - a two-component composition (cranberry meal ex-
tract 250 mg / head + rhodiola rosea extract 200 mg / head) in addition to the main diet 10 days before 
and after transfer to the main the group. The most significant adaptive changes in morphological and 
biochemical parameters during technological influences were noted in the second experimental group of 
calves receiving cranberry meal extract containing 40% ursolic acid, which contributed to an increase 
in the number of erythrocytes and hemoglobin by 20.6 and 5.8%; albumins and glucose by 4.6 and 5.7% 
and a decrease in the concentration of urea in the blood by 42%, compared to the control group.

Keywords: Calves, metabolism, morphological parameters of blood, phytoadaptogens
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та-пушера «Lely» с целью корректировки процесса кормления животных на базе ООО «Сибир-
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Актуальность темы состоит в том, что, состояние кормовой базы на предприятии напрямую 
оказывает влияние на продуктивность животных. На раздачу корма вручную затрачивается боль-
шое количество временного ресурса и человеческого труда. Использование механизированных 
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кормораздатчиков сократит затраты на заработную плату штата, занимающегося ручной раздачей 
кормов, а также выведет хозяйство на новый уровень дохода.

Научная новизна:
Впервые в Томской области на базе ООО «Сибирское молоко» осуществлена оценка эффек-

тивности применения робота-пушера «Lely» с целью корректировки процесса кормления живот-
ных [1].

Практическая значимость:
Использование мобильных пододвигателей кормов «Lely» позволяет снизить затраты на об-

служивание животных и, как следствие, увеличить рентабельность производства в молочном ско-
товодстве.

Цель: анализ эффективности использования автоматических пододвигателей кормов.
Задачи:
1. Провести ознакомление технических характеристик мобильного оборудования «Lely», ис-

пользуемого в процессе организации кормления.
2. Проанализировать работу и эффективность автопододвигателя кормов «Lely».
3. Рассчитать сроки, за которые роботы-пушеры полноценно окупятся на фермах молочного 

направления.
Одним из эколого-социально-экологическим фактором молочного производства является ре-

сурсосбережение. Оно включает в себя ряд мероприятий таких характеров как: организацион-
но-экономических, технических, нормативно-правовых и эколого-социальных. Благодаря этому, 
создаются условия для получения максимального экономического эффекта [2].

На предприятии ООО «Сибирское молоко» используются как традиционные, так и ресурсос-
берегающие технологии.

В процессе проведения опыта была изучена эффективность автоматических подталкивателей 
корма «Lely» при кормлении скота. В ходе исследования была изучена общая характеристика 
оборудования, материалы и конструкция, производительность оборудования при определённых 
объёмах трудозатрат, учитывалось необходимое количество обслуживающего персонала и пери-
од использования. Окупаемость оборудования рассчитывалась с учётом затрат на приобретение, 
внедрения его в производство, стоимости расходов и затрат на его обслуживание [3].

На данный момент в Томской области использование кормоподталкивателей не обрело широ-
кого распространения. В среднем затрата времени на кормление составляет 2 – 3 часа. С исполь-
зованием автоматического подталкивателя, время труда сокращается на 0,53 часа.

В России в некоторых хозяйствах используется оборудование марок: «Laly», «Sveaverken».
Исследования по оценке эффективности мобильного кормопододвигателя проводились в усло-

виях ООО «Сибиркое молоко» в период с 10 июня по 1 сентября 2022 года по схеме, отраженной 
на рисунке 1.

Устройство Lely Juno снабжено интеллектуальными программными средствами. Это позволя-
ет ему самостоятельно определять расстояние до кормового стола и осуществлять оптимальное 
подравнивание корма. Работа системы определяется количеством корма в кормовом проходе и его 
сопротивлением. Величина сопротивления является основным фактором в схеме подравнивания, 
осуществляемой устройством Lely Juno. Использовать Lely Juno очень легко. Просто введите 
данные о маршруте, минимальном расстоянии до кормового стола, частоте подравнивания и виде 
корма для каждой группы. На основе этих данных Lely Juno определяет уровень сопротивления и 
применяет подравнивающее усилие. Lely Juno обеспечивает неизменно качественное подравни-
вание корма – даже в промежутке между кормлениями.

Основные преимущества робота-пушера «Laly»:
• Эксплуатация 24 часа в сутки 7 дней в неделю;
• Увеличение потребления фуражных кормов;
• Увеличение надоев;
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• Одинаковые качественные показатели днем и ночью;
• Более спокойное стадо;
• Экономичность;
• Меньше трудозатрат и больше гибкости;
• Эффективное энергосбережение и ограниченное выделение углекислого газа.
• 
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Рис. 2. Кормопододвигатель «Laly» 

 
Трудозатраты при использовании мобильных коромоподталкивателей в условиях 

ООО «Сибирское молоко» составили 1989,3 чел.-ч, т.е. на 50% меньше, чем при 
классической системе. 

Таблица 1 
Затраты труда при использовании кормоподталкивателей «Lely» 

Группа Кол-во 
голов 

Время, затрачиваемое операторами на организацию кормления, 
чел.-ч. 

при классической системе 
при использовании мобильного 

оборудования 
(название) 

в сутки в год в сутки в год 
Нетели 512 3,4 1241 1,088 397,12 
Коровы 754 7,5 2737,5 2,4 876 
Итого 1266 10,9 3978,5 3,48 1273,12 

 
Исходя из полученных данных, можно сделать вывод, что использование роботов-

пушеров более эффективно на производстве для молочного направления скота.  
Анализ экономической эффективности использования материальных, трудовых и 

финансовых ресурсов проводился с учетом затрат на оплату труда и стоимости 
оборудования, доставки, а также эксплуатации и обслуживания. Окупаемость оборудования 
рассчитывалась по итоговым трудозатратам на обеспечения процесса кормления животных.  

 
Таблица 2 

Экономическая эффективность использования роботов-пушеров 

Показатель 

Организация кормления 

классическая 
использование мобильного 

оборудования 
Lely 

Общие затраты времени организацию 
кормления животных, чел.-ч 3978,5 1273,12 

Стоимость одного чел.-ч, руб. 210 210 
Затраты на оплату труда с отчислениями на 835485 267355,2 

Рис. 2. Кормопододвигатель «Laly»

Трудозатраты при использовании мобильных коромоподталкивателей в условиях ООО «Си-
бирское молоко» составили 1989,3 чел.-ч, т.е. на 50% меньше, чем при классической системе.
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Таблица 1
Затраты труда при использовании кормоподталкивателей «Lely»

Группа Кол-во 
голов

Время, затрачиваемое операторами на организацию кормления, чел.-ч.

при классической системе при использовании мобильного оборудования (название)

в сутки в год в сутки в год

Нетели 512 3,4 1241 1,088 397,12
Коровы 754 7,5 2737,5 2,4 876
Итого 1266 10,9 3978,5 3,48 1273,12

Исходя из полученных данных, можно сделать вывод, что использование роботов-пушеров 
более эффективно на производстве для молочного направления скота. 

Анализ экономической эффективности использования материальных, трудовых и финансовых 
ресурсов проводился с учетом затрат на оплату труда и стоимости оборудования, доставки, а 
также эксплуатации и обслуживания. Окупаемость оборудования рассчитывалась по итоговым 
трудозатратам на обеспечения процесса кормления животных. 

Таблица 2
Экономическая эффективность использования роботов-пушеров

Показатель
Организация кормления

классическая использование мобильного 
оборудования Lely

Общие затраты времени организацию кормления животных, чел.-ч 3978,5 1273,12
Стоимость одного чел.-ч, руб. 210 210
Затраты на оплату труда с отчислениями на соц.нужды, руб. 835485 267355,2
Необходимое количество персонала, чел. 10 5
Необходимое количество кормопододвигателей, шт - 5
Стоимость оборудования c учетом доставки, руб. - 750000
Затраты на приобретение оборудования, руб. - 3750000
Затраты на обслуживание оборудования, руб. - 44750
Расходы электроэнергии, кВт - 833
Затраты на оплату электроэнергии, руб. - 11830
Общие затраты на приобретение и обслуживание оборудования, руб. - 3806580

Общие затраты на организацию кормления, руб. 835485 4073935,2

Окупаемость, лет - 6,7

Таким образом, общие затраты на приобретение и обслуживание оборудования, а также ор-
ганизацию кормления на всем комплексе в течение года составляют 4073,9 тыс.руб. По данным 
таблицы можно сделать вывод - использование роботов-пушеров позволяет снизить затраты на 
оплату труда с отчислениями на 68%, при этом на возмещение затрат на приобретение оборудо-
вания потребуется 6,7 лет.

При расчетах не было учтено возможное увеличение продуктивности животных, что также 
оказывает влияние на эффективность производства и окупаемость оборудования.

На данный момент на территории нашей страны набирает популярность аналоги «Lely» отече-
ственное оборудование – кормопододвигатель «Sveaverken», который в целом не уступает зару-
бежному производителю [4].
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Abstract: in this paper, the issue of the use of robotic feeding of dairy cattle is considered. The anal-
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In the course of the research, the effectiveness of the use of the Lely robot pusher was assessed in 
order to adjust the process of feeding animals on the basis of LLC Siberian Milk in the Tomsk Region.
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Аннотация. Проведены исследования количественных и качественных показателей молока 
коров по второй лактации. Изучены показатели: количество молока, произведенного за утрен-
нюю и вечернюю дойки, содержание массовой доли жира (МДЖ) и массовой доли белка (МДБ) в 
молоке отдельно за каждую дойку по четвертям вымени и в различные физиологические пери-
оды. Результаты исследований показали, что содержание МДЖ и МДБ в молоке за утреннюю 
дойку ниже по сравнению с вечерней во все периоды лактации. Высокое содержание МДЖ в мо-
локе наблюдается практически во все периоды лактации не зависимо от времени дойки – в пра-
вой передней доле вымени. Содержание МДБ в молоке в четвертях вымени не имеет определен-
ной закономерности и показатели подвергаются изменениям по фазам лактации и четвертям 
вымени бессистемно.

Ключевые слова: корова; молочная продуктивность; лактация, состав, вымя.

Отслеживание молочной продуктивности необходимо в племенных и в товарных стадах, эти 
данные важны для отбора коров и определения наследственных характеристик быков, для ве-
дения племенных книг, организации эффективного кормления животных и труда на молочных 
фермах [1–3].
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Состав молока у коров значительно изменяется по содержанию жира и белка [4–7]. Нельзя 
вести племенную работу со скотом, отбирая животных только по жирномолочности [8–11]. Хотя 
существует прямая связь между содержанием жира и белка в молоке (с повышением жира увели-
чивается и количество белка), однако такая корреляционная связь часто нарушается под влияни-
ем различных внешних и внутренних факторов [12–14].

На общее изменение содержания жира и белка в молоке так же оказывают влияние различные 
факторы [15–18].

Цель исследований – изучить качественный состав молока коров по второй лактации различ-
ных физиологических групп по четвертям вымени.

В соответствии с поставленной целью определены следующие задачи: исследовать качествен-
ный состав молока коров по второй лактации по четвертям вымени; провести анализ молочной 
продуктивности коров по второй лактации в различные физиологические периоды.

Исследования проведены на базе СПК «Удмуртия» Вавожского района Удмуртской Республи-
ки в период с 2022 по 2023 годы. Животные в хозяйстве содержатся по беспривязно-боксовой тех-
нологии. Кормление осуществляется с кормового стола, куда подается монокорм, доение коров 
производится в доильном зале на доильной установке «Карусель».

Для анализа продуктивных качеств животных по второй лактации были отобраны по 5 коров 
из каждой физиологической группы, у которых функционируют все четверти вымени (без заболе-
ваний четвертей вымени маститом): с 10 до 100 дней лактации (период раздоя); с 101 по 200 день 
(период разгара); с 201 по 305 день (период затухания), отелившихся в промежутках 8–10 дней.

Для характеристики количественных и качественных показателей были взяты пробы молока 
на анализ коров по второй лактации по четвертям вымени отдельно в утреннюю и вечернюю дой-
ки: удой за разовую дойку отдельно и за сутки, МДЖ, МДБ в различные фазы лактации.

Пробы молока на анализ по четвертям вымени были взяты после выдаивания первых струек 
молока, т.е. после определения на мастит. Качественный состав молока определяли отдельно за 
утреннюю и вечернюю дойки с помощью прибора «Экомилк».

Результаты исследований показали, что содержание массовой доли жира в молоке коров по 
второй лактации в период раздоя (с 10–100 дня после отёла) за утреннюю дойку ниже по сравне-
нию с вечерней: в правой передней доле на 0,16 %; в правой задней на 0,05 %; в левой передней 
на 0,31 %; в левой задней на 0,18 % (Табл. 1).

Таблица 1
Содержание МДЖ, % в молоке коров по второй лактации  

в разные физиологические периоды лактации по результатам контрольных доений

№ Период лактации
Четверть вымени

Правая 
передняя

Правая 
задняя

Левая 
передняя Левая задняя

период раздоя (с 10–100 дня после отёла)

1 Коровы в период раздоя (с 10–100 дня после отёла) 
(утренний удой) 3,46±0,20 3,24±0,29 3,14±0,27 3,37±0,13

2 Коровы в период раздоя (с 10–100 дня после отёла) 
(вечерний удой) 3,62±0,15 3,29±0,12 3,45±0,19 3,55±0,18

период разгара или середины лактации (с 101–200 дня после отёла)

3 Коровы в период разгара (с 101–200 дня после отёла) 
(утренний удой) 3,32±0,20 3,27±0,21 3,39±0,25 3,18±0,23

4 Коровы в период разгара (с 101–200 дня после отёла) 
(вечерний удой) 3,43±0,35 3,37±0,3 3,53±0,2 3,64±0,2

период затухания лактации (с 201–305 дня после отёла)

5 Коровы в период затухания (с 201–305 дня после отёла) 
(утренний удой) 3,85±0,20 3,69±0,23 3,65±0,27 3,57±0,19

6 Коровы в период затухания (с 201–305 дня после отёла) 
(вечерний удой) 3,99±0,25 3,71±0,15 3,89±0,14 3,62±0,24
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В период разгара или середины лактации (101–200 дней после отёла) содержание МДЖ за 
утреннюю дойку ниже по сравнению с вечерней: в правой передней доле на 0,11 %; в правой зад-
ней на 0,10 %; в левой передней на 0,14 %; в левой задней на 0,45 %.

В период затухания лактации (201–305 дней после отёла) за утреннюю дойку показатели МДЖ 
ниже по сравнению с вечерней: в правой передней доле на 0,14 %; в правой задней на 0,02 %; в 
левой передней на 0,24 %; в левой задней на 0,05 %.

Таким образом, необходимо отметить, что содержание массовой доли жира в молоке коров по 
второй лактации в разные периоды лактации во всех четвертях вымени в вечернюю дойку выше 
по сравнению с утренней дойкой.

Высокое содержание массовой доли жира в молоке наблюдается практически во все периоды 
лактации не зависимо от времени дойки – в правой передней доле вымени.

Данные сводной табл. 1 показали, что максимальное содержание массовой доли жира в молоке 
наблюдается из правой передней доли вымени, а из остальных четвертей показатели колеблются.

Так же, были проведены исследования по определению содержания массовой доли белка в 
молоке у коров по второй лактации.

Результаты исследования показали, что содержание массовой доли белка в молоке у коров по 
второй лактации в период раздоя (с 10–100 дня после отёла) за утреннюю дойку выше по сравне-
нию с вечерней: в правой передней доле на 0,11 %; в правой задней на 0,29 %; в левой передней 
на 0,36 %; в левой задней на 0,27 % (Табл. 2).

Таблица 2
Содержание МДБ, % в молоке коров по второй лактации  

в разные физиологические периоды лактации по результатам контрольных доений

№ Период лактации
Четверть вымени

Правая 
передняя

Правая 
задняя

Левая 
передняя

Левая 
задняя

период раздоя (с 10–100 дня после отёла)

1 Коровы в период раздоя (с 10–100 дня после отёла) 
(утренний удой) 3,37±0,24 3,26±0,18 3,43±0,15 3,36±0,16

2 Коровы в период раздоя (с 10–100 дня после отёла) 
(вечерний удой) 3,26±0,18 2,97±0,18 3,07±0,12 3,09±0,26

период разгара или середины лактации (с 101–200 дня после отёла)

3 Коровы в период разгара (с 101–200 дня после отёла) 
(утренний удой) 3,35±0,08 3,10±0,14 3,19±0,05 3,13±0,08

4 Коровы в период разгара (с 101–200 дня после отёла) 
(вечерний удой) 3,16±0,04 2,86±0,11 3,12±0,11 3,08±0,04

период затухания лактации (с 201–305 дня после отёла)

5 Коровы в период затухания (с 201–305 дня после 
отёла) (утренний удой) 3,31±0,06 2,96±0,08 3,13±0,04 2,94±0,17

6 Коровы в период затухания (с 201–305 дня после 
отёла) (вечерний удой) 3,03±0,12 2,84±0,09 3,09±0,06 2,86±0,07

В период разгара или середины лактации (101–200 дней после отёла) за утреннюю дойку со-
держание массовой доли белка выше по сравнению с вечерней: в правой передней доле на 0,19 %; 
в правой задней на 0,24 %; в левой передней на 0,07 %; в левой задней на 0,05 %.

В период затухания лактации (201–305 дней после отёла) за утреннюю дойку содержание мас-
совой доли белка в молоке выше по сравнению с вечерней: в правой передней доле на 0,28 %; в 
правой задней на 0,12 %; в левой передней на 0,04 %; в левой задней на 0,08 %.

Сводные данные табл. 2 показали, что содержание массовой доли белка в молоке в четвертях 
вымени не имеет определенной закономерности и показатели подвергаются изменениям по фа-
зам лактации и четвертям вымени бессистемно.
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Дополнительно проведены исследования по определению количества произведенного молока 
от коров по фазам лактаций и времени доения (Табл. 3).

Таблица 3
Молочная продуктивность коров по второй лактации в разные физиологические периоды 

лактации по результатам контрольных доений

№ Период лактации
Количественные и качественные 

показатели
Удой, кг МДЖ,% МДБ, %

период раздоя (с 10–100 дня после отёла)

1 Молочная продуктивность коров в период раздоя (с 10–100 дня после 
отёла) (утренний удой) 13,70±1,80 3,26±0,14 3,18±0,16

2 Молочная продуктивность коров в период раздоя (с 10–100 дня после 
отёла) (вечерний удой) 11,42±1,67 3.32±0,18 3,08±0,18

период разгара или середины лактации (с 101–200 дня после отёла)

3 Молочная продуктивность коров в период разгара (с 101–200 дня 
после отёла) (утренний удой) 13,20±1,90 3,47±0,26 3,14±0,04

4 Молочная продуктивность коров в период разгара (с 101–200 дня 
после отёла) (вечерний удой) 11,50±1,87 3,17±0,16 2,99±0,05

период затухания (с 201–305 дня после отёла)

5 Молочная продуктивность коров в период затухания (с 201–305 дня 
после отёла) (утренний удой) 12,20±1,33 3,58±0,16 2,85±0,04

6 Молочная продуктивность коров в период затухания (с 201–305 дня 
после отёла) (вечерний удой) 10,12±1,21 3,72±0,16 2,99

±0,03

Состав молока, полученного от коров по второй лактации в разные периоды доения в течение 
суток и фазам лактации неодинаков. Наибольшим суточным и фазам лактации изменениям подвер-
жено содержание жира в молоке, наименьшее количество которого в молоке утренней дойки.

Результаты проведенного исследования показали, что удой коров по второй лактации во все 
фазы лактации выше за утреннюю дойку. Так, удой коров по второй лактации в период раздоя 
(10–100 дней после отёла) за утреннюю дойку выше по сравнению с вечерней на 2,28 кг; в период 
разгара или середины лактации (101–200 дней после отёла) на 1,7 кг; в период затухания лакта-
ции (201–305 дней после отёла) на 2,08 кг.

Суточный удой коров по второй лактации во все фазы лактации выше за утреннюю дойку по 
сравнению с вечерней. Состав молока, полученного от коров по второй лактации в разные пери-
оды доения в течение суток (утром, вечером) и фазам лактации (раздой, разгар, затухание) нео-
динаков. Наибольшим изменениям подвержено содержание массовой доли жира в молоке, наи-
меньшее количество которого в молоке утренней дойки, следовательно, выше в молоке вечерней 
дойки. В результате проведенных исследований можно утверждать, что наиболее жирное молоко 
бывает при вечернем доении.

Содержание массовой доли белка в молоке в четвертях вымени не имеет определенной законо-
мерности и показатели подвергаются изменениям по фазам лактации и четвертям вымени бесси-
стемно. Рекомендуется провести исследования по определению количественных и качественных 
показателей остаточного молока в вымени коров.
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Аннотация. Проведено исследование адаптационной характеристики свиней крупной белой 

породы импортной селекции при производстве мяса. Задача исследования состояла в изучении 
показателей мясной продуктивности у свиней крупной белой породы различного происхождения, 
на основании показателей морфологического и химического состава, функционально-технологи-
ческие свойства мяса у подопытного молодняка свиней. Использование свиней зарубежной селек-
ции, способствует получению высококачественного мясного сырья, отличающегося высоким вы-
ходом мякоти, питательной его ценности и вполне хорошими функционально-технологическим 
свойствам. Более высокие показатели выхода мякоти и питательной ценности наблюдаются в 
тушах от молодняка свиней крупной белой породы датской селекции. 

Ключевые слова: свиньи, мясное сырье, селекция, качество.

Крупная белая порода свиней, в силу высокой адаптационной способности к местным услови-
ям, является самой распространенной на территории нашей страны [4,5]. 

Тем не менее, животные данной породы отечественного происхождения не редко уступают 
поголовью свиней зарубежной селекции по мясной продуктивности и соответствию требованиям 
мясоперерабатывающих предприятий к качеству мясного сырья. Использование животных зару-
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бежной селекции на свиноводческих комплексах нашей страны позволило значительно снизить 
себестоимость свинины и повысить конкурентноспособность предприятий агропромышленного 
комплекса, занимающихся производством и переработкой мяса. Однако нередко, использование 
свиней импортной селекции в производстве мяса, обращает внимание на многие качественные 
показатели мясного сырья, связанных с высокой чувствительностью этих животных к стрессу, в 
условиях промышленных свиноводческих комплексов нашей страны [2,3].

 Учитывая факт увеличения использования скороспелых свиней зарубежной селекции в ин-
тенсификации отечественного свиноводства, необходимо детальное изучение развития многих 
функционально-технологических качеств мясного сырья и соответствия его требованиям мясо-
перерабатывающих предприятий. 

Отсюда целью исследования явилось изучение адаптационной характеристики свиней круп-
ной белой породы импортной селекции при производстве мяса. Задача исследования состояла в 
изучении показателей мясной продуктивности у свиней крупной белой породы различного про-
исхождения. 

Основываясь на вышеизложенном, в целях повышение качества мясного сырья от свиней 
крупной белой породы на базе ООО ПР «Время-91» Энгельсского района Саратовской области 
для проведения эксперимента по адаптации свиней крупной белой породы импортной селекции 
были отобраны чистопородные животные 5 групп - аналогов класса элита и 1 класса в возрасте 
2,5 года. Поголовье I группы составляли молодняк свиней крупной белой породы отечественного 
происхождения (КБ) и представляли контрольную группу, II – крупной белой породы эстонской 
селекции (ЭКБ) - опытная группа, III - крупной белой породы французской селекции (ФКБ) - 
опытная группа, IV - крупной белой породы венгерской селекции (ВКБ) - опытная группа, V 
крупной белой породы датской селекции (ДКБ) - опытная группа. 

По завершению контрольного откорма молодняка, с целью определения мясной продуктив-
ности по общепринятым методикам, был проведен контрольный убой по 6 голов (3 боровка и 3 
свинки) из каждой группы при достижении живой массы 100 кг. Были изучены морфологический 
и химический состав, функционально-технологические свойства мяса подопытного молодняка 
свиней.

Туши всех свиней зарубежной селекции в соответствии с требованиями (ГОСТ 31476–2012) 
удовлетворяли требованиям первой категории [1]. Все они характеризовались хорошо развитой 
мышечной тканью, особенно на спинной и тазобедренной частях, плотным шпиком белого цвета, 
целостной шкурой без кровоподтеков и травматических повреждений, затрагивающих подкож-
ную ткань. Туши свиней отечественной селекции по толщине шпика над остистыми отростками 
между 6–7 грудными позвонками соответствовали второй категории [1].

Туши импортных свиней по сравнению с отечественными характеризовались большей длиной 
и массой окорока (Табл. 1).

Одним из основных показателей пищевой и товарной ценности мяса является морфологиче-
ский состав туш. На основании исследований установлено, что туши зарубежных свиней обла-
дали высоким выходом мяса. При этом, наивысший выход мяса был характерен для молодняка V 
группы, который на 12,7% (Р>0,99) был выше, чем у сверстников I группы. 

Выход жира был выше у животных местной репродукции: преимущество над молодняком 
эстонской селекции составило 7,5% (Р>0,95), французской – 8,4% (Р>0,95), венгерской – 8,8% 
(Р>0,99), датской – 11,1% (Р>0,99). 

В результате использования свиней зарубежной селекции позволяет получать туши с высоки-
ми индексами мясности и постности у свиней. При этом максимальные показатели были харак-
терны для туш от свиней датской селекции: преимущество их над отечественными сверстниками 
составило в 1,4 и 1,8 раза - соответственно. 



332 IX Международная научно-практическая конференция «Новейшие направления развития аграрной науки в работах молодых ученых»

Секция «Зоотехния и биотехнология»

Таблица 1
Мясные качества туш молодняка свиней, (М±m)

Показатели

Группы
 I II III IV V

КБ ЭКБ ФКБ ВКБ ДКБ
Толщина шпика, мм 29,8 ± 0,06 20,0 ± 0,08 15,6 ± 0,25 14,8 ± 0,44 13,4 ± 0,42
Длина туши, см 93,2 ± 0,67 98,4 ± 0,75 99,1 ± 0,69 99,8 ± 0,71 102,1±0,81
Масса окорока, кг 10,4 ± 0,09 10,9 ± 0,08 11,5 ± 0,10 11,8 ± 0,12 12,1±0,13
Содержится в полутуше, %
мяса 54,2± 0,48 62,4± 1,52 63,6±1,46 64,3±1,62 66,9±1,81
жира 34,0±0,42 26,5±1,24 25,6±1,64 25,2±1,43 22,9±1,56
костей 11,8±0,24 11,1±0,26 10,8±0,65 10,5±0,18 10,2±0,13
Индекс мясности 4,59 5,62 5,89 6,12 6,56
Индекс постности 1,59 2,35 2,48 2,55 2,92

 
Исходя из анализа результатов химического состава образцов длиннейшей мышцы спины ис-

следуемых туш, у свиней зарубежного происхождения, наблюдалось повышенное содержание 
влаги и пониженное – сухого вещества преимущественно за счет снижения содержания жира. 
Максимальная разница в сравнении с контрольной группой по этим показателям наблюдалась у 
V группы и составила 3 % (Р>0,95), по содержанию жира – 6,2 % (Р>0,95) (Табл. 2).

Исходя из анализа результатов химического состава образцов длиннейшей мышцы спины ис-
следуемых туш, у свиней зарубежного происхождения, наблюдалось повышенное содержание 
влаги и пониженное – сухого вещества преимущественно за счет снижения содержания жира. 
Максимальная разница в сравнении с контрольной группой по этим показателям наблюдалась у 
V группы и составила 3 % (Р>0,95), по содержанию жира – 6,2 % (Р>0,95). 

По содержанию протеина туши от молодняка свиней зарубежного происхождения превосходи-
ли отечественных сверстников с преимуществом от 1,3% до 3,4 %. 

Таблица 2
Физико-химические показатели мяса молодняка свиней, (М±m)

Показатели

Группы

 I II III IV V

КБ ЭКБ ФКБ ВКБ ДКБ
Содержится в мясе, %
влага 71,2±0,33 73,9±0,43 73,5±0,56 73,7±0,86 74,2±0,89
сухое вещество 28,8±0,16 26,1±0,28 26,5±0,39 26,3±0,35 25,8±0,45
протеин 19,5±0,12 20,8±0,16 22,3±0,21 22,6±0,18 22,9±0,12
жир 8,3±0,19 4,3±0,26 3,3±0,96 2,8±0,86 2,1±0,81
зола 1,0±0,06 1,0±0,06 0,9±0,09 0,9±0,03 0,8±0,05
Триптофан, мг% 434,8±1,43 451,4±2,89 455,5±2,75 462,1±2,67 467,9±2,43
Оксипролин, мг% 42,3±0,18 39,2±1,26 38,6±1,24 38,5±1,86 38,3±1,98
Белково-качественный показатель, ед 10,3±0,08 11,5±0,09 11,8±0,09 12,0±0,12 12,2±0,16
pH через 1 ч после убоя, ед. кисл. 5,97±0,09 5,96±0,07 5,94±0,09 5,92±0,09 5,91±0,10
pH через 24 ч после убоя, ед. кисл. 5,84±0,08 5,81±0,06 5,78±0,12 5,76±0,12 5,75±0,13
Интенсивность окраски ед. 
экстинции 78,4±5,46 74,2±4,75 70,4±5,98 69,7±5,01 67,1±5,51

Влагоудерживающая способность, % 62,4±0,52 58,7±0,92 52,4±0,81 49,3±0,75 47,6±0,71
Потери сока при нагревании, % 28,7±0,89 30,1±0,98 32,4±1,01 33,8±1,02 34,3±1,06

Установлено, что в белке мяса туш опытных групп импортного молодняка содержание трипто-
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фана было выше, а оксипролина – ниже, чем в контрольной группе. Отсюда и белковокачествен-
ный показатель, характеризующий биологическую ценность белка мяса, определяемый соот-
ношением в нем незаменимых и заменимых аминокислот (триптофана к оксипролину) в тушах 
импортных свиней был выше, чем у отечественного молодняка и колебался от 11,5 до 12,2 ед., с 
преимуществом от 11,6% до 18,4% - соответственно. 

Интенсивность окраски свинины в последнее время обращает на себя особое внимание, по-
скольку у свиней, особенно мясных пород, зачастую наблюдаются различной степени формы де-
генерации мышц, сопутствующая с очень бледной окраской мяса и повышенной водянистостью 
[1]. Кроме того, окраска мясного сырья может служить коррелирующим показателем интенсив-
ности обменных процессов в организме животного: чем он выше, тем более насыщеннее будет 
окраска мяса. Общепринято считать, что если интенсивность окраски или, как его называют - 
показатель Гофо, находится в пределах от 45 до 54 единиц экстинции, то в таком случае мясо 
будет удовлетворительного качества. Повышением данного показателя от 55 до 64 характеризует 
мясное сырье хорошего качества, а стремление величины признака от 65 и выше отличает мясо 
очень хорошего качества. В наших исследованиях, наивысший показатель Гофо, характеризую-
щий интенсивность окраски мяса, был присущ тушам от отечественного молодняка из I группы и 
составил 78,4 ед., в то время как у зарубежных сверстников он был ниже и колебался от 74,2 ед. 
до 67,1 ед.

Известно, что нормой активной кислотности среды следует принимать значения рН в преде-
лах 5,4–6,3 ед. При пониженных показателях активной кислотности указывает на порок мясного 
сырья PSE - бледное, мягкое, экссудативное, а повышение указанных пределов - на DFD - темное, 
плотное, сухое мясо. Такие пороки снижают качество мясного сырья, делая его малопригодным 
к дальнейшему переработке и хранению. рН мяса, характеризующая его кислотность, во всех 
группах через 1 час и 24 часа после убоя животных соответствовала нормальному мясному сы-
рью данного вида животных и не выходила за пределы 5,97 – 5,75 ед. Случаи проявления пороков 
мяса PSE и DFD отсутствовали. 

Величина влагоудерживающей способности мясного сырья характеризует способность мы-
шечной ткани к гидратации и определяет значительное влияние на его сочность и нежность. От-
мечается, что повышенное содержание связанной воды способствует улучшению технологиче-
ских свойств мяса и повышает качество получаемых из него мясопродуктов. В случае понижения 
содержания связанной воды в мясном сырье отрицательно сказывается на качестве получаемых 
из него мясных продуктов, делая их нестойкими при хранении, водянистыми, а нередко ухудшает 
их вкусовые качества [2,3]. Лучший показатель влагоудерживающей способности имел молодняк 
I группы: величина преимущества по данному показателю у них над импортным молодняком II 
-V групп составило 3,7% (Р>0,95) – 14,8% (Р>0,99) - соответственно. 

Минимальная потеря сока при нагревании также была характерна свинине отечественного 
происхождения. Величина данного показателя в мясе молодняка I группы на 1,4% - 5,6% был 
меньше, чем у мяса импортного происхождения.

Таким образом, использование свиней зарубежной селекции, способствует получению высо-
кокачественного мясного сырья, отличающегося высоким выходом мякоти, питательной его цен-
ности и вполне хорошими функционально-технологическим свойствам. Более высокие показате-
ли выхода мякоти и питательной ценности наблюдаются в тушах от молодняка свиней крупной 
белой породы датской селекции. 

Список литературы
1.  ГОСТ 31476–2012 Свиньи для убоя. Свинина в тушах и полутушах. Технические условия. М.: Стан-

дартинформ, 2013. – 38 с.
2.  Зацаринин А.А. Использование породы йоркшир в совершенствовании крупной белой породы сви-

ней // Эффективное животноводство. М.: 2020.-№9.- С.88–89.



334 IX Международная научно-практическая конференция «Новейшие направления развития аграрной науки в работах молодых ученых»

Секция «Зоотехния и биотехнология»

3.  Зацаринин А.А. Качество и функционально-технологические свой ства свинины различного проис-
хождения / // Научная жизнь.-2017.-№8.-С.121–129

4.  Мысик А.Т. Состояние животноводства и инновационные пути его развития // Зоотехния – 2017. – 
№1. – С. 2–9.

5.  Суслина Е.Н. , Павлова С.В., Медведева Ю.Б., Башмакова Н.В. и др. Состояние и перспективы 
развития племенного свиноводства до 2025 года // Свиноводство, 2019. – №3. – С.4–8.

ADAPTIVE CHARACTERISTICS OF LARGE WHITE BREED PIGS OF 
IMPORTED BREEDING IN THE PRODUCTION OF MEAT RAW MATERIALS

Zatsarinin A.A.
Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor, 

College of Finance and Technology, Saratov State University of Genetics,  
Biotechnology and Engineering named after N.I. Vavilov ,

Saratov, Russia, e-mail: zacarinin_a@mail.ru

Abstract. The study of the adaptive characteristics of pigs of large white breed of imported breeding 
in the production of meat. The objective of the study was to study the indicators of meat productivity in 
large white pigs of various origins, based on the indicators of morphological and chemical composition, 
functional and technological properties of meat in experimental young pigs. The use of pigs of foreign 
breeding contributes to the production of high-quality meat raw materials, characterized by a high yield 
of pulp, its nutritional value and quite good functional and technological properties. Higher indicators 
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ВЛИЯНИЕ ЭКСТРАКТОВ ЛЕКАРСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ  
В СОЧЕТАНИИ С МИКРОНУТРИЕНТАМИ  

НА БИОХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ КРОВИ ТЕЛЯТ

Кравченко И.Г., Казакова Т.А.
Научный руководитель - С.Н. Рассолов, доктор с.-х. наук, профессор 

ФГБОУ ВО Кузбасская ГСХА,
Россия, Кемерово, е-mail: kazakova.tatyana.1996@mail.ru 

Аннотация. В опыте, проведенном на молодняке телят, показано, что введение препаратов 
селена и йода на фоне экстрактов лекарственных трав в условиях дефицитного рациона по се-
лену и йоду, положительно сказалось на повышении их биохимических показателей крови.

Ключевые слова: молодняк крупного рогатого скота, селен, йод, биохимия крови, лекарствен-
ные травы.

Микронутриенты йод и селен функционально связаны между собой, поскольку последний 
входит в состав фермента йодтирониндейодиназы, обеспечивающего трансформацию тироксина 
в трийодтиронин. Сочетание недостатков этих двух микроэлементов может служить одним из 
главных факторов риска в провоцировании йоддефицитных состояний, в первую очередь энде-
мического зоба [1,4]. 



335IX Международная научно-практическая конференция «Новейшие направления развития аграрной науки в работах молодых ученых»

Секция «Зоотехния и биотехнология»

Одна из самых больших проблем в доступности солей микроэлементов – их взаимодействие 
друг с другом и компонентами рациона в кишечнике. Поскольку они используют один механизм 
поступления в организм, между ними на местах всасывания начинается конкуренция. Кроме того, 
избыток одного ведет к недостаточному всасыванию другого. А также микроэлементы могут вза-
имодействовать с макроэлементами, образуя нерастворимые комплексы. Микроэлементы, тради-
ционно применяемые в виде неорганических солей, плохо усваиваются рубцовой микрофлорой, 
которая переводит большее их количество в нерастворимую и неусвояемую форму. В составе 
протеинатов микроэлементы соединены с аминокислотами и короткоцепочными пептидами. В 
такой форме они не образуют заряженных частиц в кишечнике и, соответственно, не вступают 
в реакцию друг с другом, с различными компонентами рациона и свободно проходят к местам 
всасывания на ворсинках кишечника. Микроэлементы, в виде хелатов, поступают по путям вса-
сывания аминокислот и пептидов и, таким образом, гораздо более эффективно используются ор-
ганизмом. Они соответствуют природным комплексам микроэлементов в кормовых культурах, 
обладают высокой биодоступностью. На фоне этого введение фитокомпозиций в рацион живот-
ных способствуют снижению эндогенных потерь минеральных элементов [2,3]. 

Поэтому совместное использование микронутриентов селена и йода на фоне экстрактов лекар-
ственных растений для повышения продуктивности сельскохозяйственных животных является 
актуальной проблемой. 

Цель настоящей работы – определить эффективность влияния препаратов селена и йода в ком-
плексе с экстрактами лекарственных трав на основные биохимические показатели крови телят. 

Экспериментальные исследования проводились в ООО «Лебеди» Промышленновского района 
на молодняке телят черно-пестрой породы.

С началом основного периода опыта (с 3-х месячного возраста), условия содержания и кормле-
ния для групп были одинаковые, но животным опытных групп дополнительно к основному рацио-
ну вводили различные препараты согласно схеме опыта (Табл. 1). Животные контрольной группы 
получали основной рацион, принятый в хозяйстве (ОР). Продолжительность опыта 90 дней.

Таблица 1
Схема научно-хозяйственного опыта

Группа Количество, 
голов Способ и доза введения препаратов и экстрактов

Контрольная 10 Основной рацион (ОР)
Опытная 1 10 (ОР) + экстракт Левзея сафлоровидная (Rhaponticum carthamoides) в дозе 5 г на голову 

в сутки + экстракт Эхинацея пурпурная (Echinacea purpurea) в дозе 4 г на голову в сут-
ки+препарат Седимин внутримышечно однократно в дозе 7 мл на голову

Опытная 2 10 (ОР) + экстракт Левзея сафлоровидная (Rhaponticum carthamoides) в дозе 5 г на голову в 
сутки + экстракт Эхинацея пурпурная (Echinacea purpurea) в дозе 4 г на голову в сутки 
+препарат Альбит БИО в дозе 5 мл на голову в течение 10 дней

Экстракты на основе эхинацеи пурпурной и левзеи сафлоровидной получали методом водоэта-
нольной экстракции с последующей вакуумной низкотемпературной сушкой согласно патентам RU 
2724531, RU 2739625, в качестве наполнителя экстрактов использовали пшеничные отруби [5].

Действующими веществами добавки являются следующие биологически активные вещества: 
алкалоиды (1,30 %), флавоноиды (2,12 %), лигнины (17,5 %), дубильные вещества (5,20 %), ку-
марины (2,54 %), камеди, каротин, аскорбиновая кислота (60%), инулин (3,5%), органические 
кислоты (1,2%). 

Седимин – комплексный препарат, который содержит в 1 мл следующие действующие веще-
ства: 16–20 мг/мл железа, 5,5–7,5 мг/мл йода, 0,07–0,09 мг/мл стабилизированного селена (со-
ответствует 0,16–0,20 мг/мл селенита натрия). Альбит БИО – препарат содержит селен и йод в 
биологически активной коллоидной форме (биомасса почвенного гриба Cephaliophora tropica). 

Кровь для биохимического исследования брали из яремной вены. Взятие крови проводить 
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утром до кормления. Биохимические исследования крови проводили на биохимическом анализа-
торе Beckman Coulter AU480.

Белки сыворотки крови являются компонентами динамической циркулирующей системы и от-
ражают физиолого-биохимические особенности организма в целом. Для оценки белкового обме-
на нами определена динамика содержания общего белка в сыворотке крови молодняка (Табл. 2). 

Таблица 2
Концентрация общего белка в сыворотке крови молодняка телят, г/л

Группа Интервал, дней
90 120 150

Контрольная 68,30±3,90 67,14±1,95 64,00±2,11
I Опытная 62,10±2,28 67,80±2,27 71,88±2,55*
II Опытная 66,80±3,20 66,98±2,18 72,11±2,80*

*Р<0,05 

При анализе результатов биохимического состава крови экспериментальных животных в экс-
перименте было установлено, что количество общего белка на конец опыта в 150 дней было выше 
в I опытной группе на 12,3% (P<0,05) , в II опытной группе достоверно выше на 12,6 % (P<0,05) 
по сравнению с контролем. 

Определение глюкозы в сыворотке крови позволяет получить представление об  уровне обмен-
ных процессов у сельскохозяйственных животных. Данные представлены в таблице 3.

Таблица 3
Концентрация глюкозы в сыворотке крови молодняка телят, ммоль/л

Группа Интервал, дней
90 120 150

Контрольная 3,90±1,46 3,60±1,17 3,51±0,72
I Опытная 3,11±0,75 3,59±0,87 3,74±1,74
II Опытная 3,30±0,52 3,61±1,22 3,88±0,25*

*Р<0,05 

При анализе результатов биохимического состава крови экспериментальных животных в на-
шем эксперименте было установлено, что количество глюкозы на конец опыта в 150 дней было 
выше в I опытной группе на 6,50% (P>0,05) , в II опытной группе достоверно выше на 10,5 % 
(P<0,05) по сравнению с контролем. 

Определение содержание мочевины дает возможность оценить сбалансированность рационов 
в части энерго-протеинового соотношения, сделать рацион кормления выгодным и экологически 
безопасным. Данные представлены в таблице 4.

Таблица 4
Концентрация мочевины в сыворотке крови молодняка телят, ммоль/л

Группа Интервал, дней
90 120 150

Контрольная 3,50±0,47 4,00±0,27 4,30±0,29
I Опытная 3,60±0,75 4,30±0,85 4,38±0,70
II Опытная 3,20±0,98 4,32±0,67 4,37±0,60
*Р<0,05 

При анализе результатов содержания мочевины в сыворотке крови экспериментальных живот-
ных в нашем опыте было установлено, что количество мочевины находилось в пределах физио-
логической величины, достоверной разницы между группами не выявлено.
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Таким образом, у телят опытных групп при использовании препаратов селена и йода в ком-
плексе с экстрактами лекарственных трав более выражено протекали обменные процессы в орга-
низме, что положительно отразилось на основных биохимических показателях крови.
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Аннотация. В работе рассмотрены основные этапы процесса липогенеза, а также наиболее 
важные ферменты, участвующие в нем. Выделены ключевые гены, задействованные в накопле-
нии внутримышечного жира. Данный перечень генов может быть использован при сравнитель-
ной оценке показателей качества мяса, а также оценки генетического потенциала животного 
по показателям мясной продуктивности.

Ключевые слова: липогенез, маркер продуктивности, экспрессия генов, синтез жирных кислот.
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Источники финансирования: статья подготовлена в рамках темы НИР FNEN-2019–0008 го-
сударственного задания ФГБНУ «Федеральный научный центр пищевых систем им. В. М. Горба-
това» РАН.

Внутримышечный жир является важным органолептическим показателем качества мяса, влия-
ющий на предпочтения потребителей. Он представляет собой полосу видимого жира, смешанно-
го с мясом внутри мышечного волокна, определяет органолептические качества, такие как вкус, 
нежность и сочность. Развитие внутримышечного жира, также как и жировой обмен, контроли-
руются в том числе генами и их метаболическими путями. В данном случае одним из ключевых 
процессов, влияющим на эффективность отложений внутримышечного жира, является липоге-
нез. Расшифровка полного генома сельскохозяйственных животных позволила выделить гены, 
кодирующие основные ферменты, без которых невозможны различные метаболические процес-
сы, в том числе и липогенез. Анализ метаболического пути липогенеза позволяет выделять так 
называемые маркеры продуктивности, что может помочь оценить генетический потенциал жи-
вотного, а также выбирать особей с выдающимися характеристиками.

Цель. Выявить ключевые ферменты и кодирующие их гены, влияющие на отложение внутри-
мышечного жира на примере процесса липогенеза.

В процессе липогенеза, в жировой ткани происходит последовательное превращение глюкозы 
в триглицериды посредством гликолиза и цикла трикарбоновых кислот. Процесс происходит с 
выделением энергии, необходимой для процессов метаболизма.

Биосинтез жирных кислот начинается с поступления в организм глюкозы с пищей. Повыше-
ние уровня глюкозы инициирует гликолиз, конечным продуктом которого является пируват, он в 
свою очередь является необходимым продуктом для начала реакций цикла трикарбоновых кислот 
(цикла Кребса).

Одним из продуктов цикла Кребса является цитрат, который участвует в дальнейшем процессе 
липогенеза. Под воздействием АТФ-цитратлиазы происходит образование ацетил-КоА, необхо-
димого соединения для дальнейших реакций цикла трикарбоновых кислот, а также предшествен-
ника жирных кислот. В дальнейшем при участии малонил-КоА и синтазы жирных кислот про-
исходит образование пальмитата, который удлиняется с образованием олеиновой, стеариновой 
и пальмитиновой кислот. За процесс удлинения отвечают различные элонгазы жирных кислот. 
Впоследствии реакции образования мононенасыщенных жирных кислот из короткоцепочечных 
происходят при участии фермента стеароил-КоА-десатуразы.

Согласно анализу основных этапов синтеза жирных кислот (Рис. 1) можно выделить следу-
ющие основные ферменты необходимые для этого процесса: ацетил-КоА-карбоксилаза, синтаза 
жирных кислот, стеароил-КоА-десатураза.

Исходя из того, что любые ферменты кодируются определенными генами, становится возмож-
но оценить их относительное количество в исследуемой ткани. С технической точки зрения это 
осуществляется путем оценки относительного количества мРНК в образце (оценки экспрессии 
генов).

Таким образом, ферменты ацетил-КоА-карбоксилазу, синтазу жирных кислот, стеароил-Ко-
А-десатуразу кодируют гены ACACA, FASN и SCD соответственно.

Ген ACACA, кодирующий ацетил-КоА-карбоксилазу-α, фермент, катализирующий необрати-
мое карбоксилирование ацетил-КоА с образованием малонил-КоА, важен для метаболизма липи-
дов, поскольку катализирует первую обязательную стадию биосинтеза длинноцепочечных ЖК.

Ген FASN регулируют синтез жирных кислот de novo из ацетил-КоА и малонил-КоА в присут-
ствии НАДФ Н на ранних стадиях метаболизма липидов. Исследования показали, что ген FASN 
играет функциональную роль в качестве фермента накопления жира с несколькими эффектами в 
подкожной жировой ткани и внутримышечной жировой ткани. Данный ген является ключевым в 
метаболизме липидов, связан с содержанием внутримышечного жира и является геном-кандида-
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том, влияющим на содержание жира у свиней [1]. Однако его количество различается в зависи-
мости от породы, а также от вида животного.

качества, такие как вкус, нежность и сочность. Развитие внутримышечного жира, также как и 
жировой обмен, контролируются в том числе генами и их метаболическими путями. В 
данном случае одним из ключевых процессов, влияющим на эффективность отложений 
внутримышечного жира, является липогенез. Расшифровка полного генома 
сельскохозяйственных животных позволила выделить гены, кодирующие основные 
ферменты, без которых невозможны различные метаболические процессы, в том числе и 
липогенез. Анализ метаболического пути липогенеза позволяет выделять так называемые 
маркеры продуктивности, что может помочь оценить генетический потенциал животного, а 
также выбирать особей с выдающимися характеристиками. 

Цель. Выявить ключевые ферменты и кодирующие их гены, влияющие на отложение 
внутримышечного жира на примере процесса липогенеза. 

В процессе липогенеза, в жировой ткани происходит последовательное превращение 
глюкозы в триглицериды посредством гликолиза и цикла трикарбоновых кислот. Процесс 
происходит с выделением энергии, необходимой для процессов метаболизма. 

Биосинтез жирных кислот начинается с поступления в организм глюкозы с пищей. 
Повышение уровня глюкозы инициирует гликолиз, конечным продуктом которого является 
пируват, он в свою очередь является необходимым продуктом для начала реакций цикла 
трикарбоновых кислот (цикла Кребса). 

Одним из продуктов цикла Кребса является цитрат, который участвует в дальнейшем 
процессе липогенеза. Под воздействием АТФ-цитратлиазы происходит образование ацетил-
КоА, необходимого соединения для дальнейших реакций цикла трикарбоновых кислот, а 
также предшественника жирных кислот. В дальнейшем при участии малонил-КоА и синтазы 
жирных кислот происходит образование пальмитата, который удлиняется с образованием 
олеиновой, стеариновой и пальмитиновой кислот. За процесс удлинения отвечают различные 
элонгазы жирных кислот. Впоследствии реакции образования мононенасыщенных жирных 
кислот из короткоцепочечных происходят при участии фермента стеароил-КоА-десатуразы. 

 

 
Рис. 1. Основные этапы синтеза жирных кислот 

 Рис. 1. Основные этапы синтеза жирных кислот

Ген SCD кодирует важный фермент – стеароил-КоА-десатуразу, необходимую для превраще-
ния насыщенных жирных кислот в мононенасыщенные. Ген SCD связан с жирнокислотным со-
ставом длиннейшей мышцы спины и действует как важный регулятор генетического механизма 
отложения липидов и синтеза жирных кислот преимущественно у свиней. Кроме того, он участву-
ет в сигнальном пути гена PPAR (необходим для дифференцировки и созревания преадипоцитов 
и адипоцитов) и важен для показателей качества мяса. Сообщалось, что нисходящая регуляция 
экспрессии гена SCD сопровождается повышением уровня насыщенных жирных кислот в жи-
ровой ткани, в то время как повышающая регуляция экспрессии гена SCD показала увеличение 
содержания внутримышечного жира [2].

Однако стоит отметить, что вышеперечисленными генами не ограничивается оценка качества 
мяса. В обзорной работе [3] указан перечень генов, заслуживающих внимание. Среди них гены, 
которые в основном участвуют в липидном метаболизме и синтезе жирных кислот: ацил-КоА-ок-
сидаза 1 (ACOX1), ацил-КоА-синтетаза длинная, член семейства цепей 3 (ACSL3), член семейства 
2 короткоцепочечной ацил-КоА-синтетазы (ACSS2), адипонектин (ADIPOQ), рецептор 1 адипо-
нектина (ADIPOR1), CCAAT/белки, связывающие энхансеры (C/EBP), альфа и бета (CEBPα/β), 
каталаза (CAT), диацилглицерол-ацилтрансфераза 1/2 (DGAT1/2), белок, связывающий жирные 
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кислоты 3/4 (FABP3/4 и H-FABP), лептин (LEP), рецептор лептина (LEPR), липаза, гормоноза-
висимая (LIPE и HSL), липопротеинлипаза (LPL), рецептор, активируемый пролифератором пе-
роксисом α и γ (PPARα/γ), гамма-рецептор ретиноида X (RXRγ), член 4 семейства переносчиков 
растворенных веществ (облегченный переносчик глюкозы) (SLC2A4 и GLUT4) и транскрипци-
онный фактор 1, связывающий регуляторный элемент стерола (SREBF1 и SREBP-1C).

Рассмотрев основные этапы липогенеза, становится возможным выделить ключевые фермен-
ты, без которых невозможен данный процесс. Также предложен перечень основных генов, влия-
ющих на процесс отложения внутримышечного жира.

Используя для анализа данный перечень генов возможно выделять особей с наиболее удачны-
ми параметрами продуктивности, что отражается не только на качестве мясной продукции, но и 
открывает возможности для селекции.
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Аннотация. В настоящее время на российском рынке для заготовки сочных кормов преобла-

дают биологические консерванты, так как они безопасны для человека, экологичны и более эко-
номичны, чем химические. В статье представлена серия опытов по определению концентрации 
пробиотического препарата микробиовит «Енисей» для консервации сочных кормов. В резуль-
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тате проведенных исследований установили, что разведение препарата 1 : 100 способствует 
сохранности качества силоса на протяжении 90 суток 1 класса при усиленном развитии органи-
ческих кислот с преобладанием молочной кислоты в отношение уксусной. Улучшены показатели 
питательности корма, путем повышенного содержания каротина на 8,4 мг/кг, сахара на 5,8 г 
чем в контроле, предотвращен распад протеина на 0,2% и увеличение клетчатки на 1,9%. 

Ключевые слова: биоконсервант, силос, качество, питательность.

В настоящее время на российском рынке для заготовки сочных кормов преобладают биологи-
ческие консерванты, так как они безопасны для человека, экологичны и более экономичны, чем 
химические. Основа препаратов состоит из одной, но чаще из консорциума пробиотических ми-
кроорганизмов относящиеся к родам Lactobacillus, Propionibacterius, Pediococcus и Enterococcus, 
Bacillus и др.. История изучения пробиотиков начинается в 1905 - 1908 годах с теории И.И. Меч-
никова о полезных свойствах болгарской молочнокислой палочки, защищающей организм от 
старения и самоотравления. Устойчивое определение самого термина сформировалось лишь во 
второй половине ХХ-го столетия, как микробиологические пищевые добавки, улучшающие ми-
кробный баланс кишечника путем антагонистической активности по отношению к патогенной 
микрофлоре. 

После того как ученым удалось сформировать знания о действии пробиотических препаратов 
при кормозаготовке сочных кормов некоторые из них стали применять как биоконсерванты. 

Препарат «Байкал ЭМ 1» содержит 3 вида молочнокислых бактерий (Lactobacillus plantarum, 
Lactobacillus casei, Streptococcus lactis); дрожжевые грибки (Saccharomycesboulardii) и фотосин-
тезирующие бактерии (буро-красные водоросли). В результате его применения достоверно повы-
шается образование летучих жирных кислот в рубце, активность бактерий, разрушающих клет-
чатку и улучшающих переваримость и усвояемости всех питательных веществ, что способствует 
увеличению выхода продукции на кг затраченного корма. Улучшает качество силоса. Приготов-
ленный по ЭМ-технологии силос может храниться не меньше, чем обычный [1].

В препаратах серии «Ветом», используют смесь спор бактерий Bacillus subtilis и Bacillus 
licheniformis в равных соотношениях 1010 спор/г и более, Они способствуют повышению ин-
тенсивности роста телят с одновременным сокращением затрат на корма. Также положительно 
влияют на динамику биохимических показателей сыворотки крови, следовательно, на иммуно-
логический статус животных. В основе биозакваски «Биотроф 111» используют те же споровые 
микроорганизмы [2].

В 2006 году учеными Красноярского НИПТИЖ был зарегистрирован патент на изобретение 
пробиотика «Лакто – плюс» в последствии, который стал называться микробиовит «Енисей» об-
ладает антибактериальными и профилактическими свойствами, позволяет повысить продуктив-
ность животных и прирост живой массы. Состоит из консорциума микроорганизмов молочнокис-
лых бактерий родов Lactobacillus, Streptococcus, Leuconostос и ферментативные дрожжевых гри-
бов родов Saccharomyces, Torulopsius, Torulasporus, Candidum, Kluyveromyceum. в соотношении 
3:1. Физиологическое воздействие пробиотика на организм животных и их продуктивность было 
изучено на коровах, телятах, свиньях и птице в сравнении с ранее изученным и широко распро-
страненным препаратом «Байкал ЭМ1» [3,4,5].

Цель исследования определение концентрации микробиовита «Енисей» в лабораторном и на-
учно-производственном опыте

Исследование проводили на базе племзавода по выращиванию крупного рогатого скота чер-
но-пестрой породы приобского типа НПХ «Омское» филиал ФГБНУ «Омский аграрный научный 
центр».

Проведение опытов по определению концентрации рабочего раствора микробиовита «Ени-
сей» для консервации зеленой массы из растений сорго сахарного «Галия» 85% и бобы кормовые 
«Сибирские» 15% проводили согласно методическим рекомендациям: «Проведение опытов по 



342 IX Международная научно-практическая конференция «Новейшие направления развития аграрной науки в работах молодых ученых»

Секция «Зоотехния и биотехнология»

консервированию и хранению объемистых кормов» Бондарев В.А., Косолапов В.М, Победнов 
Ю.А. и др. 2008 г. Качество и сохранность силоса изучали двумя методами: лабораторный, науч-
но-производственный.

В условиях лаборатории животноводства отдела ветеринарии ФГБНУ «Омский АНЦ» в 2020 
году заложили измельчённую (3,0–5,0 см) зеленую массу растений, скошенных с одного поля в 
течение 2–3 часов экспериментального силоса в трех вариантах: два опытных консервированных 
мелкодисперсной взвесью микробиовита «Енисей» в разведении 1 : 10, 1 : 100 из расчета 2 литра 
рабочего раствора на тонну и контрольный без консерванта в стеклянных емкостях объемом по 1 
л в шести повторностях в течение 45 и 90 суток. Хранили при комнатной температуре

На территории НПХ «Омское» в 2020 году заложили экспериментальный силос с зеленой 
массой растений, что и в лабораторном опыте в трех вариантах: два опытных консервирован-
ных мелкодисперсной взвесью микробиовита «Енисей» в разведении 1:10, 1:100 из расчета 2 
литра рабочего раствора на тонну и контрольный без консерванта в бетонных кольцах объемом 
2 т. По технологии силосования: заполнение зеленой массой бетонного кольца 100 кг внесение 
мелкодисперсной взвеси биоконсерванта 200 мл, прессования (трамбование) с последующим по-
вторением до полного заполнения кольца, герметизация полиэтиленовой пленкой толщиной 120 
микрон под грузом в течение 45 и 90 суток.

Исследование силоса проводили по схеме полного зоотехнического анализа.
Органолептические показатели опытных силосов и контрольного через 45 суток после вскры-

тия трех бутылок каждого варианта соответствовали требованиям ГОСТ Р 55986–2022. Запах си-
лоса приятный (квашенных овощей), стебли светлые, зеленовато коричневого цвета, консистен-
ция плотная не мажущаяся, сохранена структура растений, зерна бобов темно-коричневого цвета 
влажные. При вскрытии оставшихся трех бутылок каждого варианта через 90 суток в 1-ом и 2-ом 
внешние показатели сохранились, а в 3-ем произошло усиление кислого запаха. Гнилостного рас-
пада растений и запаха плесени не наблюдали. Внесение биоконсерванта 1:100 стимулировало 
развитие молочнокислых бактерий с преобладанием молочной кислоты в отношение уксусной 
в 2,3 раза и снизило образование масляной кислоты в течение 90 суток от начала силосования. 
Полученные данные свидетельствуют о повышении качества и сохранности заготавливаемого 
сочного корма за счет внесения микробиовита «Енисей» (табл. 1). 

Органолептические показатели опытных силосов и контрольного через 45 суток после вскры-
тия бетонных колец каждого варианта соответствовали требованиям ГОСТ Р 55986–2022. Запах 
силоса был приятный, стебли светлые, зеленовато коричневого цвета, консистенция плотная не 
мажущаяся, структура растений сохранена. При вскрытие оставшихся бетонных колец каждого 
варианта через 90 суток в опытном 1-ом и в опытном 2-ом внешние показатели не изменились, а 
в 3-ем произошло усиление кислого запаха. 

Гнилостного распада растений и запаха плесени не наблюдали. Внесение биоконсерванта 
1:100 стимулировало развитие молочнокислых бактерий с преобладанием молочной кислоты в 
отношение уксусной в 4,5 раза и снизило образование масляной кислоты в течение 90 суток от 
начала силосования (Табл. 1).

В лабораторном опыте по показателям качества силос на 45 сутки подразделили на три класса 
в соответствии с требованиями ГОСТ, силос консервированный микробиовитом «Енисей» 1-го 
и 2-го варианта отнесли к первому классу, а контрольный без консерванта к третьему. Оценка 
сохранности силоса через 90 суток показала, что вариант 1-ый и 2-ой второго класса, а 3-ий (кон-
троль) не классный (Табл. 1).

В научно-производственном по показателям качества силоса на 45 сутки отнесли к первому 
классу в соответствии с требованиями ГОСТ, оценка сохранности силоса через 90 суток показала, 
что силос в разведении 1:10 и безконсеванта контрольный относятся к второму классу, а консер-
вированный микробиовитом «Енисей» 1:100 к первому так же в соответствии с требованиями 
ГОСТ.
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Таблица 1
Показатели сохранности качества силоса в разные сроки

Показатели  
на 45 / 90 сутки

Наименование опыта

лабораторный научно-производственный

1 2 3 1 2 3
рН 4,8 / 4,8 4,8 / 4,8 4,8 / 4,8 4,2 / 3,85 4,3 / 3,9 4,5 / 3,7
молочная кислота 80, 2 / 76,5 70,5 / 70,2 58,4 / 56,7 79,0 /79,1 82,0 /80,3 75,0 / 78,3
уксусная кислота 19,8 / 23,3 29,4 / 29,5 41,3 / 42,6 21,0 /20,6 18,0 / 19,4 24,9 / 21,4
масляная кислота 0,0 / 0,2 0,1 / 0,2 0,3 / 0,7 0,0 /0,2 0,0 / 0,1 0,0 / 0,2

При изучении химических показателей питательности силоса в разные сроки хранения в ла-
бораторном опыте установили, что сохранность энергетических кормовых единиц в разведение 
микробиовита «Енисей» 1:100 в 1,37 раз эффективнее, чем 1:10 на 45 сутки и в 1,04 раз на 90-ые. 
Содержание сырого протеина, так же больше в разведение 1:100 по сравнению с 1:10 на 0,14% 
через 45 суток и затем разница увеличивается на 0,38%. Консервирующие действие микробио-
вита «Енисей» в разведение 1:100 снижало количество сырой клетчатки на 0,48% по отношению 
к разведению 1:10 через 45 суток, на 90-ые сутки показатели изменились на 0,43%. Разница по 
содержанию сахара и кальция при разведении 1:100 была больше на 2 г не зависимо от сроков 
хранения количество фосфора без изменений

Каротин на 45 сутки в силосе с биодобавкой 1:100 был на 1,4 мг/кг больше, чем 1:10, а через 
90 суток на 2,4 мг/кг сохранней, чем 1:10 (Табл. 2).

Таблица 2
Показатели питательности силосов в разные сроки хранения

Показатель
(единица измерений)

Наименование опыта по срокам хранения 45 / 90 суток

лабораторный научно-производственный

1 2 3 1 2 3
влаги, % 74,5 / 74,0 72,0 / 75,0 73,0 / 75,0 76,6 / 78,3 74,5 / 76,6 79,3 / 79,3

ЭКЕ 0,32 / 0,24 0,44 / 0,25 0,30 / 0,20 0,23 / 0,23 0,27 / 0,25 0,23 / 0,23
сухое вещество, % 25,5 / 26,0 28,0 / 25,0 27,0 / 25,0 20,0 / 21,7 25,8 / 23,4 20,0 / 20,6
сырой протеин, % 4,28 / 3,70 4,42 / 4,08 3,77 / 2,91 2,6 / 2,2 3,9 / 2,6 2,4 / 2,4

сырая клетчатка, % 7,63 / 7,58 7,15 / 7,15 7,8 / 7,68 7,6 / 7,6 7,3 / 7,3 5,4 / 5,4
сахар, г 12,0 / 10,0 14,0 / 12,0 10,0 / 8,0 11,2 / 10,0 12,0 / 11,2 6,2 / 6,25

кальций, г 1,6 / 1,5 1,8 / 1,7 1,3 / 1,3 1,9 / 1,1 1,9 /1,5 1,5 / 1,5
фосфор, мг 0,3 / 0,3 0,3 / 0,3 0,3 / 0,3 0,1 / 0,3 0,1 / 0,3 0,1 / 0,1
каротин, мг 16,6 / 14,3 18,0 / 16,7 14,5 / 10,1 16,0 / 14,4 18,7 / 16,3 10,3 / 10,0

При изучении химических показателей в научно-производственном опыте представленных в 
таблице 2 питательности силоса в разные сроки хранения установили, что сохранность энергети-
ческих кормовых единиц в разведение микробиовита «Енисей» 1:100 в 1,17 раз эффективнее, чем 
1:10 на 45 сутки и в 1,08 раз на 90-ые. Содержание сырого протеина, так же больше в разведение 
1:100 по сравнению с 1:10 на 1,3 % через 45 суток и затем на 90 сутки разница между показа-
ниями уменьшилась на 0,4 %. Консервирующие действие микробиовита «Енисей» в разведение 
1:100 снизило содержание сырой клетчатки на 0,3 % по отношению к разведению 1:10 через 45 
и 90 сутки. Разница по содержанию сахара и при разведении 1 : 100 была больше на 0,8 г на 45 
сутки и на 1,2 через 90 суток, количество кальция и фосфора без изменений. Каротин на 45 сут-
ки в силосе с биодобавкой 1:100 был на 1,8 мг/кг больше, чем 1:10, а через 90 суток на 1,9 мг/кг 
сохранней, чем 1:10 (табл. 2).
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В представленном анализе мы видим, что показатели питательности силосов консервирован-
ных в разведениях биоконсерванта микробиовит «Енисей» 1 : 10 и 1 : 100 в разные сроки хране-
ния имеют не значительные отличия с преимуществом большего разведения.

При сравнение результатов лабораторного опыта, разведения 1 : 100 с контролем то видим, 
что разница увеличивается ЭКЕ в 1,46 раз через 45 суток и в 1,25 через 90 суток. Содержание 
сырого протеина в разведении 1 : 100 больше контроля на 0,65 % через 45 суток и 1,17 % через 
90 суток. Действие биоконсерванта 1 : 100 по снижению сырой клетчатки на 45 сутки на 0,65 %, 
а через 90 суток на 0,53 %. Разница по содержанию сахара при разведении 1 : 100 была больше 
на 4 г чем в контроле не зависимо от сроков хранения. Кальций на 45 сутки был выше на 0,5 % 
в консервированном силосе 1: 100, а на 90 сутки показания изменились незначительно на 0,1 %. 
Показатели каротина были выше в разведении 1 : 100 на 3,5 % через 45 суток и на 4,4 % через 90 
суток чем в контроле.

При сравнение результатов научно-производственного опыта, разведения 1 : 100 с контролем 
то видим, что разница увеличивается ЭКЕ в 1,17 раз через 45 суток и в 1,08 через 90 суток. Со-
держание сырого протеина в разведении 1 : 100 больше контроля на 1,5 % через 45 суток и 0,2 % 
через 90 суток. Действие биоконсерванта 1 : 100 по снижению сырой клетчатки было одинаковым 
во все сроки хранения на 1,9 %. Разница по содержанию сахара при разведении 1 : 100 была боль-
ше на 5,8 г чем в контроле через 45 суток и на 4,59 % через 90. Кальций на 45 сутки был выше 
на 0,4 % в консервированном силосе 1: 100, а на 90 сутки показания были одинаковые. Каротин 
был выше в разведении 1 : 100 на 8,4 % через 45 суток и на 6,3 % через 90 суток чем в контроле.

В проведенных исследованиях мы определили концентрацию микробиовита «Енисей» 1:100 
разница между показателя и 1 : 10 была не значительная. Качество силоса на протяжении 90 суток 
сохранилось 1 класса при усиленном развитии органических кислот с преобладанием молочной 
кислоты в отношение уксусной. Улучшены показатели питательности корма, путем повышенного 
содержания каротина на 8,4 мг/кг, сахара на 5,8 г чем в контроле, предотвращен распад протеина 
на 0,2% и увеличение клетчатки на 1,9%. Таким образом, анализ питательности полученных об-
разцов силоса в течение времени (45 и 90 суток) показывает, что сохранность корма выше с при-
менением микробиовита «Енисей» 1 : 100 по сравнении с контрольным силосом без консервантов
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Abstract. At present, biological preservatives predominate in the Russian market for harvesting suc-

culent feed, as they are safe for humans, environmentally friendly and more economical than chemical 
preservatives. The article presents a series of experiments to determine the concentration of the probiotic 
preparation microbiovit "Yenisei" for the preservation of succulent feed. As a result of the studies, it was 
found that dilution of the drug 1: 100 contributes to the preservation of the quality of silage for 90 days of 
class 1 with increased development of organic acids with a predominance of lactic acid in relation to acetic 
acid. Feed nutrition indicators were improved, by increasing the content of carotene by 8.4 mg/kg, sugar by 
5.8 g than in control, protein breakdown was prevented by 0.2% and an increase in fiber by 1.9%.
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Аннотация. Современное животноводство требует эффективных и в тоже время недоро-

гих кормовых средств и добавок с высокой биологической активностью. Одними из перспектив-
ных кормовых продуктов являются зерновые культуры, выращенные по гидропонной техноло-
гии. Они могут восполнить дефицит питательных, а при выращивании на органоминеральных 
растворах, частично и минеральных веществ. На сегодняшний момент остро стоит вопрос в 
обеспечении сельскохозяйственных животных недорогим кормом для потребления не только в 
зимний период, но и для переработки в кормовые добавки и другие продукты. В статье пред-
ставлены результаты выращивания голозёрных культур (ячмень, овёс) на субстрате активи-
рованный цеолит. В ходе исследований было установлено, что гидропонный зелёный корм выра-
щенный на субстрате цеолит имеет большую массу в обоих вариантах, на ячмене на 8,02%, а 
на овсе на 106,0% (Р<0,01).

Ключевые слова: зерно, голозёрные культуры, гидропонный зелёный корм, цеолит.

В современных условиях рынка поиск малозатратных и высокоэффективных кормовых 
средств, при производстве кормовых добавок является наиболее важной составной экономики 
животноводства. Основные технологические приёмы заключаются в механической, физической 
и биологической обработке сырья, которые в отдельных случаях увеличивают биодоступность 
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компонентов в 2–3 раза, и как следствие, уровень энергии. Одним из перспективных методов 
повышения питательности рациона животных это получение и применение в кормлении гидро-
понного зелёного корма (ГЗК) как в свежем виде, так и в переработанном [1, 2].

Данный вид корма является оптимальным в кормлении не только крупного рогатого скота, но 
и других видов сельскохозяйственных животных [3]. Гидропонный корм может быть обогащён 
различными питательными и минеральными веществами и являться диетическим кормом [4].

Однако существует большое количество факторов, которые ограничивают его применение в 
животноводстве, а именно технологические агрегаты и их влияние на рост, и развитие фитомассы 
растений [5, 6].

Поэтому создание новых кормовых средств для улучшения питания животных на основе отече-
ственного растительного и минерального сырья представляют научный и практический интерес.

Цель исследований: получить гидропонный зелёный корм на основе зерновых культур на суб-
страте цеолит для кормления крупного рогатого скота.

В задачи исследований входило:
– определить оптимальное зерновое сырьё для производства гидропонного зелёного корма;
– установить влияние субстрата на максимальный выход зелёной массы пророщенного зерна 

гидропонным способом;
Для выполнения поставленных задач по изучению выращивания гидропонного зелёного корма 

были проведены научные исследования по схеме (Табл. 1).
Таблица 1

Схема опыта

Зерновое сырьё 
(голозёрные 
культуры)

Ячмень Водопроводная вода без 
подготовки

Контроль Без субстрата
Опыт Субстрат цеолит

Овёс Водопроводная вода без 
подготовки

Контроль Без субстрата
Опыт Субстрат цеолит

Перед началом эксперимента была создана установка для производства гидропонного зелёно-
го корма (ГЗК), которая состоит из следующих элементов: ёмкости для воды (раствора), контей-
неров для выращивания ГЗК, 3 – лотков, лампы (светодиодная лента), аэраторов (компрессоры), 
УФ лампы, водоводной системы, распылителей, помпы (насоса), клапанов обратного слива.

Температуру воды на поверхности контролировали путём замера инфракрасным термометром 
«FLUKE 62 MAX». Наблюдение за микроклиматом в помещении осуществляли с помощью мете-
останции OREGON с выносным беспроводным датчиком.

Освещение проводилось светодиодными лентами с красным, и синим спектром, дополнитель-
но (параллельно) монтировалась лента с белыми светодиодами, и суммарно мощность двухспек-
трной ленты составила 28 Вт, такой же мощности и белая лента. Световой режим контролировал-
ся электронным таймером и составлял 18 ч в сутки. Температурный режим в помещении, где рос 
ГЗК, был 20–22°C, наблюдение за параметрами микроклимата осуществлялось метеостанцией с 
выносным беспроводным датчиком.

При выращивании гидропонного зелёного корма большое значение имеет субстрат, его каче-
ство и др. Среди многих субстратов хорошо себя зарекомендовали неорганические материалы 
минеральная вата, вермикулит, кремниевые породы и другие, из органических джутовые маты. 
Вермикулит и минеральную вату можно использовать вторично после обработки. Однако они не 
могут быть полноценными субстратами, по сравнению с кремнийсодержащими породами, таки-
ми как цеолит. Главной особенностью его является ионообменные свойства, позволяющие про-
изводить обмен и транспортировку химических веществ между водой и растением. Поэтому в 
качестве субстрата был выбран цеолит в активированной форме (высокотемпературный обжиг).

При производстве ГЗК большой интерес представляют голозёрные культуры, которые лишены 
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плёнок, в отличии от традиционных культур (плёнчатого ячменя) и пшеницы, голозёрные формы 
овса и ячменя являются наиболее перспективными культурами для производства ГЗК, так как в 
своём составе (зерно) имеет повышенное питательных веществ и энергии следовательно, облада-
ют большей энергией роста, отличаются большей питательностью и биологической полноценно-
стью. Поэтому объектами исследований послужили голозёрные формы овса и ячменя сибирской 
селекции Кемеровского НИИСХ – филиала СФНЦА РАН.

Зерно голозёрного ячменя и овса в контрольном и опытном проращивании находилось в пер-
форированном лотке на дне, которого находилась подложка из нетканого материала (Агрил). В 
опытном проращивании на подложку насыпался активированный цеолит в количестве 100 г. В 
обоих вариантах масса зерна при закладке в лоток на проращивание составляла 120 г. По истече-
нии семи дней, когда основной массив ростков достиг высоты 8,5–10 см растения были сняты с 
опытов. Далее происходило отделение корней от подложки и субстрата. Труднее всего отделялись 
корни от нетканого материала, и поэтому вторично использовать его уже не предоставлялась воз-
можность. Напротив, цеолит легко удалялся с корней и после промывания и высушивания может 
вторично использоваться, при этом подложка не повреждалась корневой системой растений.

Анализ данных взвешивания фитомассы показал, что ГЗК выращенный на субстрате цео-
лит имеет большую массу в обоих вариантах, на ячмене на 8,02%, а на овсе на 106,0% (Р<0,01) 
(Табл. 2). Следовательно, применение цеолита ускоряет процесс выращивания зелёной массы 
растений.

Таблица 2
Результаты проращивания голозёрных культур на различных субстратах

Культура Масса гидропонного зелёного корма, г
Контрольное проращивание Опытное проращивание

Голозёрный ячмень 409,21±12,18 442,03±13,57
Голозёрный овёс 229,10±23,26 471,82±6,29**

Установлено, что субстрат при выращивании ГЗК оказывает значительное влияние на урожай-
ность зелёной массы растений. При расчётах выхода зелёной массы количество полученного ГЗК 
во всех ёмкостях суммировалось и приведено с единицы площади в 1 м2. Максимальный выход 
фитомассы пророщенного зерна гидропонным способом выявлен на субстрате цеолит активиро-
ванный на обеих культурах (на 1636 и 12136 г больше, чем без субстрата).

Таким образом, выявлено оптимальное зерновое сырьё для производства гидропонного зелё-
ного корма, которым послужили голозёрные формы овса и ячменя, так как они лишены плёнок, 
поэтому энергия роста у этих культур значительно выше, чем у плёнчатых. По результатам вы-
ращивания лучшим среди голозёрных культур оказался овёс. Установлено значительное влияние 
субстрата на выход фитомассы, которым являлся активированный цеолит.
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Abstract. Modern animal husbandry requires effective and at the same time inexpensive feed products 
and additives with high biological activity. One of the promising feed products is cereals grown using 
hydroponic technology. They can make up for the deficiency of nutrients, and when grown on organomi-
neral solutions, partially and minerals. At the moment, there is an urgent issue in providing farm animals 
with inexpensive feed for consumption not only in winter, but also for processing into feed additives and 
other products. The article presents the results of growing naked crops (barley, oats) on activated zeolite 
substrate. In the course of research, it was found that hydroponic green feed grown on a zeolite substrate 
has a large mass in both variants, on barley by 8.02%, and on oats by 106.0% (P <0.01).
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Анотация. Методом высокопроизводительного секвенирования исследовано 10 образцов 
коммерчески доступных микробных биопрепаратов для сельского хозяйства. Параллельно с 
этим биопрепараты изучались классическими микробиологическими методами. Анализ показал 
наличие посторонних незадекларированных производителем родов бактерий в 8 образцах.

Ключевые слова: биопрепараты, высокопроизводительное севенирование, микробилогический 
анализ, бактерии.

Чрезмерное использование синтетических агрохимикатов создает угрозу плодородию почв, 
а, следовательно, и устойчивому развитию растениеводства [1, 2]. Натуральные удобрения – 
биопрепараты, способные повысить устойчивость культурных растений к абиотическим 
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стрессам и фитопатогенам [3]. К микробным биопрепаратам относятся бактерии, грибы, и 
микроводоросли, продукты жизнедеятельности которых обладают действием, аналогичным 
искусственным удобрениям и пестицидам, но при этом не наносят такого вреда окружающей 
среде, как химические пестициды и удобрения [4, 5]. Необходимы универсальные методы 
контроля качества биопрепаратов. Высокопроизводительное секвенирование является одним из 
наиболее эффективных подходов.

Целью работы стала оценка качества микробного состава 10 коммерчески доступных 
биопрепаратов, используемых для защиты и стимуляции роста и развития культурных растений.

Объектом исследования послужили 10 образцов коммерчески доступных микробных 
биопрепаратов.

ДНК экстрагировали с использованием набора FastDNA™ Spin Kit (MP Biomedicals, Solon, 
OH, USA) в соответствии с инструкциями производителя.

Библиотеки готовили методом ПЦР с использованием универсальных праймеров для участка 
V4 гена 16S рРНК [6]. Идентификацию OTU проводили с помощью SILVAngs 1.3 [7]. Для 
микробиологического анализа готовили десятикратные разведения биопрепаратов до 10–8–10–10 в 
зависимости от КОЕ и высевали в стерильную чашку Петри с агаром.

Морфологический анализ выросших колоний и анализ данных высокопроизводительного 
секвенирования на платформе MiSeq показали идентичные результаты для 30% исследуемых 
образцов, соответствующие или несоответствующие заявленному производителем составу (Табл. 1).

Таблица 1
Микробный состав биопрепаратов по результатам микробиологического анализа  

и высокопроизводительного секвенирования

№ Заявленный состав Микробиологический анализ
Секвенирование

Обнаруженный род Процент
1 Bacillus megaterium + Bacillus 94%

2
Bacillus megaterium + Bacillus 35,5%Bacillus mucilaginosus +
Azotobacter chrococcum - - -

3 Bradyrhizobium japonicum + Bradyrhizobium 76%
4 Pseudomonas aureofaciens + Pseudomonas 100%

5

Bacillus subtilis + Bacillus 29,5%
Azotobacter spp. - - -
Paenibacillus polymyxa + - -
Enterococcus spp. - - -
Lactobacillus spp. - - -

6

Pseudomonas fluorescens + Pseudomonas 24%
Bacillus megaterium +

Bacillus 54,5%Bacillus subtilis +
Bacillus mucilaginosus +
Enterobacter spp. - -
Streptomyces spp. - -

7 Bacillus megaterium + Bacillus 27%
Azospirillum brasilense - - -

8 Bacillus thuringiensis + Bacillus 100%

9

Paenibacillus macerans - Paenibacillus 1%Paenibacillus polymyxa -
Bacillus pumilus -

Bacillus 6%Bacillus licheniformis -
Bacillus stearothermophilus -

10 Bradyrhizobium japonicum - - -
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Бактерии, выросшие на чашках Петри, были аналогичны таксонам, полученным в результате 
биоинформатического анализа. Так, состав биопрепаратов под номерами 4 и 8 полностью 
соответствовал заявленному составу. Образец №4 состоял из Pseudomonas, а №8 Bacillus. 
Бактериальный состав биопрепарата №10 не соответствовал указанному производителем, что 
подтвтердилось как микробиологическим, так и молекулярно-генетическим методами. Причем 
последний метод позволил определеить точный состав данного образца. Было установлено, что 
образец №10 является монокультурным биопрепаратом, в состав которого входят бактерии рода 
Afipia. Это является преимуществом данного метода. Анализ на основе высокопроизводительного 
секвенирования способствует не только подтверждению состава, указанного на упаковке 
биопрепаратов, но и выявлению в образцах незаявленных производителями таксонов. 
Классический микробиологический метод позволяет лишь подтвердить или опровергнуть 
наличие определенных бактерий, заявленных в составе биопрепаратов их производителями. 

Благодаря методу высокопроизводительного секвенирования было установлено, что в 7 
образцах присутствовали дополнительные неуказанные производителем бактерии, чьё содержание 
варьировало от 6 до 97% от общего числа бактериальных таксонов. Так, например, в образце №5 
на сторонние микроорганизмы приходилось более 65%, а на заявленный производителем Bacil-
lus – 29,5% (Рис. 1).

В результате нашего всестороннего изучения имеющихся в продаже биопрепаратов были 
получены данные о реальном составе 10 коммерчески доступных биопрепаратов. Было установлено, 
что состав лишь 20% исследуемых образцов соответствовали заявленному производителем 
(Биопрепараты №4 и №8). Остальные биопрепараты содержали либо дополнительные таксоны 
(7 образцов), либо их состав на 100% отличался от ожидаемого (Биопрепарат №10). Таким 
образом мы показали, что высокопроизводительное секвенирование может быть эффективным 
инструментом контроля качества и безопасности биопрепаратов.

Enterobacter spp. - -  
Streptomyces spp. - -  

7 
Bacillus megaterium + Bacillus 27% 
Azospirillum brasilense - - - 

8 Bacillus thuringiensis + Bacillus 100% 
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Paenibacillus polymyxa - 
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10 Bradyrhizobium japonicum - - - 
 

Бактерии, выросшие на чашках Петри, были аналогичны таксонам, полученным в 
результате биоинформатического анализа. Так, состав биопрепаратов под номерами 4 и 8 
полностью соответствовал заявленному составу. Образец №4 состоял из Pseudomonas, а №8 
Bacillus. Бактериальный состав биопрепарата №10 не соответствовал указанному 
производителем, что подтвтердилось как микробиологическим, так и молекулярно-
генетическим методами. Причем последний метод позволил определеить точный состав 
данного образца. Было установлено, что образец №10 является монокультурным 
биопрепаратом, в состав которого входят бактерии рода Afipia. Это является преимуществом 
данного метода. Анализ на основе высокопроизводительного секвенирования способствует 
не только подтверждению состава, указанного на упаковке биопрепаратов, но и выявлению в 
образцах незаявленных производителями таксонов.  Классический микробиологический 
метод позволяет лишь подтвердить или опровергнуть наличие определенных бактерий, 
заявленных в составе биопрепаратов их производителями.  

Благодаря методу высокопроизводительного секвенирования было установлено, что  в 
7 образцах присутствовали дополнительные неуказанные производителем бактерии, чьё 
содержание варьировало от 6 до 97% от общего числа бактериальных таксонов. Так, 
например, в образце №5 на сторонние микроорганизмы приходилось более 65%, а на 
заявленный производителем Bacillus – 29,5% (Рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Процентное соотношение бактерий в составе Биопрепарата №5  

по результатам высокопроизводительного секвенирования
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ского края на коровах первотелках приобского типа черно-пестрой породы. Нами сформировано 
2 подопытные группы животных по 10 голов в каждой аналогов по возрасту (17 месяцев) и жи-
вой массе (420 кг). Животным опытной группы подкожно в области нижней трети шеи вводили 
тканевый биостимулятор за 60–55 дней до предполагаемого отела в дозе 15 мл/гол. четырех-
кратно с интервалом 14 дней, а затем с 15 дня лактации в той же дозе и кратности. В кон-
трольной группе животных по аналогичной схеме вводили физиологический раствор. У живот-
ных опытной групп вследствие применения тканевого биостимулятора отмечалось уменьшение 
сервис периода на 16,3% (p≤0,001), увеличение доли стельных коров после первого осеменения на 
10% в сравнении с контролем.

Ключевые слова: коровы первотелки, воспроизводительные качества, тканевой биостимуля-
тор, доза, результат осеменения.

Значительная роль в развитии отрасли скотоводства принадлежит повышению воспроизводи-
тельной функции животных до уровня определенного их генетическим потенциалом [1, 2].

Исследования последних лет свидетельствуют, что у высокопродуктивных коров наблюдают-
ся проблемы воспроизводства и сокращение продолжительности продуктивного использования. 
Нарушение воспроизводительной функции коров в высокопродуктивных стадах составляет одну 
из основных проблем, сдерживающих дальнейшее наращивание численности поголовья крупно-
го рогатого скота, производство молока и рентабельности молочного скотоводства в целом [3].

Такая ситуация обусловлена тем, что с ростом продуктивности метаболические процессы про-
текают более активно, а иммунный статус животных снижается. В конечном итоге, уменьшается 
общая резистентность, а в некоторых случаях нарушается и регуляторная функция нервной и 
эндокринной систем, что негативно сказывается на воспроизводительных качествах коров [4]. 

Для нормализации физиолого-биохимического статуса, повышения резистентности и воспро-
изводительных качеств животных в хозяйствах промышленного типа наряду с проведением ме-
роприятий, направленных на улучшения условий содержания находят широкое распространение 
применение витаминно-минеральных добавок, БВМК, премиксов, разнообразных адаптогенов и 
тканевых препаратов [5].

В связи с этим целью наших исследований заключалась в изучении эффективности примене-
ния тканевого биостимулятора для повышения воспроизводительных качеств коров первотелок. 

Опыт проведён в производственных условиях АО «Учхоз «Пригородное» Индустриального 
района г. Барнаула Алтайского края в 2022 г. на коровах приобского типа черно-пестрой породы. 
Схема опыта представлена в таблице 1. 

Как показывает схеме опыта, представленная в таблице 1, нами сформировано 2 группы нете-
лей за 60–55 дней до предполагаемого отела по 10 голов в каждой, аналогов по возрасту (17 ме-
сяцев) и живой массе (430 кг). 

В ходе проведения опыта животные контрольной и опытных групп получали одинаковый ра-
цион, сбалансированный по всем нормируемым элементам питания. 

Опытную партию тканевого биостимулятора изготовили из субпродуктов и боенских отходов 
пантовых оленей по запатентованной технологии (№ 2698707 C1 от 29.04.2019). Материалом для 
приготовления тканевого препарата служили мезентериальные лимфоузлы и средостения, селе-
зенка, печень, матки с плодами (2–3 мес.), плацента, отобранные в асептических условиях во 
время убоя здоровых животных. Полученный нативный материал помещали в холодильник на 6 
суток при температуре +2 - +4ºС. По истечению указанного срока весь материал в равных частях 
измельчали и помещали в ультразвуковую установку «Волна» УЗТА-0,63/22-ом. Препарат филь-
тровался через 2 слоя лавсанового фильтра. 

Как показывает схема опыта, представленная в таблице 1, нами сформировано 2 группы не-
телей за 60–55 дней до предполагаемого отела по 10 голов в каждой, аналогов по возрасту (17 
месяцев) и живой массе (430 кг). 
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Таблица 1
Схема опыта

Показатель
Группа

контроль Опыт
n 10 10
Период опыта, дн. 120 120
Препарат Физ- раствор Тканевой биостимулятор
Доза применения препарата, мл 22,5 15,0

Кратность и интервал вве-
дения препарата

За 60–55 дней до предпола-
гаемого отела 4-х кратно через 14 дней 4-х кратно через 14 дней

В период раздоя с 15 дня 
после отела 4-х кратно через 14 дней 4-х кратно через 14 дней

В ходе проведения опыта животные контрольной и опытных групп получали одинаковый ра-
цион, сбалансированный по всем нормируемым элементам питания. 

Опытную партию тканевого биостимулятора изготовили из субпродуктов и боенских отходов 
пантовых оленей по запатентованной технологии (№ 2698707 C1 от 29.04.2019). Материалом для 
приготовления тканевого препарата служили мезентериальные лимфоузлы и средостения, селе-
зенка, печень, матки с плодами (2–3 мес.), плацента, отобранные в асептических условиях во 
время убоя здоровых животных. Полученный нативный материал помещали в холодильник на 6 
суток при температуре +2 - +4ºС. По истечению указанного срока весь материал в равных частях 
измельчали и помещали в ультразвуковую установку «Волна» УЗТА-0,63/22-ом. Препарат филь-
тровался через 2 слоя лавсанового фильтра. 

Контроль качества на токсичность и реактогенность проводили на белых мышах, ГОСТ 31926–
2013 «Средства лекарственные для ветеринарного применения. Методы определения безвредно-
сти» и методические указания №115–6А «По бактериологическому контролю стерильности вете-
ринарных биологических препаратов» от 03.06.1980.

Выбор коров в охоте проводился согласно инструкции по синхронизации половой охоты (при-
менялась схема «Овсинк»). Осеменение коров подопытных групп проводилось искусственно, 
ректоцервикальным способом двукратно 1 раз осеменяли при выявлении коров в половой охоте 
повторно через 12 ч. после первого осеменения. 

Воспроизводительные качества коров определялись общепринятыми методами.
Уровень воспроизводительных качеств коров первотелок подопытных групп после подкожно-

го введения различных доз нового тканевого биостимулятора представлены в таблице 2.
Из анализа данных таблицы 2 следует, что применение тканевого биостимулятора животным 

опытной группы оказалось эффективным и способствовало сокращению времени прихода в по-
ловую охоту на 12,0% (p≤0,01). Оплодотворяемость после первого осеменения в исследуемой 
группе животных составила 50,0%, сервис период стал короче на 16,3% (p≤0,001), а индекс осе-
менения уменьшился на 30,0% в сравнении с контролем.

Ученые объясняют действие тканевых препаратов на половую систему раздражающим вли-
янием продуктов жизнидеятельности и ферментативного распада клеток на подбугорье, а через 
него на секреторную функцию гипофиза в передней доли которого вырабатываются гонадотроп-
ные гормоны. В результате действия тканевых препаратов на нервную систему у животных уси-
ливается гонадотропная функция гипофиза, повышается чувствительность матки и влагалища к 
гормонам яичников [6].

На увеличение воспроизводительных качеств коров при применении тканевых препаратов 
указывают и исследования других авторов [7, 8]. 
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Таблица 2
Воспроизводительные качества коров первотелок

Показатель Группа
контроль опыт

Время прихода в первую охоту после отела, дней 76,8±0,97 67,6±2,37**

Оплодотворяемость, %
После 1-го осеменения 40 50
После 2-го осеменения 20 40
После 3-го осеменения 40 10

Сервис период, дней 107,3±2,40 89,9±2,16***

Индекс осеменения, ед. 2,0±0,31 1,4±0,17
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Abstract. The article presents the results of an experiment conducted in 2022 under the production con-

ditions of JSC "Uchkhoz" Prigorodnoye "Industrial District, Barnaul, Altai Territory on first-time heifers 
of the Priobsky type of black-and-white breed. We have formed 2 experimental groups of animals, 10 heads 
in each of analogues by age (17 months) and live weight (420 kg). Animals of the experimental group were 
injected subcutaneously in the area of the lower third of the neck with a tissue biostimulator 60–55 days 
before the expected calving at a dose of 15 ml/head. four times with an interval of 14 days, and then from 
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the 15th day of lactation in the same dose and frequency. In the control group of animals, physiological 
saline was administered according to a similar scheme. In animals of the experimental groups, due to the 
use of a tissue biostimulator, there was a decrease in the service period by 16.3% (p≤0.001), an increase in 
the proportion of pregnant cows after the first insemination by 10% compared with the control. 

Keywords: first-calf heifers, reproductive qualities, tissue biostimulant, dose, insemination result.
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ВЛИЯНИЕ ОХЛАЖДЕНИЯ ЯИЦ В ИНКУБАЦИОННЫЙ ПЕРИОД  
НА МЯСНУЮ ПРОДУКТИВНОСТЬ ЦЫПЛЯТ-БРОЙЛЕРОВ
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Аннотация. Установлено положительное влияние охлаждения яиц в инкубационный период 

на продуктивность цыплят-бройлеров. Периодическое охлаждение позволяет уменьшить коли-
чество отходов инкубации, повысить выводимость яиц и вывод цыплят. Способствует повы-
шению сохранности поголовья, убойного выхода, выхода мяса и рентабельности производства.

Ключевые слова: Инкубация, охлаждение яиц, оплодотворенность яиц, выводимость яиц, вы-
вод молодняка, рентабельность.

Повышения выводимости яиц и качества полученного молодняка является главной целью совер-
шенствования процесса инкубации и воспроизводства сельскохозяйственной птицы в целом [1, 2].

Температурно-влажностный режим – это один из жизненно важных факторов, влияющих на 
результаты инкубации, поэтому актуальным всегда остается поиск оптимальных режимов инку-
бации [3].

В литературе имеются данные положительных результатов при использовании режима пере-
менных температур в процессе инкубации. Установлено, что, меняя внешние условия развития 
эмбрионов птицы, можно повысить жизнеспособность и продуктивные качества выведенного 
молодняка. Считается, что переменные температуры и позволяют повысить вывод цыплят [4, 5].

Увеличение или снижение температуры в период инкубации является стрессовым фактором 
для развивающегося эмбриона, и может привести, к разным последствиям, как к отрицательным, 
так и к положительным [6].

Цель исследования - изучить влияние охлаждения яиц в инкубационный период на мясную 
продуктивность цыплят-бройлеров.

Исследование проведено в инкубатории СибНИИП на яйцах финального гибрида эксперимен-
тального мясного кросса. Для проведения исследования по массе яйца сформировали 2 контроль-
ных и 2 опытных группы (Табл. 1). Инкубация всех групп проводилась одновременно в двух 
шкафах марки «Стимул-4000». Яйца разных сроков хранения равномерно распределили между 
группами. Яйца опытных групп были заложены на 8 часов раньше, чем яйца контрольных групп.

Таблица 1
Схема исследования

Группа Масса яиц, г Схема охлаждения 
яиц

Количество 
заложенных яиц, 

штук

Поголовье цыплят на 
выращивании, голов

1-я контрольная 60,0–64,9
Без охлаждения

400 100
2-я контрольная 65,0 и более 400 100
1-я опытная 60,0–64,9

С охлаждением
400 100

2-я опытная 65,0 и более 400 100
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На протяжении всего периода инкубации фиксировали температуру в помещении инкубатория, 
на поверхности лотков и время, затраченное на охлаждение яиц до необходимой температуры (на 
поверхности яиц находились точечные датчики ТР-1 и система мониторинга «Гигротермон»).

Охлаждение яиц проводили один раз в сутки: на 6,5; 8,5 и 11,5 сутки - до 320С; далее ежеднев-
но до переноса – до 300С на поверхности яиц.

Из полученного молодняка в суточном возрасте методом случайной выборки сформировали 
группы: из яиц массой 60,0–64,9 г - 1-я контрольная и 1-я опытная группы; из яиц массой 65,0 
г и более - 2-я контрольная и 2-я опытная группы по 100 голов в каждой. Условия содержания, 
параметры микроклимата, плотность посадки, фронт кормления и поения по группам не 
отличались [7]. Продолжительность выращивания с суточного до 42 дней жизни.

Цыплят-бройлеров оценивали по сохранности, затратам корма, динамике живой массы и 
мясным качествам по результатам анатомической разделки 5 петушков и 5 курочек, отобранных 
по средней живой массе (±3%) в 42-дневном возрасте [8].

По температурно-влажностному режиму в процессе инкубации различий между контрольной 
и опытной группами не отмечали. Замыкание аллантоиса во всех группах было установлено на 
11,5 сутки инкубации, что соответствует норме.

Периодическое охлаждение не оказало существенного влияния на потерю массы яиц. Разница 
между опытными и контрольными группами за 18,5 суток инкубации находилась в пределах 0,1%.

Охлаждение яиц позволило увеличить выводимость яиц на 1,1–1,5% (р<0,01) за счет уменьше-
ния количества отходов инкубации категории кровяное кольцо на 0,3–0,7%, замершие – на 0,1–0,2 
%, задохлики – на 0,2–0,4% (Табл. 2).

Таблица 2
Результаты инкубации яиц, %

Показатель
Группа

1-я контрольная 1-я опытная 2-я контрольная 2-я опытная

Оплодотворенность яиц 88,3 89,0 87,3 88,8
Выводимость яиц 90,6 91,7* 89,1 90,6*
Вывод молодняка 80,1 81,6* 77,8 80,5*
Отходы инкубации:
неоплодотворенные 11,7 10,9 12,7 11,2
кровяное кольцо 4,1 3,8 4,8 4,1
замершие 1,1 0,9 1,1 1,0
задохлики 3,0 2,8 3,6 3,2

Примечание:  достоверность с контрольными группами * - Р<0,01

Вывод молодняка в опытных группах выше, чем в контрольных - на 1,5 и 2,7%. Разность меж-
ду группами достоверна (р<0,001).

По живой массе петушков и курочек опытные группы превосходили контрольные начиная 
с 7-дневного возраста. Достоверная разность по живой массе отмечена: по петушкам между 
группами 1-я контрольная и 1-я опытная в 14- (р<0,01), 21- (р<0,05), 28- (р<0,01), 35- (р<0,05) и 
42-дневном возрасте (р<0,01); по курочкам между группами 2-я контрольная и 2-я опытная – в 
28- и 35-дневном (р<0,05) (Табл. 3).

Установлено, что сохранность в 1-ой и 2-ой опытных группах выше, в сравнении с 1-ой и 2-ой 
контрольными группами - на 0,5–2,0% (Табл. 4).

Среднесуточный прирост за 42 дня выращивания выше в опытных группах в сравнении с кон-
трольными группами по петушкам на 1,3–2,6 г или 2,3–5,4%, по курочкам – на 0,8–1,3 г или 
1,9–3,1%. По расходу корма в расчете на 1 голову в сутки группы практически не отличались. При 
этом наиболее высокие затраты корма на 1 кг прироста живой массы отмечены в контрольных 
группах и были выше - на 0,06–0,09 кг, чем в опытных группах.
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Таблица 3
Динамика живой массы цыплят-бройлеров, г

Возраст, дней Пол
Группа

1-я контрольная 1-я опытная 2-я контрольная 2-я опытная

суточные
♂ 41,9±0,25 41,5±0,22 45,9±0,37 45,8±0,41
♀ 42,0±0,22 41,8±0,22 45,3±0,31 46,0±0,34

7
♂ 103,5±1,56 107,3±1,99 115,4±2,17 116,0±2,35
♀ 105,2±1,48 108,5±1,70 113,9±2,02 112,9±1,71

14
♂ 283,5±9,02 321,1±8,97** 353,1±8,71 353,2±8,55
♀ 318,2±6,08 330,9±5,06 347,2±7,07 349,0±6,08

21
♂ 509,6±15,80 559,3±15,53* 655,6±15,06 674,2±15,92
♀ 552,6±10,50 575,2±9,81 622,2±12,44 628,8±11,36

28
♂ 902,3±23,70 1010,5±23,85** 1023,9±26,29 1068,5±21,95
♀ 931,7±15,10 942,3±13,63 926,9±18,75 980,8±17,03**

35
♂ 1442,6±23,70 1541,3±30,90** 1552,1±35,55 1615,7±27,44
♀ 1365,1±20,11 1378,0±18,11 1329,7±26,26 1398,4±21,39*

42
42

♂ 2062,6±28,86 2173,0±30,51** 2157,9±32,64 2213,5±26,11
♀ 1831,9±19,46 1865,2±18,35 1813,5±26,41 1868,7±20,48

Примечание: достоверность с контрольными группами * - Р<0,05; ** - Р<0,01

Таблица 4
Показатели выращивания цыплят-бройлеров до 42-х дневного возраста

Показатель
Группа

1-я контрольная 1-я опытная 2-я контрольная 2-я опытная

Сохранность, % 97,0 97,5 96,0 98,0
Среднесуточный прирост живой массы, г

петушки 48,1 50,7 50,3 51,6
курочки 42,6 43,4 42,1 43,4

Среднесуточное потребление корма, г 95,7 96,6 96,4 96,2
Затраты корма на 1 кг прироста, кг 2,05 1,99 2,07 1,98

Для изучения мясной продуктивности в 42-дневном возрасте провели убой и анатомическую 
разделку тушек. Установлено, превосходство по массе мышц 1 и 2 опытных групп по сравнению с 
1 и 2 контрольными группами: по петушкам - грудных мышц на 10,8 и 3,7%, мышц бедра – на 3,3 
и 1,1%, мышц голени – на 1,1 и 2,9%, мышц туловища – на 11,2 и 11,8%. По курочкам - грудных 
мышц на 4,5 и 3,8%, мышц бедра – на 4,3 и 1,0%, мышц голени – на 2,4 и 3,1%, мышц туловища – 
на 1,9 и 6,9%. Также, анализ данных разделки петушков показал превосходство опытных групп 
над контрольными по абсолютной и относительной массе ног (разность достоверна при р<0,05), 
по абсолютной массе бурсы (р<0,05–0,01), по абсолютной (р<0,05–0,01). По другим показателям 
достоверной разности не отмечено. При проведении анализа данных анатомической разделки 
курочек в 42-дневном возрасте не выявлено достоверной разности ни по одному показателю.

Экономическая эффективность рассчитана по методике А.Ш. Кавтарашвили (Табл. 5) [9].
Убойный выход в опытных группах был выше - на 0,3–0,4%, в сравнении с контрольными 

группами. По выходу мяса опытные группы превосходили контрольные на 2,7–5,9%. Рентабель-
ность производства мяса в опытных группах больше, чем в контрольных группах на 4,1 и 7,7%.

Таким образом, установлено, что периодическое охлаждение яиц массой более 60,0 г позво-
ляет уменьшить количество отходов инкубации, повысить выводимость яиц на 1,1–1,5%, вывод 



358 IX Международная научно-практическая конференция «Новейшие направления развития аграрной науки в работах молодых ученых»

Секция «Зоотехния и биотехнология»

цыплят – на 1,5–2,7%. Способствует повышению сохранности поголовья на 2,0%, увеличению 
среднесуточного прироста – на 1,9–5,4%, убойного выхода– на 0,3–0,4% и выхода мяса – на 2,7–
5,9%, при снижении затрат корма на 1 кг прироста живой массы на 2,9–4,3%. Рентабельность 
производства выше - на 4,1 и 7,7%.

Таблица 5
Экономические показатели выращивания цыплят-бройлеров

Показатель
Группа

1-я контрольная 1-я опытная 2-я контрольная 2-я опытная

Убойный выход, % 66,2 66,5 66,7 67,1
Выход мяса всего, в т.ч., кг: 243,77 250,46 244,46 258,93
Выручка от реализации мяса, руб 22298,94 22938,15 22320,79 23706,13
Прибыль, руб 6693,02 7335,70 6669,32 7929,58
Рентабельность, % 42,9 47,0 42,6 50,3
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Abstract. The positive effect of egg cooling during the incubation period on the productivity of broiler 
chickens has been established. Periodic cooling allows you to reduce the amount of incubation waste, 
increase the hatchability of eggs and the hatching of chickens. Contributes to improving the safety of 
livestock, slaughter yield, meat yield and profitability of production.
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Аннотация. Задачи по повышению массы поросят при рождении крайне актуальны в ка-

честве приоритетных направлений в свиноводстве. Целью работы являлся поиск локусов и ге-
нов-кандидатов, связанных с массой поросят при рождении. Исследование проводили на свиньях 
крупной белой породы, используя метод Fst для оценки генетической дифференциации между 
группами с высокой и низкой продуктивностью. В результате установили 17 SNP, из которых 
8 локализованы в генах, задействованных в различных физиологических процессах в организме, в 
том числе прямо или косвенно связанные с массой поросят при рождении.

Ключевые слова: свиньи, масса поросят при рождении, SNP, Fst, геномные области.

Воспроизводительные качества свиноматок являются сложным биологическим комплексом 
признаков, обладающих невысокой степенью наследуемости. Идентификация локусов, связанных 
с воспроизводительными признаками свиней, за последние 10 лет не только не потеряла своей 
актуальности, а наряду с появлением новых технологий и методов, все больше привлекает 
исследователей(1, 2). Кроме того, при интенсивном повышении признаков плодовитости 
свиноматок возникла проблема снижения массы поросят при рождении. 

Неоднократно было показано, что на экономическую эффективность в свиноводстве влияет 
такой показатель как масса поросят при рождении, поскольку низкая масса приводит к более 
высокой смертности при рождении и в период выкармливания потомства, напрямую влияет на 
количество поросят при отъеме, а также в дальнейшем на постнатальный рост и уровень продук-
тивности. Низкая масса тела при рождении поросят обусловлена   ограничением внутриутробного 
развития, что приводит к физиологической незрелости и дисфункции органов и тканей, важных 
для пищеварения, всасывания питательных веществ и метаболизма. Как правило, 30–50% поро-
сят, имеющих при рождении массу меньше 1 кг, погибает в течение первого месяца жизни или 
настолько отстают в росте, что выращивание их становится экономически невыгодным(3, 4).

Научная проблема, на решение которой направлены исследования, связана с поиском новых 
уникальных локусов и генетических вариантов, которые могут быть ответственны за признак 
массы поросенка при рождении. Исследование проводили, используя метод Fst для оценки гене-
тической дифференциации между группами с высокой и низкой продуктивностью. Этот метод 
используется для идентификации областей генома при отборе и полезен для анализа популяций, 
поскольку выявляет тонкие различия между ними(5, 6).

Исследования проводили на свиньях породы крупная белая разводимые в ЗАО «Племзавод-Ю-
билейный». Учитывали показатели массы поросят при рождении по 3-м опоросам. Обработку 
данных проводили в программе R studio, при фильтрации данных были удалены выбросы, больше 
3-х сигм. Для оценки нормального распределения данных использовали функцию QQ-plot. После 
фильтрации получили выборку из 239 свиноматок. По признаку массы одного поросенка при 
рождении их разделили на три группы низкие, средние и высокие (по квантилям 0–0,1; 0,1–0,9; 
0,9–1). На основе этого сформировали 2 группы, первую (n=24) – с низкими показателями массы 
поросят при рождении (0,7–1 кг.), вторую (n=24) – с высокими показателями массы поросят при 
рождении (1.4–1.6 кг.). 
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Генотипирование проводили с использованием GeneSeek® GGP Porcine HD Genomic Profiler 
v1 (Illumina Inc, США). Фильтрацию геномных данных провели в соответствии со следующими 
параметрами --geno 0.1, -mind 0.1, -maf 0.05, -hwe 1e-7, --indep-pairwise 50 5 0.8. Для идентифи-
кации геномных областей, связанных с массой поросят при рождении, использовали статистику 
Fst, путем сравнения генетических вариантов у свиней I и II групп. Значимыми вариантами счи-
тали те, у которых значения Fst превышали уровень квантиля 0,999. Далее генетические вариан-
ты идентифицировали и перевели в геномные позиции Sus scrofa 11.1 по базе Ensembl genome 
browser 109 (https://www.ensembl.org/index.html). Для оценки значимости эффектов генотипов 
генов FDFT1 и TMEM132D на массу поросят при рождении использовали критерий Стьюдента.

Результаты исследований показали 17 SNPs, связанных с массой поросят при рождении у сви-
ней крупной белой породы. Варианты локализованы в 4, 6, 7, 11–14 хромосомах. В 7 хромосоме 
обнаружено 4 SNP; в 14 - 8 SNP вариантов. 

 
Рис. 1. Манхетенский сюжет для Fst между двумя группами свиноматок 
  
Установленные SNPs были представлены различными вариантами нуклеотидных 

замен: 1 SNP - вариант экзона некодирующего транскрипта (non coding transcript exon 
variant), 1 SNP -  вариант последовательности, расположенный на 3′ -конце гена (downstream 
gene variant), 7 SNP  -  межгенные варианты (intergenic variant) и 6 SNP – нуклеотидные 
замены в интронах (intron variant). Всего в области генома с сильными выбросами 
определены 8 генов KIF13A, STK24, FDFT1, ADGRD1, STX2, TMEM132D, 
ENSSSCG00000054866, ENSSSCG00000058459, задействованных в различных 
физиологических процессах в организме, в том числе связанные с массой поросят при 
рождении (Табл. 1). 

Таблица 1   

Идентифицированные SNP у свиней крупной белой породы  
Хром. Позиция  FST SNP Вариант Последовательность Ген 

4 16718090 0.285046 С/Т rs333630634 intron variant ENSSSCG00000054866 
 

6 138522893 0.250555 G/T rs81392150  intergenic variant - 
7 3905792 0.292179 C/T rs80910377 intergenic variant - 
7 5296010 0.310044 G/A/T rs343833434 non coding transcript 

exon variant 
ENSSSCG00000058459 

 
7 5874224 0.272036 A/C rs342839983 intergenic variant 

 
- 

7 13497808 0.269663 C/T rs324429940 downstream gene 
variant 

KIF13A 

11 67605281 0.256122 T/C rs324422009 intron variant STK24 
12 34013247 0.286138 A/G rs81434193 intergenic variant - 
13 12208616 0.296955 C/A rs323140387 intergenic variant - 
14 14984025 0.256858 A/G rs81223838 intron variant FDFT1 
14 23611137 0.302067 T/C rs80887103 intergenic variant - 
14 24126896 0.30538 A/G rs344327731 intron variant ADGRD1 
14 24379011 0.318727 A/G rs81261040 3 prime UTR variant STX2 
14 25819210 0.304084 G/T rs81450422 intron variant TMEM132D 
14 25847319 0.257132 G/A rs80818212 intron variant TMEM132D 
14 26773435 0.279566 Не представлен в базе 
14 26835204 0.294241 G/A rs81450496 intergenic variant - 

 
Кроме того, для двух SNP (rs81223838 и rs81450422), локализованных в генах FDFT1 

и TMEM132D, локально оценены эффекты генотипов на изменчивость признака массы 

Рис. 1. Манхетенский сюжет для Fst между двумя группами свиноматок

 Установленные SNPs были представлены различными вариантами нуклеотидных замен: 1 SNP 
- вариант экзона некодирующего транскрипта (non coding transcript exon variant), 1 SNP - вариант 
последовательности, расположенный на 3′ -конце гена (downstream gene variant), 7 SNP - межген-
ные варианты (intergenic variant) и 6 SNP – нуклеотидные замены в интронах (intron variant). Всего 
в области генома с сильными выбросами определены 8 генов KIF13A, STK24, FDFT1, ADGRD1, 
STX2, TMEM132D, ENSSSCG00000054866, ENSSSCG00000058459, задействованных в различных 
физиологических процессах в организме, в том числе связанные с массой поросят при рождении 
(Табл. 1).

Кроме того, для двух SNP (rs81223838 и rs81450422), локализованных в генах FDFT1 и 
TMEM132D, локально оценены эффекты генотипов на изменчивость признака массы поросят при 
рождении. Более высокая масса поросят при рождении определена у свиноматок, имеющих гено-
типы FDFT1_АА и TMEM132D_AA, которые с высокой степень достоверности (p=0,002 и p=0,007) 
превышали показатели свиноматок с генотипами FDFT1_GG и TMEM132D_CC (Рис. 2, 3).
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Таблица 1 
Идентифицированные SNP у свиней крупной белой породы 

Хром. Позиция  FST SNP Вариант Последовательность Ген

4 16718090 0.285046 С/Т rs333630634 intron variant ENSSSCG00000054866

6 138522893 0.250555 G/T rs81392150 intergenic variant -

7 3905792 0.292179 C/T rs80910377 intergenic variant -

7 5296010 0.310044 G/A/T rs343833434 non coding transcript exon variant ENSSSCG00000058459

7 5874224 0.272036 A/C rs342839983 intergenic variant -

7 13497808 0.269663 C/T rs324429940 downstream gene variant KIF13A

11 67605281 0.256122 T/C rs324422009 intron variant STK24

12 34013247 0.286138 A/G rs81434193 intergenic variant -

13 12208616 0.296955 C/A rs323140387 intergenic variant -

14 14984025 0.256858 A/G rs81223838 intron variant FDFT1

14 23611137 0.302067 T/C rs80887103 intergenic variant -

14 24126896 0.30538 A/G rs344327731 intron variant ADGRD1

14 24379011 0.318727 A/G rs81261040 3 prime UTR variant STX2

14 25819210 0.304084 G/T rs81450422 intron variant TMEM132D

14 25847319 0.257132 G/A rs80818212 intron variant TMEM132D

14 26773435 0.279566 Не представлен в базе

14 26835204 0.294241 G/A rs81450496 intergenic variant -

поросят при рождении. Более высокая масса поросят при рождении определена у 
свиноматок, имеющих генотипы FDFT1_АА и TMEM132D_AA, которые с высокой степень 
достоверности (p=0,002 и p=0,007) превышали показатели свиноматок с генотипами 
FDFT1_GG и TMEM132D_CC (Рис. 2,3). 

 

 
 
Рис. 2. Масса поросят при рождении при 
различных генотипах гена FDFT1 

 
Рис. 3. Масса поросят при рождении при различных 
генотипах гена TMEM132D 

 
Вариации генома многогранны и служат объяснением межиндивидульного 

разнообразия, напрямую или косвенно связанного с наследственными заболеваниями и 
сложными фенотипами. Использование метода Fst позволило выявить 17 SNP, связанных с 
массой поросят при рождении, 7 из которых были локализованы в генах STK24, FDFT1, 
ADGRD1, STX2, TMEM132D, ENSSSCG00000054866, ENSSSCG00000058459. В качестве 
генов-кандидатов подтверждены FDFT1 и TMEM132D, которые могут быть использованы 
для повышения массы поросят при рождении в селекционно-племенной работы.  
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поросят при рождении. Более высокая масса поросят при рождении определена у 
свиноматок, имеющих генотипы FDFT1_АА и TMEM132D_AA, которые с высокой степень 
достоверности (p=0,002 и p=0,007) превышали показатели свиноматок с генотипами 
FDFT1_GG и TMEM132D_CC (Рис. 2,3). 
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различных генотипах гена FDFT1 
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Вариации генома многогранны и служат объяснением межиндивидульного 

разнообразия, напрямую или косвенно связанного с наследственными заболеваниями и 
сложными фенотипами. Использование метода Fst позволило выявить 17 SNP, связанных с 
массой поросят при рождении, 7 из которых были локализованы в генах STK24, FDFT1, 
ADGRD1, STX2, TMEM132D, ENSSSCG00000054866, ENSSSCG00000058459. В качестве 
генов-кандидатов подтверждены FDFT1 и TMEM132D, которые могут быть использованы 
для повышения массы поросят при рождении в селекционно-племенной работы.  
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of piglets. The study was conducted on Large White pigs, using the Fst method to assess genetic differ-
entiation between high and low productivity groups. This resulted in the identification of 17 SNPs, eight 
of which were localized in genes involved in various physiological processes in the body, including those 
directly or indirectly related to the birth weight of piglets.

Keywords: pigs, piglet birth weight, SNPs, Fst, genomic regions.
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ВЛИЯНИЕ ЭКСТРАКТА БОБРОВОЙ СТРУИ  
НА ГЕМАТОЛОГИЧЕСКИЙ СТАТУС МЫШЕЙ ПРИ СТРЕССЕ
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Аннотация. Бобровая струя известна с античных времен благодаря своим адаптогенным, 
антиоксидантным и общестимулирующим свойствам. В ходе эксперимента, проведенного на 
беспородных лабораторных мышах, показано, что применение бесспиртового экстракта бо-
бровой струи оказывает влияние на гематологические показатели животных. Оценено влияние 
экстракта на гематологический статус мышей при стрессе и в покое. Также, проведено сравне-
ние показателей крови в покое и при стрессе в контрольных группах, без применения экстракта.

Ключевые слова: мыши, стресс, бобровая струя, гематология.

Животные подвергаются воздействию гетерогенных факторов внешней среды, одни из кото-
рых являются нормальными физиологическими раздражителями, другие – стрессорами. Ресурс 
адаптационных механизмов к стрессу повышается при взрослении, однако, этот ресурс ограни-
чен. Для повышения резистентности организма необходимо обеспечивать как взрослым живот-
ным, так и молодняку, оптимальные условия содержания [1]. 

Гематологические показатели являются распространенным, доступным и надежным критери-
ем оценки клинического и физиологического состояния животных, они дают представление о 
процессах, происходящих в организме животного, варьируют в зависимости от вида, породы, 
пола, физиологического состояния и других факторов [2]. 

Метаболиты бобровой струи оказывают влияние на организм в качестве адаптогенов – повы-
шают устойчивость к стрессу, улучшают самочувствие, повышают неспецифическую сопротив-
ляемость организма, обладают антиоксидантным эффектом. Существующие на данным момент 
лекарства на основе кастореума успешно применяются на людях, как стрессопротекторные, об-
щеукрепляющие и тонизирующие препараты, а также в качестве средств, восстанавливающих 
потенцию [3]. Известно и о применении бобровой струи в качестве ароматического ингредиента, 
например, в пивоварении и парфюмерии [4]. Входящие в состав бобровой струи вещества обеспе-
чивают стрессопротекторное, общеукрепляющее и тонизирующие воздействие на организм [5].

Цель исследования – изучение влияния применения экстракта бобровой струи при хрониче-
ском стрессе мышей на их гематологический статус и состояние кишечной микробиоты. Для 
достижения поставленной цели были сформулированы следующие задачи:

1. Провести эксперимент по выпаиванию беспородным лабораторным мышам бесспиртового 
экстракта бобровой струи в течение 3 недель (21 день);

2. Организовать забор крови у лабораторных животных и произвести оценку гематологическо-
го статуса с применением автоматического гемоанализатора PCE 90 Vet.



364 IX Международная научно-практическая конференция «Новейшие направления развития аграрной науки в работах молодых ученых»

Секция «Зоотехния и биотехнология»

3. Провести статистическую обработку данных для поиска различий гематологического стату-
са мышей в норме и под воздействием экстракта бобровой струи.

4. Исследовать наличие влияния на гематологические показатели мышей стрессового воздей-
ствия в сравнении с контролем.

Материалом для данного исследования на подготовительном этапе в качестве модельных объ-
ектов стали беспородные лабораторные мыши песчаной окраски живой массой 15–20 г, на основе 
биоматериала которых определялись антиоксидантные свойства исследуемого препарата. Живот-
ные в течение всего времени эксперимента находились в условиях вивария при постоянной тем-
пературе и получали стандартную подкормку с добавлением препарата бесспиртового экстракта 
бобровой струи в опытных группах. Исследование проводилось на базе вивария Новосибирского 
государственного педагогического университета.

Для опыта на мышах были сформированы четыре группы по 12 особей. Одна группа была 
оставлена в качестве контрольной. Еще одна группа подвергалась стрессовым воздействиям. 
Мыши в остальных группах, помимо стандартной подкормки, получали препарат на основе кас-
тореума в количестве 0,5 мл 3%-ного раствора на особь в течение 21 дня, причем одна из опытных 
групп также подвергалась стрессовым нагрузкам. В стрессовых группах каждые три дня для фор-
мирования хронического стрессового состояния проводились эксперименты с принудительным 
купанием в течение пяти минут для каждой особи. Общее количество раствора бобровой струи за 
весь период эксперимента (21 день) составило 252 мл.

После проведения неинвазивных методов исследования животных, из каждой группы были 
случайно отобраны по 5 особей, у которых была отобрана кровь для гематологического анализа 
из ретроорбитального синуса [6]. Достоверность различий показателей между группами живот-
ных была определена при помощи t-теста Стьюдента.

Для определения эффекта смещения гемостаза под воздействием стресса было проведено срав-
нение контрольных животных и мышей стрессовой группы, не получавших экстракт бобровой 
струи. В группе стресса обнаружено значительное (p <0,1) повышение уровней лимфоцитов – ос-
новных факторов клеточного неспецифического иммунного ответа, средний объем тромбоцита, 
ширина распределения тромбоцитов также были достоверно (p <0,05) выше, чем в контроле. Со-
держание моноцитов в контроле было значимо ниже, уровень тромбоцитов – достоверно выше (p 
<0,01). Изменения гомеостаза, вызываемые стрессом, могут вызвать увеличение агрегации тром-
боцитов за счет высвобождения факторов их агрегации. Количество мелких зрелых тромбоцитов 
снижается, и возрастает количество более крупных незрелых клеток [7]. Повышение при стрессе 
уровней моноцитов и тромбоцитов также соотносится с литературными данными [8, 9].

Обнаружены различия между гематологическими показателями контрольной группы и опыт-
ной, получавшей экстракт бобровой струи. Определено достоверное повышение содержания ге-
моглобина в эритроцитах (p <0,1), увеличение среднего объема тромбоцитов и рост концентраций 
лимфоцитов, моноцитов и тромбоцитов (p <0,01) по сравнению с контролем. Рост концентрации 
гемоглобина говорит о адаптогенном эффекте бобровой струи, повышение других показателей 
может свидетельствовать как о иммуномодулирующем эффекте экстракта, так и о неспецифиче-
ской иммунной реакции на нетипичную кормовую добавку [10].

Также определены статистически достоверные различия в стрессовых группах, с примене-
нием бесспиртового экстракта кастореума и без применения. Средний объем тромбоцита был 
достоверно (p <0,1) выше в группе без экстракта, концентрация тромбоцитов была значимо (p 
<0,01) выше в крови животных, получавших препарат на основе бобровой струи, концентрация 
гранулоцитов – значимо (p <0,01) ниже. Следовательно, применение экстракта бобровой струи 
снижает расход зрелых тромбоцитов при стрессе, повышает их концентрацию, а также снижает 
концентрацию гранулоцитов –эозинофилов, ответственных за неспецифический иммунитет. При 
стрессе количество эозинофилов резко падает [11], следовательно, применение экстракта касто-
реума защищает организм от стрессового снижения иммунных функций.
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Согласно представленным в литературе данным, количество лейкоцитов, эритроцитов и тром-
боцитов зависит от влияния факторов внешней среды, способа, момента, места взятия крови, 
пищевого режима, возраста животного. [12]. Следует отметить, что в исследованиях не наблюда-
лось выраженных девиаций в содержании форменных элементов крови у лабораторных живот-
ных, взятие крови происходило единообразно. Полученные данные входят в границы референс-
ных значений, и соответствуют физиологической норме у мышей.

Выводы
1. При оценке воздействия стресса на организм мышей в стрессовой группе обнаружено значи-

тельное (p <0,1) повышение уровней лимфоцитов, средний объем тромбоцита, ширина распреде-
ления тромбоцитов также были достоверно (p <0,05) выше, чем в контроле. Содержание моноци-
тов в контрольной группе было значимо ниже, уровень тромбоцитов – достоверно выше (p <0,01).

2. При сравнении контрольной группы с опытными животными, получавшими 0,5 мл 3%-ного 
бесспиртового экстракта бобровой струи на особь в сутки в течение 21 дня, у опытной группы 
определено достоверное повышение содержания гемоглобина в эритроцитах (p <0,1) рост сред-
него объема тромбоцитов, концентраций лимфоцитов, моноцитов и тромбоцитов (p <0,01) по 
сравнению с контролем.

3. В ходе сравнения показателей стрессовых групп, одна из которых получала экстракт бобро-
вой струи, средний объем тромбоцита был достоверно (p <0,1) ниже, концентрация тромбоцитов 
была значимо (p <0,01) выше, концентрация гранулоцитов– значимо (p <0,01) ниже по сравнению 
со стрессовой группой, не получавшей препарат.
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APPLICATION OF THE CASTOREUM EXTRACT IN STRESSEDMICE
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Abstract. The castoreum has been known since ancient times for its adaptogenic, antioxidant and 

general stimulating properties. Within the experiment conducted on outbred laboratory mice, it was 
shown that the use of an alcohol-free extract of the castoreum affects the hematological parameters of 
animals. The effect of the extract on the hematological status of mice under stress and at rest was eval-
uated. Also, a comparison was made of blood parameters at rest and under stress in the control groups, 
without the use of the extract.

Keywords: mice, stress, castoreum, hematology.
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Аннотация. Проведена оценка стабильности in vitro микрокапсулированного пептида in vitro. 

В качестве объекта исследований использовали противовирусный пептид, выделенный из трип-
синового гидролизата молозива коров. Эмитация ротовой полости проводилась с использовани-
ем программируемого лабораторного комплекса ферментативной обработки, предназначенного 
для оптимизации процесса энзимного разложения лабораторных образцов белкового происхож-
дения. После ферментирования количество свободного пептида в образце раствора составило 
32 мкг/ 100 мл (стабильность 32%), во второй группе 93 мкг/100 мл раствора (стабильность 
93%), соответственно, что выше 2,9 раза. Следовательно, микрокапсуляция пептидов повыша-
ет их стабильность в ротовой полости. 

Ключевые слова: пептиды, микрокапсулирование, стабильность, ферментирование, ротовая 
полость

В последнее время технологии микрокапсулирования привлекают все больше внимания со сто-
роны пищевой промышленности и здравоохранения из-за большого количества преимуществ, ко-
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торые они предлагают [4], в частности, повышенную биодоступность и направленность доставки 
биоактивных веществ к конкретным тканям или органам [3]. Минимальный размер частиц и зна-
чительная площадь поверхности придают наноструктурированным материалам исключительные 
свойства и возможности для их применения в пищевой промышленности. Хотя, по сравнению с 
другими областями, нанотехнологии в пищевой науке только начали решать свои прикладные за-
дачи, которые могли бы обеспечить важные преимущества для глобального общества. Основные 
улучшения были сосредоточены на изменении текстуры пищевых продуктов, инкапсулировании 
съедобных веществ или добавок, разработке оригинальных вкусов и улучшении биодоступности 
компонентов [5]. 

Среди главных преимуществ микрокапсулирования при производстве пищевой продукции 
авторы [2] выделяют следующие: маскировка нежелательных вкусовых ощущений; защита ми-
кронутриентов, в том числе, пептидов от экстремальных условий в желудке и оптимизация их 
высвобождения в процессе пищеварения.

Выбор подходящих материалов для покрытия имеет жизненно важное значение в технологии 
микрокапсулирования и последующей стабильности [4]. 

Наиболее часто используемыми углеводами в качестве защитного покрытия в технологии ми-
крокапсулирования используют хитозан, пектины, мальтодекстрины, сухие вещества кукурузного 
сиропа, камедь акации (гуммиарабик), крахмал, β-циклодекстрины. Они обладают важными свой-
ствами, например, нетоксичностью, хорошей стабильностью, способностью к биологическому раз-
ложению и биоадгезии, которые способствуют их применению в качестве систем доставки [1]. 

Цель работы- оценка стабильности in vitro микрокапсулированного в мальтодекстрин пептида.
В качестве объекта исследований использовали противовирусных пептид, выделенный из 

трипсинового гидролизата молозива коров. Эмитация ротовой полости проводилась с использо-
ванием программируемого лабораторного комплекса ферментативной обработки, предназначен-
ного для оптимизации процесса энзимного разложения лабораторных образцов белкового проис-
хождения. Для эксперимента на первом этапе в пробирку наливали 2 мл натуральной и вносили 
свободный пептид Т1.1 в количестве 2 мкг (1 Р группа (контроль), в другую пробирку с 2 мл 
слюны вносили микрокапсулирвоанный пептид Т1.1 в вышеуказанной дозе ( 2 Р группа (опыт). 
Протеолиз проводили согласно программе комплекса ферментативной обработке (переваривание 
белков и пептидов в ротовой полости) со следующими параметрами: 2 мин, температура раствора 
36,6 ℃ и скорость вращения мешалки 30 об/мин. 

После ферментирования количество пептида Т1.1 в образце раствора первой группы состави-
ло 32 мкг/ 100 мл (стабильность 32%), во второй группе 93 мкг/100 мл раствора (стабильность 
93%), соответственно, что выше 2,9 раза. Следовательно, микрокапсуляция пептидов повышает 
их стабильность в ротовой полости. Полученные результаты согласуются с исследованиями [6] 
в которых доказана высокая стабильность микрокапсулированных биологических веществ при 
пероральном приеме.

Технологии, основанные на микрокапсулировании, уникальны и актуальны, их применение 
как в пищевой, так и в фармацевтической промышленностях открывает новые возможности. В 
частности, позволит повысить биодоступность и обеспечить контролируемое высвобождение 
биологически активных веществ. 
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Abstract. The in vitro stability of the microcapsulated peptide was evaluated in vitro. An antiviral 

peptide isolated from trypsin hydrolysate of cow colostrum was used as an object of research. The imita-
tion of the oral cavity was carried out using a programmable laboratory complex of enzymatic process-
ing designed to optimize the process of enzyme decomposition of laboratory samples of protein origin. 
After fermentation, the amount of free peptide in the solution sample was 32 micrograms/ 100 ml (32% 
stability), in the second group 93 micrograms/100 ml of solution (93% stability), respectively, which is 
2.9 times higher. Consequently, microcapsulation of peptides increases their stability in the oral cavity. 
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Аннотация. Cтатья посвящена оценке химического состава каллусной биомассы Базилика 

Обыкновенного (Ocimum basilicum). На предварительном этапе получены контрольный и опытный 
образцы каллусной культуры клеток лекарственного растения. В ходе проведенного исследования 
были получены следующие значения химического состава (мг / г сухой массы): розмариновая кисло-
та - 54,5; цикориевая кислота 64,4; эвгенол 0,50; кофеиновая кислота - 0,42. Результаты исследо-
вания демонстрируют высокое содержание биологических активных веществ в каллусной культуре 
Базилика Обыкновенного и перспективность промышленного применения разработанной техноло-
гии культивирования.

Ключевые слова: каллусная культура, Базилик Обыкновенный, биологические активные вещества.
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Актуальность исследования обусловлена высоким спросом на биологически активные сое-
динения растительного происхождения. Такое растение, как Базилик обыкновенный (Ocimum 
basilicum), содержит в своем вещества, способные противостоять различным заболеваниям, а 
также улучшать общее состояние человека. Эти вещества называются вторичные метаболиты 
растений. Вторичные метаболиты обладают противовоспалительной и антиоксидантной актив-
ностью. Антиоксидантные свойства проявляются в предотвращении перекисного окисления жи-
ров. По мнению зарубежных ученых, биологически активные соединения оказывают противо-
раковое действие посредством регуляции метаболических и сигнальных путей, ингибирования 
ферментов, жизненно важных для прогрессирования рака, ангиогенеза, сборки микротрубочек и 
индукции апоптоза [1].

Таким образом, практическую и научную значимость имеет разработка биотехнологии про-
изводства каллусных культур. Цель исследования – это оценка химического состава каллусной 
культуры Базилика Обыкновенного (Ocimum basilicum). Задачи исследования: накопить биомас-
су каллусной культуры, изучить химический состав полученных образцов, проанализировать по-
лученные результаты.

В качестве объектов исследования выступают контрольный и опытный образец биомассы кал-
лусной культуры Базилика Обыкновенного (Ocimum basilicum basilicum). Для получения пита-
тельной среды контрольного образца использовалась стандартная минеральная среда Мурасиге – 
Скуга с добавлением гидролизата казеина в количестве 5 процентов от общей массы, гормона 
6-бензиламинопурина (6-БАП) в количестве 0,01 процента от общей массы и нафтилуксусной 
кислоты (НУК) в соотношении 0,003 процента от общей массы. Для получения питательной сре-
ды опытного образца гидролизат казеина не применялся. Для активации синтеза вторичных ме-
таболитов в контрольном образце использовалась салициловая кислота концентрации 0,64 мг/л 
и синий свет интенсивностью 1500 люкс с фотопериодом (свет / темнота) 16 / 8 часов. Для акти-
вации синтеза вторичных метаболитов в опытном образце применялся непрерывный синий свет 
в режиме (свет / темнота) 24 / 24 часов. Концентрация салициловой кислоты и интенсивность 
синего света не менялись. Биотехнология получения представлена на рисунке 1.

Анализ химического состава образцов каллусной биомассы Базилика Обыкновенного (Ocimum 
basilicum) проводили с применением ВЭЖХ.

На рисунках 2 – 3 представлена сравнительная характеристика химического состава биологи-
ческих активных веществ (БАВ) в биомассе каллусной культуре клеток Базилика Обыкновенного 
(Ocimum basilicum), выделенной из контрольного и опытного образца.

По результатам исследований можно говорить об эффективности использования салициловой 
кислоты в качестве стимулятора образования вторичных метаболитов. Содержание вторичных 
метаболитов согласуется с данными зарубежных ученых. Для большинства растений концен-
трация салициловой кислоты 0,64 мг/л является оптимальной [2]. Критическим фактором ро-
ста калуссной культуры является интенсивности и качество света. По результатам проведенных 
исследований подтверждена эффективность использования непрерывного света по сравнению с 
фотопериодом. Результаты согласуются с данными зарубежных ученых по исследованию режи-
мов освещения [3].

Все полученные соединения обладают доказанной противомикробной активностью в отноше-
нии условно-патогенной бактерии рода P. Aeruginosa. Бактерия является основным патогеном, 
инфицирующим людей с иммунодефицитом и легкие пациентов с муковисцидозом. Розмарино-
вая кислота обладает ингибирующей активностью в отношении грибкового патогена A. Niger. 
Патоген является одним из наиболее плодовитых, широко распространенных и инвазивных из-
вестных грибковых патогенов растений и может вызывать тяжелые инфекции у людей [4]. На 
основе каллусных культур Базилика Обыкновенного (Ocimum basilicum) зарубежными учеными 
был создан лекарственный препарат неваденсин. Препарат выступает в качестве антибактериаль-
ного средства против бактерий рода S. mutans за счет ингибирования антигена SrtA [5]. Результа-
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ты проведенных исследований демонстрируют увеличение содержания вторичных метаболитов 
каллусной культуры клеток Базилика Обыкновенного (Ocimum basilicum) в опытном образце по 
сравнению с контрольным образцом на 37 процентов цикориевой кислоты, на 29 процентов роз-
мариновой кислоты, на 20 процентов эвгенола и кофеиновой кислоты. Таким образом, получен-
ные вещества из каллусной биомассы Базилика Обыкновенного (Ocimum basilicum) можно экс-
трагировать и использовать в качестве терапевтических средств с потенциальной биологической 
активностью.

химического состава каллусной культуры Базилика Обыкновенного (Ocimum basilicum). 
Задачи исследования: накопить биомассу каллусной культуры, изучить химический состав 
полученных образцов, проанализировать полученные результаты. 

В качестве объектов исследования выступают контрольный и опытный образец 
биомассы каллусной культуры Базилика Обыкновенного (Ocimum basilicum basilicum). Для 
получения питательной среды контрольного образца использовалась стандартная 
минеральная среда Мурасиге – Скуга с добавлением гидролизата казеина в количестве 5 
процентов от общей массы, гормона 6-бензиламинопурина (6-БАП) в количестве 0,01 
процента от общей массы и нафтилуксусной кислоты (НУК) в соотношении 0,003 процента 
от общей массы. Для получения питательной среды опытного образца гидролизат казеина не 
применялся. Для активации синтеза вторичных метаболитов в контрольном образце 
использовалась салициловая кислота концентрации 0,64 мг/л  и синий свет интенсивностью 
1500 люкс с фотопериодом (свет / темнота) 16 / 8 часов. Для активации синтеза вторичных 
метаболитов в опытном образце применялся непрерывный синий свет в режиме (свет / 
темнота) 24 / 24 часов. Концентрация салициловой кислоты и интенсивность синего света не 
менялись. Биотехнология 
получения представлена 
на рисунке 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Рис. 1. Биотехнология получения образцов 
 

Анализ химического состава образцов каллусной биомассы Базилика Обыкновенного 
(Ocimum basilicum) проводили с применением ВЭЖХ. 

На рисунках 2 – 3 представлена сравнительная характеристика химического состава 
биологических активных веществ (БАВ) в биомассе каллусной культуре клеток Базилика 
Обыкновенного (Ocimum basilicum), выделенной из контрольного и опытного образца. 
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Рис.3. Химический состав БАВ 
 

По результатам исследований можно говорить об эффективности использования 
салициловой кислоты в качестве стимулятора образования вторичных метаболитов. 
Содержание вторичных метаболитов согласуется с данными зарубежных ученых. Для 
большинства растений концентрация салициловой кислоты 0,64 мг/л является оптимальной 
[2]. Критическим фактором роста калуссной культуры является интенсивности и качество 
света. По результатам проведенных исследований подтверждена эффективность 
использования непрерывного света по сравнению с фотопериодом. Результаты согласуются с 
данными зарубежных ученых по исследованию режимов освещения [3]. 

Все полученные соединения обладают доказанной противомикробной активностью в 
отношении условно-патогенной бактерии рода P. Aeruginosa. Бактерия является основным 
патогеном, инфицирующим людей с иммунодефицитом и легкие пациентов с 
муковисцидозом. Розмариновая кислота обладает ингибирующей активностью в отношении 
грибкового патогена A. Niger. Патоген является одним из наиболее плодовитых, широко 
распространенных и инвазивных известных грибковых патогенов растений и может 
вызывать тяжелые инфекции у людей [4]. На основе каллусных культур Базилика 
Обыкновенного (Ocimum basilicum) зарубежными учеными был создан лекарственный 
препарат неваденсин. Препарат выступает в качестве антибактериального средства против 
бактерий рода S. mutans за счет ингибирования  антигена SrtA [5]. Результаты проведенных 
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По результатам проведенных исследований были решены поставленные задачи: накоплена 
биомасса каллусной культуры Базилика Обыкновенного (Ocimum basilicum), изучен химический 
состав контрольного и опытного образцов, а также произведен анализ полученных результатов 
на предмет соответствия с другими научными данными. В опытном образце содержится розмари-
новая кислота в количестве 54,5 на мг / г сухой массы; цикориевая кислота - 64,4; эвгенол - 0,50; 
кофеиновая кислота - 0,42. Поставленная цель достигнута. Стоит отметить необходимость ис-
следований антиоксидантной и антиканцерогенной активности, а также клинических испытаний 
для выявления побочных эффектов использования каллусной культуры Базилика Обыкновенного 
(Ocimum basilicum).
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Abstract. The article gives a detailed analysis of the chemical composition of the callus biomass of 

Ocimum basilicum. The article consists of three main parts. First of all, a control and experimental pro-
cess of development of a callus cell culture of medicinal plants was discovered. Secondly, the values   of 
the chemical composition (mg/g dry weight) were obtained: rosmarinic acid – 54, 5; chicory acid 64.4; 
eugenol 0, 5; caffeic acid – 0, 42. In the third part of the article the author spoke about the prospects for 
the industrial application of the developed cultivation technology.
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В СТАДАХ КОРОВ МОЛОЧНОГО НАПРАВЛЕНИЯ ПРОДУКТИВНОСТИ

Хорошилова Т.С. 
канд.биол.наук, старший научный сотрудник,  

Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий Российской академии наук, 
р.п. Краснообск, Россия, tatagoryacheva@mail.ru

Аннотация. Представлены результаты полиморфизма гена гипофизарного фактора транскрип-
ции (Pit-1) коров симментальской, черно-пестрой и голштинской пород из стад Новосибирской обла-
сти. Методом ПЦР-ПДРФ установлены генотипы гена Pit-1, определена их частота в разных ста-
дах и рассчитаны селекционно-генетические параметры. Исследования показали, что животные в 
сравниваемых стадах имели более высокую частоту аллеля Pit-1В (на 0,306 – 0,604), чем аллеля Pit-1A. 
Частота генотипа Pit-1BВ варьировала от 44,6% у коров голштинской породы до 65,9% у коров сим-
ментальской породы. В стаде коров симменталов показатель гомозиготности животных был выше 
на 13,5%, число эффективно действующих аллелей и степень генетической изменчивости ниже на 
0,36 и 13,9 соответственно, в сравнении с животными черно-пестрой породы.

Ключевые слова: ген, генотипы, полиморфизм, гипофизарный фактор транскрипции, молоч-
ный скот.
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На современном этапе ведения селекционно-племенной работы в молочном скотоводстве, для 
улучшения селекционно-значимых признаков молочного скота, все большее внедрение получа-
ют молекулярно-генетические методы тестирования животных. Данные методы позволяют про-
водить оценку генетического потенциала животных в самом раннем возрасте и не зависимо от 
пола, осуществлять отбор животных с комплексом желательных генотипов, формировать стада 
с высокой продуктивностью, определять достоверность происхождения, выявлять генетические 
мутации [1–3]. 

Быстро совершенствующиеся технологии секвенирования создали возможность проведения 
полногеномного анализа животных за очень короткое время [4]. Однако, в животноводческой 
практике в качестве потенциальных генетических маркеров, прямо или косвенно связанных с хо-
зяйственно ценными признаками сельскохозяйственных животных, все еще широко применяется 
изучение однонуклеотидных замен (Single Nucleotide Polymorphisms – SNP).

В этом направлении исследований особый интерес представляет полиморфизм гена гипофи-
зарного фактора транскрипции (Pit-1), который входит в соматотропный каскад генов (гипофи-
зарный фактор транскрипции – Pit-1, пролактин – PRL, соматотропин – GH, соматотропин-ри-
лизинг-гормон – GHRH, инсулиноподобный фактор – IGFI) крупного рогатого скота, белковые 
продукты, которых являются основными элементами общей гуморальной цепи, участвующей в 
процессах лактации, роста и развития млекопитающих [5–7].

Фактор транскрипции Pit-1 (международная номенклатура – POU1F1) отвечает за транскрип-
цию генов пролактина (PRL), тиреотропина (TSH) и соматотропина (GH) [8, 9].

Изучению связи генотипов гена фактора танскрипции (Pit-1) c молочной продуктивностью по-
священо много работ отечественных и зарубежных ученых. Большинство ученых определили Pit-
1А как приоритетный аллель по удою, однако по содержанию жира и белка у коров разных пород 
есть и противоречивые данные. На коровах голштинской и красной степной пород установлено 
достоверное преимущество Pit-1B аллеля по среднесуточному удою и удою за 305 дней лактации 
[10–12]. В голштинской породе иранского происхождения показано значительное влияние гено-
типа Pit-1АB на молочную продуктивность, массовую долю белка, выход молочного жира и белка 
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[13–15]. При изучении коров местного иракского происхождения [16], голштино-фризского скота 
вьетнамского и палестинского происхождения [17, 18] выявлены преобладающие показатели по 
удою у животных носителей генотипа Pit-1АА, в сравнении с животными с иными генотипами.

Целью работы является изучение аллельного полиморфизма и определение генотипов гена фак-
тора транскрипции Pit-1 в стадах коров симментальской, черно-пестрой и голштинской пород.

Объектом исследования служили коровы трех пород из стад Новосибирской области: сим-
ментальская – АО «Ивановское» (n=91), черно-пестрая – ОС «Элитная» (n=59), голштинская – 
СПК «Кирзинский» (n=206). Материалом для исследований служила консервированная ЭДТА К3 
кровь.

Молекулярно-генетические исследования проводились в лаборатории биотехнологии Сиб-
НИПТИЖа Сибирского федерального научного центра агробиотехнологий Российской академии 
наук. Геномную ДНК выделяли из крови с использованием набора экстракции из клинического 
материала «Ампли Прайм ДНК-сорб-В» по прописи изготовителя ООО «НекстБио» (Москва). 

Для амплификации фрагмента гена использовали праймеры, синтезированные в ООО «Био-
тех-Индустрия» (Москва): 

5' – ААА CCA TCA TCT CCC TTC TT – 3';
5' – AAT GTA CAA TGT GCC TTC TGA G – 3' [19].
Амплификацию проводили стандартным методом ПЦР анализа в термоциклере С 1000 Touch 

Termal Cycler «BioRad» (Singapore) при следующем температурно-временном режиме: «горячий 
старт» 5 минут при 94°С; далее 35 циклов: денатурация – 30 секунд при 94°С, отжиг – 30 се-
кунд при 56°С, синтез – 30 секунд при 72°С; достройка 10 минут при 72°С. Амплифицировался 
цельный фрагмент длиной 451 п.н. Полученный продукт амплификации гена Pit-1 обрабатывали 
эндонуклеазой рестрикции HinfI (ООО «СибЭнзим», Новосибирск) согласно прописи изготови-
теля. Для определения размеров продуктов рестрикции применяли метод горизонтального элек-
трофореза в 2 % агарозном геле с использованием гельдокументирующей системы E-Box-CX5.
TS-20.M в проходящем ультрафиолетовом свете по флуоресценции бромистого этидия. Генотипу 
Pit-1AA соответствовал фрагмент 451 п.н., генотипу Pit-1AB – 451, 244 и 207 п.н., генотипу Pit-1BB – 
244 и 207 п.н. 

Статистическую обработку полученных данных осуществляли с помощью компьютерной про-
граммы Microsoft Exel. Проверку соответствия фактического распределения частот генотипов те-
оретически ожидаемому распределению частот проводили с помощью критерия χ2 Пирсона.

При анализе генотипической структуры стад крупного рогатого скота молочного и комбиниро-
ванного направления продуктивности, разводимых в Новосибирской области выявлен полимор-
физм гена Pit-1 (Табл. 1). 

Таблица 1
Частота аллелей у коров разных пород по гену Pit-1

Аллель АО «Ивановское» (симментальская) ОС «Элитная» (черно-пестрая) СПК «Кирзинский» (голштинская)

Pit-1A 0,198±0,0295 0,347±0,0438 0,330±0,0232
Pit-1B 0,802±0,0295 0,653±0,0438 0,670±0,0232

Исследования показали, что животные в сравниваемых стадах имели более высокую частоту 
аллеля Pit-1В (на 0,306–0,604), чем аллеля Pit-1A. В стаде симменталов частота аллеля Pit-1В выше, 
а аллеля Pit-1А ниже на 0,132–0,149, в сравнении с голштинами и животными черно-пестрой по-
роды.

По нашим данным наименьший удельный вес занимают животные симментальской породы 
с генотипом Pit-1AA (на 5,2–9,8%), и соответственно, наибольший (на 20,2–21,3%) с генотипом 
Pit-1ВВ в сравнении со стадами черно-пестрой и голштинской пород (р < 0,05, р < 0,001) (Табл. 2). 
Гетерозиготный генотип Pit-1АВ выявлен у 28,6 % симменталов, что является ниже на 10,4–16,1%, 
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чем в других стадах (р < 0,01). Более благоприятное соотношение генотипов наблюдается в стаде 
СПК «Кирзинский», в котором гетерозиготный генотип Pit-1AB и гомозиготный Pit-1BB представле-
ны в равных соотношениях (р < 0,001), на долю генотипа Pit-1AA приходится 10,7 %.

Фактическое распределение частот генотипов гена Pit-1 соответствует теоретически ожидае-
мому значению (χ2=0,019–1,150).

Таблица 2
Генетическая структура коров разных пород по гену Pit-1 

Гено-
тип

АО «Ивановское» (симментальская) ОС «Элитная» (черно-пестрая) СПК «Кирзинский» (голштинская)

n частота χ2 n частота χ2 n частота χ2

Pit-1AA 5 5,5±2,39
0,874

9 15,3±4,68
1,150

22 10,7±2,15
0,019Pit-1AB 26 28,6±4,74 23 39,0±6,35 92 44,7±3,46

Pit-1BB 60 65,9±4,97 27 45,7±6,48 92 44,6±3,46

На основании полученных данных вычислены селекционно-генетические параметры стад по 
гену Pit-1 (Табл. 3). Значения генетических констант в хозяйствах ОС «Элитная» и СПК «Кирзин-
ский» находятся на одном уровне, за исключением АО «Ивановское», в котором показатель го-
мозиготности животных был выше на 13,5%, число эффективно действующих аллелей и степень 
генетической изменчивости ниже на 0,36 и 13,9 соответственно, в сравнении с животными ОС 
«Элитная». Положительное значение коэффициента инбридинга (Fis) может свидетельствовать о 
направленной селекции в стадах АО «Ивановское» и ОС «Элитная».

Таблица 3
Селекционно-генетические параметры стад коров по гену Pit-1

Хозяйство n Са, % Na V,% Fis

АО «Ивановское» (симментальская) 91 68,2 1,47 32,2 0,101

ОС «Элитная» (черно-пестрая) 59 54,7 1,83 46,1 0,139

СПК «Кирзинский» (голштинская) 206 55,8 1,79 44,4 -0,011

Са - доля гомозиготных животных, Na - число эффективно действующих аллелей, V – степень генетической изменчивости, Fis 
– коэффициент инбридинга

Выявленная нами генотипическая структура коров из стад Новосибирской области по гену Pit-
1 совпадает с данными ряда отечественных и зарубежных авторов. Во всех исследованных нами 
группах скота генетическая структура по гену Pit-1 практически одинаковая – наблюдается пре-
имущественная гомозиготизация в сторону аллеля Pit-1В. Наиболее сильно это выражено в стаде 
АО «Ивановское». Исследователями утверждается, что на долю аллеля Pit-1В приходится от 0,64 
до 1,0, по разным источникам [7, 9, 18, 20–22].

Полученные данные подтверждают перспективность проведения генетической диагностики, 
позволяющие объективно оценивать и выявлять предпочтительные для селекции генотипы.
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Abstract. The results of polymorphism of the gene of the pituitary transcription factor (Pit-1) of 
Simmental, Black-and-White and Holstein cows from the herds of the Novosibirsk region are presented. 
Pit-1 gene genotypes were established by PCR-RFLP, their frequency in different herds was determined, 
and selection and genetic parameters were calculated. Studies have shown that animals in the compared 
herds had a higher frequency of the Pit-1B allele (by 0.306–0.604) than the Pit-1A allele. The frequency 
of the Pit-1BВ genotype varied from 44.6% in Holstein cows to 65.9% in Simmental cows. In the herd 
of Simmental cows, the index of homozygosity of animals was higher by 13.5%, the number of effective 
alleles and the degree of genetic variability were lower by 0.36 and 13.9, respectively, in comparison 
with animals of the Black-and-White breed. 

Keywords: gene, genotypes, polymorphism, pituitary transcription factor, dairy cattle.
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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы организации практик студентов для по-

вышения их квалификации и последовательного выполнения технологических процессов на про-
изводстве. Мастер-классы, проводимые на предприятии, помогают будущим специалистам по-
лучить представление о своей профессии и роли организационных моментов в воспроизведении 
качественной продукции в больших объемах. Расширение данных предприятий и привлечение мо-
лодых кадров позволит повысить уровень хозяйств с помощью применений новых разработок и 
оборудования, автоматизации технологических процессов. 

Ключевые слова: корова, животные, корма, теленок, студенты.

В Оренбургской области располагается ООО «Северная Нива», которое занимает 13,2 тыс. га 
земли и насчитывает 2,8 тыс. голов крупного рогатого скота.

Для молодых специалистов созданы благоприятные условия профессионального роста, повы-
шения мотивации на рабочем месте. В рамках программы выдаются льготные займы на покупку 
и на строительство жилья, предоставляются служебные машины, оплачивается аренда жилья.

Мне посчастливилось посетить предприятие «Северная Нива» по программе «Весенняя Ака-
демия Животноводов». Отбор проводился в формате собеседования по телефону, в течении кото-
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рого необходимо было ответить на вопросы для проверки базовых знаний анатомии, физиологии 
и кормления крупного рогатого скота. 

Организация мероприятия по сбору студентов из разных городов была проведена на высшем 
уровне. Из 7 городов (Уфа, Казань, Ижевск и др.) было отобрано по 2 студента, для каждого был 
подобран удобный план проезда, покупка билетов, а также возмещение проезда тем, кто доби-
рался другим транспортом (помимо поезда и автобуса). Студенты доезжали до города Бугульма, 
в котором их встречала служебная машина, довозившая их уже непосредственно до предприятия. 
Отъезд студентов был так же хорошо запланирован менеджером предприятия.

Общежитие для студентов-практикантов находилось непосредственно на территории пред-
приятия. В день приезда также было предоставлено питание.

«Эконива» уже многие годы сотрудничает с БашГАУ, предоставляя практику студентам нашего 
факультета и трудоустраивая после окончания обучения. Это является уникальной возможностью 
для будущих специалистов более тесно познакомиться со своей профессией, познать новые тех-
нологические процессы, получить бесценный опыт у работников хозяйства и поделиться этим в 
дальнейшем со своими однокурсниками и преподавателями. Многие студенты с разных городов 
воспользовались возможностью изучить что-то новое, так и я, студентка 2 курса, и Катя Дани-
лова, студентка 5 курса, приехали на встречу с прекрасным. Особенной гордостью для нашего 
университета стало то, что на викторине в конце обучения Катя заняла 1 место, а я - 2 место, 
поэтому уезжали мы оттуда с чувством гордости и благодарности ко всем, кто организовал это 
мероприятие.

Теперь расскажу о том, что ожидало нас в процессе ознакомления с технологиями работы дан-
ного предприятия.

Со следующего дня после приезда всех участников «Академии Животноводов» начались лек-
ции на темы: питание, физиологические состояния коров на различных стадиях межотельного пе-
риода, разделение коров на технологические группы, плановые ветеринарные обследования и т.д.

Распорядок дня на предприятии довольно интересный и хорошо организованный.
Утро начинается с первой дойки, которая длится около 6 часов. 

Рис. 1. Доильная установка «Карусель»



378 IX Международная научно-практическая конференция «Новейшие направления развития аграрной науки в работах молодых ученых»

Секция «Зоотехния и биотехнология»

Коровы из разных секций поочередно выгоняются на дойную установку типа «Карусель», на 
которой для каждой доярки отведены свои обязанности:

1 этап – сдаивание 2–3 струек молока с каждой здоровой доли вымени; 
2 этап – протирание вымени мыльным раствором с помощью индивидуальной тряпочки, кото-

рая уже не используется для следующей коровы;
3 этап – установка доильного аппарата только на здоровые доли (пораженная, нездоровая доля 

вымени отмечается с помощью браслета определенного цвета на задней конечности животного);
4 этап – проверка устойчивости доильного аппарата, в случае спадания аппарата при незакон-

ченной дойке его заново устанавливают;
5 этап – при завершении этапа доения соски протираются дезинфицирующим раствором.
После выхода с доильной установки животные проходят через копытные ванны с содержанием 

медного купороса. Некоторые животные, которым необходимо провести какие-либо манипуля-
ции, например, обрезка копыт, направляются в отдельный загон.

Остальные животные идут в хэдлоки, вдоль которых кормораздатчик уже распределил корм. 
Качество перемешанного корма также внимательно проверяется двумя методами: 1) подсчет 
жвачки у коров, лежащих в скотоместах, и 2) путем просеивания корма минимум с 3 отдаленных 
друг от друга точек через пенсильванское сито, рассчитываются полученные данные.

1. Подсчет жвачки коров. Суть метода: рассчитать соотношение коров, лежащих в скотоместах 
и жующих к общему количеству лежащих коров. Нормальным показателем считается пример-
но не менее 50 % жующих коров от общего числа животных в скотоместах. Показатель менее 
50 % - недостаточное количество клетчатки в корме, следовательно, ошибка была допущена на 
этапе расчета рациона (что в больших хозяйствах маловероятно, так как зоотехник – кормленец 
составляет четкий план 

2. Пенсильванское сито. Применение сепаратора корма позволяет сравнительно быстро полу-
чить первое впечатление на обеспечение животных структурной клетчаткой. Находим среднее 
арифметическое число по каждому поддону с 3 точек, с которых брали корм.

Нормы распределения корма по поддона:
1 поддон – менее 5%; 
2 поддон – более 50%;
3 поддон – 10–20%;
4 поддон – 25–30%.
Во время поедания корма корова становится в хэдлок, который можно закрыть специальным 

рычажком, зафиксировав тем самым животное, и начать проводить различные манипуляции, по 
времени не превышающих 1 часа. Манипуляции могут быть следующими: взятие крови из ярем-
ной вены, болюс кальция в пищевод, аускультация рубца и сычуга (при смещении сычуга слы-
шится звук «отскакивающего мяча»), исследование матки ректально через прямую кишку, изме-
рение температуры и постановка капельниц. 

Примерно в 17 часов начинается вторая дойка, во время которой удаляются остатки с кормо-
вых столов и раздается новый. Количество недоеденного корма также учитывается. При остатках, 
превышающих 5%, следует провести анализ корма на правильное соотношение компонентов и 
свежесть, и диагностику физиологического состояния коров на предмет заболевания.
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Животные постоянно переводятся из одной группы в другую, тем самым 
поддерживается постоянство технологических процессов. Данные методики ведения 
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Аннотация. В данной статье предоставлены результаты эффективности использования 
в кормлении молодняка крупного рогатого скота новой лецитинсодержащей кормовой добавки 
«Лецитин С». В опытных группах молодняка крупного рогатого скота при использовании кормо-
вой добавки «Лецитин С» во II группе установлено повышение валового прироста по отношению 
к контролю на 8,4%, в III группе на 13,1%, в IV группе на 12,3%. Включение в состав комбикормов 
молодняка крупного рогатого скота старше четырехмесячного возраста кормовой добавки «Ле-
цитин С» в количестве 0,25%; 0,50% и 0,75% способствует дополнительной прибыли в расчете 
на 1 голову молодняка в опытных группах по сравнению с контролем составила 5,7; 17,0 и 11,8 
рублей соответственно.

Ключевые слова: продуктивность, кормовая добавка, фосфолипиды, лецитин, телята.

Фосфолипиды – важные вещества, которые в основном содержатся в клеточных мембранах 
и миелиновой оболочке нервов. Они участвуют в проведении нервных импульсов и являются 
обязательными компонентами ферментов дыхательной цепи. Эти вещества составляют 90% от 
всех липидов митохондрий. Фосфолипиды также активизируют ряд ферментов. Они поступают 
в кровь главным образом из печени, поэтому их уровень связан с функциональным состоянием 
этого органа. С нарушением обменной функции фосфолипидов и холестерола снижается спо-
собность мембран к связыванию, что приводит к ухудшению их подвижности, снижению обра-
зования липопротеидов и, следовательно, транспорта липидов. Также ухудшаются всасывание 
жирорастворимых витаминов, транспорт и их депонирование. Все эти нарушения способствуют 
снижению продуктивности животных [1,2].
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В опытах на животных фосфолипиды пищи оказывают влияние на метаболизм липидов в пе-
чени, действуя на уровень холестерина, синтез желчных кислот и их окисление, а также на се-
крецию липопротеинов. У животных уровень липидов в печени зависит от потребляемых в пищу 
фосфолипидов, и это может быть следствием как косвенного влияния фосфолипидов на абсор-
бцию липидов в кишечнике, так и прямого воздействия на ядерные рецепторы клеток печени, 
которые регулируют обмен липидов [3–6].

Недостаток потребления жиров может привести к нарушению функции ЦНС, половых желез, 
ослаблению иммунитета и устойчивости организма к воздействию неблагоприятных факторов, 
ухудшению усвояемости витаминов и провитаминов, содержащихся в растительной пище, что 
является очень важным для жвачных животных.

Кормовая добавка «Лецитин С» представляет собой однородную порошкообразную массу 
светло-желтого цвета с растительным запахом и содержанием не менее 60% сырого жира с со-
держанием в 100 граммах добавки 37,2 грамма фосфолипидов. Основным компонентом добавки 
является рапсовый кормовой лецитин, произведенный в Республике Беларусь.

Основная часть. С целью изучения эффективности использования комбикормов и рационов с 
различным содержанием фосфоглицеридов были проведены в условиях ГП «ЖодиноАгроПлем-
Элита» Смолевичского района Минской области два научно-хозяйственных опыта на молодняке 
крупного рогатого скота по схеме, представленной в таблице 1.

Животные для научно-хозяйственного опыта отбирались по принципу пар-аналогов с учетом 
живой массы и возраста. Согласно схеме проведения научно-хозяйственного исследования.

Таблица 1
Схемы научно-хозяйственных исследований на телятах

Группа Количество животных 
в группе, голов Условия кормления

I контрольная 15 ОР (КР-3, соевый шрот, сено, сенаж, силос)

II опытная 15 ОР + 6,5 грамм добавки кормовой «Лецитин С» на голову в сутки 
или 0,25% в составе комбикорма КР-3

III опытная 15 ОР + 13 грамм добавки кормовой «Лецитин С» на голову в сутки или 
0,50% в составе комбикорма КР-3

IV опытная 15 ОР + 19,5 грамма добавки кормовой «Лецитин С» на голову в сутки 
или 0,75% в составе комбикорма КР-3

В научно-хозяйственном опыте экспериментальную добавку вводили в состав комбикорма 
КР-3 телятам старше 4-месячного возраста в количестве 0,25; 0,50 и 0,75% в комбикормах II; III 
и IV опытных групп соответственно.

Анализируя кормление телят, следует отметить, что рационы телят состояли из одинакового 
набора кормов и подопытные животные всех групп поедали практически одинаковое количество 
кормов. Небольшие межгрупповые различия были в поедаемости комбикормов, силоса, сенажа, 
зеленой массы, но эта разница почти не отразилась на питательной ценности рационов.

В период выращивания содержание телят осуществлялось в групповых клетках и рацион со-
стоял из комбикорма концентрата КР-3, сенажа разнотравного, сена злакового разнотравного, 
силоса кукурузного, соевого шрота. Среднесуточное потребление комбикорма концентрат КР-3 
составило 2,6 кг на голову. В рационе животных всех групп в среднем за период исследований 
содержалось 4,73–5,06 кг сухого вещества, в 1 кг которого – 14,7–15,1% сырого протеина, 10,8–
10,9 МДж обменной энергии, 2,4–2,7% сырого жира, 16,8–17,6% сырой клетчатки, 27,6–28,8% 
крахмала, сахара – 4,9%, кальция – 0,73–0,77%, фосфора – 0,51–0,52%. Соотношение кальция к 
фосфору в среднем составило 1,5. Обеспеченность подопытных животных микроэлементами и 
витаминами соответствовала предусмотренной методике проведения исследований.

Продуктивность подопытных телят в научно-хозяйственном опыте при использовании в раци-
онах различных дозировок кормовой добавки «Лецитин С» представлена в (Табл.2). 
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Таблица 2
Динамика живой массы молодняка крупного рогатого скота

Показатель Группы животных
I II III IV

Живая масса в начале опыта, кг 170,9±7,6 171,1±9,1 171,1±7,8 170,9±8,5
Живая масса в конце опыта, кг 245,9±9,7 252,4±9,3 255,9±9,2 255,1±10,7
Валовой прирост за опыт, кг 75,0±4,8 81,3±2,7 84,8±3,0 84,2±3,5
Среднесуточный прирост за опыт, г 853±55,0 924±30,4 964±33,5 957±40,0
% к контролю 100 108,3 113,0 112,2

В научно-хозяйственном опыте при постановке на опыт начальная живая масса телят по груп-
пам составила в среднем 171,0 кг. Длительность опыта составила 88 дней. Валовый прирост кон-
трольных животных за весь опыт составил 75,0 кг. В опытных группах молодняка крупного ро-
гатого скота при использовании кормовой добавки «Лецитин С» во II группе установлено повы-
шение валового прироста по отношению к контролю на 8,4%, в III группе на 13,1%, в IV группе 
на 12,3%.

Такая же картина наблюдается и по среднесуточным приростам молодняка крупного рогатого 
скота. Показатели среднесуточных приростов у аналогов II, III и IV опытных групп были выше 
по сравнению с контрольной группой на 71, 111 и 104 г соответственно.

Расчет экономической эффективности проводили в средних ценах на 2022 года. Экономиче-
ская оценка результатов научно-хозяйственного опыта подтвердила эффективность применения 
кормовой добавки «Лецитин С» в кормлении молодняка крупного рогатого скота (Табл. 3).

Таблица 3
Экономические показатели использования кормовой добавки «Лецитин С» в рационах 

молодняка крупного рогатого скота в первом научно-хозяйственном опыте

Показатель Группы животных
I II III IV

Затраты кормов на 1 кг прироста, корм. ед. 5,75 5,52 5,39 5,33
Расход кормов за опыт на 1 голову, ц к. ед. 4,31 4,49 4,58 4,49
Стоимость среднесуточного рациона, руб. 1,59 1,68 1,68 1,70
Общая стоимость израсходованных кормов за опыт на 1 голову, 
руб. 140,00 148,16 148,24 149,96

Стоимость 1 корм. ед., руб. 0,32 0,33 0,32 0,33
Стоимость кормов, затраченных на 1 кг прироста, руб. 1,867 1,822 1,748 1,781
Получено прироста живой массы, кг 75 81,3 84,8 84,2
Удельный вес кормов в структуре себестоимости, % 60 60 60 60
Общие затраты на получение валового прироста, руб. 233,33 246,93 247,07 249,94
Себестоимость 1 кг прироста, руб. 3,11 3,04 2,91 2,97
Снижение себестоимости 1 кг прироста по отношению к I группе, 
руб. - 0,07 0,20 0,14

Дополнительная прибыль на одну голову за период опыта, руб. - 5,7 17,0 11,8

Во всех подопытных группах общий расход кормов за опытный период на одну голову соста-
вил 4,31–4,58 ц корм. ед. Учитывая некоторые различия в потреблении основных кормов рациона, 
общая стоимость израсходованных кормов на 1 голову в опытных группах была чуть выше анало-
гов контрольной группы. В опытных группах стоимость среднесуточного рациона повысилась по 
отношению к контролю на 5,6–6,9%. Общие затраты на получение валового прироста во II опыт-
ной группе повысились на 13,6 руб., в III – на 13,74 руб., в IV – на 16,61 руб. Себестоимость 1 кг 
прироста во II, III и IV опытных группах оказалась ниже по сравнению с контрольной группой на 
0,07; 0,2 и 0,14 руб. соответственно.
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Экономическая оценка результатов научно-хозяйственного опыта подтвердила эффективность 
применения кормовой добавки «Лецитин С» в кормлении молодняка крупного рогатого скота: в 
опытных группах была получена дополнительная прибыль при снижении себестоимости про-
дукции. Так, использование в рационе сверстников II группы кормовой добавки «Лецитин С» с 
вводом в комбикорм в количестве 0,25%, позволило получить 5,7 руб. дополнительной прибыли 
за период опыта. В III и IV опытных группах, потреблявших корма с кормовой добавкой «Леци-
тин С» с вводом в комбикорм в количестве 0,50% и 0,75%, данный показатель составил 17,0 руб. 
и 11,8 руб. соответственно на 1 голову за опытный период.

Включение в состав комбикормов телят старше четырехмесячного возраста кормовой добавки 
«Лецитин С» в количестве 0,25%; 0,50% и 0,75% способствует увеличению среднесуточного при-
роста живой массы телят на 8,3–12,2%. Дополнительная прибыль в расчете на 1 голову молодня-
ка в опытных группах по сравнению с контролем составила 5,7; 17,0 и 11,8 руб. соответственно.
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Abstract. This article presents the results of the effectiveness of the use of a new lecithin-containing 

feed additive "Lecithin C" in feeding young cattle. In the experimental groups of young cattle, when 
using the feed additive "Lecithin C" in group II, an increase in gross growth relative to the control was 
found by 8.4%, in group III by 13.1%, in group IV by 12.3%.

The inclusion of the feed additive "Lecithin C" in the amount of 0.25%; 0.50% and 0.75% in the com-
pound feed of young cattle older than four months of age contributes to additional profit per 1 head of 
young cattle in the experimental groups compared to the control amounted to 5.7; 17.0 and 11.8 rubles, 
respectively.
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