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В.А. Панфилов, академик РАН
Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева

РФ, 127550, г. Москва, ул. Тимирязевская, 49
E-mail: vap@rgau-msha.ru

УДК 631.17 DOI:10.30850/vrsn/2021/2/4-7

СИНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ПОДХОД 
К ПРОЕКТИРОВАНИЮ СЛОЖНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ АПК

В статье отражены некоторые аспекты проектирования технологий будущего. В центре внимания находится синергети-
ческий подход к разработке сложных технологических систем производства продуктов питания. Круг обсуждаемых вопросов 
включает: особенности синергетического проектирования сквозных технологий продуктов питания путем сжатия в еди-
ное целое разнообразных технологий АПК; организационные вопросы создания и функционирования открытых, нелинейных 
и неравновесных технологий; закономерности усложнения технологий как естественного процесса развития; механизм 
нарастания сложности технологий агропромышленного комплекса; новую синергетическую картину эволюционных и ре-
волюционных преобразований технологий; механизм создания проектов инновационных технологий; условия саморазвития 
сложных технологий АПК; роль отрицательной и положительной обратных связей в эффективном функционировании 
и развитии сложных технологий; синергетический процесс саморазвития технологии как чередование эволюционного и ре-
волюционного этапов; взаимное усиление производящих и перерабатывающих технологий при объединении их в системный 
комплекс. Особое внимание уделено диалектическим законам развития при проектировании технологий будущего.
Ключевые слова: синергетическое проектирование, сложные технологические системы, механизм усложнения технологий, 
саморазвитие эрготехнических систем, обратные связи, этапы синергетического процесса.

V.A. Panfilov, Academician of RAS
K.A. Timiryazev Russian State Agrarian University – MТАA

RF, 127550, g. Moskva, ul. Timiryazevskaya, 49
E-mail: vap@rgau-msha.ru

SYNERGISTIC APPROACH TO THE DESIGN 

OF AGROINDUSTRIAL COMPLEX SOPHISTICATED TECHNOLOGIES

The article reflects some aspects of designing future technologies. The focus is on a synergistic approach to the development of complex 
technological systems for food production. The range of issues to be discussed includes: the features of synergistic design of cross-cutting food 
technologies by compressing various agro-industrial complex technologies into a whole; organizational issues of creation and functioning 
of open, non-linear and non-equilibrium technologies; patterns of complication of technologies as a natural developmental process; 
the mechanism of increased complexity of technologies in the agro-industrial complex; a new synergistic picture of evolutionary and 
revolutionary of technologies transformations; mechanism of innovative technologies projects creation; conditions for self-development 
the agro-industrial complex sophisticated technologies; the role of negative and positive feedbacks in the effective functioning and 
development of sophisticated technologies; a synergistic process of technology self-development as an alternation of evolutionary and 
revolutionary stages; mutual reinforcement of manufacturing and processing technologies when they are combined into a system complex. 
Special attention is giving to the development dialectical laws when designing future technologies.
Key words: synergistic design, complex technological systems, mechanism of technological complexity, self-development of ergo-technical 
systems, feedbacks, synergetic process stages.

В науке и инженерии возникает качественно 
новый вид деятельности, обусловленный выходом 
в сферу социально-технологических разработок. 
Это так называемое синергетическое проектирова-
ние, направленное на создание сложных целостных 
технологических систем, отличающихся значительно 
увеличенным количеством элементов и связей, их 
иерархической организованностью. При этом окру-
жающая среда рассматривается, как особый элемент 
проектируемой технологии и становится также 
объектом проектирования.

Синергетическое проектирование – наука о сое-
динении в единое целое отдельных больших техноло-
гических систем таким образом, чтобы они совмест-
но функционировали для достижения общей цели. 
В АПК это технологии производства сельскохозяй-
ственной продукции, разборки ее на анатомические 
части, их хранение, технологии сборки из этих час-
тей продуктов питания и хранения до реализации. 

Особенность социально-технологических разрабо-
ток в том, что научное сопровождение не может быть 
отнесено ни к естественным, ни к техническим, ни 
к общественным наукам. Эти разработки базируются 
на трансдисциплинарной методологии – синергети-
ке, сочетающей в себе системный, кибернетический 
и информационный подходы. [10]

Понятия синергетики приводят к коренному 
пересмотру представлений о механизме функцио-
нирования известных технологий АПК при объеди-
нении их в сложные системы, что в свою очередь 
влияет на вектор научно-технического развития 
агропромышленного комплекса. [5]

Цель работы – обозначить особенности проек-
тирования и создания в АПК сложных технологиче-
ских систем для производства основных продуктов 
питания.

В основу статьи положены исследования извест-
ных ученых в области синергетики: В.И Аршинова, 
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Р.Г Баранцева, В.Г. Буданова, Е.Н. Князевой, 
С.П. Курдюмова, Г.Г. Малинецкого, И. Приго-
жина, В.С. Степина, Д.И. Трубецкова, Г. Хакена, 
Д.С. Чернавского.

Особенности организации сложных систем. Каче-
ство сложной системы, которая возникает в резуль-
тате взаимоусиления больших систем, не исчерпы-
вается свойствами ее составляющих – отдельных 
технологий АПК. Сложные системы открыты 
для обмена веществом, энергией и информацией 
с внешней средой. Основная особенность откры-
той системы заключается в том, что она возникает 
в результате деятельности человека и базируется на 
знаниях. Таким образом, возникает необходимость 
организации новой формы научных знаний о техно-
логических процессах в АПК в новом их видении, 
дающем целостное представление как о закономер-
ностях реализации процессов в агропромышленном 
комплексе и их взаимосвязях, так и о методах под-
держания их системности. [8] Линейное мышление, 
характерное для исследования и оптимизации от-
дельных технологий АПК, то есть больших систем, 
неприемлемо при проектировании и создании не-
линейной сложной реальности, что может привести 
к неудаче в установлении закономерностей проек-
тирования сложных технологий АПК.

Усложнение технологий – закономерность процесса 
развития. Развитие любой системы – это нараста-
ние сложности, выражающейся преимущественно 
в росте новых свойств, и менее заметное прираще-
ние количества. Вся история технологий обработки 
земли, выращивания растений, животных, птицы, 
хранения и переработки сельскохозяйственной 
продукции связана с переходом от простого к слож-
ному. Следовательно, развитие технологии можно 
рассматривать как необходимый тренд нарастания 
сложности. Механизм усложнения технологий про-
является через флуктуации (случайные отклонения) 
состояний разнообразных процессов: технологичес-
ких в оборудовании, организационных в общении 
производственного персонала, управленческих 
в действиях администрации. Такие флуктуации 
обычно подавляются во всех динамически стабиль-
ных и адаптивных системах за счет отрицательных 
обратных связей, обеспечивающих сохранение 
близкого к стабильному состоянию системы. Но 
в сложных технологических системах отклонения 
со временем возрастают, накапливаются и, в конце 
концов, приводят к появлению новаций, обуслов-
ленных действием суммы случайных факторов. Эти 
новации возникают в технологиях с достаточным 
количеством разнообразных процессов, взаимодей-
ствующих между собой через связи.

Процесс усложнения бесконечен. При этом 
всегда есть внешние факторы – потоки вещества, 
энергии и информации, которые раскручивают си-
нергетический механизм развития системы путем 
повышения ее выживаемости и эффективности. 
Причем этот механизм связан с действием не только 
факторов притяжения, но и факторов отталкивания. 
Если притяжение ассоциируется с системообразу-
ющим фактором, то отталкивание – с отторжением 
каких-либо частей целого, разрушением системы. 
В действительности же целостное образование спо-
собно возникнуть и нормально развиваться только 

в том случае, если в нем одновременно присутствуют 
и притяжение, и отталкивание. Если бы системы 
строились только на основе притяжения, то они 
вылились бы в конгломеративные образования. 
Это означало бы и лишение их всякой противоре-
чивости как источника развития. Поэтому единство 
притяжения и отталкивания – один из важнейших 
системоразвивающих факторов. [1] Объединение 
в рамках АПК производящих и перерабатывающих 
технологий становится не только источником выжи-
вания в условиях мощной конкуренции, но и источ-
ником дальнейшего развития в виду противоречиво-
сти технологических целей: процессов производства 
сельскохозяйственной продукции и ее переработки.

В проектируемой синергетической картине АПК 
приоритетными становятся процессы взаимообус-
ловленных изменений в структуре отдельных техно-
логий, их содействия и согласованное протекание 
в пространстве и во времени.

Основную закономерность проектирования слож-
ного целого в АПК можно сформулировать следую-
щим образом: синтез больших эволюционирующих 
технологий в одну сложную структуру происходит 
посредством установления общего темпа их эволю-
ции. Причем интенсивность процессов в различ-
ных подсистемах (отдельные большие технологии) 
сложной системы (сквозная технология АПК) мо-
жет быть разной (уровень механизации, автоматиза-
ции, информационное обеспечение, управляемость 
и т. д.). При проектировании сложной технологии 
устанавливается одинаковый темп развития техно-
логических процессов: объединяемые технологии 
попадают в одно русло, начинают развиваться с 
равной скоростью. Тем самым ускоряется развитие 
тех технологий, которые интегрируются в сложную 
технологию, и целое развивается быстрее состав-
ляющих его частей. Таким образом, технологиям 
АПК (производящие и перерабатывающие) выгод-
нее быть в одной сложной системе и развиваться 
вместе, ибо это связано с экономией материальных, 
энергетических и других ресурсов. [6]

Кооперативные процессы, согласованные ре-
зонансные взаимодействия компонентов сложной 
системы, интеграция их совместных усилий приводят 
к саморазвитию (с участием человека) этой систе-
мы, благодаря чему рождаются инновационные 
проекты технологий. Стержнем таких проектов 
могут стать технологические требования к выходным 
параметрам процессов по всей технологической це-
почке (поток) от запросов потребителя до ресурсов 
производителя. Фрагменты двадцати восьми цепо-
чек в виде технологических требований к показателям 
15 сортов овощей и 13 сортов плодов, предназна-
ченных для различных видов консервирования, 
разработаны во ВНИИ технологии консервиро-
вания филиале ФГБНУ «ФНЦ пищевых систем 
им. В.М. Горбатова» Российской академии наук. [4]

Саморазвитие сложных технологий. Процессы 
саморазвития могут происходить только в системах, 
обладающих высоким уровнем сложности с боль-
шим количеством элементов, связи между кото-
рыми имеют преимущественно вероятностный ха-
рактер. Причем при взаимодействии с окружающей 
средой эти процессы в той или иной мере автономны, 
то есть относительно независимы от среды.
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В человеко-машинных (эрготехнические) си-
стемах, в которых человек с помощью машины 
осуществляет свою трудовую деятельность, по-
нятие саморазвития характеризует динамическую 
адаптивную систему, самостоятельно выбирающую 
цели своего развития и критерии их достижения, 
изменяя свои параметры, структуру и другие харак-
теристики в заданном человеком направлении. [2]

Для технологий АПК свойственны резкие ухуд-
шения функционирования даже при сравнительно 
небольшом изменении внешних воздействий или 
ошибок в управлении. Поэтому вопросы самораз-
вития технологий всегда актуальны.

Традиционная наука уделяет основное внимание 
устойчивым процессам, порядку, однородности и 
равновесию. Она изучает, главным образом, замкну-
тые системы и оптимизирует линейные соотноше-
ния, в которых малое воздействие извне вызывает 
малый отклик на выходе. Но для технологий АПК 
характерны неустойчивость и неравновесие. По-
этому при проектировании сложных технологий 
возникает необходимость в методологии, которая 
описывает стохастические процессы и предлагает 
разрешение нелинейности поведения сложных си-
стем. Важное свойство нелинейности процессов – 
их пороговый характер: при плавном изменении 
внешних условий поведение системы изменяется 
скачком. В состояниях далеких от равновесия сла-
бые возмущения (флуктуация) оказывают сильное 
воздействие на систему, разрушая сложившуюся 
структуру и способствуя ее радикальному каче-
ственному изменению. Между системой и средой 
возникает обратная положительная связь, а именно: 
система влияет на среду таким образом, что созда-
ются определенные условия, которые в свою очередь 
обусловливают инновационные изменения в самой 
этой системе. [11] По этому сценарию открытые 
и сильно неравновесные эрготехнические системы 
АПК саморазвиваются. Можно выделить два пери-
ода: плавное эволюционное изменение с хорошо 
предсказуемыми линейными закономерностями, 
подводящими систему к некоторому неустойчивому 
критическому состоянию, и выход из этого состоя-
ния одномоментно, скачком с переходом в новое 
устойчивое состояние с большой сложностью и упо-
рядоченностью, что упрощает процесс функцио-
нирования.

Вместе с этим недостаточно сложные системы 
не способны ни к спонтанной адаптации ни, тем 
более, к саморазвитию, и при получении чрезмер-
ного количества вещества, энергии и информации 
теряют свою структуру и разрушаются.

Изменение параметров эрготехнических, тех-
нических, технологических и других систем – это 
всегда работа конкретных людей: агрономов, зоо-
техников, инженеров, менеджеров, администрато-
ров. То, что исследователю представляется скачком, 
быстрым переходом на новый уровень сложности 
системы может для конкретного человека составить 
целый этап жизни.

Синергетический процесс саморазвития техно-
логий – это чередование эволюционных (адаптаци-
онные) и революционных этапов. Эволюционный 
этап – процесс оптимизации: агроном «шлифует» 
сорт, инженер «шлифует» конструкцию изделия, 

управляющий добивается лучшей работы коллек-
тива. Революционный этап – агроном создает но-
вый сорт, инженер изобретает инновационную 
конструкцию, управленец производит коренную 
реорганизацию. Таким образом, история техноло-
гий АПК есть чередование эволюционных этапов, 
когда специалист применяет полученные им во вре-
мя учебы знания, и революционных, когда человек 
создает то, чему его раннее не обучали.

Наиболее перспективными при проектировании 
сложной технологической системы оказываются те 
отдельные сельскохозяйственные и перерабатыва-
ющие технологии, функции которых соответствуют 
потребностям сложной системы. То есть сложная 
система, специализируясь, положительно воздей-
ствует на организацию той большой системы, чьи 
функции отвечают ее специализации. Эта большая 
система (отдельная технология) в целом становится 
специализированной и может существовать только 
как часть сложной системы, в которой сформиро-
валась. Всякий переход большой системы в другую 
неизбежно вызывает ее преобразование.

Необходимо отметить, что целостность слож-
ной технологической системы рассматривается 
как принципиальная несводимость свойств этой 
системы к сумме свойств технологических систем 
ее составляющих. В то же время свойство каждой 
отдельной системы зависит от ее места и функции 
в сложной системе. [9] Поэтому уровень качества 
и целостности сложной технологической системы 
есть результат взаимоусиления технологий ее со-
ставляющих. Таким образом, сложная технологиче-
ская система в результате саморазвития становится 
суперсистемой, состоящей из иерархии взаимос-
вязанных больших систем (отдельные технологии 
АПК разного уровня сложности), в которой техно-
логии более низкого иерархического уровня – это 
элементы системы более высокого иерархического 
уровня. Чтобы описать закономерности суперсисте-
мы, необходимо знать параметры, характеризующие 
ее и каждую большую систему в отдельности. [7]

Концепция саморазвития, как возникновение 
мощной положительной обратной связи должна 
стать в XXI веке новой парадигмой научных изы-
сканий в АПК. Именно синергетические эффекты, 
характеризуемые как эффекты кооперативного дей-
ствия в суперсистемах, приводящие к изменению 
качества функционирования, служат адекватным 
инструментарием оценки инноваций в сложных си-
стемах. Поэтому эффект взаимного усиления тех-
нологий приобретает на производстве особо важное 
значение. Кроме того, концепция саморазвития 
предусматривает неоднозначность будущего, су-
ществование моментов неустойчивости, связанных 
с выбором путей дальнейшего развития и особую 
роль человека в нелинейных ситуациях ветвления 
путей и выбора оптимального пути развития. Опти-
мальный путь определяется не столько прошлым, 
историей, традициями технологии, сколько буду-
щим, в частности устойчивыми состояниями, ко-
торые направляют эволюцию системы к определен-
ной цели. [3]

Объединение сельскохозяйственных и перера-
батывающих технологий в сложные технологиче-
ские системы представляется неизбежным с точки 
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зрения синергетики, которая находится в русле 
материалистической диалектики и ее законов раз-
вития (переход количественных изменений в каче-
ственные, отрицание отрицания, единство и борьба 
противоположностей).

Выводы. Во второй половине XXI века техно-
логии АПК будут представлять сквозные сложные 
технологии производства основных продуктов 
питания, реализуемые на основе новой индустри-
ализации агропромышленного комплекса. По-
видимому, именно в таком облике АПК России 
войдет в Шестой технологический уклад. Планы 
изысканий научно-исследовательских институтов 
Отделения сельскохозяйственных наук РАН долж-
ны учитывать закономерности организации, стро-
ения, функционирования и развития технологий 
будущего как сложных целостных образований.
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Представлены результаты 50-летнего изучения генофонда озимой пшеницы из мировой коллекции ВИР на устойчивость к 
абиотическим стрессовым факторам в условиях Московской области согласно «идеалу» сорта, отмеченного Н.И. Вавило-
вым в 1935 году. Критичными годами изучения по зимостойкости из 50 лет выделены 10, к переувлажнению только 2013 год, 
почвенной засухе – 1988, атмосферной засухе – 1972 и 2010 годы. Анализировали следующие признаки и свойства: морозо-
устойчивость, устойчивость к резкой смене температур и оттепелям, ледяной корке, выпреванию, вымоканию сортов 
озимой пшеницы; хорошая регенерационная способность растений весной после плохой перезимовки; устойчивость к избы-
точной почвенной и воздушной влаге; соломина прочная, неполегающая, стойкая к ветрам и ливням; зерно, не прорастаю-
щее на корню и в валках; устойчивость к почвенной и атмосферной засухе; устойчивость к болезням. Определены исходные 
материалы по устойчивости к абиотическим стрессовым факторам региона для использования в селекционном процессе. 
Несмотря на трудности в соединении в одном сорте пшеницы всех лучших качеств, отечественными селекционерами созданы 
выдающиеся сорта пшеницы, близкие к «идеалу», отмеченному Н.И. Вавиловым.
Ключевые слова: озимая пшеница, генофонд ВИР, абиотические факторы, зимостойкость, засухоустойчивость, переув-
лажнение, Московская область.
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INITIONAL MATERIAL FOR BREEDING STRESS-RESISTANT 

WINTER WHEAT CULTIVARS

The paper presents the results of 50-year research of the genepool of the winter wheat from the world’s largest wheat collection 
of N.I. Vavilov Institute of Plant Industry (VIR) to investigate its resistance to the abiotic stress factors of the Moscow region and see 
how closely it matches the requirements of the so-called ideal cultivar as it was described by N.I. Vavilov in 1935. The critical years to 
study the wheat’s winter resistance were 10 years out of 50; excessive water saturation – the year 2013; soil drought – 1988; atmospheric 
drought – 1972 and 2010. During the investigation, the following gene pool features were analyzed: frost, rapid temperature change, 
thawing, ice and rotting resistances; regeneration capacity in spring after a bad wintering; resistance to excessive soil and air saturation; 
solid standing culm that is resistant to wind and rainfall; seeds that do not germinate in standing corn and wind raw; resistance to soil 
and atmospheric drought and plant diseases. The performed study has resulted in providing the starting material to be resistant to abiotic 
stress factors of the Moscow region that can be used for further selection. Despite all the difficulties encountered in the attempts to bring 
all the best qualities of winter wheat to one cultivar, Russian plant breeders have been able to create outstanding plant species being very 
close to the ideal one described by N.I. Vavilov.
Key words: winter wheat, VIR gene pool, abiotic factors, winter resistance, drought resistance, excessive water saturation, Moscow region.

Н.И. Вавилов [4] в своем докладе о «сортовом 
идеале» отмечал, что селекционер должен четко 
представлять, на улучшение каких признаков и 
свойств нужно обратить главное внимание. Уста-
новлено, что для успешного возделывания озимой 

пшеницы в Центральном регионе РФ к таковым в 
первую очередь относятся:

– морозоустойчивость, устойчивость к резкой 
смене температур и оттепелям, ледяной корке, вы-
преванию, вымоканию сортов озимой пшеницы;
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– хорошая регенерационная способность расте-
ний весной после плохой перезимовки;

– устойчивость к избыточной почвенной и воз-
душной влаге;

– соломина прочная, неполегающая, стойкая 
к ветрам и ливням;

– зерно, не прорастающее на корню и в валках;
– устойчивость к почвенной и атмосферной 

засухам;
– устойчивость к болезням.
Перечисленные селекционные признаки опре-

деляют направление работ с генофондом пшеницы 
озимой в Нечерноземной зоне РФ.

В бывшем Московском Отделении ВИР име-
ни Н.И. Вавилова, ныне Отделение генофонда 
и биоресурсов растений ФГБНУ ФНЦ Садовод-
ства, где мировая коллекция озимой пшеницы 
составляет около 3 тыс. образцов, в течение более 
50 лет ведутся поиски источников хозяйственно 
ценных признаков для создания новых сортов се-
лекционерами различных НИИ.

Цель работы: изучение генофонда озимой пше-
ницы из мировой коллекции ВИР, выделение ис-
точников устойчивости к абиотическим стрессам 
региона для использования в селекции.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Бывшее Московское отделение ВИР находится 
в Московской области, которая расположена в Цен-
тральной части южно-таежно-лесной почвенно-
климатической зоны (Центральное Нечерноземье). 
Климат умеренно влажный, умеренно континен-
тальный. Среднегодовое количество осадков со-
ставляет 450…800 мм, увлажнение в нормальные по 
осадкам годы достаточное. Вероятность избыточно 
влажных лет 25…40 %, полузасушливых и засушли-
вых 12…20 %. Суммы температур более 10 °С убы-
вают от 2100°С на юго-востоке и востоке, до 1900°С 
на северо-западе, вегетационный период (выше 
10°С), соответственно укорачивается от 140...145 до 
120…125 дней. [13]

Опытный участок представлен почвами дерново-
подзолистого типа, характеризующимися общи-
ми особенностями: повышенной кислотностью – 
4,5…5,6, низким содержанием гумуса (2,25 %), ма-
лой мощностью гумусового горизонта, ненасыщен-
ностью поглощающего комплекса основаниями, 
бедностью кальцием, низкими валовыми запасами 
азота, фосфора, калия. Содержание доступного фос-
фора в пахотном горизонте дерново-подзолистом 
составило 18,5…19,5 мг на 100 г воздушно-сухой 
почвы, щелочногидролизуемого азота – 9,29…10,74 
и калия – 17,81…19,78 мг/100 г. Хорошо выражен 
подзолистый горизонт. Подстилающая порода – мо-
ренный суглинок, эрозионные процессы слабые.

Влагообеспеченность и тепловые ресурсы Мос-
ковской области дают возможность возделывать 
почти все сельскохозяйственные культуры умерен-
ного пояса. По годовому количеству осадков (от 
450 до 800 мм) зона относится к районам достаточ-
ного увлажнения. Около 70 % осадков приходится 
на теплый период, что создает благоприятные ус-
ловия для роста и развития растений. Ступинский 
район (здесь проведены полевые опыты) относится 

ко второму (II) агроклиматическому району, кото-
рый занимает центральную часть области и входит 
в подрайон 11 а – с дерново-подзолистыми сугли-
нистыми почвами. Почва промерзает до 50…75 см 
на открытых территориях и до 30…50 см на защи-
щенных. Полное оттаивание почвы в среднем бы-
вает 21-29 апреля. Физическая спелость наступает 
у суглинистых почв 20 мая, супесчаных – 18 мая. 
Продолжительность безморозного периода состав-
ляет 120…135 дней, что достаточно для полного 
созревания возделываемых культур. Устойчивый 
снежный покров образуется к 25 ноября – 2 декаб-
ря, средняя высота снежного покрова 35 см может 
продержаться до 137…143 дней. Гидротермический 
коэффициент равен 1,3…1,4. В течение года на тер-
ритории Московской области главенствуют северо- 
и юго-западные ветры. [1]

Образцы озимой пшеницы высевали в конце 
августа в полевом научном севообороте по черному 
пару сеялкой ССФК-7М, 500 зерен на делянку пло-
щадью 2 м2. Под предпосевную культивацию вно-
сили минеральные удобрения из расчета: азот – 
68 кг/га, фосфор – 60 кг/га, калий – 30 кг/га, 
а в подкормку весной – азот 50 кг/га. Агротехни-
ка общепринятая для региона. Стандартом служил 
сорт Мироновская 808 (к-43920, Украина), а также 
в разные годы – Полукарлик 3 (к-54508, Украина) 
и сорта московской селекции: Заря (к-49916), Нем-
чиновская 52 (к-59269), Московская 39 (к-64160) 
и др., которые высевали через 10 и 50 образцов со-
ответственно.

Изучали коллекцию пшеницы согласно Методи-
ческим указаниям ВИР [5, 6, 8], широкому унифици-
рованному классификатору СЭВ рода Triticum L. [14]

Представляем краткую характеристику неблаго-
приятных по абиотическим стрессовым факторам 
лет, согласно отмеченным Н.И. Вавиловым [4] для 
региона. 

РЕЗУЛЬТАТЫ

Морозоустойчивость

В Московском отделении ВИР под руководством 
к.б.н. Л.И. Сурковой работала программа «Мороз», 
в которой участвовали НИИ из разных регионов. 
В результате многолетних исследований установле-
но, что коллекция озимой пшеницы стабильно вы-
держивает сильные морозы – до минус 20°С. За 50 лет 
изучения коллекции ущерба не отмечено.

Зимостойкость или устойчивость 
к резкой смене температур и оттепелям, 
ледяной корке, выпреванию, вымоканию 

Н.И. Вавилов [4] подчеркивал, что селекция на 
зимостойкость – основное условие для возделыва-
ния пшеницы. За 50 лет изучения коллекции озимой 
пшеницы в условиях Московской области всего 
критичными по зимостойкости отмечены10 лет.

Зимний период 1977/1978 годов был крайне не-
благоприятным для зерновых культур. В ноябре 
средняя температура была минус 2,7°С, что на 4°С 
выше среднемноголетней нормы, а осадков в виде 
дождя и снега выпало на 64 мм больше нормы 
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(110,2 мм). Почва в этих условиях не промерзла, 
снеговой покров лег на талую землю, что в даль-
нейшем привело к выпреванию, вымоканию, вы-
мерзанию и ледяной корке зимующих культур. 
Физиологические процессы, связанные с дыханием, 
продолжались в течение всей зимы, вследствие чего 
растения крайне истощились, и с наступлением 
весны началась их массовая гибель. Полностью по-
гибла коллекция ржи (300 образцов), коллекция 
озимой пшеницы сохранилась на 30 % (от 900 об-
разцов). На фоне пустых изреженных делянок кол-
лекционных образцов выделялись лишь два сорта-
стандарта – Мироновская 808 и Заря. Перезимовка 
составила 65…75 %, при этом у сорта Заря – 75 %, 
этот же сорт служит донором устойчивости к твер-
дой головне и характеризуется высокой урожайно-
стью. Значительно уменьшилась коллекция клевера 
красного. Станция лишилась образцов из стран За-
падной Европы, Краснодарского края.

Условия перезимовки 1984/1985 годов были также 
критическими для озимых культур, особенно с 10 по 
30 ноября. Минимальная температура воздуха резко 
упала - до минус 3,5 ... минус 23,9°С. В отсутствие 
снегового покрова отмечено вымерзание растений 
с последующим образованием ледяной корки на по-
верхности почвы, что вызвало гибель форм из Крас-
нодарского края, а также коллекционных образцов 
из Германии, Нидерландов, Бельгии, Франции.

Перезимовка 1985/1986 годов. Полностью погиб-
ли 38 образцов коллекции, у 82 из новых образцов 
перезимовка оценивалась в 1 балл. Среди них 15 
образцов из США, 15 – из Германии, по 5 из Ни-
дерландов, Польши, Дании, Швеции; 102 образца 
оценены в 3 балла (низкая перезимовка). С баллом 
9 не было ни одного образца. Среди растений для 
Государственного хранилища 126 образцов полно-
стью погибли, 132 образца были с сильными вы-
падами. Отмечено выпревание, которому способ-
ствовали высокий снеговой покров и отсутствие 
промерзания почвы в середине зимы. Снег выпал 
на талую почву, сильные оттепели (2…4°С) – в на-
чале, середине и конце декабря, осадки были так-
же в виде дождя. В январе установилась умеренно-
морозная погода (минус 8…минус 12°С) при высо-
ком снеговом покрове – 40…50 см. В третьей декаде 
января температура вновь повысилась до 3°С. 
Устойчивые морозы начались только в начале фев-
раля, но они не оказали влияния на промерзание 
почвы под высоким снеговым покровом (50…60 см). 
Было проведено прикатывание снега для снижения 
температуры в верхнем слое почвы. Несмотря на это, 
длительный период плюсовых температур под снегом 
способствовал значительному истощению растений 
к концу зимы, что в сочетании с возвратом весенних 
холодов после схода снега губительно сказалось на 
плохой перезимовке большого количества образцов. 

У перезимовавших коллекционных образцов 
урожай в основном был низким. Стандарты Миро-
новская 808 и Заря оказались менее выносливыми 
к многократным оттепелям, чем сорта из Шве-
ции, Германии и Украины. Урожай стандартов – 
240…249 г/м2 против 345…460 г/м2 у устойчивых 
сортов. К ним относятся: Sv75268 (к-56156), Helge 
(к-56872), WW23977 (к-56875), Hildur (к-54130), 
SvVG74393 (к-56065), Sv 01744 (к-56159) из Швеции; 

TAW37564 (к-55939), TAW5127.72 (к-55940) из Гер-
мании; Львовская остистая (к-55767, Украина).

Перезимовка озимых культур в 1988/1989 годах. 
Зима была исключительно теплой, среднемесяч-
ная температура воздуха в январе-марте превышала 
норму на 9,1°С. В таких условиях отмечено редкое 
явление – отсутствие промерзания почвы в течение 
всего зимнего времени при большом снежном по-
крове (более 60 см). В период зимовки сложились 
провокационные условия: талая почва при глубо-
ком снеговом покрове. Несмотря на искусственное 
уплотнение, не удалось ослабить отрицательное 
влияние выпревания. Вследствие этого произошли 
значительные выпады коллекции озимой пшеницы 
(более 70 образцов), в размножении – 47 образцов, 
а также отмечена большая гибель коллекции озимой 
ржи от выпревания и снежной плесени.

Выделились устойчивые образцы с урожайно-
стью 450…630 г/м2, массой 1000 зерен – 40…47 г, 
у стандарта Мироновская 808 – 365 г/м2 и 47 г соот-
ветственно. К ним относятся: PP114-74 (к-57618), 
Liwilla (к-57580) из Польши; Zdar (UH 7050) (к-
57255, Чехия); Maris Ploughman (к-57944, Велико-
британия); Remus (к-56904), Caristerm (к-57610), 
Tukan, (к-57579) из Германии; Salut (к-58035), Sv 
VG73394 (к-56160) из Швеции; Радуга (к-50948), 
Немчиновская 846 (к-56861), Немчиновская 110 (к-
56858), Лютесценс 497.83 (к-57657) из Московской 
обл. РФ; Бригантина (к-55181, Украина).

1989/1990 годы. Теплая зима с положительными 
температурами начиная с февраля. При снежном 
покрове от 60 до 70 см почва была талая. Частые 
оттепели в зимний период привели к выпреванию 
и поражению снежной плесенью. Погибло 164 кол-
лекционных образца из стран Западной Европы 
и Краснодарского края. От выпревания больше по-
страдал питомник размножения. По устойчивости 
к комплексу факторов и снежной плесени выдели-
лись образцы: Pokal (к-56827, Австрия); Hvede Sar-
ah (к-56289, Дания); TAW4279180 (к-58363), Fakta 
(к-57582), Compal (к-57585), Fakon (к-58187), 
Kronjuwel (к-57615), TAW39496.75 (к-56903) из Гер-
мании; Venture (к-57231) Longbow (к-57611), Granta 
(к-57219) из Великобритании; Sv75355 (к-56158, 
Швеция); Titan (к-58059, США); Эритроспер-
мум 9736 (к-57479), Грекум 9271 (к-57472) из Укра-
ины; Заря 2 (к-54610), Немчиновская 52 (к-59269) 
из Московской обл. РФ; Белоснежная (к-57573, Ро-
стовская обл.). Их урожайность была 400…600 г/м2, 
у стандарта Мироновская 808 – 495 г/м2.

В 1992/1993 годах перезимовка озимых культур 
была крайне неблагоприятной. Из-за вымокания, 
выпревания и ледяной корки большинство коллек-
ционных образцов озимых культур погибло, Миро-
новская 808 сохранился лишь на 40 %. 

Зима 1997/1998 годов была теплой, но январь и 
февраль отличались недостаточным снеговым по-
кровом, осадков выпало в два раза меньше нормы, 
что было причиной неудовлетворительной перези-
мовки генофонда озимых культур из-за выпревания. 
После схода снега произошло сильное поражение 
озимых – ржи, пшеницы и тритикале снежной пле-
сенью, которая вызвала гибель культур на 50…70 %.

В этих суровых условиях более зимостойкими 
оказались германские сорта: Compal (к-57585), 
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Tukan (к-57579), и стандарты: Заря и Миронов-
ская 808. Масса 1000 зерен у Compal и Tukan соста-
вила 39,3…41,5 г, урожайность зерна 290…350 г/м2, 
у стандартов соответственно – 45…56 г и 330…470 г/м2.

Зима 2000/2001 годов отличалась оттепелями 
и дождями, осадков выпало 193,9 мм при норме 
111 мм. Промерзание почвы было слабым, что вы-
звало массовое выпревание, развитие снежной 
плесени и гибель коллекционных образцов озимых 
культур, а также многолетних трав во многих хозяй-
ствах Московской и других областей. 

Из-за выпревания и сильного развития снежной 
плесени погибло 60…80 %коллекционных образцов 
из стран Западной Европы, СНГ и России.

В зимние месяцы 2002/2003 годов, особенно 
в декабре, отмечены морозные, бесснежные и 
малоснежные дни. Январь и февраль характери-
зовались теплыми днями, среднемесячная тем-
пература воздуха составила минус 6,2°С и минус 
8,9°С при норме минус 10,8°С и минус 9,6°С соот-
ветственно. Все это оказало отрицательное влия-
ние на перезимовку озимых и многолетних трав. 
Гибель посевов произошла из-за вымерзания 
и снежной плесени. В период полной спелости 
отмечено прорастание на корню у более 200 кол-
лекционных образцов.

Из 1200 проанализированных коллекционных 
образцов по зимостойкости, устойчивости к снеж-
ной плесени и урожайности в 2002–2003 годах вы-
делились следующие образцы: Памяти Федина 
(к-62440) – урожайность 420 г/м2, Немчиновская 24 
(к-65757) – 450 г/м2, Московская 56 (к-65760) – 
400 г/м2, Лютесценс 319 (к-59267) – 422 г/м2, Ива-
новская 16 (к-58526) – 367 г/м2, все из России; 
Varmlands (к-34230, Швеция) – 302 г/м2; Obelisk 
(к-62032) – 300 г/м2, Orestis (к-64034) – 310 г/м2, Bus-
sard (к-64027) –400 г/м2, Gelderseries – 360…490 г/м2, 
все из Германии; Zenta (к-56825, Швейцария) – 
280 г/м2 и стандарт Мироновская 808 – 280 г/м2.

В 2004/2005 годах отмечена плохая перезимовка 
генофонда озимых культур из-за выпревания, вы-
мокания, вымерзания растений и ледяной корки.

Весной проведена полевая оценка на поражен-
ность снежной плесенью возб. Fusarium nivale Ces. 
Из-за суровых условий перезимовки и последую-
щего поражения коллекционных образцов снежной 
плесенью погибли 55 из присланных 67. [11]

Среди 528 коллекционных образцов озимой 
пшеницы выделились сорта: Казанская 560 (к-
63565, Татарстан), урожайность зерна 327 г/м2, 
к-15339 (Беларусь) – 295 г/м2, Tab2598 (к-44326, 
Финляндия) – 187 г/м2, Карельская безостая (к-
40579, Карелия) – 160 г/м2. Стандарты имели сле-
дующую урожайность: Московская 39 – 250 г/м2, 
Памяти Федина – 410 г/м2, Заря – 380 г/м2, Мо-
сковская 56 – 505 г/м2, Немчиновская 24 – 470 г/м2. 
Масса 1000 зерен у сортов Московская 39 и Москов-
ская 56 была 39,7…45,2 г, у сорта Немчиновская 24 – 
39,7…45,2 г.

Представленные данные по высокой зимостой-
кости отдельных генотипов показывают, насколько 
успешно продвинулась селекция в этом направле-
нии. Селекционеры создали не только зимостой-
кие, адаптированные к почвенно-климатическим 
условиям Центрального Нечерноземного регио-

на сорта, но и также сочетающие продуктивность, 
устойчивость к комплексу болезней с хорошим ка-
чеством зерна.

Достижение селекции последних 30 лет – про-
рыв в преодолении отрицательной корреляции 
между показателями зимостойкости, продуктивно-
сти и качества зерна.

Регенерационная способность растений весной 
после плохой перезимовки

Во все годы исследований высокой регенера-
ционной способностью обладали сорта Миронов-
ская 808 и сорта НИИСХ ЦРНЗ: Заря (к-49916), 
Заря 2 (к-54610), Янтарная 50, Инна (к-62733), Па-
мяти Федина (к-62440), корневая система которых 
весной вновь отрастает. Из зарубежных образцов 
высокую регенерационную способность проявили: 
TAW3668.71 (к-55929, Германия) и Rmo (к-55220, 
Польша).

Устойчивость к избыточной почвенной влаге

Впервые за 50 лет избыточная почвенная вла-
га отмечена в 2013 году. В 2012–2013 годах период 
вегетации озимых и яровых культур характеризо-
вался избыточным количеством осадков, превыша-
ющим среднемноголетние показатели. Сумма осад-
ков за осень 2012 года была выше нормы в 1,4 раза, 
в зимний период – на уровне нормы, весной 2013 – 
в 2 раза, летом – в 1,2 раза, в сентябре – в 4 раза 
выше нормы. Из-за обильного снежного покрова и 
ливневых дождей, прошедших весной, дерново-под-
золистая почва, подстилаемая глинистой породой 
в п. Михнево, была переуплотнена и перенасыще-
на влагой. Из-за переувлажненности почвы в конце 
апреля – начале мая возникли трудности с подго-
товкой почвы к весенне-полевым работам. Посев 
яровых зерновых и зернобобовых культур проведен 
10-13 мая, всходы отмечены на 5-6 день. С 14 мая 
до конца месяца прошли ливневые дожди. Избы-
точное количество осадков в сочетании с благо-
приятным температурным режимом в июле-августе 
нарушили процесс налива зерна. Коллекционные 
образцы зерновых и зернобобовых культур сформи-
ровали низкий урожай плохого качества. Из болез-
ней на люпине прогрессировали энзимо-микозное 
истощение семян и фузариозное увядание. Рассада 
томатов и капусты была высажена позже оптималь-
ных сроков, как и семенники двулетних культур. 
В конечном итоге погибли некоторые ослабленные 
растения. Созревание семенников в условиях вы-
сокой влажности воздуха в июле-сентябре было за-
тяжным, что неблагоприятно сказалось на качестве 
и количестве полученных семян. По некоторым об-
разцам семена не получены. Количество осадков 
в конце августа и сентябре превышало месячную 
норму в 3,9 раза, что вызвало трудности с уборкой 
озимых и яровых культур, а также массовую гибель 
урожая томатов, столовых корнеплодов, картофеля. 
В этих условиях почва была пропитана влагой до 
80 см. Техника не могла войти в поле для обработки 
под посев коллекции озимых культур. Коллекцион-
ные образцы озимых пшеницы и тритикале не были 
посеяны. 
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Устойчивость к почвенной и атмосферной засухе

За 50 лет почвенная засуха отмечена один раз, 
в 1988 году. Из-за недостатка влаги в почве налив 
зерна задержался на три недели.

Проблема засухи остро стоит на значительной 
территории нашей страны. К тому же, как показыва-
ют результаты исследований крупнейших советских 
и зарубежных ученых-климатологов [2], вероятность 
этого неблагоприятного явления не только не умень-
шится в ближайшие десятилетия, а будет нарастать. 
Важнейшими мерами борьбы с засухой, Н.И. Вави-
лов [3] справедливо считал подбор засухо-и жаро-
устойчивых культур и создание засухоустойчивых 
сортов для различных эколого-географических зон 
страны на основе широкого использования мировых 
коллекций сельскохозяйственных растений Всесо-
юзного института растениеводства.

Впервые классификация возделываемых в СССР 
сельскохозяйственных растений по степени за-
сухоустойчивости была сделана Н.И. Вавиловым 
и доложена на Всесоюзной конференции по борьбе 
с засухой, проводившейся АН СССР и ВАСХНИЛ 
в 1931 году в Москве. [3]

Все разнообразие видов и родов растений с агро- 
и экологических позиций Н.И. Вавиловым было 
разделено на три группы. В первую были включены 
растения, наиболее устойчивые к засухе и способ-
ные давать урожай даже в условиях острозасушли-
вого лета. К ним, наряду с такими ксерофитными 
растениями как кактус и агава, относятся просо, 
сорго, нут, чечевица мелкозерная, разные виды 
чины, донник, житняк, могар, желтая люцерна, 
суданская трава, овсяница овечья, ряд плодовых и 
эфирномасличных культур.

Во вторую группу входят растения с промежу-
точной устойчивостью, обладающие большой ам-
плитудой изменчивости и проявляющие относи-
тельную устойчивость к засухе, способные давать 
урожай при недостатке влаги. Растения этой группы 
в земледелии имеют наибольшее значение, занимая 
значительную часть (более 3/5) площадей посевов. 
В нее входят пшеница, ячмень, кукуруза, рожь, под-
солнечник, хлопчатник, сахарная свекла, люцерна, 
вика и другие культуры.

В третью группу включены наименее стойкие 
к засухе растения, которые могут давать урожай 
только в условиях достаточного увлажнения – по-
давляющее большинство возделываемых в пределах 
СССР растений.

Изучение мирового сортимента сельскохозяй-
ственных растений показало, что наиболее ценный 
засухоустойчивый исходный материал собран на тер-
ритории нашей страны. Первоочередные задачи на 
современном этапе: мобилизация новых форм засухо-
устойчивых растений из засушливых зон, а также из-
за рубежа; расширение исследований по выделению 
генетических источников и доноров засухоустойчи-
вости: ускоренное внедрение в сельскохозяйственное 
производство новых засухоустойчивых сортов и ги-
бридов важнейших сельскохозяйственных культур.

За 50 лет изучения генофонда озимой пшеницы 
из мировой коллекции ВИР в условиях Москов-
ской области сильная атмосферная засуха отмечена 
в 1972 и 2010 годах.

В 1972 году, только благодаря двухкратному рых-
лению междурядий, в почве сохранилось незначи-
тельное количество доступной для растений влаги. 
У пшеницы к 26 июня почти полностью засохли 
листья, и дальнейшее накопление сухого вещества 
проходило через корневую систему и стебель, еще 
оставшийся зеленым. В результате налив зерна, 
хотя и продолжился, но величина его оказалась на 
30…40 % меньше, чем в нормальные по погодным 
условиям годы.

Масса 1000 зерен стандарта Мироновская 808 
в 1972 году составила 36,1 г, 49 (из 300) образцов 
приближались по этому признаку к стандарту, 
12 превзошли его (см. таблицу).

В условиях 1972 года произошла естественная 
оценка образцов озимой пшеницы по засухоустой-
чивости. Урожай стандарта –240 г/м2 (372 в 1969, 
358 – в 1970).

Подавляющее большинство образцов из Гер-
мании по урожайности уступало районированно-
му сорту. Урожайность на уровне стандарта была 
только у одного образца Steiners Strusi (к-44858) – 
246 г/м2, 4 образца: Golland (к-39583) – 228 г/м2, 
Frankensteiner Brauner (к-40914) – 220 г/м2, Goldene 
Aue (к-40477) – 216 г/м2 и Stiegler 22 (к-26353) – 
216 г/м2 были почти на уровне Мироновской 808 – 
240 г/м2. Остальные образцы: Heines Feverson (к-
185), Shiriff's (к-1672), Kujavischer Weisser Kolben 
(к-6290), St 3876 50 (к-43054), Lohmanns Beseler III 
(к-26403), Cimbals Grossherzog V. Sachz (к-26205), 
Bensings Trotzkopf (к-26228), Berkners Continental 
Dickkopf 95 (к-26310), Liessau (к-26354) сформиро-
вали урожайность от 202 до 210 г/м2.

В острозасушливом 1972 году по засухоустойчи-
вости и комплексу признаков выделились следую-
щие образцы: 

1. Liessau (к-26354) – зимостойкий, продуктив-
ный, созревает на один день позже стандарта Миро-
новская 808.

2. Heine Stamm 3256 (к-40864) – зимостойкий, со-
зревает одновременно со стандартом, относительно 
низкорослый, устойчивый к полеганию, крупно-
зерный, урожайный.

3. Lossdorfer Prasident Hanisch (к-40894) – созре-
вает одновременно со стандартом, низкорослый, 
слабо поражается мучнистой росой.

Наиболее крупнозерные образцы озимой пшеницы 
из Германии, выделившиеся по засухоустойчивости (1972)

№ каталога ВИР Название Масса 1000 зерен (г)

40469 Heinrichs von Hindenburg 40

40476 Konkurrenzen von Meyer Wageninger 38

26208 HildebrandtsWeissweizen 39

40467 HeinrichsGelbkoernigerDickkopf 39

45029 Dippes Triumph 38

43034 Fanal 37

40468 HildebrandtsWeisserViktoria 37

39737 BielersEdelepp 38

44973 Skumstall 37

40487 Hallets Pedigree von Vilmorin 37

44796 Basta 39

43920 Мироновская 808 (стандарт) 36
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4. Heines 1751 (к-41245) – зимостойкий, созре-
вает одновременно со стандартом, низкорослый, 
устойчивый к полеганию, урожайный.

5. Steiners Strusi (к-44858) – созревает одновре-
менно со стандартом, относительно низкорослый, 
слабо поражается мучнистой росой, урожайный 
в засушливые годы.

6. Bielers Edelepp (к-39737) – зимостойкий, круп-
нозерный, урожайный, слабо поражается мучни-
стой росой.

7. 38.12 (к-40105) – низкорослый, устойчивый 
к полеганию, слабо поражается бурой ржавчиной.

8. Neuzucht 14/4 (к-40109) – низкорослый, 
устойчивый к полеганию, очень слабо поражается 
мучнистой росой и бурой ржавчиной, зимостой-
кий, продуктивный.

9. Schindlers N.Z. (к-40472) – крупнозерный и до-
вольно урожайный.

10. Russe 991 (к-40858) – созревает одновременно 
со стандартом, короткостебельный, слабо поража-
ется бурой ржавчиной.

11. Stauderers Markus (к-35660) – зимостойкий, 
крупнозерный, созревание позже стандарта на один 
день.

12. к-39751 (T. compactum)– зимостойкий, низко-
рослый, слабо поражается бурой ржавчиной, крупно-
зерный.

13. Halle 1020 (к-34063) – слабо поражается муч-
нистой росой, крупнозерный.

Исходный материал по озимой пшенице из Гер-
мании представляет интерес для практического 
использования.

Условия вегетации в 2010 году складывались до-
вольно неблагоприятно. Средняя температура была 
на 6,5оС (22,9оС) выше средней многолетней нор-
мы (16,4оС). Последний дождь прошел 18 июня. 
До 3 сентября не было дождей, ГТК = 0,8. Пол-
ная спелость коллекционных образцов озимой 
пшеницы наступила 10-15 июля, почти на месяц 
раньше оптимального срока. В условиях жесткой 
атмосферной засухи проведена оценка коллекции 
на засухоустойчивость. Всего проанализировано 
500 образцов, из них выделились 10, которые ре-
комендованы нами для использования в селекции 
на засухоустойчивость, к ним относятся: Sv 71536 
(к-54131, Швеция); Taroz (к-64061), Taras (к-64065), 
Tarmer (к-64062), Tazit (к-64060), TAW 7032.74 
(к-57008), Severin (к-57222) из Германии; Gama 
(к-57581, Польша); Ферругинеум 737.76 (к-54633, 
Московская обл.); Л-1749 (к-55971, Курская обл.). 
Выделившиеся образцы сформировали урожай-
ность – 53,5…68,0 ц/га, стандарт Московская 39 – 
48 ц/га (в среднем из 14 делянок по 2 м2).

Проблему зимостойкости и стабильной высокой 
урожайности в Нечерноземной зоне России успеш-
но решил не выдающийся, а средний по зимо-
морозостойкости сорт Мироновская 808. [9] Получе-
ние высокозимостойких сортов в условиях Дона 
оказалось возможным при скрещивании с озимыми 
формами среднезимостойких сортов пшеницы. Мо-
сковская 39 выращивается более 20 лет, отличается 
средней степенью зимостойкости, высокой груп-
повой толерантностью ко многим болезням, уро-
жайностью в научном севообороте – 450…700 г/м2. 
В регионе отсутствуют сорта, равные ему по ком-

плексу хозяйственно ценных признаков. [12] 
Н.И. Вавилов [4] указывал, что самая большая труд-
ность и сложность при селекции пшеницы заклю-
чается в необходимости сочетания в одном сорте 
большого числа ценных признаков. Для приближе-
ния к сортовому идеалу пшеницы нужна упорная 
настойчивая работа селекционера с физиологом, 
фитопатологом, энтомологом и технологом. Эти 
стратегические направления Н.И. Вавилова успешно 
решаются в ВИР и на его станциях.

Работа выполнена в рамках государственного 
задания согласно тематическому плану ФГБНУ ФНЦ 
Садоводства по теме № 0575-2019-0021 «Сохранить, 
пополнить, и изучить генетические коллекции сель-
скохозяйственных растений по признакам, определя-
ющим хозяйственную ценность генофонда с примене-
нием методов хранения плодовых и ягодных культур ex 
situ и in situ», а также тематического плана ВИР по 
теме № 0662-2019-0006 «Поиск, поддержание жизне-
способности и раскрытие потенциала наследствен-
ной изменчивости мировой коллекции зерновых и кру-
пяных культур ВИР для развития оптимизированного 
генбанка и рационального использования в селекции 
и растениеводстве».
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ОТБОР СЕЛЕКЦИОННЫХ ЛИНИЙ ЯРОВОГО ТРИТИКАЛЕ 
В СП-2 В СТРЕССОВЫХ УСЛОВИЯХ СРЕДНЕГО ПРИАМУРЬЯ

Актуальная задача селекционной работы – создание новых высокоурожайных сортов ярового тритикале, адаптированных 
к условиям Среднего Приамурья. Объект исследований – 160 селекционных линий ярового тритикале (Укро х ДальГАУ 1; 
Укро х Приморская 108; Укро х Лана; Укро х Эритроспермум). В результате исследований установлено существенное вли-
яние погодных факторов окружающей среды на реализацию потенциальной продуктивности селекционных линий тритика-
ле в СП-2, доля вклада «среда» составила 77 %. В стрессовых условиях вегетации выделены два скороспелых сортообразца 
тритикале – 128 (Укро х Приморская 108) и 219 (Укро х Эритроспермум). Высокой устойчивостью к фузариозу колоса ха-
рактеризовались номера 104 (Укро х Лана), 205 (Укро х Лана), 206 (Укро х Лана). Среднесортовая урожайность селекцион-
ных линий тритикале в СП-2 составила 2,8 т/га, у стандартных сортов тритикале Укро и пшеницы Хабаровчанка – 2,4 т/
га. Для эффективного отбора перспективных генотипов проведена дифференциация селекционных линий ярового тритикале 
по урожайности и ее структурным элементам с помощью методов многомерного статистического анализа (кластерный ана-
лиз). В результате исследований изучаемые линии тритикале сгруппированы в 4 кластера по критерию наибольшего сходства: 
I кластер – 33 образца, II и III кластер – по 24 сортономера, IV кластер – 79 селекционных линий. Образцы второго кластера 
(Укро х ДальГАУ 1 – 102, 116, 115, 119, 120, 103, 104, 106, 109, 117; Укро х Лана – 178, 181, 185, 188, 182; Укро х Приморская 
108 – 122, 123; Укро х Эритроспермум – 258, 218, 212, 237, 223, 224, 230) отличаются максимальными значениями основных 
хозяйственно ценных признаков продуктивности в сложных гидротермических условиях Среднего Приамурья.
Ключевые слова: яровое тритикале, селекционный питомник, селекционные линии, отбор, кластерный анализ, Среднее 
Приамурье.
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SELECTION OF SPRING TRITICALE BREEDING LINES 

IN SP-2 UNDER THE MIDDLE AMUR REGION STRESS CONDITIONS

An urgent task of breeding work is the creation of new high-yielding varieties of spring triticale, adapted to the conditions of the Middle Amur 
region. The object of research is 160 breeding lines of spring triticale (Ukro x DalGAU 1; Ukro x Primorskaya 108; Ukro x Lana; Ukro x 
Erythrospermum). As a result of the research, a significant influence of weather factors of the environment on the realization of the potential 
productivity of breeding lines of triticale in SP-2 was established, the share of the contribution «environment» was 77 %. Under stressful 
growing conditions, two early ripening varieties of triticale were identified – 128 (Ukro x Primorskaya 108) and 219 (Ukro x Erythrospermum). 
Numbers 104 (Ukro x Lana), 205 (Ukro x Lana), 206 (Ukro x Lana) were characterized by high resistance to Fusarium spike. The average 
yield of the selection lines of triticale in SP-2 was 2.8 t/ha, in the standard varieties of triticale Ukro and wheat Khabarovchanka – 2.4 t/ha. For 
the effective selection of promising genotypes, the differentiation of breeding lines of spring triticale by yield and its structural elements was carried 
out using the methods of multivariate statistical analysis (cluster analysis). As a result of the research, the studied triticale lines were grouped into 
4 clusters according to the criterion of the greatest similarity: cluster I – 33 samples, cluster II and III – 24 nomers, cluster IV – 79 selection 
lines. Samples of the second cluster (Ukro x DalGAU 1 – 102, 116, 115, 119, 120, 103, 104, 106, 109, 117; Ukro x Lana – 178, 181, 185, 188, 
182; Ukro x Primorskaya 108 – 122, 123; Ukro x Erythrospermum – 258, 218, 212, 237, 223, 224, 230) are distinguished by the maximum 
values   of the main economically valuable indicators of productivity in the complex hydrothermal conditions of the Middle Amur region.
Key words: spring triticale, breeding nursery, breeding lines, selection, cluster analysis, Middle Amur region.

Производство зерна – стратегический сектор 
экономики практически для всех стран мира, обе-
спечивающий продовольственную безопасность 
государства. [8] Зерновые продукты – основные 
источники углеводов в рационе человека и составля-
ют большую часть продукции растениеводства. [11] 
Один из немаловажных резервов увеличения вало-
вого сбора – наличие на предприятиях оптималь-
ной структуры посевных площадей. [2] Необходимо 
создание соответствующего разнообразия сортов, 
чтобы удовлетворить востребованность технологи-

ческой и целевой специализации и таким образом 
приспосабливаться к запросам рынка. [7]

Тритикале (Triticosecale Wittm. ex A. Camus) – 
относительно новая сельскохозяйственная культу-
ра, сочетающая геномы пшеницы и ржи, не имею-
щая аналогов в природе. [1, 10] Его считают потен-
циально высокопластичной культурой из-за наличия 
субгенома ржи. [4] С момента появления тритикале 
(1969 г.) мировые площади под ним возросли более 
чем в 7 раз, а валовой сбор зерна – в 18 раз. [9] Созда-
ны современные сорта урожайностью 8…9 т/га. [15]
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Яровое тритикале считается наиболее устойчивым 
к стрессовым почвенно-климатическим факторам 
окружающей среды в сравнении с другими зерновыми 
культурами [13], может быть альтернативой пшени-
це при условии, что будут устранены определенные 
его недостатки. [12, 14] В сложных климатических 
условиях Среднего Приамурья невозможно получать 
стабильно высокие урожаи яровой пшеницы, а так-
же в полной мере раскрыть потенциал производства 
зерна в регионе, поэтому необходимо введение других 
зерновых колосовых культур, обладающих высокой 
продуктивностью и устойчивостью к биотическим и 
абиотическим стрессорам окружающей среды. Поэто-
му, создание новых высокоурожайных сортов ярового 
тритикале, адаптированных к условиям Дальнего Вос-
тока представляет собой актуальную задачу.

Цель исследований – провести отбор селекцион-
ных линий ярового тритикале в СП-2 в стрессовых 
условиях Среднего Приамурья.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

С 2015 года в Дальневосточном НИИСХ изучают 
коллекционные образцы ярового тритикале, подби-
рают родительские формы и проводят гибридизацию 
для создания сорта, адаптированного к сложным по-
чвенно-климатическим условиям региона. Объект 
исследований – 160 селекционных линий ярового 
тритикале (Укро х ДальГАУ 1; Укро х Приморская 108; 
Укро х Лана; Укро х Эритроспермум). Год скрещива-
ния – 2016, индивидуального отбора элитных коло-
сьев с F

2
 – 2018, изучения СП-1 и отбора перспектив-

ных линий для СП-2 – 2019–2020. Стандарт – сорт 
тритикале Укро (рекомендован для возделывания 
в Дальневосточном регионе) и сорт яровой мягкой 
пшеницы Хабаровчанка (местная селекция).

Почва – лугово-бурая оподзоленно-глеевая тя-
желосуглинистая. Предшественник – черный пар. 
Агротехника возделывания – общепринятая. По-
сев проводили сеялкой «ССФК-7М» на делянках 
площадью 4 м2 рендомизировано с нормой высева 
5,5 млн всхожих зерен на 1 га, урожай коллекцион-
ных образцов ярового тритикале учитывали методом 
поделяночного обмолота комбайном «Хеге-125» 
с последующим взвешиванием и приведением 
к стандартной влажности (14 %), полевые наблю-
дения выполняли в соответствии с методиками по-
левого дела [3] и государственного сортоиспыта-
ния сельскохозяйственных культур. [6] Градации 
признаков описаны согласно дескрипторам из 
Международного классификатора СЭВ (род Triti-
cum L.). [5] Экспериментальные данные обрабаты-
вали с помощью многомерного статистического ана-
лиза в системе Statistica 12 («StatSoft, Inc.», США).

Агрометеорологические условия для посева 
семян селекционных линий ярового тритикале  
в СП-2 (2020 год) преимущественно благоприятные 
(II декада апреля). В течение всей вегетации рас-
тений погода была с чередованием периодов тепла 
и холода, а также избыточным переувлажнением 
почвы (рис. 1, 2, 3-я стр. обл.).

Недостаточное количество тепла в первой поло-
вине вегетации и во время налива и созревания се-
мян (среднесуточная температура приземного слоя 
воздуха в первой декаде августа составила 17,20С 

при среднемноголетних значениях 20,80С) сдер-
живало развитие растений и привело к удлинению 
продолжительности вегетационного периода. Ин-
тенсивные и ливневые осадки (16…78 мм в сутки) 
создавали переувлажнение почвы.

Таким образом, агрометеорологические условия 
в течение активной вегетации растений тритикале 
были удовлетворительными. В августе уборочные 
работы провели при ухудшении погоды, что помогло 
изучению селекционных линий в сложных погодных 
условиях с высокой степенью достоверности.

РЕЗУЛЬТАТЫ

С помощью дисперсионного анализа выявили 
значительное влияние факторов «генотип» и «сре-
да» при 5 %-м уровне значимости (F

факт. 
> F

крит.
). 

Вклад влияния фактора «генотип» в селекционном 
питомнике второго года изучения составил 23 %. 
Изменчивость продуктивности селекционных со-
ртообразцов ярового тритикале в наибольшей сте-
пени зависит от климатических условий вегетации, 
доля фактора «среда» – 77 %.

Одно из важнейших свойств сортов – скороспе-
лость. Особенно актуально изучение продолжи-
тельности вегетации растений в зоне рискованного 
земледелия, к которой относится Среднее Приаму-
рье. В результате исследований установлено, что 
неустойчивый гидротермический режим региона 
существенно повлиял на продолжительность веге-
тации селекционных образцов ярового тритикале. 
Недостаточное количество тепла и избыток влаги 
в период активной вегетации растений привели 
к удлинению фазы колошение-спелость у большин-
ства селекционных линий. Средняя продолжитель-
ность вегетационного периода составила 110 дн. при 
длине вегетации у стандартных сортов тритикале 
Укро и пшеницы Хабаровчанка – 110 и 105 дн. соот-
ветственно. В сложных гидротермических условиях 
окружающей среды выделены две селекционные ли-
нии – 128 (Укро х Приморская 108) и 219 (Укро х Эри-
троспермум) отличающиеся скороспелостью (95 дн.).

Относительная влажность воздуха (до 90…100 %) 
в сочетании с высокой амплитудой колебания 
температур приземного слоя в период цветения 
и созревания тритикале способствуют созданию 
благоприятных условий для развития и распро-
странения грибных болезней. В селекционных по-
севах ярового тритикале определены основные 
грибные болезни: мучнистая роса (Blumeria graminis 
DC Speer) и фузариоз колоса (Fusarium spp.).

Одна из самых распространенных и вредоносных 
болезней колоса тритикале в селекционном питом-
нике второго года изучения – фузариоз. Перепады 
температур и чередование ливней с засушливыми 
периодами создавали дополнительный стресс рас-
тениям, что снижало устойчивость их к инфекции. 
Большинство генотипов отличаются умеренной 
восприимчивостью к фузариозу колоса (2-3 балла), 
при этом выделены сортообразцы с высокой устой-
чивостью к данной болезни (1 балл): 104 (Укро х 
Лана), 205 (Укро х Лана), 206 (Укро х Лана).

Среди листовых грибных болезней в селекцион-
ном питомнике отмечалась эпифитотия мучнистой 
росы. Распространение заболевания достигало 100 %. 
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Селекционные линии тритикале ранжированы на две 
группы: восприимчивые (42 образца) и сильно вос-
приимчивые (118 образцов), при этом генотипов с 
умеренной устойчивостью выявлено не было.

Урожайность зерна – важнейший элемент продук-
тивности, отражающий хозяйственную пригодность 
сорта к возделыванию в сложных почвенно-лимати-
ческих условиях окружающей среды. Среднесортовая 
урожайность селекционных линий в питомнике – 
2,8 т/га, у стандартных сортов тритикале Укро и пше-
ницы Хабаровчанка – 2,4 т/га. Коэффициент вариа-
ции (V) зерновой продуктивности значимо менялся в 
зависимости от происхождения селекционных линий: 
19 % (Укро х ДальГАУ 1), 22 % (Укро х Приморская 108), 
20 % (Укро х Лана), 14 % (Укро х Эритроспермум). Наи-
большая средняя урожайность отмечена у образцов 
с происхождением Укро х ДальГАУ 1 (3,4 т/га).

В результате исследований выделены селекцион-
ные линии ярового тритикале с высокой зерновой 
продуктивностью в сложных агроэкологических 
условиях окружающей среды: Укро х ДальГАУ 1 – 
102 (3,8 т/га), 103 (4,2), 104 (3,9), 105 (3,7), 106 (3,9), 
107 (4,2), 109 (4,2), 115 (3,7), 116 (3,8), 117 (3,6), 
119 (3,6), 120 (3,5 т/га); Укро х Приморская 108 – 
122 (3,7 т/га), 123 (3,5), 134 (3,0 т/га); Укро х Лана – 
178 (3,8 т/га), 182 (3,3), 184 (3,7…3,9), 187 (3,0), 
188 (3,5 т/га); Укро х Эритроспермум – 212 (3,3 т/га), 
217 (3,2), 218 (3,1), 224 (3,1), 229 (3,0), 230 (3,0), 
237 (3,1), 254 (3,2), 257 (3,4), 258 (3,3 т/га).

Основные хозяйственно ценные признаки 
у линий тритикале в селекционном питомнике 
второго года в стрессовых условиях окружающей 
среды варьировали в широких пределах: длина ко-
лоса – 6,5…11,7 см, масса колоса – 1,255…2,945 г, 
число колосков в колосе – 13…25 шт., количество 
зерен в колосе – 25…65 шт., масса зерен с колоса – 
0,921…2,169 г и 1000 зерен – 27,2…50,3 г.

Для эффективного отбора перспективных гено-
типов провели дифференциацию селекционных ли-
ний ярового тритикале по урожайности и ее струк-
турным элементам с помощью методов многомер-
ного статистического кластерного анализа (рис. 3).

В результате исследований изучаемые сорто-
образцы тритикале сгруппированы в четыре кла-
стера по критерию наибольшего сходства. Образ-
цы первого кластера (33 селекционные линии) от-
личаются наибольшей продуктивностью колоса: 
длина – 9,1 см, количество колосков – 21 шт. 
и зерен – 45 шт. в колосе, но существенно уступа-
ют второму кластеру по массе 1000 зерен (36,4 г) 
и урожайности (2,4 т/га). Второй кластер объединил 
24 селекционные линии тритикале, которые макси-
мально реализуют свой потенциал продуктивности 
в сложных гидротермических условиях окружаю-
щей среды: урожайность – 3,5 т/га, масса колоса – 
2,339 г, зерен в колосе – 1,756 г, 1000 зерен – 43,6 г. 
Образцы третьего кластера (24 генотипа тритика-
ле) характеризуются минимальными значениями 
важнейших хозяйственно ценных признаков про-
дуктивности. Остальные сортообразцы вошли 
в четвертый кластер и незначительно уступают се-
лекционным линиям тритикале первого и второго 
кластеров: урожайность – 2,7 т/га, длина – 8,3 см 
и масса – 2,138 г колоса, число колосков – 19 шт. 
и зерен – 37 шт. в колосе, масса 1000 зерен – 42,3 г.

Рис. 3. Классификация селекционных линий 
ярового тритикале СП-2 с помощью кластерного анализа.
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Таким образом, для стрессовых условий Сред-
него Приамурья выделены селекционные линии 
с максимальной реализацией потенциальной уро-
жайности и ее структурных элементов в сложных 
гидротермических условиях внешней среды: Укро х 
ДальГАУ 1 – 102, 116, 115, 119, 120, 103, 104, 106, 109, 
117; Укро х Лана – 178, 181, 185, 188, 182; Укро х При-
морская 108 – 122, 123; Укро х Эритроспермум – 258, 
218, 212, 237, 223, 224, 230.
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НОВЫЕ СОРТА ОЗИМОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ – ИТОГ РЕАЛИЗАЦИИ 
РАЗРАБОТОК ПО СЕЛЕКЦИИ НА ПРОДУКТИВНОСТЬ И АДАПТИВНОСТЬ

В 2010–2020 годах в Федеральном Ростовском аграрном научном центре (степная зона с недостаточным увлажнением) 
проводили исследования по селекции озимой пшеницы. Почвы – чернозем южный карбонатный. Приведено описание эта-
пов коадаптации и создания исходных форм – родителей новых сортов пшеницы, которые готовятся к передаче на Го-
сударственное сортоиспытание в 2021 году. Сорта получены в результате реализации разработок по селекции пшеницы, 
направленных на купирование волатильности климата в последние годы. Суть комплекса резистентности к стрессорам 
заключается в гарантированной устойчивости создаваемых генотипов к морозам (на глубине залегания узла кущения – 
минус 18°С), в продолжительности яровизации более 60 дней, в устойчивости залегания притертой ледяной корки до двух 
месяцев. Создаваемые формы должны быть устойчивыми к заморозкам в апреле и мае, характеризоваться высокой жаро- 
и засухоустойчивостью. Для решения этих проблем была разработана специальная методология создания генетической 
изменчивости селекционного исходного материала, адекватной меняющемуся климату. Урожайность передаваемого на 
ГСИ сорта Вольная заря составляла 6,7 т/га (максимальная – 8,32 т/га), Донская Т 20 – 7,0 т/га (8,0 т/га), содержание 
белка в зерне – 14,1 и 14,0 % соответственно. В статье представлены иммунологические характеристики сортов, оценка 
их устойчивости к абиотическим факторам (зимо- морозостойкость, жаро- засухоустойчивость), отзывчивость сортов 
на сроки посева и агрофон.
Ключевые слова: селекция, озимая мягкая пшеница, флуктуация климата, сорт, урожайность, зимостойкость.
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NEW VARIETIES OF WINTER SOFT WHEAT IT IS A RESULTS FROM SELECTION 

IN ADAPTABILITY AND PRODUCTIVITY 

Research on winter wheat breeding was carried out in 2010–2020 at the Federal Rostov agricultural research center in the steppe zone 
with insufficient moisture. Soils of the southern carbonate Chernozem. The article describes the stages of coadaptation and creation 
of initial forms that served as the parents of new wheat varieties, which are being prepared for transfer to the State variety testing in 2021. 
The varieties are the result of the implementation of wheat breeding projects aimed at curbing climate volatility in recent years. The es-
sence of the complex of resistance to stressors lies in the guaranteed resistance of the created genotypes to morozam (they must withstand 
at the depth of the tillering node –18°C), with a duration of springization of more than 60 days, during thaws they did not grow, they could 
withstand up to two months of lapped ice crust. The created forms should not be damaged during frosts in April and may, and should be 
characterized by high heat and drought resistance. To solve these problems, a special methodology was developed for creating genetic 
variability of breeding source material that is adequate to the changing climate. In the Volnaya zarya variety transferred to the GSI, 
the yield was 6.7 t/ha (maximum – 8.32 t/ha), in the Donskaya T 20 variety – 7.0 t/ha (8.0 t/ha), the protein content in the grain was 
14.1 and 14.0 %, respectively. The article presents immunological characteristics of varieties, evaluation of their stability to abiotic fac-
tors (wintering frost, heat drought), response of varieties to sowing date and soil fertility.
Key words: breeding, winter soft wheat, climate fluctuation, variety, yield, winter hardiness.

Озимая пшеница – это одна из основных зла-
ковых культур в Южном федеральном округе. Ее 
урожаи обусловливают более 80 % валовых сборов 
зерна в регионе. В 2020 году в Ростовской области 
собрали 11 млн 680 тыс. т зерна 3…4 класса. Даль-
нейшее повышение производства пшеницы наряду 
с агротехникой возделывания взаимосвязано с не-
обходимостью роста потенциала продуктивности 
и адаптивности сортов к варьирующим стрессорам 
среды. [1, 9] Важен контроль формирования селек-

ционных признаков и свойств, определяющих про-
дуктивность и экологическую пластичность при 
лимитирующих стресс-факторах, возникающих в 
связи с флуктуациями климата. Для стабилизации 
производства культуры необходимы сорта, эффек-
тивно реализующие потенциальные возможности 
генотипов. [7]

Цель публикации – презентация путей создания 
и выделения новых генотипов озимой мягкой пше-
ницы на основе имеющихся разработок. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Работу проводили в ФГБНУ ФРАНЦ (степная 
северо-западная зона Ростовской области) в 2010–
2020 годах. Исследования вели по пару и предше-
ственнику нут. Почва опытного участка – средне-
мощный южный карбонатный чернозем. Мощность 
гумусового горизонта 60…70 см. Количество гумуса 
в пахотном слое до 3,6 %, общего азота (N-NO

3 
+ 

N-NН
4
) – 12 мг/кг почвы, подвижных форм фос-

фора (P
2
О

5
) – 25 мг/кг, калия (K

2
О) – 320 мг/кг; рН 

в гумусовом горизонте на уровне 7,0…7,8. 
Климат засушливый, со среднегодовым коли-

чеством осадков 451 мм. В 2010–2020 годах суще-
ственно усилилась флуктуация погодных условий, 
возросло отклонение температуры воздуха от средне-
годового значения в сторону усиления аридности 
климата. По данным метеопоста «Тарасовское 
опытное поле» оно составило 3,5°С. Абсолютный 
максимум температур воздуха в 2019–2020 году 
достигал в июне 37,0°C, температурный минимум 
опускался в первой декаде февраля 2020 года до 
минус 20,0°C. Перед резким понижением темпера-
туры была оттепель с повышением температуры до 
9,0°C. В период исследований годовое количество 
осадков варьировало от 318 (2013) до 687 (2019). 
Из десяти лет наблюдений шесть были засушли-
выми, 40…52 % годового количества осадков вы-
падало осенью-зимой, минимум в апреле – июне. 
В 2019–2020 годах в июне (фаза налива зерновки) 
отмечена почвенная и воздушная засуха (темпера-
тура воздуха до 37,0°С, суховейные ветры с поры-
вами до 23 м/с).

Селекцию вели по общепринятой в мире мето-
дологии. Ее основа – внутри- и межвидовая гибри-
дизация в сочетании с индивидуальным отбором по 
балк-методу или педигри. Превалирующий прин-
цип получения исходного материала заключался 
в создании генетической изменчивости, адекватной 
климату и доступной отбору. В качестве родителей 
использовали генотипы с наименьшим количе-
ством общих генов отдаленных эколого-географи-
чески исходных форм со средней выраженностью 
селектируемого признака. Это позволяло создавать 
гетерогенные популяции гибридов с длительным 
формообразованием. При воздействии условий 
среды и стресс-факторов появлялась возможность 
получать трансгрессии как итог генетической коа-
даптации аллелей генома. [4, 8] Определяли частоту 
и степень трансгрессии. [2] За критерий оценки 
плюс-трансгрессий по продуктивности приняли 
средний урожай в опыте + НСР +13 %.

В итоге получали материал с гарантированной 
устойчивостью к абиотическим факторам. Он дол-
жен выдерживать на глубине залегания узла куще-
ния минус 18°C, продолжительность яровизации – 
более 60 дн. [3], при оттепелях не трогаться в рост, 
до двух месяцев быть устойчивым к залеганию при-
тертой ледяной корки. Определены требования к 
генотипам, они не должны повреждаться при моро-
зах в апреле и мае, характеризоваться высокой жаро 
и засухоустойчивостью. Основной интегральный 
критерий ко всем биотическим и абиотическим 
факторам при отборах – масса зерна с растения 
и колоса. [3]

Объем выполняемых исследований. В селекцион-
ном питомнике высевали необмолоченные коло-
сья в количестве 30…40 тыс. (210…280 популяций 
гибридов F3-Fn). Эта методика обусловила резуль-
тативность выделения трансгрессивных форм с 
требуемыми параметрами. В контрольном питом-
нике ежегодно изучали 600 линий, в конкурсных 
испытаниях – 150…200. Качество зерна оценивали 
в соответствии с ГОСТом. Определяли морозостой-
кость сортов в условиях камеры КНТ-1М методом 
пучков, жизнеспособность промороженных рас-
тений – Донским усовершенствованным методом 
жизнеспособности озимых. [5]

РЕЗУЛЬТАТЫ 

На основе многолетних исследований выделены 
для государственного сортоиспытания новые сорта 
озимой мягкой пшеницы Вольная заря и Донская 
Т 20. Вектор селекционных исследований был на-
правлен на создание высокоурожайных генотипов 
с потенциалом продуктивности 10 т/га и выше в ус-
ловиях высокой изменчивости климата. [3]

Определены параметры подбора исходных форм 
на требующиеся признаки. Изучено проявление 
комбинативной и трансгрессивной изменчивости 
на продуктивность, морозостойкость, качество зер-
на в условиях усиления аридности климата Ростов-
ской области. Выделены источники устойчивости 
к криогенным факторам (притертая ледяная корка, 
поздние весенние заморозки). Выявлена возмож-
ность повышения морозостойкости и адаптивности 
генотипов путем использования определенных ис-
точников устойчивости. [3]

Установлены маркерные признаки отбора за-
сухоустойчивых и жаростойких форм в условиях 
усиления засушливости среды. Для регионов с не-
достаточным увлажнением высота растений ниже 
90 см отрицательно влияет на продуктивность 
(уменьшается емкость депонирования метаболи-
тов). Поэтому прирост урожайности новых форм 
может обеспечиваться увеличением густоты про-
дуктивного стеблестоя, повышением количества 
биомассы растений на единице площади и индекса 
урожая, высокой степенью аттракции метаболитов 
в зерно при стресс-факторах среды. [6]

Новый сорт Вольная заря (Эритроспер-
мум 945/16) – наглядный пример применения ге-
нетической коадаптации. Основа – внутривидовая 
сложная ступенчатая гибридизация с использова-
нием на первых этапах скрещивания генетически 
дивергентных форм. Работу с популяцией вели на 
фоне напряженности стресс-факторов. Использо-
вали сорт своей селекции Тарасовская 29 (высоко 
пластичный, среднерослый высокозимостойкий, 
выдерживает на глубине узла кущения до минус 
20°C) и географически отдаленные формы – серб-
ский сорт Drina и болгарскую линию 6191-26 (ин-
тенсивные низкорослые слабозимостойкие трех-
генные карлики). Полученные константные формы 
были недостаточно засухоустойчивыми. Поэтому к 
скрещиванию привлекли засухоустойчивые средне-
морозостойкие сорта украинской селекции Белоцер-
ковская 47, Альбатрос одесский из других почвенно-
климатических зон. В связи с участившимися 
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майскими заморозками у новых константных форм 
необходимо было усилить устойчивость к ним. 
Поэтому на последующих этапах в скрещиваниях 
использовали сорта собственной селекции. Это по-
лукарлик Тарасовская 97 – источник устойчивости 
к поздним весенним заморозкам (в мае выдержи-
вает понижение температуры до минус 10°C), при-
тертой ледяной корке, а также морозостойкости. 
Использовали также сорта Престиж (ФРАНЦ) и 
Кирия (Украина) – короткостебельные высоко-
урожайные формы с высоким качеством зерна. 
Таким путем были созданы местные исходные ли-
нии 1637/08 и 1550/08 с коадаптированными ас-
социациями генов, приспособленные к условиям 
среды. Материнская форма – линия 1637/08 уни-
версального типа, среднерослая с высокими техно-
логическими свойствами зерна (содержание белка 
свыше 15,1 %, клейковины 28,7 %, седиментация 
53,3 мл). Отцовская форма – линия 1505/08 – кар-
лик (высота растения 66 см), устойчива к полега-
нию, поражению септориозом, но низкобелковая 
(12,1…13,8 %). Последний этап скрещиваний этих 
линий был выполнен в 2010 году.

В жестких засушливых условиях 2011 года у ги-
брида F1 данной комбинации по массе зерна с 
растения и колоса (маркеры отбора на продуктив-
ность) был выявлен эффект сверхдоминирования 
этих признаков в сравнении с исходными формами. 
Также было определено промежуточное наследова-
ние содержания белка и клейковины по типу непол-
ного доминирования высокобелковой материнской 
формы, это свидетельствовало о селекционной пер-
спективе популяции.

На протяжении всех этапов селекционного про-
цесса целенаправленно по параметрам идиотипа от-
бирали генотипы озимой мягкой пшеницы универ-
сального типа разной интенсивности. В 2015 году 
в пятом поколении была отобрана константная 
семья. В контрольном питомнике данный генотип 
отличался высокой зимо-, морозостойкостью, ре-
зистентностью к желтой ржавчине (0 %), толерант-
ностью к септориозу (0…1,5 балла). 

В среднем за четыре года конкурсных испыта-
ний урожайность сорта Вольная заря по пару соста-
вила 6,7 т/га (+ 1,05 т/га к ст.), по нуту – 3,81 т/га 
(+0,58 т/га к ст., см. таблицу). 

Сорт характеризуется стабильной продуктив-
ностью в различных агроэкологических условиях. 
Его урожайность при экологических испытаниях 
в Курском ФАНЦ – 7,75 т/га (+1,9 т/га к ст. Мо-
сковская 39, 2017–2018 годы). Вклад в продуктив-
ность сорта вносит высокая плотность стеблестоя 
(до 814 продуктивных стеблей на 1 м2) и емкость 
ценоза (до 16810 шт. зер/м2). Масса 1000 зерен – 
32,1…40,0 г.

Сорт Вольная заря отличается высокой зимостой-
костью. Средняя оценка за годы изучения 5 баллов, 
у стандарта ГСИ сорта Дон 107 – 4,7 балла. Живых 
растений после промораживания в камере низких 
температур (минус 18°C, экспозиция 20 ч), в сред-
нем за годы изучения установлено 78,3 %. Вынослив 
к поздним весенним заморозкам в период стеблева-
ния, засухоустойчив, характеризуется генетически 
закрепленным признаком устойчивости к прорас-
танию зерна в колосе. 

Новый сорт слабовосприимчив к поражению 
основными болезнями злаков. В полевых услови-
ях устойчив к бурой ржавчине (0 %), снежной пле-
сени (1,0 балла), толерантен к корневым гнилям 
(15…22 %), вынослив к желтой ржавчине (0 %), 
желтой карликовости ячменя (0,2 балла), вирусу 
полосатой мозаики пшеницы (0,2…0,5 балла), пи-
ренофорозу (0,5 балла), среднеустойчив к мучни-
стой росе (0…10 %), септориозу (0,1…2,0 балла). 
Поражение вредителями (злаковая муха, хлебный 
пилильщик) ниже, чем у стандарта Дон 107.

За годы исследований у сорта отмечены хорошие 
биохимические и хлебопекарные показатели каче-
ства зерна: натура – 770 г/л, стекловидность – 83 %, 
содержание белка – 14,1, клейковины 27,1 %, объ-
емный выход хлеба со 100 г муки – 830 см3, общая 
хлебопекарная оценка – 4,6 балла. Число падения 
486 с, седиментация 45,4 мл. 

Сорт Вольная заря при посеве в северо-западной 
зоне Ростовской области формирует максимальную 
урожайность с 15 по 25 сентября (середина опти-
мальных сроков) 5,23…5,56 т/га (острозасушливые 
2019–2020 годы). Однако и в ранний (25 августа) и 
поздний сроки (5 октября) обеспечивает достаточно 
высокую урожайность – 4,49 и 4,92 т/га. В условиях 
степной зоны хорошо отзывчив на азотные подкорм-
ки. В среднем величина прибавки на высоком агро-
фоне (N

24
P

104
) с использованием ЖКУ и карбамида 

(N
46

) составила 1,01 т/га по сравнению с контролем, 
на том же агрофоне с карбамидом (N

46
) – 0,89 т/га.

Агробиологическая характеристика нового сорта 
озимой мягкой пшеницы Вольная заря, 

конкурсные сортоиспытания (2018–2020)

Параметр Вольная заря Дон 107, st.

Урожайность, т/га:

пар

нут

пар (Курский ФАНЦ, st. Московская 39)

6,32*

3,81

7,75

5,0

3,23

5,82*

Выход зерна, % 31 30

Длина, см

соломины

колоса

84

8,2

93

7,7

Морозостойкость, %, (КНТ, t минус 18,5ºС, 

экспозиция 20 ч)
73,3 55

Засухоустойчивость, балл 4,9 4,8

Устойчивость, по пятибалльной шкале

к полеганию

к прорастанию на корню

4,5

5,0

4,0

4,3

Содержание, % 

белка

клейковины

14,1

27,1

14,1

23,9

Объемный выход хлеба, см3 830 793

Полевая устойчивость к поражению:

желтой ржавчиной, %

мучнистой росой, %

снежной плесенью, балл

корневой гнилью, %

септориозом, балл

вирусом полос полосатой мозаики 

пшеницы, балл*

0

0...10

1,0

10,0

1,7

0,2

0...5

0...25

1,5

28,0

2,0

3,0

Сроки посева в регионе возделывания Оптимальные Оптимальные

* – различия достоверны при Р
05

.
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Сорт Донская Т20 (Лютесценс 899/18) получен ме-
тодом внутривидовой гибридизации и трехкратного 
индивидуального отбора из гибридной популяции 
Айвина /Донэко. Родители – высокоадаптированные 
генотипы к условиям зоны, но различающиеся по 
комплексам генов. Сорт Айвина (оригинатор НЦЗ 
им. П.П. Лукьяненко) – среднерослый ценный по 
качеству генотип, с хорошими иммунологическими 
характеристиками. Донэко – сорт своей селекции, 
сильная пшеница с широкой экологической пла-
стичностью, возделывается в пяти регионах РФ – 
от Центрально-Черноземного до Уральского, устой-
чив к поражению септориозом. 

Работа с данной популяцией была начата в 
2011 году. На всех этапах селекционных исследо-
ваний материал характеризовался высокими имму-
нологическими свойствами к основным болезням 
зерновых юга России. В 2014–2015 году при разви-
тии бурой ржавчины гибрид F3 был резистентным 
к патогену (0-единичные пустулы), отличался вы-
сокой устойчивостью к вирусным болезням, септо-
риозу, снежной плесени. В 2016 году в пятом поко-
лении выявлено поражение на уровне 5 %, 0 – по-
ражение желтой ржавчиной и вирусом полосатой 
мозаики пшеницы. В 2017–2020 годах генотипы 
этой популяции были выносливы к снежной плесе-
ни (0,1…0,4 балла), к вирусу желтой карликовости 
ячменя (0…0,2 балла), пиренофорозу (0,5 балла). 
С целью отбора перспективных генотипов, с более 
выраженными свойствами и признаками по про-
дуктивности и экологической пластичности в ус-
ловиях ужесточения стрессоров среды, проведены 
индивидуальные отборы в F3, F5 и F6, что способ-
ствовало коадаптации аллелей генов, повышению 
адаптивности к среде, а также повышению кон-
стантности отбираемых форм. 

В результате селекционной работы высота со-
ломины нового генотипа снижена на 15 см в срав-
нении с материнским сортом Донэко, устойчивость 
к полеганию повысилась. 

Сорт Донская Т 20 среднеранний, выколаши-
вается на два дня позже стандарта. Высота расте-
ний в различных условиях варьирует от 85 до 99 см. 
Длина колоса 8,1…10,0 см, отличается пластично-
стью к лимитирующим условиям среды в различ-
ных эконишах. Его урожайность по нуту составила 
5,5 т/га (+2,01 т/га к ст., 2020), по пару – 6,8 т/га 
(+0,41 т/га к ст. Дон 107, 2018–2020), в экологиче-
ском сортоиспытании в Центрально-Черноземной 
зоне РФ (Курский ФАНЦ) – 7,95 т/га (+2,2 т/га к ст. 
Московская 39). Вклад в продуктивность вносит вы-
соко озерненный колос с крупным зерном. Масса 
1000 зерен в условиях засухи составила 36,6…40,6 г 
(стандарт 33,3…35,1), что свидетельствует о высокой 
жаро- и засухоустойчивости сорта. Характеризуется 
повышенной зимостойкостью, оценка в среднем 
за годы изучения – 4,9 баллов (4,7 у стандарта). 

Содержание в зерне белка – 12,6…14,0, клей-
ковины – 21,6…31,2, стекловидность 85 %. Объем 
хлеба – 780…880 см3, общая оценка – 4,0…4,8 балла. 
Число падения 460…484 сек. Формула глиадина – 
3.3.7.3.2.1. с оценкой «хорошо». 

Новый сорт имеет высокий потенциал урожай-
ности, лучше других использует средний и низкий 

агрофон. Норма высева и сроки сева общепринятые 
для зоны выращивания, наибольшую урожайность 
обеспечивает при оптимальных сроках сева в зоне 
выращивания. 

Выводы. В итоге реализации разработанной ме-
тодологии по созданию пластичных генотипов, 
адаптивных к разнообразным агроэкологическим 
факторам среды, получены новые формы озимой 
пшеницы: интенсивный сорт Вольная заря и уни-
версальный Донская Т 50, обладающие высоким 
продуктивным потенциалом, адаптивностью к дей-
ствию абиотических и биотических стрессоров. Ито-
ги работы подтверждают высокую результативность 
разработанных методологий ведения селекции пше-
ницы в условиях усиления флуктуации климата.
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ВЛИЯНИЕ ГЕНОВ СОЛЕУСТОЙЧИВОСТИ 
НА СЕЛЕКЦИОННО ЦЕННЫЕ ПРИЗНАКИ ЛИНИЙ ТВЕРДОЙ ПШЕНИЦЫ

Исследования выполнены на Дагестанской опытной станции ВИР. Материалом для изучения служили гибриды с первого до 
пятого поколений, а также растения беккроссных потомств на засоленном (Хошмензил) и обычном (ВИР) фонах. Работа 
проведена в условиях орошения на следующих почвах: 1. Лугово-каштановые, слабосолончаковые средне- и тяжелосуглинистые 
(центральная усадьба). Степень засоления в слое 0-50 см слабая, в 50-75 см – лишь изредка средняя, Рh 7,8-8,4. 2. Лугово-
каштановые сильносолончаковые среднесолонцеватые среднесуглинистые (участок «Хошмензил»). Почвы засолены в сильной 
степени по всему профилю. Тип засоления в верхнем слое хлоридно-сульфатный, в нижних горизонтах – сульфатно-хлоридный. 
Из числа рассмотренных признаков наиболее вариабельным оказались число зерен и масса зерна с колоса. По данным признакам 
выделились линии, отобранные из комбинаций к-31542 x к-15061, к-16470 x к-15061. По крупнозерности на засоленном фоне – 
гибридные линии к-46718 x к- 40194, к- 58732 x к-50092 x к-50092 и к-58732 x к-46718 x к-46718. Гибридные формы представля-
ют собой ценный исходный материал для селекции солевыносливых высокопродуктивных сортов твердой пшеницы. По нашему 
мнению, создание солевыносливых сортов пшеницы для конкретных условий выращивания в перспективе должно базироваться 
на выявлении и изучении наиболее эффективных аллелей генов, обусловливающих этот признак.
Ключевые слова: беккроссы, гибриды, солеустойчивость, твердая пшеница.
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INFLUENCE OF SALINITY TOLERANCE GENES 

ON SELECTIVELY VALUABLE TRAITS OF DURUM WHEAT LINES

The studies were carried out at the Dagestan experimental station of All-Russian Institute of Plant Genetic Resources named after N.I. Vavilov 
(VIR). The material for the study was hybrids from the first to fifth generations, as well as plants of backcross progeny on saline (Khoshmenzil) 
and normal (VIR) backgrounds. The work was carried out under irrigation conditions on the following soils: 1. Meadow chestnut, slightly 
saline medium and heavy loamy (central farmstead). The degree of salinity in the 0–50 cm layer is weak, in 50–75 cm – only occasionally 
average, ph level – 7.8–8.4. 2. Meadow-chestnut strongly saline medium-solonetzic medium loamy (site «Khoshmenzil»). The soils are highly 
saline throughout the profile. The type of salinity in the upper layer is chloride-sulfate, in the lower horizons – sulfate-chloride. Among the 
traits considered, the most variable were the number of grains and the weight of grain per ear. According to these features the lines selected from 
the combinations k-31542 x k-15061, k-16470 x k-15061 were distinguished. According to the coarse-grained on a saline background were 
distinguished hybrid lines k-46718 x k-40194, k-58732 x k-50092 x k-50092 and k-58732 x k-46718 x k-46718. Hybrid forms are a valuable 
starting material for breeding salt-tolerant high-yielding durum wheat varieties. In our view, the selection of salt-tolerant wheat varieties for 
specific growing should be based on identifying and studying the most effective alleles of the genes that determine this trait conditions in the future.
Key words: backcrosses, hybrids, salt tolerance, durum wheat.

Засоление почвы – одна из основных причин сни-
жения урожайности и качества зерна твердой пшени-
цы в республике Дагестан. Чтобы снизить негативное 
влияние этого абиотического фактора необходимо, 
выращивать устойчивые к засолению сорта. В настоя-

щее время создание высокоурожайных сортов твердой 
пшеницы интенсивного типа строится в основном без 
учета его генетической детерминации. Из известных 
трех основных концепций – сорт, признак и ген – при 
подборе родительских пар для гибридизации и созда-
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ния новых сортов ведущее место должна занимать 
концепция гена. Чтобы сравнить селекционную 
ценность того или иного гена или их сочетаний на 
предмет создания нового исходного материала с оп-
тимальной выраженностью признаков, необходимо 
подобрать соответствующие гены-эталоны (стан-
дарты). В последующем привлекаемые новые гены 
следует оценивать по отношению к гену-эталону. 
Для выполнения такой задачи можно применять 
как изогенный метод, так и сравнительный анализ 
солевыносливых и неустойчивых семей, а также 
линий, выделенных из соответствующих изопопу-
ляций по комплексу признаков продуктивности. [4]

После выявления наиболее приемлемых селек-
ционно ценных аллелей или их сочетаний, опреде-
ляющих солеустойчивость для конкретных условий, 
необходима программа подбора исходных форм по 
остальным признакам и схемам скрещиваний.

Селекционная ценность различных генов в зави-
симости от условий выращивания пшеницы неравно-
значна. Действие любого гена в конкретных условиях 
внешней среды имеет специфические характеристи-
ки. Отсюда становится очевидной роль как генотипа 
донора, от которого будет передаваться тот или иной 
ген солеустойчивости, так и внешней среды.

Выявление селекционно ценных аллелей, наи-
более эффективных в конкретных условиях, мо-
жет внести некоторые коррективы и в обоснование 
необходимых параметров устойчивости растений 
пшеницы к солевому стрессу. 

По нашему мнению, создание солевыносли-
вых сортов пшеницы для конкретных условий вы-
ращивания в перспективе должно базироваться 
на выявлении и изучении наиболее эффективных 
аллелей генов, обусловливающих этот признак. Целе-
сообразность указанного вытекает и из содержания 
программы по изучению донорских свойств, а так-
же из литературных источников. [1, 5] Солеустой-
чивость растений пшеницы, степень выраженности 
которой в различных условиях внешней среды во 
многом зависит от такого неблагоприятного фактора 
как засоление почвы (что в свою очередь определя-
ет и продуктивность), также можно с достаточным 
основанием отнести к категории признаков, имею-
щих адаптивное значение. [4]

Цель работы – выявить возможное влияние генов, 
определяющих солеустойчивость, на некоторые 
селекционно ценные признаки у выделившихся 
линий F

5
 и бекроссных потомств BC

5
. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследования выполнены на Дагестанской 
опытной станции ВИР. Материалом для изучения 
служили гибриды с первого до пятого поколений, 
а также растения беккроссных потомств на засолен-
ном (Хошмензил) и обычном (ВИР) фонах. Работу 
проводили в соответствии с Методическими указа-
ниями ВИР. [2] Статистическую обработку резуль-
татов исследований - по Б.А. Доспехову.

Полевые исследования выполняли в условиях 
орошения на следующих почвах: 1. Лугово-каш-
тановые, слабосолончаковые средне- и тяжело-
суглинистые (центральная усадьба). Степень за-
соления в слое 0…50 см слабая, в 50…75 см – лишь 
изредка средняя, Рh – 7,8…8,4. 2. Лугово-кашта-
новые сильносолончаковые среднесолонцеватые 
среднесуглинистые (участок «Хошмензил»). По-
чвы засолены в сильной степени по всему про-
филю. Тип засоления в верхнем слое хлоридно-
сульфатный, в нижних горизонтах – сульфатно-
хлоридный.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Для изучения влияния генов солеустойчивости 
на селекционно ценные признаки взятых солеу-
стойчивых образцов проанализированы гибриды 
с первого до пятого поколения, а также растения 
беккроссных потомств.

Масса зерна с главного колоса и число зерен – ос-
новные критерии, определяющие продуктивность 
растений. Из изученных нами признаков указан-
ные наиболее вариабельны. По этим признакам вы-
делились линии из комбинаций к-31542 x к-15061, 
к-16470 x к-15061 (табл. 1, 2).

По крупнозерности на засоленном фоне выдели-
лись гибридные линии к-46718 x к- 40194, к-58732 x 
к-50092 x к-50092 BC5 и к-58732 x к-46718 x к-46718 
BC5 (табл. 3).

Таблица 1.
Влияние засоления на число зерен с колоса у солеустойчивых линий F5 и беккроссных потомств BC5

Название
Засоленный фон Контроль

Доля от контроля, %
Х±Sx, см Min...max, см Cv, % Х±Sx, см Min...max, см Cv, %

к-46718 х к-58732 F
5 22,9±1,14 14,0...26,0 15,7 43,4±2,65 31,0...54,0 19,3 52,8

к-46718 x к-15061 F
5 25,1±1,63 18,0...31,0 20,5 34,6±2,64 21,0...50,0 24,1 72,5

к-46718 x к-61085 F
5 24,2±1,91 12,0...33,0 24,9 39,7±2,42 27,0...51,0 19,3 74,6

к-16470 x к-15061 F
5 27,8±2,02 20,0...36,0 23,0 41,9±4,18 25,0...59,0 31,6 80,0

к-46660 x к-15061 F
5 29,7±2,03 17,0...38,0 21,6 37,8±1,65 30,0...43,0 13,8 78,6

к-31542 x к-15061 F
5 35,6±3,05 20,0...46,0 27,1 38,2±4,08 22,0...63,0 33,7 93,2

к-46718 x к-40194 F
5 28,7±1,11 24,0...34,0 12,2 38,7±2,45 31,0...54,0 20,1 74,2

к-58732 x к-40194 x к-40194 BC5 20,1±2,25 10,0...36,0 35,4 39,6±1,71 34,0...52,0 13,6 69,2

к-58732 x к-50092 x к-50092 BC5 29,0±2,44 12,0...41,0 26,7 37,1±2,30 25,0...47,0 19,6 78,2

к-58732 x к-61085 x к-61085 BC5 25,5±2,96 15,0...42,0 36,7 38,4±2,45 32,0...52,0 20,1 66,4

к-58732 x к-46718 x к-46718 BC5 25,1±1,53 16,0...31,0 19,3 38,2±3,37 20,0...48,0 27,9 65,7
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Таким образом, селекционные линии, сочетающие 
устойчивость к солевому стрессу с хорошей продуктив-
ностью, представляют собой ценный исходный мате-
риал, который следует использовать как в генетических 
исследованиях, так и в практической селекции для 
улучшения существующих сортов и выведения новых.
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Таблица 2. 
Влияние засоления на массу зерна с колоса у линий F5 и беккроссных потомств BC5

Название
Засоленный фон Контроль

Доля от контроля, %
Х±Sx, см Min...max, см Cv, % Х±Sx, см Min...max, см Cv, %

к-46718 х к-58732 F
5

1,0±0,07 0,6...1,3 21,1 2,2±0,19 1,4...3,0 26,9 45,0

к-46718 x к-15061 F
5

0,9±0,08 0,6...1,5 27,0 1,7±0,16 0,9...2,5 29,0 54,4

к-46718 x к-61085 F
5

1,0±0,10 0,6...1,7 31,4 2,0±0,12 1,4...2,6 19,1 58,9

к-16470 x к-15061 F
5

1,1±0,10 0,8...1,7 28,0 1,9±0,20 1,0...3,0 34,2 73,8

к-46660 x к-15061 F
5

1,2±0,10 0,7...1,6 25,8 1,9±0,10 1,5...2,3 15,6 61,1

к-31542 x к-15061 F
5

1,3±0,12 0,6...1,9 29,2 1,6±0,20 0,9...2,8 38,9 77,4

к-46718 x к-40194 F
5

1,2±0,07 0,9...1,6 17,5 2,1±0,13 1,6...2,9 19,8 60,2

к- 58732 x к-40194 x к-40194 BC5 0,7±0,09 0,2...1,1 41,0 2,0±0,13 1,6...3,0 21,4 56,8

к-58732 x к-50092 x к-50092 BC5 1,3±0,13 0,4...1,8 31,5 2,0±0,11 1,5...2,6 17,3 64,5

к-58732 x к-61085 x к-61085 BC5 1,1±0,17 0,4...2,1 48,6 2,3±0,20 1,7...3,4 26,9 47,2

к-58732 x к-46718 x к-46718 BC5 1,1±0,08 0,8...1,5 21,8 2,2±0,24 0,9...3,0 34,4 49,5

Таблица 3. 
Влияние засоления на массу 1000 зерен у линий F5 и беккроссных потомств BC5

Название
Засоленный фон Контроль Доля от контроля, %

Х±Sx, см Min...max, см Cv, % Х±Sx, см Min...max, см Cv, %

к-46718 х к-58732 F
5

43,6±1,64 30,4...50,0 11,9 50,5±1,60 41,2...56,0 10,0 84,3

к-46718 x к-15061 F
5

36,9±2,10 27,6...48,4 18,0 48,5±1,98 39,3...58,8 13,0 80,7

к-46718 x к-61085 F
5

40,6±2,16 31,6...56,0 16,8 51,1±1,21 42,9–57,5 7,5 82,7

к-16470 x к-15061 F
5

41,0±2,37 25,8...50,0 18,3 44,5±1,40 40,0...51,7 10,0 80,4

к-46660 x к-15061 F
5

39,8±1,67 32,3...47,1 13,3 51,0±0,90 46,5...54,8 5,6 69,9

к-31542 x к-15061 F
5

35,7±1,29 30,0...41,7 11,5 42,3±1,12 34,5...47,7 8,4 77,7

к-46718 x к-40194 F
5

43,0±1,09 37,0...48,5 8,0 53,3±0,64 50,0...55,6 3,8 90,9

к- 58732 x к-40194 x к-40194 BC5 41,3±1,45 31,0...48,4 11,1 49,9±1,24 45,0...57,7 7,9 88,9

к-58732 x к-50092 x к-50092 BC5 43,7±1,74 33,3...50,0 12,6 54,3±1,54 50,0...65,5 8,9 92,2

к-58732 x к-61085 x к-61085 BC5 41,7±2,78 21,1...50,0 21,1 59,6±1,89 50,0...65,7 10,0 88,0

к-58732 x к-46718 x к-46718 BC5 43,8±2,01 34,6...52,4 14,5 56,3±1,77 45,0...62,5 9,9 95,1
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БИОЛОГИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
ПРИМЕНЕНИЯ ПРЕПАРАТА ГУМИНОВОЙ ПРИРОДЫ 

В ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ

Представлены результаты трехлетних (2016–2018) исследований влияния органоминерального препарата гуминовой при-
роды Гумат + 7 марки С 2 на урожайность яровой пшеницы и ее составляющие элементы. В результате применения пре-
парата в вариантах с приготовлением баковой смеси у растений формировались дополнительные стебли. Коэффициент 
продуктивного кущения составлял по годам 1,34, 1,27 и 1,36. Густота продуктивного стеблестоя была на 12,3, 15,7, 19,8 % 
выше в сравнении с вариантами 1 и на 1,9, 4,9, 8,7 % с контрольным 2. Установлено, что применение пестицидов и агро-
химиката гуминовой природы способствовали увеличению продуктивности яровой пшеницы в условиях Рязанской области 
на 17–43 %. Полное комплексное применение препаратов (вариант 6) обеспечивало наибольшую прибавку – на 1,1 т/га. 
Урожайность составляла в 2016 году – 5,37, 2017 – 7,68, 2018 – 5,11 т/га, так как сформировалась за счет высокого про-
дуктивного стеблестоя, числа зерен и массы их с колоса. Определено, что в зависимости от применения препарата чистый 
доход и уровень рентабельности больше соответственно на 21–46 и 8–24 %, чем в контроле без протравителя и на 5–27 
и 4–26 % – с внесением пестицидов. При этом рентабельность наиболее значимо возрастает в вариантах 4 и 6 по сравнению 
с контрольными.
Ключевые слова: яровая пшеница, урожайность, гумат, технология возделывания. 
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BIOLOGIC EFFECTIVENESS OF HUMIC NATURE PREPARATION APPLICATION 

IN SPRING WHEAT CULTIVATION

The results of three-year studies (2016–2018) of the effect of the organic-mineral preparation of humic nature «Humat + 7» of C 2 
label on the spring wheat yield and its constituent elements are presented. As a result of the drug application in variants with a tank 
mixture preparation additional stems were formed in plants. The productive tillering coefficient was 1.34, 1.27 and 1.36 over the years. 
The density of the productive stalk was 12.3, 15.7, 19.8 % higher in comparison with options 1 and by 1.9, 4.9, 8.7 % with control 2. 
It was established that the pesticides and a humic nature agrochemicals application are contributed to an increase in the productivity 
of spring wheat in the Ryazan region by 17–43 %. Full complex application of the preparations (option 6) provided the greatest 
increase – by 1.1 t/ha. The yield was 5.37 t/ha in 2016, 7.68 t/ha in 2017, 5.11 t/ha in 2018, as it was formed due to the high 
productive stalk, the number of grains and their weight per ear. It was determined that, depending on the use of the drug, the net income 
and the level of profitability are higher, respectively, by 21–46 and 8–24 % than in the control without a dressing agent and by 5–27 
and 4–26 % – with the introduction of pesticides. At the same time, the profitability increases most significantly in the 4 and 6 options 
in comparison with the control. 
Key words: spring wheat, yield, humate, cultivation technology.

Увеличение продуктивности и валовых сборов 
пшеницы, улучшение качества зерна определяется 
реализацией потенциала сорта в конкретных усло-
виях и уровнем интенсификации технологии воз-
делывания. Яровая пшеница – культура достаточно 
отзывчивая на элементы технологий, в частности на 
обработку почвы, предшественник, минеральное 
питание. [5, 8, 9, 13, 14, 16] На основе исследований 
также накоплен большой массив данных по влия-
нию определённых доз гуматов на рост и развитие 
культуры, проявлению их защитных свойств в виде 
повышения устойчивости растений к воздействию 
неблагоприятных факторов среды, оптимизации 
корневого питания, стимулированию прорастания 
семян, дополнительного кущения. [2, 3, 4, 7, 10, 11, 
15, 17]

Цель исследований – определить биологиче-
скую эффективность применения органоминераль-
ного удобрения Гумат +7 марки С 2 в технологиях 
возделывания яровой пшеницы.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Полевые исследования проведены в отделе се-
лекции и первичного семеноводства ИСА – филиал 
ФГБНУ ФНАЦ ВИМ в 2016–2018 годах. Показате-
ли плодородия темно-серой лесной почвы: общий 
азот – 0,24 %, гумус в слое 0…25 см (по Тюрину) – 
4,76 %, рН солевой вытяжки – 4,92, азот гидролиз-
ный – 123,5 мг/кг почвы, подвижный фосфор – 
34,6 мг/100 г почвы, подвижный калий – 20,2 мг/100 г 
почвы. Предшественник – озимая пшеница.
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Опыт проведен с использованием ориги-
нальных семян сорта Агата, соответствующих 
ГОСТ Р 52325-2005. Норма высева 6,0 млн всхожих 
семян на 1 га. Схема опыта состояла из 6 вариантов 
в 5-ти повторениях, учетная площадь делянки 25 м2 
(табл. 1).

Высевали семена по принятой технологии возде-
лывания яровой пшеницы. [6] Перед посевом вно-
сили минеральные удобрения из расчета (NPK)

64 

д.в. в виде азофоски (N
16

P
16

K
16

).
Контрольные варианты: 1 – без применения пе-

стицидов, 2 – с применением протравителя семян 
и гербицида (вариант хозяйства). Объект исследо-
ваний – агрохимикат Гумат+7 марки С2 (10%-й 
жидкий концентрат). В работе руководствовались 
методиками: «Государственное сортоиспытание 
сельскохозяйственных культур», выпуск 2, М., 
1989 г., статистическая обработка по Доспехо-
ву (2012), данные систематезировали с помощью 
пакета статистических программ Excel 7,0.

В 2016 и 2017 годах погодные условия мая-ию-
ля были благоприятными для развития культуры. 
Осадков за вегетационные периоды выпало 172,8 
и 147,9 мм соответственно, что близко к средним 
многолетним значениям – 153 мм. Среднемесяч-
ная температура мая, июня и июля 2016 года превы-
шала среднемноголетнюю на 3,9…5,1°С. В 2017 го-
ду температурный режим указанных месяцев был 
более благоприятным и соответствовал средним 
значениям. 

В течение активного периода вегетации 2018 го-
да осадков выпало 115 мм, что в 1,3 раза меньше 
среднемноголетних значений, средняя темпера-
тура мая – июля превышала среднемноголетнюю 
на 3,7… ,5°С.

Подекадный анализ температурного режима мая 
2016, 2017 и 2018 годов показывает, что в период 
сева, всходов, начала кущения была повышенная 
температура воздуха на 1,5…6,8°С, за исключением 
второй декады 2017 года и достаточно благоприят-
ные условия по увлажнению – во второй-третьей 
декадах мая выпадало 60,4 и 21,4 мм осадков соот-
ветственно, при средних многолетних значениях 
26 мм. В условиях южной части Нечерноземной 
зоны количество осадков второй половины мая 
очень важно для дальнейшего формирования уро-
жайности яровой пшеницы. [1]

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Установлено, что полевая всхожесть по вариан-
там различалась (табл. 2). В контрольном варианте 
ее значение в среднем за три года составило 85,5 %. 
Обработка семян протравителем способствовала 
более дружному появлению всходов, но понижала 
полевую всхожесть во 2-м варианте на 4,8 %, в 4-м – 
на 3,8 %, что отмечено и в исследованиях других ав-
торов. [12] Использование в качестве протравителя 
только Гумат 7 + марки С2 напротив способствова-
ло повышению полевой всхожести на 2 % относи-
тельно 1-го варианта. При совместном применении 
препаратов зафиксировано еще большее снижение 
полевой всхожести: в вариантах 3 и 6 – на 7,3 и 6,7 % 
соответственно.

Однако в дальнейшем ситуация менялась. Так, 
кущение растений яровой пшеницы в течение трех 
лет в 1-м варианте (без применения пестицидов) 
было наименьшим – 0,9…1,11. Наилучшими по-
казателями отличались варианты 3, 4 и 6, с продук-
тивным кущением 1,34, 1,27 и 1,36 соответственно. 
В этих же вариантах была густота продуктивного 
стеблестоя на 12,3, 15,7, 19,8 % выше, чем в вариан-
те 1 и на 1,9, 4,9, 8,7 % выше в сравнении со 2-м ва-
риантом. Применение Гумата при протравливании 
семян и в фазе кущения способствовало его усиле-
нию (табл. 2).

По мнению исследователей, препараты гумино-
вой природы и некоторые протравители стимули-
руют прорастание семян с пониженной всхожестью 
и в дальнейшем ускоряют рост и развитие расте-
ний. [3, 17]

Применение протравителя семян (вариант 2) 
способствовало лучшей сохранности растений по 
сравнению с 1-м вариантом, внесение изучаемого 
агрохимиката в фазе кущения в вариантах 4 и 6 не 
повлияло на сохранность по сравнению с вариан-
том 2. При этом в 5-м варианте этот показатель был 
самый низкий – 74,3 %.

Изучали восприимчивость к основным болезням 
в полевых условиях. В наибольшей степени поража-
лись септориозом, мучнистой росой, бурой и сте-
блевой ржавчиной растения в варианте 1 (табл. 3).

Следует отметить, что в Рязанской области усло-
вия для проявления стеблевой ржавчины создаются 
не каждый год. Так, в нашем опыте эпифитотийным 

Таблица 1.
Схема опыта

Вариант технологии 

Элементы технологии

Протравитель семян фунгицид + 

инсектицид

Применение баковой смеси в фазе кущения: 

гербициды + инсектицид
Доза Гумат + 7 марки С 2, способ применения

1

контроль
Без протравливания

Балерина 0,4 л/га + Гранстар Про 0,02 кг/га + 

Борей 0,15 л/га
–

2

контроль
Виал Траст 0,5 + Табу 0,7, л/т То же

3 Виал Траст 0,5 + Табу 0,7, л/т –||– + 0,8 л/т к протравителям семян

4 Виал Траст 0,5 + Табу 0,7 л/т –||– +1 л/га в баковую смесь

5 Без протравливания –||–
+0,8 л/т обработка семян

+ 1 л/га в баковую смесь

6 Виал Траст 0,5 + Табу 0,7, л/т –||–
+0,8 л/т к протравителям семян

+1 л/га в баковую смесь
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стал 2016 год, когда поражение составило 40…70 % 
при максимальном значении в варианте 1. Эта бо-
лезнь значимо повлияла на крупность зерна – масса 
1000 зерен была на 10 г (25,6 %) ниже, чем в годы не 
эпифитотийные. Наименьшее поражение яровой 
пшеницы указанными болезнями в течение трех лет 
зафиксировано в варианте 6. 

По многолетним данным высота растений в 
условиях хорошего увлажнения у сорта Агата со-
ставляет 105 см. В 2016 и 2017 годах при достаточ-
ном количестве почвенной влаги этот показатель 
в контрольном варианте – 102…110 см, в 2018 году 
при недостаточном количества влаги – 88 см. Ис-
пользование изучаемого агрохимиката в вариантах 
3, 4, 6 существенно увеличивает высоту растений, 
что может неблагоприятно отразиться на кущении-
колошении в условиях шквалистых ветров и избы-
точного количества осадков (табл. 4).

По структуре урожая установлено, что в вариан-
тах 2, 3, 4, 6 увеличена длина колоса по отношению 
к контролю на 8,7, 9,2, 12,9, 15,2 % соответственно. 
С использованием Гумата в 5-м варианте длина уве-
личилась незначительно (на 3,2 %), однако колос 
формировался более плотным и озерненным, что 
неблагоприятно отразилось на массе 1000 зерен.

Увеличение длины колоса в вариантах 2, 3, 4, 6 
повлекло рост числа колосков и зерен в колосе, мас-
сы зерна с колоса. Наибольшие показатели были 
в вариантах 4, 5 и 6. Отмечено увеличение числа 
зерен в колосе в 2016 году на 1,4…2,9 шт., 2017 – 
5,8…11,7 шт., 2018 – 0,7…2,5 шт. по сравнению с ва-
риантом 1. Наибольший показатель был в вариан-
те 6 – 31,5 шт. зерен в колосе с массой зерна 1,16 г. 
Масса 1000 зерен наибольшая была в вариантах 3 
и 4 – 38,0…38,3 г и превысила контроль на 5,3 и 7,5 %. 

При оценке действия агрохимиката индивидуаль-
но по вегетационным периодам лет испытаний уста-
новили, что наибольшее влияние на рост и развитие 
растений изучаемый препарат оказывал в 2017 году, 
который был наиболее оптимальным по темпера-
турному режиму и увлажнению, и согласующимся 
с требованиями для яровой пшеницы, наимень-
шее – в год засушливый и более теплый – 2018.

Установлено, что применение пестицидов и агро-
химиката гуминовой природы способствовали 
увеличению продуктивности яровой пшеницы на 
17…43 %. Урожайность в опытных вариантах была 
значительно выше, чем в контроле (табл. 5). Ис-
пользование в качестве протравителя только пе-
стицида (вариант 2) или изучаемого агрохимиката 
(вариант 5) обеспечило равноценное повышение 
урожайности на 0,72…0,75 т/га по сравнению с ва-

риантом 1. Добавление Гумата 7+ марки С 2 при 
протравливании семян (вариант 3) дополнительно 
повышало продуктивность на 0,43 т/га, в баковую 
смесь с гербицидами в фазе кущения (вариант 4) – 
на 0,8 т/га.

Комплексное применение препаратов (вари-
ант 6) обеспечивало наибольшую дополнительную 
прибавку от Гумата 7+ марки С 2 в 1,1 т/га и уро-
жайность: в 2016 году – 5,37 т/га, 2017 – 7,68, 2018 – 
5,11 т/га, которая формировалась за счет высокого 
продуктивного стеблестоя, числа зерен и массы зер-
на с колоса.

Применение Гумата +7 марки С2 не оказало 
влияния на качество зерна, которое больше зави-
село от метеорологических условий вегетационно-
го периода. В 2016–2017 годах содержание белка 
в зерна составило 11 %, клейковины – 23 % при 
ИДК 95 ед., в 2018 – белка – 14 %, клейковины – 
28 % при ИДК 79 ед.

Экономическая эффективность сельскохозяй-
ственного производства характеризуется многи-
ми показателями, важнейшие из которых – до-
ход и рентабельность. Чистый доход в опыте – 
4,69…6,83 тыс. руб/га, рентабельность – 116…151 %. 

Таблица 2. 
Полевая всхожесть, густота стояния, сохранность растений яровой пшеницы в среднем за 2016–2018 годы

Вариант 

технологии

Полевая 

всхожесть, %

Густота стояния растений, шт/м2 Сохранность растений 

к уборке, %

Число продуктивных 

колосьев, шт/м2

Коэффициент продуктивного 

кущениявесной перед уборкой

1 85,5 513 391 76,2 439 1,10

2 80,7 484 397 81,9 484 1,22

3 78,2 469 368 77,9 493 1,34

4 81,7 490 400 81,4 508 1,27

5 87,5 525 391 74,3 495 1,26

6 78,8 473 387 81,8 526 1,36

Таблица 3. 
Поражение болезнями яровой пшеницы сорта Агата

Вариант 

технологии

Болезнь, %

Септориоз
Мучнистая 

роса

Бурая 

ржавчина

Стеблевая 

ржавчина

1 20...40 15...35 10...30 10...70

2 15...35 10...30 5...25 10...60

3 15...35 5...25 5...20 5...50

4 10...25 10...25 5...20 5...50

5 15...30 5...30 10...30 5...60

6 10...25 15...25 5...25 5...40

Таблица 4. 
Структура урожая яровой пшеницы в среднем за 2016–2018 годы

Вариант 

технологии

Высота 

растений, 

см

Длина 

колоса, 

см

Число в колосе, шт. Масса 

зерна 

с колоса, г

Масса 

1000 

зерен, г
колосков зерен 

1 99 7,2 14,2 25,8 0,91 36,1

2 104 7,83 16,1 28,7 1,03 36,5

3 113 7,86 15,4 29,2 1,09 38,0

4 116 8,13 16,5 29,6 1,13 38,8

5 107 7,43 16,0 28,9 1,03 35,1

6 113 8,10 15,9 31,5 1,16 37,4
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Определено, что в зависимости от применения Гу-
мата +7 марки С 2 оба показателя на 21…46 и 8…24 % 
были больше, чем в контроле без протравителя, на 
5…27 и 4…26 % в варианте с пестицидом, рентабель-
ность наиболее значимо возросла в вариантах 4 и 6.

Таким образом, применение агрохимиката Гу-
мат +7 марки С2 оказывало влияние на развитие 
растений пшеницы. Оно было неоднозначно в на-
чале вегетации, что выразилось в снижении полевой 
всхожести сорта Агата при совместном применении 
с пестицидным протравителем. В дальнейшем как 
в момент протравливания, так и по вегетации число 
элементов, составляющих продуктивность, увеличи-
валось. Повысились урожайность на 0,75…1,82 т/га, 
чистый доход и рентабельность на 21…46 и 8…24 % 
без протравителя; на 5…27 и 4…26 % при совмест-
ном применении с пестицидом.
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ВНУТРЕННИЙ КОНТРОЛЬ ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ УРОЖАЙНОСТИ 
СЕМЕННОГО ХЛОПКА-СЫРЦА

Лабораторные и полевые опыты выполняли на экспериментальном участке научно-исследовательского института селек-
ции, семеноводства и агротехнологии выращивания хлопка, расположенном в Кибрайском районе Ташкентской области 
на 42-м градусе северной широты, на высоте 481 м над уровнем моря. Почва – типичный, окультуренный серозем давнего 
орошения из магистрального канала Боз-Су. Агротехнические мероприятия проводили в соответствии с рекомендациями 
УзНИИХ, для условий типичных сероземов с глубоким залеганием грунтовых вод. По каждой плодовой ветви определяли 
в лабораторных условиях массу одной коробочки, количество и массу 1000 шт. семян, их всхожесть. Показано, что высокое 
качество семян хлопчатника гарантирует контроль за их сортовыми и посевными показателями. На урожайность, а следо-
вательно, на количество и крупность коробочек влияет много факторов – климат, почва, зоны выращивания, годовые нормы 
минеральных удобрений NPK, поливной режим, агротехнические приемы и другие. Больше всего величина урожая зависит 
от нормы внесения минеральных удобрений. На посевных площадях полевая всхожесть семян хлопчатника, как правило, не 
более 75–80 %. Доведение ее до 90 % и выше обеспечит наиболее полную густоту стояния растений, при этом сократится 
норма высева, увеличится масса 1000 шт. семян. Выявлено, что этот показатель в сопоставлении с количеством семян 
в одной коробочке по тесноте связи характеризуется криволинейной зависимостью с корреляционным отношением 
η = 0,885. Установлена теснота связи полевой всхожести семян с раскрытием коробочек: при ее увеличении уменьшается 
процент раскрытия.
Ключевые слова: внутренний контроль, урожайность, хлопок-сырец, масса одной коробочки, масса 1000 шт. семян, про-
цент сбора семенного хлопка, всхожесть семян.
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INTERNAL CONTROL IN DETERMINING OF SEED RAW COTTON YIELD

Laboratory and field experiments were carried out at the experimental site of the Research Institute of Breeding, Seed Production and 
Agricultural Technology of Cotton Growing, located in the Kibray District of the Tashkent Region at 42 degrees north latitude, at an 
altitude of 481 m above sea level. The soil is a typical, cultivated gray soil of old irrigation from the Boz-Su main channel. Agrotechnical 
measures were carried out in accordance with the recommendations of the Uzbek Cotton Research Institute for the conditions of typi-
cal gray soils with deep groundwater. For each fruit branch the weight of one capsule, the number and weight of 1000 seed pieces were 
determined under laboratory conditions, their germination. It is shown that the high quality of cotton seeds guarantees control over their 
varietal and sowing characteristics. The yield, and therefore the number and size of the bolls are influenced by many factors – climate, 
soil, growing zones, annual rates of NPK mineral fertilizers, irrigation regime, agrotechnical methods, and others. Most of all yield vol-
ume depends on the rate of application of mineral fertilizers. On sown areas the field germination of cotton seeds, as a rule, is no more 
than 75-80 %. Bringing it to 90 % and above will provide the most complete plant stand density, while the seeding rate will decrease 
and the weight of 1000 seed pieces will increase. It was revealed that this indicator in comparison with the number of seeds in one seed 
capsule by the tightness of the connection, is characterized by a curvilinear dependence with a correlation ratio η = 0.885. The closeness 
of the connection between the field seeds germination and the opening of the capsules was established: with it’s increasing the percentage 
of opening decreases.
Key words: Internal control, yield, weight of raw cotton of one box, weight of 1000 pieces of seeds, percentage of collection of seed raw 
cotton, seed germination.
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Основные задачи реформ, проводимых в хлоп-
ководстве Узбекистана, – сохранение размера 
посевных площадей, повышение урожайности 
хлопка-сырца и волокна, увеличение производства 
высококачественных семян, рациональное ис-
пользование водных ресурсов.

Известно, что основу роста, стабилизацию про-
изводства и повышение качества растениеводче-
ской продукции обеспечивает сорт. Его свойства 
тесно связаны с природно-климатическими усло-
виями, зональными технологиями, техническими 
средствами, уровнем производства. [5, 6]

Продукты естественного и искусственного от-
бора – корреляционные плеяды играют суще-
ственную роль в эволюционном преобразовании 
растений и животных. Каждый, казалось бы, ни-
чтожный признак обрастает множеством связанных 
с ним признаков, и тем самым становится элементом 
программы будущей эволюции. [3]

Многочисленные опыты в нашей стране и за 
рубежом по срокам посева, глубине заделки семян, 
воздействию на семена и растения стимуляторов 
роста, различных физических факторов, выращи-
ванию семян в различных почвенно-климатиче-
ских зонах также свидетельствуют об онтогене-
тической обусловленности урожайных свойств 
сортовых семян. Это ставит под сомнение суще-
ствующую теоретическую основу сортообновле-
ния. [7 и др.]

Все более возрастающий дефицит водных ре-
сурсов ограничивает посевы хлопчатника. Поэтому 
увеличение производства хлопка возможно только 
при повышении урожайности культуры. Немало-
важную роль, наряду с совершенствованием агро-
технических приемов, внедрением высокоурожайных 
сортов, может сыграть улучшение качества семян. 
В этом направлении проведена большая работа, 
но, несмотря на значительное улучшение семенно-
го фонда, полевая всхожесть остается еще низкой. 
На многих посевных площадях, как правило, она 
не превышает 75…80 %. Если довести показатель до 
90 % и выше, можно обеспечить более полную гу-
стоту стояния, сократить норму высева, увеличить 
массу 1000 шт. семян.

Опыт стран с развитым семеноводством по-
казывает, что гарантию высокого качества семян 
обеспечивает контроль за сортовыми и посевными 
их качествами. [1]

Внутренний контроль – это совокупность по-
литики и процедур, которые применяются для обе-
спечения сохранности выпускаемой продукции 
и убежденности в точности и достоверности данных 
ее производства. При возрастающей конкуренции, 
а также стремлении современных организаций 
к росту рентабельности с внедрением инноваций 
и ростом производственных мощностей, повы-
шается значимость грамотного и эффективного 
внутреннего контроля как управленческой функции 
на всех уровнях. [2, 4]

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Лабораторные и полевые опыты выполняли на 
экспериментальном участке Научно-исследователь-
ского института селекции, семеноводства и агро-

технологии выращивания хлопка, расположенном 
в Кибрайском районе Ташкентской области на 
42-м градусе северной широты, на высоте 481 м над 
уровнем моря. Почва – типичный, окультуренный 
серозем давнего орошения из магистрального ка-
нала Боз-Су.

Агротехнические мероприятия проводили в 
соответствии с рекомендациями УзНИИХ, для 
условий типичных сероземов с глубоким залега-
нием грунтовых вод. По каждой плодовой ветви 
определяли в лабораторных условиях массу одной 
коробочки, количество и массу 1000 шт. семян, их 
всхожесть.

В работе применяли действующие стандарты и 
методики O’zDSt 663: 2017 «Семена хлопчатника 
посевные. Технические условия», O’zDSt 1080:2005 
«Хлопок-сырец семенной и семена хлопчатника 
посевные. Методы отбора проб», O’zDSt 1128:2006 
«Семена хлопчатника посевные. Методы определе-
ния всхожести». Результаты, полученные в процес-
се исследований, статистически обрабатывали по 
Б.П. Доспехову (1979).

Инспекционная проверка основана на приме-
нении нормативных документов используемых в 
Республике Узбекистан. Правила выращивания 
семенного материала контролировали по инструк-
ции производства семян элиты районированных 
и новых сортов хлопчатника. Сортовую чистоту 
определяли с учетом инструкции по апробации се-
менных посевов хлопчатника.

На урожайность хлопчатника, а следовательно, и 
на количество и крупность коробочек влияют очень 
много факторов – климат, почва, зоны выращива-
ния, годовые нормы внесения минеральных удо-
брений.

Коробочки хлопчатника созревают на стебле 
и плодовой ветви не все сразу, а постепенно снизу. 
Выявлено, что первые коробочки начинают обра-

Таблица 1.
Урожайность и качество хлопка-сырца от семян, 

полученных при разной степени раскрытия коробочек

Вариант

Ср
ед

ня
я 

м
ас

са

од
но

й 
ко

ро
бо

чк
и,

 г Сбор,

т/га

И
то

го
, ц

/г
а

Д
ли

на
 в

ол
ок

на
, м

м

Вы
хо

д 
во

ло
кн

а,
 %

первый второй

Андижан-36 – 50% 5,6 24,7 8,0 34,7 33,3 37,6

Андижан-36 – 70% 5,7 26,8 7,6 34,4 33,3 37,4

Андижан-36 – 80% 5,5 26,3 8,9 34,2 33,1 37,3

Андижан-36 – 90% 5,0 27,1 8,6 35,7 33,0 37,3

Ан-Баяут-2 – 60% 5,2 25,4 8,9 34,3 32,1 35,8

Ан-Баяут-2 – 70% 5,3 24,2 9,8 34,0 32,9 34,6

Ан-Баяут-2 – 80% 5,0 26,5 10,5 37,0 32,8 34,4

Ан-Баяут-2 – 90% 4,8 27,3 9,6 37,2 32,6 34,4

С-6524 – 50% 5,6 28,4 8,2 36,6 34,2 34,9

С-6524 – 60% 5,6 27,7 9,6 37,3 34,1 35,0

С-6524 – 70% 5,5 27,9 10,2 38,1 34,0 34,8

С-6524 – 90% 5,2 26,6 10,4 37,0 34,1 34,9
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зовываться при благоприятных погодных условиях, 
а позднего формирования развиваются преимуще-
ственно при пониженных температурах и высокой 
влажности воздуха. Эта особенность хлопчатника 
дает возможность определять его пригодность для 
заготовки на семенные цели.

При сборе учитывали количество раскрытых ко-
робочек и по общей массе собранного хлопка-сырца 
определяли крупность коробочек.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Установили тесноту связи параметров крупно-
сти коробочек с количеством в них семян, массой 
1000 шт. и их всхожестью (табл. 1, 2).

Кроме того, мы проанализировали зависимость 
урожайности хлопка-сырца от количества и массы 
одной коробочки, полученных от растений с разной 
урожайностью. Для этого в 2019 году выбрали 5 ва-

риантов растений хлопчатника сорта Андижан-36, 
имеющих урожайность 15,0, 21,0, 33,0, 38,0 и 42 ц/га 
(табл. 3).

Выявлено, что с увеличением урожайности по-
севные семена дают в потомстве возрастающую 
массу семян с уменьшением выхода волокна. При 
этом масса 1000 шт. семян в сопоставлении с коли-
чеством их содержания в одной коробочке по тес-
ноте связи характеризуется криволинейной зависи-
мостью с корреляционным отношением η = 0,885.

Выводы. При использовании урожайности в ка-
честве признака выбраковки семенных посевов не 
конкретизированы ее показатели и их взаимосвязь 
с крупностью коробочек.

Созреваемость семян малоурожайного хлопчат-
ника происходит быстрее, относительно высоко-
урожайного. Увеличение полевой всхожести семян 
сопровождается уменьшением процента раскрытия 
коробочек.

Урожайность хлопчатника прямолинейно с высо-
ким коэффициентом корреляции (r = 0,93) зависит от 
массы посеянных 1000 шт. семян, что достоверно под-
тверждается оценочными критериями Стьюдента.

Крупность коробочек по тесноте связи с уро-
жайностью хлопчатника характеризуется прямо-
линейной зависимостью с высоким коэффициентом 
корреляции r = 0,986.

Сбор семенного хлопка-сырца необходимо 
проводить при раскрытии 60 % коробочек валово-
го урожая, что позволит повысить коэффициент 
размножения семян, снизить себестоимость про-
изводства в фермерских хозяйствах.
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Таблица 2.
Лабораторная оценка семян, 

собранных при разной степени раскрытия коробочек
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Андижан-36 – 50% 92,0 95,0 0,9 128 80 34,7

Андижан-36 – 70% 93,0 95,0 1,0 126 81 34,4

Андижан-36 – 80% 91,0 94,0 0,9 127 78 34,2

Андижан-36 – 90% 90,0 94,0 0,8 123 72 35,7

АН-Баяут-2 – 60% 89,0 93,0 0,8 102 83 34,3

АН-Баяут-2 – 70% 88,0 93,0 0,9 103 82 34,0

АН-Баяут-2 – 80% 90,0 95,0 1,0 101 75 37,0

АН-Баяут-2 – 90% 89,0 92,0 1,0 99 72 37,2

С-6524 – 50% 87,0 94,0 1,1 118 76 36,6

С-6524 – 60% 89,0 95,0 1,0 116 78 37,3

С-6524 – 70% 89,0 94,0 0,9 116 78 38,1

С-6524 – 90% 88,0 93,0 1,1 109 75 37,0

Таблица 3. 
Хозяйственно ценные показатели селекционного сорта 

хлопчатника Адижан-36 по вариантам урожайности
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15,0 60,4 39,1 125,4 41 95 95

21,0 62,2 38,6 124,7 39 96 95

33,0 62,1 37,6 122,0 36 93 93

38,0 62,5 37,3 128,0 36 91 92

42,0 62,3 36,0 124,0 35 93 92
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сортов хлопчатника. Мат. межд. научно-практ. конф. /

И.Т. Каххаров. – Ташкент, 2006. – 22 с.
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5 апреля 2021 года исполнилось 65 лет Андрею Леонидовичу Иванову – доктору 
биологических наук, профессору, академику РАН.

А.Л. Иванов – крупный ученый в области агрохимии и почвоведения, автор 
более 360 научных публикаций, в том числе 16 монографий, большого числа учебных 
пособий и методических документов.

Первые научные работы А.Л. Иванова были опубликованы еще в студенческие 
годы. Раннее увлечение вопросами применения фосфорных удобрений и их превра-
щения в почвах Казахстана в дальнейшем переросло в разработку проблемы опти-
мизации биогеохимического цикла фосфора. В 2012 году опубликована монография 
«Агробиогеохимический цикл фосфора».

В 1992 году Андрей Леонидович – директор Владимирского НИИ сельского 
хозяйства (г. Суздаль), а к 1996 году он уже предложил программу по разработке 
адаптивно-ландшафтных систем земледелия Владимирской области, а также си-
стемно-экологические подходы к применению минеральных удобрений. 

Под руководством А.Л. Иванова в сотрудничестве с В.И. Кирюшиным создана 
первая математическая модель адаптивно-ландшафтного земледелия на примере 
опытного хозяйства Владимирского НИИСХ, и затем разработана методика про-
ектирования систем земледелия на основе ГИС агроэкологической оценки земель. 

С 2001 года на посту вице-президента Российской академии сельскохозяйственных наук и академика-секретаря 
Отделения земледелия занимается вопросами экологизации земледелия при одновременной интенсификации с по-
мощью наукоемких агротехнологий, разработки методологии, проектирования и освоения адаптивно-ландшафтных 
систем земледелия. Монография «Агроэкологическая оценка земель. Проектирование адаптивно-ландшафтных систем 
земледелия и агротехнологий» (2005) была широко апробирована в различных регионах страны. За комплекс учебных 
и учебно-методических изданий А.Л. Иванов удостоен Премии Правительства РФ 2013 года в области образования.

С 2011 года деятельность Андрея Леонидовича, в качестве директора, направлена на развитие Почвенного института 
им. В.В. Докучаева. Расширена научно-исследовательская тематика института, ориентированная на решение крупных 
научных проблем, возросла его координирующая роль и издательская активность. Регулярно под редакцией А.Л. Ива-
нова издается Бюллетень Почвенного института.

Издана трехтомная монография «Научные основы предотвращения деградации почв (земель) сельскохозяйственного 
назначения» (2013). Под его руководством разработан «Единый государственный реестр почвенных ресурсов России», 
утвержденный и принятый для использования в практической работе Минсельхозом (2014) и Минприроды России (2019).

Почвенный институт, под руководством А.Л. Иванова, совместно с научными учреждениями и общественными ор-
ганизациями принял участие в разработке рекомендации «Неотложные меры развития агропромышленного комплек-
са и сельских территорий Нечерноземной зоны Российской Федерации до 2030 года». Рекомендации были одобрены 
на заседании Комитета Совета Федерации по аграрно-продовольственной политике и природопользованию.

Андреем Леонидовичем проделана большая организационная работа, направленная на создание Федерального 
исследовательского центра (ФИЦ) «Почвенный институт имени В.В. Докучаева», который образован путем присоедине-
ния к ФГБНУ «Почвенный институт им. В.В. Докучаева» ФГБНУ «Центральный музей почвоведения им. В.В. Докучае-
ва» и ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт мелиорированных земель». В 2020 году центр вошел 
в состав участников консорциума научного центра мирового уровня (НЦМУ) «Агротехнологии будущего» в рамках 
национального проекта «Наука». 

А.Л. Иванов – заслуженный деятель науки Российской Федерации (2007), лауреат премии правительства Россий-
ской Федерации в области образования (2013), лауреат премии академика В.Р. Вильямса (2015), в 2019 году награжден 
Орденом Почета.

Отделение сельскохозяйственных наук РАН, редакционная коллегия нашего журнала и коллектив института сердечно 
поздравляют Андрея Леонидовича и желают юбиляру доброго здоровья, семейного благополучия, дальнейших творческих 
успехов на благо отечественной науки!

ПОЗДРАВЛЯЕМ ЮБИЛЯРА!
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ОБЗОР ОПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ КЛЮЧЕЙ ДЛЯ ИДЕНТИФИКАЦИИ ВРЕДИТЕЛЕЙ 
ЗАПАСОВ CARPOPHILUS DIMIDIATUS (FABRICIUS, 1792) 

И CARPOPHILUS HEMIPTERUS (LINNAEUS, 1758) 
(INSECTA: COLEOPTERA: NITIDULIDAE)

В статье приводится обзор отечественных и зарубежных идентификационных ключей по имаго, дифференцирующих виды 
блестянок рода Carpophilus Stephens, 1830 (Coleoptera: Nitidulidae). Основной акцент сделан на двух видах – вредителях запа-
сов: Carpophilus dimidiatus (Fabricius, 1792) и Carpophilus hemipterus (Linnaeus, 1758), которые фигурируют в фитосанитарных 
требованиях некоторых стран-импортеров зерна из Российской Федерации. Отмечено, что в существующих отечественных 
определительных таблицах рода Carpophilus присутствуют не все близкие Carpophilus dimidiatus и Carpophilus hemipterus виды, 
распространенные в настоящее время на территории нашей страны. Особое внимание уделено виду Carpophilus dimidiatus, при 
дифференциации которого отечественные и зарубежные авторы указывают для этого таксона в качестве синонимов Carpo-
philus pilosellus Motschulsky, 1858 и Carpophilus lewisi Reitter, 1884, которые признаны в настоящее время обособленными видами.
Ключевые слова: Carpophilus dimidiatus, Carpophilus hemipterus, блестянки, вредители запасов, ключи идентификации.

P.A. Yakovlev, PhD in Biological sciences
All-Russian Plant Quarantine Center

RF, 140150, Moskovskaya oblast’, g. Ramenskoe, r.p. Bykovo, ul. Pogranichnaya, 32
E-mail: petro8710@gmail.com

OVERVIEW OF IDENTIFICATION KEYS FOR DEFINITION PESTS 

OF STOCKS CARPOPHILUS DIMIDIATUS (FABRICIUS, 1792) 

И CARPOPHILUS HEMIPTERUS (LINNAEUS, 1758) 

(INSECTA: COLEOPTERA: NITIDULIDAE)

A review of domestic and foreign keys for identification adults sap beetle of genus Carpophilus Stephens, 1830 (Coleoptera: Nitidulidae). 
The main focus was on two stored product pests Carpophilus dimidiatus (Fabricius, 1792) and Carpophilus hemipterus (Linnaeus, 
1758), which are included in the list of quarantine pests of some countries importing grain from the Russian Federation. It was revealed 
that not all currently common in Russia closely related species for Carpophilus dimidiatus and Carpophilus hemipterus are included in 
the available domestic identification keys. It is noted that some, both domestic and foreign, the authors indicate the species Carpophilus 
pilosellus Motschulsky, 1858 and Carpophilus lewisi Reitter, 1884 as the synonyms for Carpophilus dimidiatus. At the same time both 
species Carpophilus pilosellus and Carpophilus lewisi are currently considered to be separate isolated species.
Key words: Carpophilus dimidiatus, Carpophilus hemipterus, sap beetles, stored product pests, identification keys.

На протяжении последних пяти лет Россия ста-
бильно входит в тройку лидеров-производителей 
зерна, уступая лишь Китаю и Индии, а по итогам 
сезона 2019/20 годов объем экспорта составил око-
ло 35 млн т зерна. Для поддержания экспортного 
потенциала необходимо не только вырастить каче-
ственный урожай, но и сохранить его в послеубо-
рочный период. Страны-импортеры предъявляют 
фитосанитарные требования, предписывающие 
также отсутствие определенных видов насекомых, 
повреждающих зерно в период хранения. Два вида 
блестянок – Carpophilus dimidiatus – блестянка бу-
рая и Carpophilus hemipterus – блестянка сухофру-
товая фигурируют в фитосанитарных требованиях 
Иордании, Бахрейна и Омана. Для подтверждения 
отсутствия/наличия того или иного вида необходим 
идентификационный ключ, который позволял бы 
дифференцировать определяемый таксон от всех 
распространенных на территории страны близких 
видов. Род Carpophilus по всему миру насчитывает 
порядка 200 валидных таксонов [19], из которых на 
территории Российской Федерации выявлены 22 
обособленных вида. [3]. 

Цель работы – проанализировать отечествен-
ные, а также зарубежные определительные ключи 
видов рода Carpophilus на выявление актуальности и 
применимости.

Согласно специализированному интернет-ре-
сурсу ФГБНУ «Зоологический институт РАН» 
(https://www.zin.ru/Animalia/Coleoptera/rus/index.
html) 22 валидных вида блестянок рода Carpophi-
lus относятся к 5 подродам [17]: 10 видов – Carpo-
philus (Stephens 1830); C. amplus (Kirejtshuk, 1992); 
C. bigenestratus (Murray, 1864); C. bipustulatus (Heer, 
1841); C. chalybeus (Murray, 1864); C. delkeskampi 
(Hisamatsu, 1963); C. flavipes (Murray, 1864); C. he-
mipterus (Linnaeus, 1758); C. humerosus (Reitter, 1873); 
C. jelineki Audisio & Kirejtshuk, 1989 и C. obsoletus 
(Erichson, 1843); 4 вида – Ecnomorphus (Motschulsky, 
1858); C. acutangulus (Reitter, 1884); C. ligneus (Mur-
ray, 1864); C. sexpustulatus (Fabricius, 1791); C. sibiri-
cus (Reitter, 1879); 2 вида – Megacarpolus (Reitter, 
1919); C. grandis (Motschulsky, 1860; Murray, 1864); 
5 видов – Myothorax (Murray, 1864); C. dimidiatus 
(Fabricius, 1792); C. lewisi (Reitter, 1884); C. mutilatus 
(Erichson, 1843); C. pilosellus (Motschulsky, 1858); 
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C. truncatus (Murray, 1864) и 1 вид – Semocarpo-
lus (Kirejtshuk, 2008). При анализе определительных 
ключей был сделан акцент на наличие в них видов из 
двух подродов, к которым относятся C. hemipterus и 
C. dimidiatus, С. (Carpophilus) и C. (Myothorax) соответ-
ственно, каждый с выраженными контрастными от-
личительными морфологическими признаками диф-
ференциации от представителей остальных подродов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Оценивали применимость проанализированных 
ключей идентификации как на экземплярах насеко-
мых собственных сборов авторов, так и музейной кол-
лекции энтомологического фонда ФГБУ «ВНИИКР» 
и Научно-исследовательского зоологического музея 
МГУ им. М.В. Ломоносова (г. Москва): С. dimidiatus 
(9 ♀ и 2 ♂, Россия, г. Ставрополь, склад с зерном яч-
меня 1967 (Зоологический музей МГУ)); C. mutilatus 
(2 ♀ Nizza, 1985 (Зоологический музей МГУ)); C. fuma-
tus (3 ♀ и 4 ♂, Южная Африка, близ Кейптауна, 2007. 
(Энтомологический музей ФГБУ «ВНИИКР»)); С. he-
mipterus (2 ♀ и 1 ♂, Россия, территория ФГБУ «ВНИ-
ИКР», пищевая приманка, июнь-июль 2020 (соб-
ственные сборы); 1 ♀ и 2 ♂, Россия, Москва, сущеный 
финик, 2013 (Энтомологический музей ФГБУ «ВНИ-
ИКР»); 2 ♀ и 2 ♂, Германия, 1987 (Зоологический му-
зей МГУ)); С. chalybeus (1 ♀ Лазовской заповедник, 
2009 (Энтомологический музей ФГБУ «ВНИИКР»)); 
C. sexpustulatus (1 ♀ Абхазия, близ р. Бжид, 2012 (Энто-
мологический музей ФГБУ «ВНИИКР»)); C. acutangu-
lus (4 ♀ и 2 ♂ Лазовской заповедник, 2009 (Энтомоло-
гический музей ФГБУ «ВНИИКР»))

Всего проанализированы 13 дихотомических 
ключей (см. таблицу на 4-й стр. обл.). 

Определительные таблицы видов:
1 – рода Carpophilus Дальнего Востока СССР (со-

ставитель А.Г. Кирейчук) [2];
2 – карантинных и других опасных вредителей сы-

рья, продуктов запаса и посевного материала семей-
ства Nitidulidae (составитель А.А. Варшалович на ос-
нове работы R.M. Dobson [9] с дополнениями) [1];

3 – рода Carpophilus Микронезии (L.R. Gillogly) [11];
4 – для дифференциации Carpophilus hemipterus 

и близких ему видов (S. Hisamatsu) [12];
5 – азиатских видов, связанных с Сarpophilus del-

keskampi (J. Jelinek) [14];
6 – рода Carpophilus, связанных с хранящейся 

продукцией в США (W.A. Connel) [7];
7 – вредителей запасов тропической зоны 

(A. Delobel & M. Tran) [8];
8 – вредителей запасов Центральной Евро-

пы (H. Weidner & U. Sellenschlo на основе ключей 
K. Spornraft [21, 22, 23];

9 – рода Carpophilus Новой Зеландии c учетом 
австралийских видов (R.A.B. Leschen & J.W.M. Mar-
ris) [19];

10 – адвентивных видов семейства Nitidulidae на 
Гавайских Островах (C.P. Ewing & A.R. Cline) [10];

11 – рода Carpophilus, встречающихся в Бразилии 
(D. de C. Bena) [5];

12 – семейства Nitidulidae, обитающих на террито-
рии провинции Саскачеван Канады (D. Larson) [18];

13 – рода Carpophilus, распространенных в Китае 
(Z. Hui & M. Huang) [13].

Дифференциация подродов рода Carpophilus

Для идентификации обоих видов C. hemipterus и 
C. dimidiatus нет необходимости дифференцировать 
от всех присутствующих на территории РФ, кото-
рые относятся к другим подродам. Достаточно выч-
ленять поэтапно подроды целиком на основании 
характерных морфологических признаков.

Подрод C. (Semocarpolus) представлен одним ви-
дом C. marginellus. Отличительный признак видов 
этого подрода – наличие большей по сравнению 
с другими аксиллярной области на заднегрудном 
сегменте, образованной прямо отходящей бедрен-
ной линией от заднего края тазиковой впадины, 
которая встречается с метэпистерном посредине 
его длины или позади этой точки. Этот признак не 
вызывает сомнений и используется авторами всех 
проанализированных определительных ключей 
для вычленения C. marginellus, а также близкого ему 
вида C. succisus. При этом дифференциация видов 
подрода C. (Semocarpolus) осуществляется авторами 
на разных этапах, так как им также присущи при-
знаки, свойственные и для видов других подродов.

Подрод C. (Ecnomorphus) представлен 4 видами – 
C. acutangulus; C. ligneus; C. sexpustulatus; C. sibiricus 
в семи проанализированных ключах. Большинство 
авторов (А.Г. Кирейчук; А.А. Варшалович; H. Wei-
dner & U. Sellenschlo и A. Delobel et M. Tran) отме-
чают особенность их надкрылий, которые длиннее 
совместной ширины по сравнению с видами других 
подродов. Вычленяют виды подрода C. (Ecnompr-
phus) на основании этого признака в самом начале 
определительной таблицы. В ключах W.A. Connel 
и R.A.B. Leschen & J.W.M. Marris подрод C. (Ecnom-
prphus) представлен единственным видом C. ligneus, 
характерные признаки которого – отсутствие ак-
силлярной области в первом и наличие выраженных 
зубцов у широко закругленных задних углов перед-
неспинки в обоих ключах. Z. Hui & M. Huang под-
род C. (Ecnomprphus), включающий два вида С. acu-
tangulus и C. sexpustulatus, вычленяют в самом начале 
по уплощенной форме тела насекомого. При этом 
последующая дифференциация двух видов основа-
на на характеристике надкрылий, длина которых 
короче совместной ширины у вида С. acutangulus. 
Данная теза противоречит отличительному призна-
ку видов подрода C. (Ecnomorphus) в ключе А.Г. Ки-
рейчука. В связи с этим, для энтомологической 
экспертизы в рамках лабораторного исследования 
во избежание возможных ошибок при вычленении 
видов подрода C. (Ecnomorphus) принята наиболее 
рациональная характеристика по А.А. Варшало-
вичу. В ключе автора дано отношение длины шва 
надкрылий (от щитка до вершины) к длине перед-
неспинки. С учетом метрических характеристик ис-
следованных экземпляров насекомых установлено, 
что у видов подрода C. (Ecnomorphus) это соотноше-
ние варьирует от 1,45 до 1,60, а у видов остальных 
подродов от 0,83 до 1,30. Таким образом, вышеука-
занная характеристика может быть использована 
в качестве дополнения к признакам для вычленения 
видов подрода C. (Ecnomorphus).

Подрод C. (Megacarpolus) представлен на тер-
ритории РФ двумя видами: C. grandis и C. Triton, 
которые имеются в пяти определительных клю-
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чах (А.Г. Кирейчук, W.A. Connel, D. Larson, D. de 
C. Bena и Z. Hui & M. Huang). Большинство авторов 
отмечают одно из характерных отличий видов под-
рода – длину тела, которая в среднем превышает 
3,8 мм, а также наличие ясных выемок у оттянутых 
назад задних углов по А.Г. Кирейчуку. D. Larson 
и D. de C. Bena обращают внимание на выражен-
ные округлые вдавления на гипопигидие самцов 
по бокам от генитального склерита. Вышеописанные 
характеристики позволяют обоснованно вычленять 
C. grandis и C. triton в процессе идентификации.

Следующий этап – дифференциация искомых 
подродов C. (Carpophilus) и C. (Myothorax) друг от дру-
га. Подавляющее большинство авторов проанализи-
рованных ключей для определения принадлежности 
к одному из двух подродов за основной морфологи-
ческий признак принимают характеристику диска 
среднегрудного сегмента. У видов подрода C. (Carpo-
philus) отмечается наличие выраженных продольного 
и поперечных килей на мезовентрите, образующих 
две ячейки на нем. У видов же подрода C. (Myothorax), 
диск среднегрудного сегмента без боковых диаго-
нальных и среднинного продольного килей. Другие 
исследователи (А.Г. Кирейчук и Z. Hui & M. Huang) 
в качестве диагностического признака приводят ха-
рактеристику формы тела в общем и переднеспинки, 
в частности. Так, например, А.Г. Кирейчук у видов 
подрода C. (Myothorax) выделяет стройное, более или 
менее параллельно-стороннее, довольно выпуклое 
тело, а переднеспинку с широко закругленными 
углами, ее передний край не уже или едва уже задне-
го. У видов подрода C. Carpophilus) тело более коре-
настое, умеренно выпуклое, а бока переднеспинки 
округло сужены. В ключе Z. Hui & M. Huang указа-
но наличие квадратной формы переднеспинки для 
видов подрода C. (Myothorax) и субпрямоугольной 
для C. (Carpophilus). Наличие или отсутствие килей 
на диске среднегрудного сегмента – наиболее ре-
презентативный диагностический признак. Форма 
и особенности переднеспинки может быть указана 
в дополнение к характеристике мезовентрита.

Дифференциация видов подрода C. (Carpophilus) 
для идентификации Carpophilus hemipterus

Согласно современным литературным дан-
ным [16] в подроде C. (Carpophilus) выделяют виды 
hemipterus-групп с характерным признаком – на-
личием более или менее выраженных желтоватых 
пятен на надкрыльях. К этой группе относится и 
C. hemipterus. Для остальных видов, не входящих в 
hemipterus-группу, включая C. amplus, C. chalybeus, 
C. obsoletus, C. flavipes и C. humerosus, характерны 
одноцветные надкрылья без выраженных пятен или 
лишь со слегка расплывчатыми на плечах. В боль-
шинстве проанализированных ключах основным 
признаком для идентификации C. hemipterus при-
нято наличие выраженных светлых пятен на каждом 
надкрылье. Hemipterus-группа состоит из двух под-
групп: hemipterus и bifenestratus, виды которых отли-
чаются формой тела и характеристикой бедренной 
линии, окаймляющей задний край средней тази-
ковой впадины. К видам hemipterus-подгруппы, от-
меченных и возможно присутствующих на терри-
тории РФ, относятся C. hemipterus, C. delkeskampi, 

C. jelineki, C. indicus и C. quadrisignatus. Следователь-
но, для идентификации C. hemipterus необходима 
их дифференциация от вышеуказанных видов. Ни 
одна из проанализированных определительных та-
блиц не включает все упомянутые виды. В резуль-
тате анализа признаков из определительных таблиц, 
включающих помимо C. hemipterus и другие виды 
hemipterus-подгруппы (А.Г. Кирейчук, S. Hisamat-
su, J. Jelinek, H. Weidner & U. Sellenschlo, Z. Hui & 
M. Huang и A. Delobel et M. Tran), для дифференци-
ации C. hemipterus от всех вышеперечисленных ви-
дов подгруппы выявлены ключевые признаки: фор-
ма вершины пигидия (при идентификации самки) 
и особенности форм тегмена и восьмого анального 
стернита (при идентификации самца).

Дифференциация видов подрода C. (Myothorax) 
для идентификации Carpophilus dimidiatus

 
В отношении C. dimidiatus, его синонимов и близ-

ких ему видов общепризнанное мнение отсутствует. 
Наибольшие противоречия связаны с видами C. pilo-
sellus и C. lewisi. В более ранних ключах (L.R. Gillogly, 
W.A. Connel) C. pilosellus указан как обособленный 
вид и авторы приводят признаки, дифференцирую-
щие его от C. dimidiatus. В качестве отличительного 
признака C. pilosellus от C. dimidiatus выделяют на-
личие резко расширенных задних голеней у самцов 
первого по сравнению с плавно расширенными у 
второго. В ключе A. Delobel et M. Tran оба вида также 
обособлены и отличаются по пунктировке передне-
спинки. В определительной таблице А.Г. Кирейчука, 
опубликованной до ключа A. Delobel et M. Tran, в 
тезе принадлежности к виду C. dimidiatus автор ука-
зывает C. pilosellus крайней формой изменчивости 
первого, отмечая в качестве отличий резче изогнутый 
внутренний край задней голени, как и у L.R. Gillogly 
и W.A. Connel. Помимо этого, А.Г. Кирейчук опре-
деляет для C. pilosellus почти равную длину второго и 
третьего члеников усика. В своем ключе W.A. Con-
nel отмечает, что у C. dimidiatus третий членик усика 
на 25 % и более длиннее второго, а у C. pilosellus тре-
тий членик лишь немного длиннее второго. Однако 
L.R. Gillogly и A. Delobel et M. Tran указывают, что у 
обоих видов третий членик усика значительно длин-
нее второго. Но все авторы (L.R. Gillogly, А.К. Ки-
рейчук и A. Delobel et M. Tran) едины во мнении по 
отношению характеристик генитального аппарата 
самцов обоих видов. У C. pilosellus тегмен характе-
ризуется сравнительно более длинными латераль-
ными долями по сравнению с C. dimidiatus. Следует 
отметить, что L.R. Gillogly и A. Delobel et M. Tran в 
своих ключах называют общие синонимы для C. pi-
losellus: Carpophilus floridanus (Fall, 1910) у первого и 
C. floridanus, Carpophilus halli (Dobson, 1954) второго.

Несмотря на обособленность C. pilosellus в бо-
лее поздних публикациях авторы независимо друг 
от друга выделяют этот таксон в качестве синонима 
других видов, где также отмечена разносторонность 
мнений. В определительной таблице H. Weidner & 
U. Sellenschlo C. pilosellus принят в качестве синони-
ма C. dimidiatus. При том, что в ключе K. Spornraft, 
который лег в основу первого, C. pilosellus как обо-
собленный вид отличается от C. dimidiatus по задним 
голеням и гениталиям, что отмечено и в более ранних 
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публикациях. В ключе R.A.B. Leschen & J.W.M. Mar-
ris C. pilosellus необоснованно представлен синонимом 
сразу двух видов: C. mutilatus и C. truncatus, но синони-
мия в отношении второго основывается на Каталоге 
палеарктических жуков [15]. В то же время, ссылаясь 
на Каталог, авторы принимают для C. truncatus в ка-
честве синонимов C. floridanus и C. halli, которые в на-
стоящее время считаются таковыми C. Pilosellus [25]. 
В ключе Z. Hui & M. Huang C. floridanus и C. halli также 
указаны в качестве синонимов C. truncatus. В опреде-
лительной таблице D. de C. Bena C. pilosellus – сино-
ним C. mutilatus. При этом иллюстрации признаков, 
определяющих принадлежность виду C. dimidiatus, 
вероятно, относятся к виду C. pilosellus – резко изо-
гнутые и расширенные задние голени и длинные лате-
ральные доли тегмена. Также автор выявляет наличие 
ассиметричных мандибул у самцов C. dimidiatus, что 
по мнению R.A.B. Leschen & J.W.M. Marris и N. Reales 
et al. [20]) – это характерный признак C. mutilatus. Стоит 
отметить, что в самой статье N. Reales et al., описыва-
ющей C. dimidiatus, представлены иллюстрации задних 
голеней самца, которые отчетливо резко расширены, 
и тегмена с удлиненными и узкими латеральными до-
лями, что указывает на принадлежность С. pilosellus.

В настоящее время уже не должно быть сомне-
ний об обособленности вида C. pilosellus, отмеченной 
не только авторами ранних публикаций на основе 
морфологических признаков, но и подтвержден-
ное молекулярно-генетическим методом. В работах 
С. Bai et al. [4] и Y. Wu et al. [24] с помощью вид-
специфического ПЦР анализа и сиквенирования 
соответственно, установлены наглядные различия 
между C. pilosellus и C. dimidiatus.

Что же касается вида C. lewisi, то во всех про-
анализированных определительных таблицах он не 
представлен для идентификации. У L.R. Gillogly и 
D. de C. Bena вид упоминается в качестве синони-
ма C. dimidiatus, а А.Г. Кирейчук в своем ключе дает 
статус синонима вида, но со знаком вопроса. При 
этом, согласно Каталога палеарктических жуков, 
вид C. lewisi определен обособленным, синонимы 
не установлены. В некоторых современных публи-
кациях (S.D.J. Brown [6], N. Reales et al. [20]) C. lewisi 
указан в качестве синонима C. dimidiatus.

Выводы.
1. Представленные определительные таблицы 

позволяют надежно идентифицировать искомые 
виды до ранга соответствующему им подроду.

2. Применяя отечественные определительные 
ключи невозможно в полной мере дифференцировать 
виды Carpophilus hemipterus и Carpophilus dimidiatus от 
близких к ним видов, отмеченных на территории РФ.

3. Обособленность близких Carpophilus hemipterus 
видов, входящих в подгруппу видов hemipterus и от-
меченных на территории РФ, сомнений не вызывает. 

4. В настоящее время расходятся мнения по 
обособленности близких Carpophilus dimidiatus ви-
дов – Carpophilus pilosellus и Carpophilus lewisi, ко-
торые упоминаются в качестве синонимов как для 
искомого, так и других близких ему. В связи с этим, 
необходим актуальный определительный ключ, ко-
торый бы дифференцировал Carpophilus dimidiatus 
от Carpophilus pilosellus и Carpophilus lewisi, а также 
другие, близкие к отмеченным на территории РФ, 
виды подрода C. Myothorax.
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ВИРУЛЕНТНОСТЬ СЕВЕРОКАВКАЗСКОЙ ПОПУЛЯЦИИ 
PUCCINIA GRAMINIS PERS. F. SP. TRITICI*

Цель исследования – мониторинг вирулентности Puccinia graminis Pers. f. sp. tritici на Северном Кавказе. Инфекционный 
материал P. graminis собирали с посевов озимой пшеницы, оценивали динамику вирулентности патогена в условиях регио-
на за 2014–2019 годы. Проанализирована вирулентность популяции возбудителя стеблевой ржавчины пшеницы, собранной 
в Краснодарском, Ставропольском краях, Ростовской области. Высокой эффективностью характеризовались гены Sr5, 
Sr31, Sr38. На линиях с генами Sr7b, Sr8b, Sr9f, Sr9g, Sr10, Sr11, Sr12, Sr13, Sr14, Sr21, Sr22, Sr23, Sr26, Sr29, Sr32, Sr33, S35, 
Sr37, SrDp2, SrWLD наблюдалось варьирование в частотах вирулентности P. graminis. Значительные изменения в сторону 
увеличения встречаемости в северокавказской популяции 2014–2019 годов патогена отмечали в частоте клонов, вирулент-
ных к линиям пшеницы с генами устойчивости Sr11, Sr21, Sr22, Sr26, Sr32, Sr33. Отмечено снижение частоты клонов, 
вирулентных к Sr8b, Sr9g, Sr10, Sr12, Sr14, Sr35. Примерно на одном уровне остается встречаемость клонов, вирулентных 
к генам Sr6, Sr7a, Sr8а, Sr9a, Sr9b, Sr9d, Sr9e, Sr13, Sr15, Sr16, Sr17, Sr19, Sr20, Sr24, Sr25, Sr27, Sr30, Sr36, Sr39, Sr40, Sr44, 
SrGt, SrTmp. Эффективные гены, показавшие свою устойчивость к P. graminis в фазе всходов, предлагаются для использования 
в селекции новых сортов пшеницы на юге России.
Ключевые слова: стеблевая ржавчина, устойчивость, Puccinia graminis, популяция, вирулентность, Sr-гены.
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VIRULENCE OF THE NORTH CAUCASIAN POPULATION 

OF PUCCINIA GRAMINIS PERS. F. SP. TRITICI

The aim of the study was to monitor the virulence of Puccinia graminis Pers. f. sp. tritici in the North Caucasus. The objectives of the study 
were to collect P. graminis infectious material from sown winter wheat varieties and evaluate the long-term dynamics of the pathogen 
virulence in the North Caucasus region in 2014–2019. As a result, an analysis of the virulence of the stem rust pathogen population 
of wheat collected in Krasnodar, Stavropol Territories, and Rostov Region was carried out. 81 mono-empty mushroom isolates were 
isolated and differentiated. The genes Sr5, Sr31, Sr38 were characterized by high efficiency. On the lines with the genes Sr7b, Sr8b, 
Sr9f, Sr9g, Sr10, Sr11, Sr12, Sr13, Sr14, Sr21, Sr22, Sr23, Sr26, Sr29, Sr32, Sr33, S35, Sr37, SrDp2, SrWLD, a variation in the 
virulence frequencies of P. graminis was observed. Significant changes (in the direction of increasing occurrence) in the North Caucasian 
population 2014–2019 the pathogen was noted in the frequency of clones virulent to wheat lines with resistance genes Sr11, Sr21, Sr22, 
Sr26, Sr32, Sr33. A decrease in the frequency of clones virulent to Sr8b, Sr9g, Sr10, Sr12, Sr14, Sr35. At approximately the same level, 
the occurrence of clones virulent to the genes Sr6, Sr7a, Sr8а, Sr9a, Sr9b, Sr9d, Sr9e, Sr13, Sr15, Sr16, Sr17, Sr19, Sr20, Sr24, Sr25, 
Sr27, Sr30, Sr36, Sr39, Sr40, Sr44, SrGt, SrTmp. Effective genes that have shown their resistance to P. graminis in the seedling phase 
are proposed for use in breeding in southern Russia to create new varieties of wheat.
Key words: stem rust, resistance, Puccinia graminis, population, virulence, Sr-genes.

Стеблевая или линейная ржавчина (возбудитель – 
гриб Puccinia graminis Pers. f. sp. tritici) относится 
к вредоносным заболеваниям пшеницы. Возбудитель 
стеблевой ржавчины пшеницы наиболее опасен на 
Северном Кавказе [3], ЦЧЗ [2], Поволжье [9, 13], 
Зауралье [8], Западной Сибири [7, 15, 26], Северном 
Казахстане. [10]

С 50-х до середины 90-х годов прошлого века 
вредоносность стеблевой ржавчины была значи-
тельно снижена благодаря эффективной генети-

ческой защите. [6, 14, 16] Устойчивость большин-
ства сортов была основана на гене Sr31, который 
взят от ржи Secale cereale Petkus. [18, 19] Массовое 
и многолетнее использование таких сортов привело 
к потере устойчивости Sr31 и появлению новой 
агрессивной расы гриба в Уганде в 1999 году. [23] 
К настоящему времени раса Ug99 выявлена в Египте, 
Эфиопии [21], Иране, Кении, Мозамбике, Южной 
Африке, Судане, Танзании, Уганде, Йемене и Зим-
бабве [25], Египте [24, 25], Германии [22], Ита-

* Исследования выполнены согласно Государственного задания № 075-00376-19-00 Министерства науки и высшего образования 
РФ в рамках НИР по теме 0686-2019-0008/ The investigations were carried out according to the State Assignment № 075-00376-19-00 
of the Ministry of Education and Science of Russia within the framework of research on the topic 0686-2019-0008.
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лии. [17] Появление новой агрессивной расы соз-
дало тревожную ситуацию, поскольку ген Sr31 
защищал 80 % сортов и линий пшеницы развива-
ющихся стран, покупающих семенной материал 
в CIMMYT. 

В связи с широким распространением агрессив-
ной расы Ug99 возбудителя стеблевой ржавчины 
пшеницы, необходим постоянный и повсеместный 
мониторинг вирулентности патогена. Ее изучение 
позволяет спрогнозировать внутрипопуляционные 
изменения и своевременно скорректировать селек-
ционные программы.

Мониторинг вирулентности P. graminis на Се-
верном Кавказе мы проводим с 2007 года. [4] Для 
анализа используем разнообразный инфекцион-
ный материал, собранный с высеваемых в регионе 
сортов пшеницы. 

Цель работы – мониторинг вирулентности 
Puccinia graminis Pers. f. sp. tritici на Северном Кавказе 
в 2014–2019 годах.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В работе использована материально-техниче-
ская база УНУ «Государственная коллекция энто-
моакарифагов и микроорганизмов» (http://ckp-rf.
ru/ реестровый № 585858) и образцы БРК «Государ-
ственная коллекция энтомоакарифагов и микро-
организмов» ФГБНУ ВНИИБЗР.

Объектом исследований служил инфекционный 
материал P. graminis, собранный с сортов озимой 
пшеницы в различных агроклиматических зонах Се-
верного Кавказа в 2014, 2018 и 2019 годах. Погодные 
условия были благоприятны для развития патогена. 

Для изучения популяции стеблевой ржавчины 
по вирулентности в фазе проростков использова-
ли международный набор из 46 изогенных линий и 
сортов, содержащих Sr1, Sr5, Sr6, Sr7a, Sr7b, Sr8а, 
Sr8b, Sr9a, Sr9b, Sr9d, Sr9e, Sr9f, Sr9g, Sr10, Sr11, 
Sr12, Sr13, Sr14, Sr15, Sr16, Sr17, Sr19, Sr20, Sr21, 
Sr22, Sr23, Sr24, Sr25, Sr26, Sr27, Sr29, Sr30, Sr31, 
Sr32, Sr33, Sr35, Sr36, Sr37, Sr38, Sr39, Sr40, Sr44, 
SrDp2, SrWLD, SrGt, SrTmp. Был выделен и продиф-
ференцирован 81 монопустульный изолят гриба. 
Вирулентность популяции P. graminis изучали в те-
плице весной-осенью при благоприятных для раз-
вития патогена условиях – температуре 22…25оС, 
интенсивности освещения 12…16 тыс. лк (фото-
период 16 ч), относительной влажности воздуха 
70 %. [1] Растения выращивали на гидропонике с 
применением питательного раствора Кнопа. [11] 
Поражение фиксировали на 12-й день после иноку-
ляции по шкале Стэкмана и Левина. [27] Растения с 
типом реакции 0, 1, 2 относили к устойчивым, 3, 4, 
Х – к восприимчивым. 

Различия между популяциями гриба по частотам 
аллелей вирулентности оценивали с помощью гене-
тического расстояния Нея [20]:

D = –ln IN
IN = Σ Σ xij yij / v ΣΣ x2ij ΣΣ y2ij,

где хij и yij – частоты i-го аллеля, j-го года в срав-
ниваемых популяциях.

Таблица 1.
Частота изолятов, вирулентных к сортам 

и линиям международного набора, 
в северокавказской популяции Puccinia graminis

Sr ген Сорт, линия
Частота по годам, %

2014 2018 2019

1 Hope10 x Marquis 7,2 0,0 0,0

5 Thatcher / 10 x Marquis10 0,0 0,0 0,0

6 Kenya 58 x Marquis10 16,6 17,8 16,6

7a Egyptian10 101 x Marquis 19,1 10,7 16,6

7b 19,1 10,0 50,0

8a Cs5xRed. Egyptian 38,1 25,0 38,8

8b C.I. 14196 40,4 17,8 11,1

9a Mq6xRed Egyptian 2,3 3,6 3,6

9b Kenya 117 A6 x Marquis 9,5 17,8 5,5

9d Arnautka 33,3 46,4 44,4

9e Vernal 7,1 7,1 10,7

9f Chinese spring 28,5 42,8 50,0

9g Acme 40,4 0,0 0,0

10 Line F 30,9 3,6 5,5

11 Lee10 x Marquis 2,3 25,0 38,8

12 CS(5) x Tc 3b 9,5 0,0 0,0

13 W 2691 – Khapstein 4,7 0,0 0,0

14 Khapstein10 x Marquis 21,4 0,0 0,0

15 Norka 16,6 10,7 7,1

16 40,4 28,5 33,3

17 Spica 38,1 53,5 61,1

19 Marquis – B 30,9 39,2 55,5

20 Marquis – C 64,2 39,2 55,5

21 Einkorn 14,2 32,1 44,4

22 Marquis4// Stewart 3/T. monococcum 14,2 42,8 61,1

23 Exchange 47,6 10,7 16,6

24 Agent 2,3 0,0 0,0

25 Agatha 4,7 7,1 5,5

26 Eagle 16,6 10,0 77,7

27 WRT 238.5 2,3 14,2 5,5

29 Prelude8 / Marquis// Etoile de Choisy 26,1 60,7 66,6

30 Webster 11,9 3,6 5,5

31 Kronjuwell 0,0 0,0 0,0

32 W 3531 0,0 0,0 88,8

33
RL 5405=Tetra Canthatch/Aegilops 

squarrosa
0,0 0,0 61,1

35 G 2919 40,4 0,0 0,0

36 Triticum timofeevii 30,9 64,2 66,6

37 W 3563 45,2 10,7 16,6

38 –* 0,0 0,0

39 – 42,8 61,1

40 – 17,8 17,8

44 – 82,1 77,7

Dp2 Arabian P.I. 145720 26,1 60,7 50,0

WLD Waldron 54,7 21,4 21,4

Gt – 53,5 61,1

Tmp – 7,1 11,1

Число 

изолятов, шт.
35 28 18

* – изучение не проводили из-за отсутствия семян.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

При инокуляции в фазе проростков Sr-линий 
северокавказской популяцией P. graminis 2014, 
2018 и 2019 годов высокой эффективностью ха-
рактеризовались гены Sr5, Sr31, Sr38 (тип реак-
ции 0, табл. 1). На линиях с генами Sr1, Sr9a, Sr12, 
Sr13, Sr24, Sr25, Sr30, SrTmp наблюдали умеренно 
устойчивый тип реакции – 0; 1; 2 балла; с генами 
Sr6, Sr7a, Sr9b, Sr9e, Sr14, Sr15, Sr27, Sr40 отмечали 
умеренно восприимчивый тип реакции – 3 балла. 
Линии Sr7b, Sr8a, Sr8b, Sr9d, Sr9f, Sr9g, Sr10, Sr11, 
Sr16, Sr17, Sr19, Sr20, Sr21, Sr22, Sr23, Sr26, Sr29, 
Sr32, Sr33, Sr35, Sr36, Sr37, Sr39, Sr44, SrDp2, SrWLD, 
SrGt показали восприимчивую реакцию с типом 
реакции 4 (Х). Следует отметить, что Sr5 и Sr31 
много лет абсолютно эффективные гены против 
P. graminis для Северокавказского региона. [12]

Изученные изоляты характеризовались авиру-
лентностью к генам Sr5, Sr31, Sr38. Варьирование 
в частотах вирулентности изолятов P. graminis отме-
чено на линиях с генами Sr7b, Sr8b, Sr9f, Sr9g, Sr10, 
Sr11, Sr12, Sr13, Sr14, Sr21, Sr22, Sr23, Sr26, Sr29, 
Sr32, Sr33, S35, Sr37, SrDp2, SrWLD. На одном уров-
не оставалась частота клонов, вирулентных к Sr6, 
Sr7a, Sr8а, Sr9a, Sr9b, Sr9d, Sr9e, Sr13, Sr15, Sr16, 
Sr17, Sr19, Sr20, Sr24, Sr25, Sr27, Sr30, Sr36, Sr39, 
Sr40, Sr44, SrGt, SrTmp.

Высокая вариабельность по частоте в северокав-
казской популяции P. graminis в 2014–2019 годах 
установлена для клонов, вирулентных к линиям 
пшеницы с генами устойчивости Sr11 (2,3…38,8 %), 
Sr21 (14,2…44,4), Sr22 (14,2…61,1), Sr26 (16,6…77,7), 
Sr29 (26,1…66,6), Sr32 (0,0…88,8), Sr33 (0,0…61,1 %) 
(рис. 1). [5]

Наблюдалась динамика снижения частоты ви-
рулентности к линиям с генами Sr8b (40,4…11,1 %), 
Sr9g (40,4…0,0), Sr10 (30,9…5,5), Sr12 (9,5…0,0), 
Sr14 (21,4…0,0), Sr23 (47,6…16,6), Sr35 (40,4…0,0), 
Sr37 (45,2…16,6), SrWLD (54,7…21,4 %) с макси-
мальным снижением вплоть до элиминации кло-
нов патогена, вирулентных для Sr9g, Sr12, Sr14 
и Sr35 (рис. 2).

Статистический анализ различий популяций па-
тогена, основанный на сравнении частот изолятов 
P. graminis, вирулентных к сортам и линиям с гена-
ми Sr (по индексу Нея) показал, что минимальными 
из полученных были различия между популяциями 
возбудителя стеблевой ржавчины 2018 и 2019 годов 
(N = 0,20). Более значимые различия установле-
ны между парами популяций 2014–2019 (N = 0,45) 
и 2014-2018 (N = 0,32) (табл. 2).

Данные статистического анализа подтверждают 
существенные изменения в генофонде вирулентно-
сти северокавказской популяции P. graminis в 2018–
2019 годах по сравнению с популяцией 2014 года. 
Изменения в генофонде вирулентности популяции 
P. graminis f. sp. tritici вызваны экологическими фак-
торами, структурой возделываемых сортов хозяина и 
происходящей сортосменой, защитными мероприя-
тиями (обработка фунгицидами), заносом инфекции 
с сопредельных территорий.

Выводы. В результате мониторинга вирулент-
ности популяции возбудителя стеблевой ржавчины 
пшеницы, собранной на Северном Кавказе, суще-

ственных различий в популяциях 2018 и 2019 го-
дов не установлено. Сравнение со структурой по-
пуляции P. graminis за 2014 год выявило значительные 
изменения в частоте клонов, вирулентных к генам 
Sr9g (40,4…0,0 %), Sr11 (2,3…38,8), Sr12 (9,5…0,0), 
Sr14 (21,4…0,0), Sr22 (14,2…61,1), Sr26 (16,6…77,8), 
Sr32 (0,0…88,8), Sr33 (0,0…61,1), Sr35 (40,4…0,0 %). 
Статистический анализ по индексу Нея подтвердил 
существенные изменения по вирулентности, кото-
рые произошли в популяции возбудителя стеблевой 

Таблица 2. 
Уровень различий (индекс Нея) северокавказской популяции 

P. graminis по частоте аллелей вирулентности

Различия по частотам аллелей вирулентности в популяции P. graminis по годам

пары популяций индекс Нея

2014–2018 0,32

2014–2019 0,45

2018–2019 0,20

Рис. 1. Динамика частот клонов, вирулентных к линиям 
с генами Sr11, Sr22, Sr26, Sr29, Sr32, Sr33 

в северокавказской популяции Puccinia graminis.

Рис. 2. Динамика частот клонов, вирулентных к линиям 
с генами Sr9g, Sr12, Sr14, Sr35 

в северокавказской популяции Puccinia graminis.
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ржавчины пшеницы на юге России за последние 
пять лет.

Высокую эффективность в фазе всходов пока-
зали гены Sr5, Sr31, Sr38, которые представляют 
интерес для селекции на устойчивость к стеблевой 
ржавчине на юге России.

Авторы выражают благодарность кандидату 
биологических наук О.А. Кудиновой, старшему науч-
ному сотруднику лаборатории иммунитета зерновых 
культур к грибным болезням ФГБНУ ФНЦБЗР за по-
мощь в проведении статистического анализа.
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Академик Российской академии наук Валерий Иванович Кирюшин 21 марта текущего 

года отметил свое 80-летие.

Будучи студентом Тимирязевской академии, которую окончил в 1964 году, 

В.И. Кирюшин начал заниматься научными исследованиями. Его становление 

ученым и первые крупные научные достижения пришлись на годы работы во Все-

союзном НИИ зернового хозяйства под руководством выдающегося ученого 

А.И. Бараева. В институте В.И. Кирюшин участвовал в разработке и продвижении 

по стране почвозащитной системы земледелия. Тогда же он разработал систему 

земледелия на солонцовых землях Казахстана на основе глубоких теоретических 

исследований генезиса и мелиорации этих почв.

В 80-х годах В.И. Кирюшин – директор Сибирского НИИ земледелия и хими-

зации сельского хозяйства, возглавляет разработку зональных систем земледелия. 

В начале 90-х годов В.И. Кирюшин разработал концепцию адаптивно-ландшафтного 

земледелия, разработал классификацию и методологию формирования, основанную 

на моделировании систем земледелия. 

В дальнейшем, в период руководства кафедрой почвоведения РГАУ-МСХА 

имени К.А. Тимирязева, Валерий Иванович предложил агроэкологическую ти-

пизацию земель, систему их агроэкологической оценки, методику почвенно-ландшафтного картографирования и 

методологию проектирования АЛСЗ. В 1996 году был представлен первый проект АЛСЗ для ОПХ «Михайловское» 

МСХА имени К.А. Тимирязева, а в 2002 году совместно с академиком А.Л. Ивановым – первый цифровой проект для 

ОПХ Владимирского НИИСХ.

Научно-исследовательская и инновационная деятельность В.И. Кирюшина тесно сопряжена с подготовкой специ-

алистов различных уровней и разработкой образовательных программ. Особое внимание В.И. Кирюшин уделяет под-

готовке магистров, им разработаны программа «Агроэкологическая оценка земель и проектирование агротехнологий» 

(2008) и учебно-методические комплексы. Издан учебник «Агрономическое почвоведение» (2010) для дипломирован-

ных специалистов и магистров. Его монографии отличаются простотой повествования, великолепным русским языком, 

могут служить образцом высокой научной культуры. 

Серия работ академика В.И. Кирюшина «Почвенно-экологическое обеспечение адаптивно-ландшафтного земледе-

лия и природопользования», выдвинутая Почвенным институтом имени В.В. Докучаева на соискание Золотой медали 

имени В.В. Докучаева, включает 12 монографий и 35 статей в научных изданиях. 

Юбиляр активно развивает новые подходы к территориальному планированию на ландшафтно-экологической 

основе и проектированию сельскохозяйственных ландшафтов. Разработанные им классификация экологических 

и социально-экономических функций ландшафтов и методика структурно-функционального анализа ландшафтов 

представлены в монографии «Экологические основы проектирования сельскохозяйственных ландшафтов» (2018) 

и «Концепция развития земледелия в Нечерноземье» (2020).

В настоящее время Валерий Иванович работает в «Почвенном институте им. В.В. Докучаева» главным научным 

сотрудником Федерального исследовательского Центра. 

Многогранная научная и педагогическая деятельность В.И. Кирюшина отмечена званием заслуженного деятеля 

науки РФ, орденом Трудового Красного Знамени и медалями, присуждением премии Правительства РФ в области об-

разования за 2013 год, премии имени Д.Н. Прянишникова, премии имени В.Р. Вильямса. Постановлением Президиума 

РАН от 16.02.2021 г. В.И. Кирюшин удостоен Золотой медали имени В.В. Докучаева.

Отделение сельскохозяйственных наук РАН, коллектив Почвенного института имени В.В. Докучаева, редакционная 
коллегия нашего журнала сердечно поздравляют Валерия Ивановича с юбилеем и желают доброго здоровья, семейного благо-
получия, дальнейших творческих успехов!

ПОЗДРАВЛЯЕМ ЮБИЛЯРА!
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ИЗУЧЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ В АГРОЛАНДШАФТЕ 
НА ПРИМЕРЕ МНОГОЛЕТНИХ ТРАВ

В работе показаны результаты исследования о собенностей временной динамики продуктивности многолетнего пятиком-
понентного травостоя в различных частях агроландшафта конечно-моренной гряды. Работу выполняли на агроэкологи-
ческом полигоне ВНИИМЗ – филиала ФГБНУ ФИЦ «Почвенный институт имени В.В. Докучаева» в 2003–2013 годах. 
Наблюдения за динамикой урожайности трав осуществляли на трансекте – физико-географическом профиле, пересекающем 
основные ландшафтные позиции моренного холма, в регулярно расположенных 120 точках. Результаты мониторинга уро-
жайности обрабатывали методами описательной статистики, дисперсионным, кластерным и корреляционным анализом. 
Для интерпретации результатов наблюдений использовали параметры агроклиматических обстановок за вегетационные 
периоды. Наиболее удобные для изучения динамики урожайности – данные, производные от ее балльных значений, которые 
лишены «выбросов» и близки к нормальному закону распределения. Достаточно информативный метод выявления на местности 
территорий с однотипной динамикой урожайности – кластерный анализ, его результаты можно представить в виде сово-
купностей точек на карте или профиле. Исследование взаиморасположения точек пространства, относящихся к различным 
кластерам, показало, что они располагаются в виде ассоциаций, тяготеющих к определенным агромикроландшафтам – 
элементам мезорельефа. Первичный статистический анализ параметров кластеров, а также построение гистограмм их 
распределений позволяет разделять на группы, детерминированные ландшафтными особенностями. Корреляционный анализ 
дает возможность определить факторы, формирующие характер динамики урожайности культуры в пределах конкретного 
кластера. Выявлено, что эти факторы зависят от микроландшафтных особенностей агрогеосистемы. На основе информа-
ции о характере временной динамики урожайности культуры в различных частях агроландшафта можно прогнозировать 
ее продуктивность и адаптировать пакеты мероприятий по оптимизации использования конкретного поля в сельскохозяй-
ственной практике.
Ключевые слова: временная динамика урожайности, продуктивность травостоя, агроландшафт, статистический анализ, 
агроэкологически-однотипные территории.
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STUDY OF DYNAMIC PROCESSES 

IN THE AGRICULTURAL LANDSCAPE USING A PERENNIAL GRASSES EXAMPLEL

The paper shows the results of studying the characteristics of the temporal dynamics of productivity of a perennial five-component grass 
stand in various parts of the agrolandshaft of the finite moraine ridge. The studies were carried out at the agroecological training ground 
of the All-Russian Research Institute of Reclaimed Lands – Branch of the Federal Research Centre V.V. Dokuchaev Soil Science 
Institute in 2003–2013. Observations of the dynamics of grass yields were carried out on the transect – a physico-geographical profile 
that intersects the main landscape positions of the moraine hill, at 120 points regularly located. Yield monitoring results were processed 
using descriptive statistics methods, as well as variance, cluster and correlation analysis. To interpret the results of observations, we used 
the parameters of agroclimatic conditions for the growing periods of the research years. Studies have shown that the most convenient for 
studying the dynamics of crop yields are data derived from its point values, since they are devoid of «emissions» and are closest to the 
normal distribution law. A fairly informative method for identifying areas with the same yield dynamics on the terrain is cluster analysis, 
the results of which can be represented as sets of points on a map or profile. A study of the relative positions of space points belonging 
to different clusters showed that they are located in the form of associations gravitating to certain agromicrolandscapes – mesorelief 
elements. The initial statistical analysis of cluster parameters, as well as the construction of histograms of their distributions, makes it 
possible to divide them into groups determined by landscape features. Correlation analysis makes it possible to determine the factors 
that shape the nature of the dynamics of crop yields within a particular cluster. It was revealed that these factors largely depend on the 
microlandscape features of the agrogeosystem. Based on information on the nature of the temporal dynamics of crop yields in various 
parts of the agrolandscape, one can predict its productivity and adapt packages of measures to optimize the use of a specific field in 
agricultural practice.
Key words: Temporal dynamics of productivity, grass stand productivity, agrolandscape, statistical analysis, agroecological-homogeneous 
territories.
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Агрогеосистемы (АГС) – сельскохозяйственно-
преобразованные геокомплексы, характеризую-
щиеся высокой динамичностью протекающих в них 
процессов не только с привлечением антропогенной 
энергии, но и вследствие флуктуаций агроклима-
тической и социальной обстановки. Временная 
динамика присуща всем компонентам АГС, одна-
ко наиболее сильно проявляется в растительном 
ярусе. [4] Знание характеристик пространственной 
и временной изменчивости урожайности культур 
позволяет прогнозировать продуктивность агро-
ландшафтов, а также корректно планировать сроки 
и особенности проведения агротехнологических 
мероприятий в их различных частях – это основной 
атрибут адаптивно-ландшафтного земледелия. [1]

Мониторинг продуктивности растений показал, 
что можно выделить определенные пространствен-
ные локусы – агроэкологически-однотипные тер-
ритории (АОТ), название которым впервые дал 
А.А. Жученко. [3] В нашей трактовке это простран-
ства с однотипными проявлениями адаптивных 
реакций совокупности растений одного вида на из-
менения природной обстановки. [5]

Мы выделили несколько типов АОТ, наименее 
изученных – динамически-гомогенных (ДГ) АОТ, 
в их пределах временная динамика вариабельности 
урожая или другого показателя состояния сово-
купности растений однотипна. Границы ареалов 
устойчивы во времени, так как отображают много-
летнюю динамику показателей жизнедеятельности 
растений. Особенности этих АОТ отражают законо-
мерности пространственно-временного изменения 
состояния растений. Их учет важен для разработки 
прогнозов урожайности и состояния посевов. [5]

Цель работы – выявление наиболее оптималь-
ного способа выделения в агроландшафте ареалов 
динамически-гомогенных АОТ и изучение их осо-
бенностей.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

За урожайностью многолетних трав наблюдали 
в пределах конечно-моренной гряды. [2] Долго-
временный мониторинг урожайности сена пяти-
компонентного (люцерна синегибридная, райграс 
пастбищный, клевер красный, тимофеевка луговая 
и овсяница луговая) злакобобового травостоя вы-
полняли в 2003–2013 годах на агроэкологическом 
полигоне ВНИИМЗ – филиала ФГБНУ ФИЦ «По-
чвенный институт имени В.В. Докучаева», распо-
ложенном в пределах конечно-мо ренной гряды в 
4-х км к востоку от г. Тверь, с относительной вы-
сотой 12 м, состоящей из плоской вершины, се-
верного пологого склона (крутизна 2…3о), южных 
склонов (3…5о) и межхолмных депрессий (северной 
и южной). Почвообразую щие породы на террито-
рии стационара – двучленные отложения. В южной 
части пахотные горизонты почв имеют песчаный 
и супесчаный гранулометрический состав, мощ-
ность легкого наноса местами превышает 1,5 м. На 
вершине и северном склоне холма – супесь и лег-
кий суглинок, мощность легкого кроющего наноса 
до 1 м, а местами в межхолмной депрессии морена 
выходит на поверхность. Почвенный покров пред-
ставлен контрастной мозаикой – вариацией дер-

ново-подзолистых глееватых и глеевых почв, раз-
вивающихся на двучленных отложениях различной 
мощности – он состоит из чередования пятен раз-
личного гранулометрического состава и геологиче-
ского строения дерново-подзолистых почв разной 
степени гидроморфизма (профильно-глееватые 
и профильно-глеевые).

Исследования проводили на агроэкологической 
трансекте (физико-географический профиль) – уз-
ком поле, пересекающем все микроландшафтные 
позиции (элементы мезорельефа) конечно-мо-
ренной гряды: транзитно-аккумулятивные агро-
микроландшафты (АМЛ) нижних частей склонов 
и межхолмных депрессий, характеризующиеся 
аккумуляцией элементов питания из намывных и 
грунтовых вод; транзитные АМЛ, расположенные 
в центральных частях склонов, в которых господ-
ствует латеральный ток влаги; элювиально-тран-
зитные местоположения верхних частей склонов, 
где наряду с латеральным током влаги присутству-
ет ее вертикальное перемещение по почвенному 
профилю; элювиально-аккумулятивный ланд-
шафт вершины, в пределах которого происходит 
вертикальное промывание почвенного профиля 
и локальная аккумуляция влаги в микропониже-
ниях (блюдца). Выделено 9 элементов мезорелье-
фа – АМЛ: 1. Транзитно-аккумулятивный южного 
склона (Т-Аю); 2. Транзитный южного склона (Тю); 
3. Элювиально-транзитный южного склона (Э-Тю); 
4. Элювиально-аккумулятивный вершины (Э-А); 
5. Элювиально-транзитный северного склона (Э-
Тс); 6. Транзитный северного склона (Тс); 7. Тран-
зитно-аккумулятивный северного склона (Т-Ас); 
8. Транзитный южного склона 2 – на севере стаци-
онара (Тю2); 9. Элювиально-транзитный южного 
склона 2 – на севере стационара (Э-Тю 2).

Границы элементов мезорельефа проходят по 
«бровкам» – участкам склонов, где заметно меняется 
их крутизна, а в некоторых случаях и экспозиция 
(ориентация по сторонам горизонта). Границы по-
чвенных комбинаций, как правило, не совпадают 
с рубежами АМЛ, так как определяются изменения-
ми геологического строения почвообразующих по-
род. Мы изучали влияние особенностей мезорельефа 
на характер ДГ АОТ (почвенный покров будет описан 
позднее).

Выводное поле располагалось вдоль трансекты 
на полосе шириной 7,2 м, длиной – 1300 м. Траво-
стой эксплуатировался в одноукосном режиме без 
внесения удобрений. Точки опробования, в кото-
рых определяли массу сена, равномерно распре-
делены вдоль трансекты на расстоянии 10 м друг 
от друга. 

Результаты мониторинга урожайности обраба-
тывали методами описательной статистики, а также 
дисперсионным, кластерным и корреляционным 
анализами на основе пакетов EXEL и STATISTI-
CA 7. Для интерпретации результатов наблюдений 
использовали параметры агроклиматических об-
становок за вегетационные периоды (май и июнь 
в год укоса; июль-сентябрь предыдущего года), 
заимствованные из базы данных Тверской метео-
станции. В работе учитывали агроклиматические 
показатели: 1) 

t>10
o; 2) Сумма осадков, мм; 3) ГТК 

по Селянинову. 
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Для выбора наиболее информативного способа 
изучения свойств ДГ АОТ данные по продуктив-
ности травостоя за каждый год представлены по 120 
точкам опробования в трех видах: 1) Конкретная 
урожайность сена, ц/га; 2) Оценка урожайности по 
каждому году в баллах (1 балл – максимальная про-
дуктивность, 120 – минимальная); 3) Отклонения 
конкретных баллов от среднемноголетней балльной 
оценки («А»).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Переход от значений конкретной урожайности 
сена к отклонениям от ее средней балльной оцен-
ки позволяет элиминировать случайные выбросы 
в массиве данных и устранить влияние на него до-
полнительных факторов (рис. 1, 2-я стр. обл.).

Среднемноголетние конкретные показатели уро-
жайности сена в пределах трансекты колеблются от 
40 до 88 ц/га. Средняя урожайность за годы исследо-
ваний составила 60 ц/га, а медианная – 58,4 ц/га. Рас-
пределение частот характеризуется значительной 
левосторонней асимметрией (0,73), что свиде-
тельствует о преобладании малых значений уро-
жайности. В пределах трансекты наблюдается 
неизменность линейного тренда урожайности и 
выраженный ее полиномиальный тренд, макси-
мумы которого приходятся на транзитные АМЛ, 
а минимумы – вершину холма и транзитно-аккуму-
лятивный АМЛ северного склона. Следовательно, 
энергичный водообмен в центральных частях скло-
нов способствует увеличению продуктивности трав, 
тогда как медленные аккумулятивные и элювиаль-
ные процессы на плоских поверхностях приводят 
к ее понижению.

Оценка продуктивности свободна от влияния 
агроклиматических условий, так как рассчитывает-
ся по каждой точке для каждого года в отдельности. 
Среднемноголетние значения варьируют от 32,2 
до 89,7 балла (среднее – 60,3, медианное – 60,0). 
В распределении частот асимметричность практиче-
ски отсутствует (-0,02), что говорит о его нормально-
сти. В пределах трансекты наблюдается выраженный 
линейный тренд повышения оценок урожайности 
при движении с юга на север. Это означает, что на 
юге стационара, в зоне преобладания относительно 
легких почв, наблюдаются наиболее комфортные 
условия для произрастания пятикомпонентной 
травосмеси. Полиномиальный тренд изменения 
балльных оценок принципиально не отличается от 
вышеописанного.

Вычисление в каждой точке отклонений годо-
вых балльных значений от их среднемноголетнего 
показателя (принимают положительные и отри-
цательные значения, обозначаются литерой «А») 
позволяет элиминировать и случайные выбросы, 
уменьшить воздействие гранулометрического со-
става почв на характер массива данных. Средне-
многолетние значения колеблются в диапазоне от 
–6,5Е –15 до 6,5Е – 15. Среднее значение «А» со-
ставляет –1,5Е –16, медиана – 0, а асимметрия 
распределения –0,09, что говорит о нормальности 
распределения показателя. Средние отклонения 
баллов во многом лишены недостатков двух преды-
дущих подходов, что позволяет нам в дальнейшем 

использовать именно эти значения при изучении 
динамических процессов в агроландшафте.

Особенности пространственного расположе-
ния ДГ АОТ определяли с помощью кластерного 
анализа параметра «А», изменяющегося в каждой 
точке опробования в течение 11 лет. Рабочая гипо-
теза исследований предполагала, что расположе-
ние в пределах агроландшафта отдельных класте-
ров должно в значительной степени определяться 
особенностями его микроландшафтного строения. 
Исходя из этого находили 9 кластеров, простран-
ственное распределение которых в пределах транс-
екты показано на рис. 2, 2-я стр. обл., где точки 
пространства, относящиеся к разным кластерам, не 
сосредоточены в строго определенных местах. Они 
образуют некоторые ассоциации – большинство 
кластеров состоят из «основной» части, в которой 
точки расположены близко друг к другу, и «перифе-
рийной» с диффузией точек кластера по другим ча-
стям АГС. Хотя кластеры и взаимопроникают друг 
в друга, их расположение в пределах геокомплекса 
не хаотично. На верхних гипсометрических отмет-
ках холма находятся кластеры № 3 и 5, на северном 
склоне преобладают точки кластера № 7, в транзи-
те южного – № 4 и 6 и т. д. Следует отметить, что 
границы кластеров не всегда совпадают с рубежами 
АМЛ: во-первых, «бровки» рельефа, как правило, 
не четко выражены на местности и не достаточно 
точно маркируют смену геохимических обстановок 
(характер и интенсивность перераспределения вла-
ги и питательных веществ) в пределах конкретной 
территории; во-вторых, на характере растительных 
ассоциаций существенно сказывается пестрота по-
чвенного покрова стационара; в-третьих, в работе 
не учтен характер микрорельефа дневной поверх-
ности, вследствие недостаточно крупного масштаба 
топосъемки, который во многом определяет микро-
пестроту свойств травостоя; в-четвертых, особен-
ности кластеров во многом зависят от характера 
внутриценотических связей, сложившихся в преде-
лах старого травостоя, посеянного в 1997 году. 

Дальнейший статистический анализ выявил за-
кономерности о влиянии особенностей микроланд-
шафтного строения геосистемы на расположение и 
характер ДГ АОТ (табл. 1).

Следует отметить, что средние значения пока-
зателей «А» во всех кластерах практически равны 0, 
однако анализ медианных значений их распределе-
ний позволяет разделить все кластеры на 2 группы: 
1) №№ 1, 4 и 6 повышенными значениями урожай-
ности. Сравнение номеров медианных точек опро-
бования и асимметрии их распределений показыва-
ет, что они находятся в пределах южного (песчаного) 
склона холма; 2) Остальные кластеры отличаются 
пониженной урожайностью и рассредоточены по 
другим частям геокомплекса.

Сопоставляя гистограммы распределений частот 
значений «А», рассчитанных для каждого кластера, 
выделили из их совокупности кластеры 1 и 2 трехин-
тервальными гистограммами, у остальных класте-
ров они двухинтервальные. Объяснить это можно 
энергичным внедрением аборигенных видов в тра-
востой, трансформирующим характер его адаптив-
ных реакций на изменчивость агроклиматической 
обстановки, так как эти кластеры располагаются 
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в краевых зонах трансекты – первый на юге, вто-
рой – на севере. Остальная совокупность кластеров 
также может быть разделена на две группы: №№ 4, 
6-8 отличаются от остальных преобладанием в их 
гистограммах интервала с повышенной урожай-
ностью; №№ 3, 5 и 9 повышенная частота низких 
значений урожайности. Так как каждый кластер ха-
рактеризуется особенностями временной динами-
ки показателя «А», определение степени влияния на 
него климатических факторов позволит выявить их 
основные генетические черты (табл. 2). 

Кластеры, расположенные на южном (песча-
ный) склоне холма и на его вершине (№№ 4 и 3) 
характеризуются снижением продуктивности тра-
востоя при увеличении суммы эффективных тем-
ператур, кластеры тяготеющие к северному склону 
(№№ 7 и 8) испытывают недостаток тепла, а травы 
в кластере № 9 (межхолмная депрессия на севере 
стационара) страдают от его избытка. Увеличение 

перед укосом ГТК и суммы осадков приводит к ро-
сту урожайности трав на южном склоне, осенние 
осадки здесь угнетают травостой (№№ 1 и 6). Кла-
стер № 5, тяготеющий к вершине, характеризуется 
повышением урожайности при усилении осадков 
в августе. Травы в межхолмной депрессии на севе-
ре стационара (№ 9) положительно отзываются на 
увеличение майских осадков, а июльские на южном 
склоне с более тяжелыми почвами (№ 2) снижают 
продуктивность травостоя.

Кластерный анализ показал, что природные 
особенности различных элементов мезорельефа в 
пределах агроландшафта существенно влияют на 
временную вариабельность урожайности много-
летних трав, что дает возможность разрабатывать 
пространственно-адаптированные мероприятия по 
оптимизации их продукционного процесса.

Выводы. Исследование динамических процессов 
в агроландшафте возможно на основе результатов 

Таблица 1. 
Характеристики кластеров отклонений годовых балльных значений урожайности травостоя от среднемноголетних показателей («А»)

№ кластера
Параметры распределений показателей «А» Пространственные параметры кластеров

Среднее Медиана отклонений Асимметрия отклонений Медианная точка опробования Асимметрия точек 

1 1,29E-15 –3,5 –0,11031 11 1,924668

2 0 2,188811 –1,57027 110 –1,24732

3 –6,1E-15 11,30303 –0,82396 46 –0,15044

4 –2,7E-15 –5,58042 0,514775 25 3,176071

5 0 10,23636 –0,51157 49 –0,06796

6 7,27E-16 –6,78322 0,235662 24 0,538838

7 –3,2E-15 2,133333 0,041115 80 0,127343

8 0 3,397727 –0,22817 92 –0,27994

9 0 3,328671 –0,56457 103 –3,27737

Таблица 2. 
Влияние агроклиматических условий на продуктивность травостоя в пределах отдельных кластеров 

Показатель, месяц
№ кластера*

1 6 4 3 5 7 8 9 2

∑t>10o

Май –0,08 0,15 0,30 0,50 0,06 –0,41 –0,57 –0,33 0,23

Июнь –0,04 –0,11 0,61 0,42 0,06 –0,66 –0,31 –0,08 0,18

Июль –0,09 0,29 0,43 0,47 0,49 –0,43 –0,23 –0,83 –0,16

Август –0,26 –0,31 0,31 –0,22 0,38 0,27 0,31 –0,44 –0,06

Сентябрь –0,06 –0,00 0,24 0,23 0,08 –0,24 –0,34 –0,35 0,49

Среднее –0,13 0,44 0,23 0,51 0,29 –0,62 –0,42 –0,56 0,23

ГТК

Май –0,27 0,16 –0,18 0,05 0,39 0,01 0,04 –0,50 0,23

Июнь –0,58 –0,52 –0,14 0,18 –0,24 0,24 0,37 0,36 0,04

Июль –0,26 0,37 –0,33 –0,15 –0,03 0,27 –0,21 –0,29 0,55

Август 0,66 0,16 –0,07 –0,08 –0,35 0,12 –0,06 0,04 –0,14

Сентябрь –0,12 0,73 –0,10 –0,21 –0,31 0,24 –0,18 –0,16 0,16

Среднее –0,32 0,28 –0,35 –0,05 –0,15 0,34 0,03 –0,24 0,36

Сумма осадков

Май –0,34 0,16 –0,23 0,16 0,47 0,04 0,02 –0,56 0,14

Июнь –0,46 –0,55 0,14 0,16 –0,33 0,04 0,35 0,41 0,10

Июль –0,17 0,42 –0,12 –0,13 –0,03 0,09 –0,38 –0,28 0,59

Август 0,70 –0,05 0,16 –0,11 –0,56 –0,00 0,08 0,26 –0,09

Сентябрь 0,01 0,81 –0,07 –0,30 –0,33 0,26 –0,24 –0,13 0,04

Среднее –0,15 0,28 –0,06 –0,06 –0,31 0,16 –0,08 –0,16 0,44

Медианные точки 11 24 25 46 49 80 92 103 110

* – кластеры расположены в порядке возрастания значений медианных точек.
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долговременного мониторинга урожайности куль-
тур в пределах трансекты, пересекающей основные 
структурные части геокомплекса. Наиболее удоб-
ные для этого производные от балльных значений 
урожайности данные, так как они лишены «выбро-
сов» и близки к нормальному закону распределения.

Достаточно информативный метод изучения и 
выделения на местности динамически-гомогенных 
агроэкологически-однотипных территорий в пре-
делах агроландшафта – кластерный анализ, резуль-
таты которого можно представить в виде совокуп-
ностей точек на карте или профиле. 

Первичный статистический анализ параметров 
кластеров, а также построение гистограмм их рас-
пределений позволяет разделять на группы, детер-
минированные как ландшафтными особенностями, 
так и расположением в пределах поля.

Корреляционный анализ дает возможность 
определить факторы, формирующие характер ди-
намики урожайности культуры в пределах конкрет-
ного кластера. Выявлено, что эти факторы в зна-
чительной степени зависят от микроландшафтных 
особенностей агрогеосистемы.

На основе информации о временной динамике 
урожайности культуры в различных частях агроланд-
шафта можно прогнозировать ее продуктивность 
и адаптировать пакеты мероприятий по оптимизации 
использования конкретного поля в сельскохозяй-
ственной практике.
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ВЛИЯНИЕ ВИДОВ УДОБРЕНИЙ НА ДИНАМИКУ ПИТАТЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ 
В ПАХОТНОМ СЛОЕ ЛУГОВО-КАШТАНОВОЙ ПОЧВЫ 

В статье представлены результаты полевого опыта по влиянию видов удобрений (сидераты, навоз, солома, минеральные 
удобрения) на арохимические свойства почвы в условиях орошения Терско-Сулакской равнины Республики Дагестан. 
На Опытной станции имени Кирова Хасавюртовского района на общей площади 1505 м2 в 2015–2019 годах изучали содержание 
основных элементов питания в навозе КРС, фитомассе сидеральных культур и динамику видов удобрений на питательные 
вещества в пахотном слое. После уборки озимой пшеницы в пожнивной период высевали сидеральные культуры (посевной 
горох, рапс яровой и амарант). Запашку зеленой массы сидератов проводили в начальной фазе бутонизации, соломы озимой 
пшеницы – 2 т/га, навоза КРС – 30 т/га, минеральных удобрений – N150P75К75. Затем применяли влагозарядковый полив 
1000–1200 м3/га. Исследования почвы выявили, что на участках опыта, где произрастал горох посевной, нитратного азота 
за весь период вегетации следующего года содержалось 37,8–54,1 мг/кг, подвижного фосфора под посевами зерновых яровых 
культур – 33,0–34,84 мг/кг почвы отмечено весной, к осени его количество в пахотном слое почвы постепенно снижалось 
(23,5–24,9 мг/кг). Количество обменного калия в лугово-каштановой почве (контроль без удобрений) незначительно изме-
нялось. Внесение навоза по своему положительному действию на указанный режим почвы приближается к запашке зелё-
ной массы ярового рапса и амаранта. Наиболее благоприятный режим почвы в условиях орошения складывался при запашке 
зелёной массы гороха посевного.
Ключевые слова: удобрения, сидераты, вегетация, плодородие, азот, фосфор, калий. 
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INFLUENCE OF FERTILIZERS TYPES ON THE NUTRIENTS DYNAMICS 

IN THE ARABLE LAYER OF A MEADOW CHESTNUT SOIL

The article presents the results of a field experiment on the different fertilizers effect (green manure, manure, straw, mineral fertilizers) 
on the soil agrochemical properties under the Terek-Sulak plain of the Republic of Dagestan irrigation conditions. At the experimental 
Kirov station, of the Khasavyurt District on a total area of 1505 m2 in 2015–2019 were studied the content of the main nutrients in cattle 
manure, the phytomass of green manure crops and the dynamics of ferti lizers for nutrients in the arable layer. Green manure crops (seed 
peas, spring rape, and amaranth) were sown during the stubble period after harvesting winter wheat. The plowing under of green manures 
herbage was carried out in the initial phase of budding, winter wheat straw – 2 t/ha, cattle manure – 30 t/ha, mineral fertilizers – 
N150P75K75. Then water-charging irrigation was used 1000–1200 m3/ha. Soil studies revealed that in the areas of the experiment 
where the sowing peas grew, nitrate nitrogen for the entire growing season next year contained 37.8–54.1 mg/kg, mobile phosphorus 
under crops of spring grain crops – 33.0–34.84 mg/kg of soil was noted in spring and to autumn its amount in the topsoil was gradually 
decreased (23.5–24.9 mg/kg). The exchangeable potassium amount in the meadow chestnut soil (control without fertilizers) was varied 
slightly. The manure application by its positive effect on the specified soil regime approaches to the spri ng rape and amaranth green mass 
plowing under. The most favorable soil regime under irrigated conditions were formed during plowing of the sowing peas green mass. 
Key words: fertilizers, green manure, vegetation, fertility, nitrogen, phosphorus, potassium.

За последние 20 лет в большинстве субъектов 
Российской Федерации плодородие пахотных почв 
существенно ухудшилось по основным агрохими-
ческим показателям. Формирование урожаев сель-
скохозяйственных культур в земледелии Дагестана 
происходит в основном за счет плодородия почвы. 
В связи с этим необходим поиск источников ор-
ганического вещества и элементов минерального 
питания для сельскохозяйственных культур, до-
полнительных агрохимических ресурсов, которыми 

могут быть растительные и послеуборочные остат-
ки, зеленые и органические удобрения. [4, 13] Сба-
лансированное содержание основных элементов 
минерального питания растений (NPK – азот, фос-
фор, калий) гарантирует получение необходимого 
урожая при строгом соблюдении технологии вы-
ращивания сельскохозяйственных культур. Агро-
химики зачастую производственный потенциал на-
зывают плодородием почв. [12] Интенсификация 
и максимализация предотвращает или существенно 
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ослабляет отрицательные последствия применения 
средств химизации. [3]

Использование зелёного удобрения в севообо-
ротах способствует оптимизации питания растений 
и получению высоких урожаев качественно рента-
бельной продукции, сохранению плодородия почвы 
и экологического статуса агроценозов.

Пожнивные сидеральные культуры оказывают 
многоплановое и комплексное влияние на агро-
физические, агрохимические и биологические по-
казатели различных типов почв. [2, 9] Органическое 
вещество зелёного удобрения можно рассматривать 
как создаваемый в почве запасный резерв всех не-
обходимых растениям питательных веществ, кото-
рые при заделке переходят в усвояемую форму не 
сразу, а постепенно, в течение всего вегетационного 
периода, обеспечивая непрерывный рост. Химиче-
ский состав органической массы сидератов и соот-
ношение питательных веществ в ней очень близки 
и подобны аналогичным показателям основных 
сельскохозяйственных культур, что определяет ее 
соответствие потребности растений в основных 
элементах питания. [5-8]

Цель исследований – оценить влияние видов удо-
брений (сидераты, навоз, солома, минеральные удо-
брения) на агрохимические свойства почв в пахотном 
слое 0…25 см.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Опыты проводили в 2015–2019 годах в ФГБУ 
«Опытная станция имени Кирова» Хасавюртовского 
района. Почва экспериментального участка – лу-
гово-каштановая тяжелосуглинистая. Агрохими-
ческие показатели: содержание гумус – 1,45 %, 
легкогидролизуемый азот – 3,41 мг, подвижный 
фосфор – 1,92 мг и обменный калий – 32,1 мг на 
100 г почвы. Грунтовые воды на опытном участке 
залегают глубже 3 м (полугидроморфная почва),  
реакция почвенного раствора слабощелочная (pH = 
7,1). Для возделывания сидеральных и основных 
яровых зерновых культур агрофизические показа-
тели плодородия опытного участка благоприятны: 
плотность пахотного слоя – 1,32 г/см3, твердой 
фазы – 2,50 г/см3, пористость – 47…52 %, наимень-
шая влагоемкость – 27,1 %.

Изучали семь вариантов: без удобрений (кон-
троль); солома озимой пшеницы; сидерат горох 
посевной; сидерат рапс яровой; минеральные удо-
брения N

150
P

75
K

75
; навоз 30 т/га; сидерат амарант.

Территория исследуемого участка характери-
зуется устойчивым умеренно-континентальным 
климатом с недостаточным увлажнением и большим 
притоком солнечной энергии, сумма активных тем-
ператур воздуха (выше 10°С) в Хасавюрте – 3669°С. 
Среднее количество осадков 482 мм в год, за весен-
не-летний период – 167…203 мм. Величина испа-
рения с поверхности почвы достигает 800…900 мм, 
недостаток влаги в почве восполняется орошением. 
Среднегодовая температура – 10,5…12,8оС. Зимы 
сравнительно мягкие. Средняя температура янва-
ря (минус 1,7°С) колеблется от минус 3,1 на севере 
до 1,1°С на юге, но в отдельные годы опускается 
в среднем за месяц до минус 10,2°С, а в отдельные 
дни – минус 20°С, что не сказывается на перезимов-

ке основных озимых культур, возделываемых на рав-
нине Дагестана. Продолжительность вегетацион-
ного периода – 232…236 дней, а для теплолюбивых 
культур – 190…192. 

Вегетационный период 2015 года можно харак-
теризовать как сухой (ГТК = 0,31) – выпало 11 мм 
осадков, что негативно сказалось на всходах, в мае 
выпало всего 3 мм. Сумма температур за вегетаци-
онный период – 863,5оС, относительная влажность 
воздуха – 70 %.

В 2016 году вегетационный период – засушли-
вый (ГТК = 0,82), сумма температур – 973,3оС. В пе-
риод вегетации выпало 70 мм осадков, что на 14 мм 
меньше среднемноголетних значений. Основное 
поступление влаги из атмосферы наблюдалось в 
апреле – 41 мм. 

Вегетационный период 2017 года оказался очень 
засушливый (ГТК = 0,60), выпало 89 мм осад ков 
при влажности воздуха 72 %.

Вегетационный период 2018 и 2019 годов мож-
но охарактеризовать как сухой (ГТК = 0,37-0,38), 
в апреле-мае выпало соответственно 41 и 51 мм 
осадков, сумма температур – 967,5оС и 955,7оС, 
влажность воздуха – 71 и 69 % . 

Полевые опыты, наблюдения, лабораторные 
анализы, отбор почвенных и растительных образцов 
выполняли по общепринятым методикам.

После уборки озимой пшеницы проводили 
лущение стерни на глубину 6…8 см, вспашку на 
20…22 см, выравнивание (МВ-6,0) и два дискова-
ния (БДТ-3,0). Семена сидеральных культур: горо-
ха посевного (Pisum sativum), рапса ярового (Bras-
sica napus L.) и амаранта (Amaranthus L.) высевали 
в пожнивный период после уборки озимой пше-
ницы (Triticum aestivum L.).

Зелёную массу гороха посевного, рапса ярово-
го и амаранта вносили фазе бутонизации. Солому, 
оставшуюся после уборки озимой пшеницы, запа-
хивали в количестве 2 т/га. Навоз подстилочный 
крупного рогатого скота (КРС)  – 30 т/га вносили 
при средней влажности 65,7, содержании общего 
азота 0,54, фосфора – 0,28, калия – 0,60 %, рН – 
8,1, С:N – 19, минеральные удобрения – из расчета 
N

150
P

75
K

75
. Зелёную массу запахивали в конце ок-

тября, затем выполняли влагозарядковый полив – 
1000…1200 м3/га. 

Посевной горох сорта Рокет высевали рядовым 
способом при норме 160…180 кг/га (750 тыс. шт/га) 
на глубину 6…8 см, семена ярового рапса Викинг – 
6…8 кг/га (1,8 млн шт/га) на глубину 2…3 см. Ама-
рант Крепыш высевали широкорядным способом 
(70 см) на глубину 1,5…2 см при норме 0,2…0,5 кг/га 
(350 тыс. шт/га). 

Минеральные удобрения (N
150

P
75

K
75

) вносили 
следующим образом: 100 % фосфорных и калийных 
и 50 % азотных – под основную обработку почвы, 
оставшиеся 50 % – в подкормку. Расчетные нормы 
минеральных удобрений эквивалентны по содер-
жанию основных питательных веществ (N P K) 30 т 
полуперепревшего навоза. На основе справочных 
данных [11] принимали, что в 1 т навоза в среднем 
содержится около 5 кг азота, 2,5 фосфора и 5 кг – 
калия. Лугово-каштановые почвы Терско-Сулак-
ской равнины характеризуются очень высоким со-
держанием подвижного калия (321 мг/кг). 
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Опытный участок представляет собой равни-
ну по микрорельефу и почвенному составу. Пло-
щадь опытной делянки – 109,2 м2 (8,4 × 13 м), 
учетной – 100,8 м2 (8,4 × 12 м), повторность 
опыта – трехкратная, площадь опыта – 1505 м2 
с учетом защитных полос. Метод исследований – 
лабораторно-полевой, размещение делянок систе-
матическое. Для изучения динамики изменения 
элементов питания в почве ежемесячно в течение 
вегетационного периода отбирали образцы в слое 
0…25 см, где определяли гумус – по Тюрину в мо-
дификации ЦИНАО (ГОСТ 26213-91), содержание 
легкогидролизуемого азота – по А.X. Корнфилду, 
ГОСТ 26951-86, подвижных фосфора и обмен-
ного калия – методом Мачигина в модификации 
ЦИНАО (ГОСТ 26205-91), рН водной вытяжки – 
потенциометрически. Для химических анализов 
почвы использовали методику в руководствах 
Е.В. Аринушкиной (1970).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Главный показатель ценности сидеральных куль-
тур, влияющий на плодородие почвы – масса орга-
нического вещества (надземная и корневая части), 
накопленная ко времени их заделки в почву. Зелёная 
масса сидеральных культур по своей удобрительной 
ценности не только не уступает, но по некоторым 
показателям даже превосходит традиционное орга-
ническое удобрение (навоз). Эффективность вли-
яния сидеральной культуры зависит не только от 
количества биомассы растений, но и от содержания 
питательных элементов в органическом веществе 
сидерата.

В результате анализа установлено наибольшее 
количество элементов питания в горохе посевном: 
N – 230; Р

2
О

5
 – 69; К

2
О – 207 кг/га. По содержанию 

азота яровой рапс уступает на 55,7 %, а амарант на 

33,9 %, такая же закономерность и по подвижному 
фосфору и обменному калию. С фитомассой сиде-
ральных растений на 1 га почвы поступает от 263 до 
506 кг питательных веществ (табл. 1). По суммарно-
му количеству NPK посевного гороха, определено, 
что с этой массой в почву поступает на 69,6 % пита-
тельных веществ больше, чем с 30 т навоза.

Сезонная динамичность в почве нитратного 
азота (среднее значение под яровыми зерновыми 
культурами) в зависимости от видов удобрений за 
2015–2019 годы (табл. 2) показала, что по сравнению 
с минеральным фоном за вегетацию (апрель-май) 
содержание NO

3
 при внесении навоза снизилось 

на 4,9…5,2 мг/кг. Запашка сидератов (среднее зна-
чение 37,2 мг/кг) снижает содержание нитратов на 
3,8…9,0 мг в фазе роста побегов (апрель), цветения 
(среднее значение 39,8 мг/кг) – на 3,8…8,7 мг/кг. 
По почвенным образцам в середине вегетации в 
год запашки установлено, что на участках ярового 
рапса содержание нитратного азота было наимень-
шим среди сидеральных культур – 28,5…36,7 мг/кг. 
Анализ образцов следующего года в этот же период 
оказался наименьшим у амаранта – 31,4…48,6 мг/кг. 
Среди вариантов с сидерацией худшие показатели 
получены при запашке амаранта.

Дальнейшая динамика нитратов характеризу-
ется снижением их содержания во всех вариантах 
опыта. Особенно при внесении минерального азо-
та (N

150
): с 48,5 мг/кг в начале мая до 24,2 в августе.

В лугово-каштановой почве максимальное на-
копление нитратов совпадает с весенним сроком 
определения, а к концу лета содержание нитратов 
заметно снижается как в год запашки сидератов, 
так и следующем. Накопление максимального ко-
личества нитратов в почве в апреле-мае во всех ва-
риантах, включая контроль, объясняется тем, что 
в этот период складываются наиболее благоприят-
ные условия для нитрификации. В последующем 

Таблица 1.
Содержание основных элементов питания в навозе и фитомассе сидеральных культур лугово-каштановой почвы 

Вид удобрения 
Накопление биомассы, т/га

Относительное содержание 

к сырой массе, %

Аккумулировано в общей биомассе 

питательных веществ, кг/га

Зелёная масса Корневые остатки Всего N P
2
O

5 K
2
O N P

2
O

5
K

2
O Всего

Горох посевной 5,27 1,42 6,69 0,50 0,15 0,45 230 69 207 506

Рапс яровой 4,33 1,27 5,6 0,30 0,12 0,35 102 41 120 263

Навоз КРС (30 т/га) 30 – 30 0,50 0,25 0,55 150 75 165 390

Амарант 4,21 1,35 5,56 0,38 0,10 0,40 152 40 14 332

Таблица 2.
Влияние видов удобрений на содержание NO3 в пахотном слое 0...25 см 

(среднее под яровыми зерновыми культурами: кукуруза на зерно и сорго), мг/кг

Вид удобрения
При закладке 

опыта

В год запашки сидератов (действие) Следующий год (последействие)

апрель май июнь июль август апрель май июнь июль август

Без удобрений – контроль 27,8 35,1 36,9 36,2 27,4 20,9 29,8 35,6 33,7 29,4 20,7

Солома 27,9 36,4 37,3 36,3 28,8 24,2 30,3 37,8 35,2 30,6 26,9

Горох посевной 28,0 37,5 40,5 36,9 33,4 30,4 51,0 54,1 48,4 41,6 37,8

Рапс яровой 28,1 37,2 39,2 36,7 32,2 28,5 45,8 49,2 43,5 37,7 31,9

N
150

P
75

K
75

28,4 46,2 48,5 38,4 32,6 24,2 41,4 43,8 37,2 32,1 26,2

Навоз КСР 28,2 41,0 43,6 41,4 35,8 28,4 44,6 45,2 41,9 36,7 31,0

Амарант 28,0 37,0 39,7 35,7 32,4 29,2 44,9 48,6 43,2 36,3 31,4
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содержание усвояемой формы азота уменьшает-
ся в связи с уплотнением почвы после поливов, 
особено при внесении минеральных удобрений, 
в первую очередь азотных. В значительной степени 
такое снижение объясняется потреблением азота 
растениями при формировании урожая.

Относительно большое содержание нитратов в 
почве во второй половине вегетации зерновых культр 
при внесении навоза и сидератов, даже при увели-
чившемся их потреблении, объясняется тем, что по-
тери азота на вымывание и денитрификацию в этом 
случае минимальны, поскол ьку выделение его из ор-
ганического вещества протекает единовременно, как 
в случае с минеральными удобрениями, а постоянно 
в ходе разложения запаханной органической массы.

Поэтому содержание азота в почве более высокое 
н а следующий год после запашки навоза и сидераль-
ных культур. Так, в начале цветения в контроле – 
36,6 мг, при внесении навоза – 45,2, запашке на зелё-
ное удобрение гороха, рапса и амаранта, соответствен-
но – 54,1; 49,2 и  48,6 мг/кг почвы. 

Динамичность фосфатов в почве повторя-
ет динамику нитратов, но общее содержание их 
в обрабатываемом слое значительно меньше – 
16,9…34,4 мг/кг (табл. 3). С применением сиде-
ральных культур количество их в среднем за веге-
тационный период у гороха посевного составило – 
30,2, ярового рапса – 28,8 и амаранта – 28,7 мг/кг, 
при запашке навоза, минеральных удобрений и 
соломы, соответственно – 28,3; 25,9 и 26,5 мг/кг, 
в контроле – 21,6 мг/кг. За  кономерное уменьшение 
подвижного фософра в середине вегетации позво-
лило выявить, что из сидеральных культур наибо-
лее требовательный амарант, как в год запашки – 
22,1…26,7, так и в следующем – 23,5…28,5 мг/кг. 

Лугово-каштановые почвы Терско-Сулакской 
равнины считаются достаточно обес печенными 
обменным калием. Почва опытного участка со-
держала в пахотном слое до внесения удобрений 
315…323 мг К

2
О, что согласно существующей в 

зоне группировке, характе ризует повышенную 
обеспеченность растений этой формой питания.

Сезонная динамика обменного калия в почве от-
мечается постепе нным снижением его количества 
от весны к осени и аналогична динамике фосфатов, 
но роль вносимых удобрений в изменении содержа-
ния его в почве не столь велика, как по азоту и фос-
фору (табл. 4). 

В начале вегетации сидеральных культур на 
опытных участках наличие в почве обменного ка-
лия во все года исследования колебалось от 347 до 
361 мг/кг в год запашки. Весной следующего года 
также зафиксировано значительное увеличение 
этого элемента – 400…421 мг/кг.
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Вид удобрения
При закладке 

опыта

В год запашки сидератов (действие) Следующий год (последействие)

апрель май июнь июль август апрель май июнь июль август
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N
150

P
75

K
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Влияние видов удобрений на содержание К2О в пахотном слое 0...25 см

(среднее под яровыми зерновыми культурами: кукуруза на зерно и сорго), мг/кг

Вид удобрения
При закладке 

опыта

В год запашки сидератов (действие) Следующий год (последействие)

апрель май июнь июль август апрель май июнь июль август

Без удобрений – контроль 321 348 351 346 337 315 335 344 332 325 313

Солома 318 346 355 349 340 330 333 387 340 353 320

Горох посевной 315 348 360 353 340 332 411 421 399 391 368

Рапс яровой 315 347 361 352 342 331 404 412 386 376 360

N
150

P
75

K
75

317 363 369 358 346 334 381 391 361 351 328

Навоз КСР 323 354 360 358 348 337 402 405 390 373 354

Амарант 320 350 358 354 338 329 400 410 383 370 357
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ПЕРСПЕКТИВЫ ВОССТАНОВЛЕНИЯ МЕЛИОРАТИВНОГО КОМПЛЕКСА
 РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

В статье рассмотрено состояние мелиоративного комплекса России, проанализированы причины недостаточной эффектив-
ности использования потенциала мелиорированных земель. Сформулирована главная цель развития мелиорации – восста-
новление на современном инженерно-техническом уровне, имеющегося мелиоративно-водохозяйственного фонда Российской 
Федерации. Разработаны основные мероприятия, направленные на расширение технико-экономического и технологического 
потенциала мелиоративных систем, обеспечивающие функционирование в нормативном режиме мелиоративно-водохо-
зяйственного комплекса и использование в сельскохозяйственном производстве не менее 90 % мелиорированных земель, как 
наиболее рациональный путь получения эколого-экономически сбалансированной продуктивности мелиорированных земель 
и основа для дальнейшего устойчивого развития мелиоративного комплекса страны. Развитие мелиоративного комплекса 
возможно только при разработке Государственной программы на период 2021–2030 годов, с учетом технического уровня 
мелиоративных систем и экологического состояния мелиорированных земель.
Ключевые слова: продовольственная безопасность, мелиоративный комплекс, мелиорированные земли, социально-экономические 
и экологические условия, программа развития, комплексные мелиорации, гидромелиоративные системы, гидротехнические 
сооружения.
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RECOVERY PROSPECTS FOR THE RUSSIAN FEDERATION 

RECLAMATION COMPLEX

The article reveals a real situation in the Russian Land Reclamation Complex, and the using of developed areas; there are presented 
the causes of insufficient using efficiency of the developed lands. The main goal of land reclamation developing is formulated; it is its 
renovation according to modern engineering and technical level, of available land reclamation and hydro-economic fund of Russian 
Federation. There are developed the main measures aimed to the rehabilitation of technical and economic and technological potential 
of land reclamation systems, ensuring proper functioning of the land reclamation and hydro-economic complex, as well as the using for 
agricultural production no less than 90% of available developed lands; that is the most rational way for getting of ecologic and economic 
balanced productivity of developed lands and a base for the country’s future stable land reclamation complex development. Under global 
political and economic competition conditions and economic crisis development and the raising of social and economic issues, land 
reclamation complex development is possible only after working out of the State Program on rehabilitation and development of land 
reclamation complex of Russian Federation in 2021–2020, keeping in mind the regional specific conditions of farming development, 
technical condition and level of land reclamation systems, real use and ecologic condition of developed lands.
Key words: food safety, land reclamation complex, developed lands, social, economic and ecologic conditions, Development Program, 
complex land reclamation, hydro-reclamation systems, water management assets.

Известно, что в России дефицит атмосферных 
осадков приходится на 80 % площади земель, ис-
пользуемых в сельскохозяйственном производстве, 
свыше 10 % пахотных земель находится в зоне из-
быточного увлажнения. В засушливые и избыточно 
влажные годы не реализуется потенциал высокопро-
дуктивных сортов сельскохозяйственных культур, 
интенсивных аграрных технологий. Мелиорация – 
ключевой фактор предотвращения неблагоприятного 
воздействия климатических изменений и стабилиза-
ции сельскохозяйственного производства. На мелио-

рированных землях выращивается весь рис, до 65 % 
овощей и картофеля, около 20 % кормов и другой 
продукции. Значительная роль в производстве кор-
мов принадлежит осушаемым землям Нечернозем-
ной зоны РФ, более 80 % которых занято кормовыми 
культурами. [1, 2, 4, 6] 

Основные сдерживающие факторы повышения 
продуктивности сельскохозяйственных угодий: не-
достаточное развитие комплексных мелиораций, 
невысокий технический уровень мелиоративных 
систем, развитие процессов деградации (эрозия, 



57

  АГРОНОМИЯ

М
е

л
и

о
р

а
ц

и
я

  

засоление, заболачивание, подтопление, дефицит 
органического вещества и элементов минерального 
питания, опустынивание). [5] 

Цель работы – оценить состояние мелиоративного 
комплекса РФ, обозначить основные мероприятия, 
способствующие восстановлению технологического 
потенциала мелиоративных систем.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Информационно-аналитические исследования 
выполнены на основе научно-методических и нор-
мативно-технических материалов, имеющихся в 
открытом доступе Государственной научно-техни-
ческой и научной сельскохозяйственной библио-
теки в информационно-телекоммуникационной 
сети интернет-ресурсов, открытых публикаций пе-
риодических отечественных и зарубежных изданий, 
отчетов по научно-аналитическим исследованиям 
мелиоративного комплекса, сайтов научных и об-
разовательных учреждений за ретроспективный пе-
риод не менее 20 лет, а также сайта Министерства 
сельского хозяйства Российской Федерации.

Концепция исследований базируется на поло-
жении о том, что развитие мелиорации сельскохо-
зяйственных земель возможно только при разра-
ботке Государственной программы восстановления 
и развития мелиоративного комплекса Российской 
Федерации на период 2021–2030 годов, обеспечи-
вающей максимальное использование потенциаль-
ных возможностей имеющегося мелиоративного 
фонда, с учетом региональных особенностей раз-
вития сельского хозяйства, технического уровня 
мелиоративных систем и экологического состояния 
мелиорированных земель.

Главная цель программы – повышение продо-
вольственной безопасности и конкурентоспособ-
ности сельскохозяйственных товаропроизводителей 
России при восстановлении и развитии мелиора-
тивного комплекса на современном научно-тех-
ническом уровне, позволяющем использовать в 
сельскохозяйственном производстве не менее 90 % 
мелиорированных земель с действующими в нор-
мативном режиме мелиоративными системами, 
обеспечивающими реализацию принципов «устой-
чивого развития» АПК.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Мощный мелиоративный комплекс России 
включает более 34,3 тыс. мелиоративных соору-
жений, в том числе: 232 тыс. водохранилищ; более 
2 тыс. регулирующих и распределительных гидроуз-
лов; подающих и откачивающих насосных станций 
1,8 тыс.; 134 речные плотины; 42,3 тыс. км магистраль-
ных водопроводящих и водосбросных каналов, 
свыше 3 тыс. км защитных дамб и валов. В зоне воз-
можных затоплений расположено более 670 насе-
ленных пунктов с общей численностью населения 
свыше 1,6 млн чел. [5] Всего мелиоративный фонд 
составляет 9,46 млн га земель (4,68 млн орошаемых 
и 4,78 млн га осушаемых).

В сельскохозяйственном производстве фактиче-
ски использовалось 3,89 млн га орошаемых земель, 
а поливы проводили путем подачи воды из государ-

ственных мелиоративных систем на площади око-
ло 1,50 млн га. Не поливалось 2580,6 тыс. га, в том 
числе по причинам неисправности оросительной 
сети – 1778,7 тыс. га. Всего не задействовано в про-
изводстве 796,5 тыс. га орошаемых земель и по при-
чине засоления и заболачивания 152,8 тыс. га.

Из 4,78 млн га осушенных земель в сельскохо-
зяйственном обороте находится 3,20 млн га, а факти-
чески обеспечивают регулирование водного режима 
и отвод дренажных вод государственные мелиора-
тивные системы на площади около 956,0 тыс. га. 
Из 1598,60 тыс. га осушаемых земель не исполь-
зуются из-за неисправности осушительной сети 
610,20 тыс. га и плохого агроэкологического состоя-
ния – 920,40 тыс. га (близкое залегание УГВ, плохие 
водно-физические и агрохимические показатели 
почв).

На орошаемых землях в хорошем экологическом 
состоянии находится 2,41 млн га; в нормативном 
(удовлетворительное) – 1,38; неудовлетворитель-
ном – 0,9 млн га, на 0,4 последних наблюдается 
близкое залегание грунтовых вод, на 0,26 – засоление 
почв, 0,24 млн га – совместное действие неблаго-
приятных экологических факторов. 

Из осушаемых земель характеризуются хорошим 
состоянием 0,86 млн га, удовлетворительным – 2,14, 
неудовлетворительным – 1,78 млн га: критическое 
залегание грунтовых вод и недопустимые сроки 
отвода поверхностных вод, что приводит к наруше-
нию оптимальных сроков весенне-полевых работ.

Всего не используется в сельскохозяйствен-
ном производстве мелиорированных земель – 
2395,10 тыс. га, в том числе: орошаемых – 796,5, из 
которых по причине засоления и заболачивания – 
152,8; осушаемых – 1598,60, из-за неисправности 
осушительной сети – 610,20, плохого агроэкологи-
ческого состояния (близкое залегание УГВ, низкие 
водно-физические и агрохимические показатели 
почв) – 920,40 тыс. га.

Таким образом, основной фактор, снижающий по-
тенциальные возможности мелиоративного фонда – 
неиспользуемые в сельскохозяйственном производ-
стве мелиорированные земли и те, которые числятся 
как мелиорированные, но не имеющие работоспособ-
ной инфраструктуры, плохое экологическое состоя-
ние. Причины перечисленного следующие:

– низкий технический уровень и состояние ГМС 
и ГТС (износ материально-технической базы и обо-
рудования, разрушение и заиление мелиоративных 
каналов, ухудшение состояния коллекторно-дре-
нажной сети);

– нарушение агротехнологий и зональных систем 
земледелия, отсутствие эколого-мелиоративных ме-
роприятий;

– развитие процессов деградации земель на уров-
не внутрихозяйственной части мелиоративного ком-
плекса: вторичное засоление, заболачивание и за-
растание древесно-кустарниковой растительностью; 
ухудшение флористического состава травянистой 
растительности на мелиорированных сенокосах и 
пастбищах; закисление почв, снижение запасов гу-
муса и элементов минерального питания в пахотном 
слое почвы; загрязнение почв тяжелыми металлами и 
вредными выбросами производства и развитие водной 
эрозии, подтопление сельскохозяйственных земель;
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– низкий уровень управления мелиоративным 
комплексом, как единой природно-технической си-
стемой, включающей элементы всех форм собствен-
ности при определяющей роли государственной 
составляющей, включая стратегическое и оператив-
ное планирование; взаимодействие с сельскохозяй-
ственными товаропроизводителями; реализацию 
технологических процессов и кадровое обеспечение;

– недостаточное материально-техническое обе-
спечение, в том числе специализированной и ме-
лиоративной техникой, что снижает качественные 
показатели и уменьшает объемы ремонтно-эксплу-
атационных работ на внутрихозяйственной части 
мелиоративных систем и, как следствие, наруша-
ется их работоспособность, ухудшается экологиче-
ское состояние мелиорированных земель;

– отсутствие комплексного подхода к эксплуата-
ции (агрохимия, агротехнологии, культуртехника, 
органические и минеральные удобрения, агроланд-
шафтные системы земледелия).

Рациональное использование земельных ресур-
сов и охрана мелиорированных земель сельскохо-
зяйственного назначения обеспечивается единой 
взаимосвязанной системой мероприятий.

Гидромелиоративные инженерно-технические: 
строительство, реконструкция и техническое пе-
ревооружение мелиоративных систем и отдельно 
расположенных гидротехнических сооружений, 
направленных на повышение эксплуатационной 
надежности и безопасности мелиоративных объ-
ектов, предотвращение затопления и подтопления 
территорий и развития чрезвычайных ситуаций.

Эксплуатация мелиоративных систем: ремонтно-
эксплуатационные работы на мелиоративных систе-
мах и гидротехнических сооружениях, очистка кана-
лов и реализация противопаводковых мероприятий, 
повышение водообеспеченности мелиорированных 
земель путем планового водопользования и исполь-
зования на орошение, дренажных и сточных вод.

Агроландшафтное мелиоративное земледелие: 
в увязке с комплексными мелиорациями, включая 
агротехнические, агролесомелиоративные, лугоме-
лиоративные, гидротехнические и организационно-
хозяйственные противоэрозионные мероприятия, 
направленные на рациональное регулирование 
поверхностного стока и предотвращение водной 
эрозии почвы земель сельскохозяйственного на-
значения.

Достижение поставленной цели возможно при 
комплексном решении базовых задач программы:

– обоснование и разработка комплексной схемы 
восстановления и развития мелиорации;

– инженерно-технические и технологические ре-
шения по модернизации (реконструкция) гидромели-
оративных систем и гидротехнических сооружений;

– развитие системы сельскохозяйственного во-
доснабжения, в части обводнения пастбищ и се-
нокосов, с целью устойчивого развития сельских 
территорий при сохранении трудовых ресурсов и 
территориальной целостности района;

– обновление материально-технической базы 
новой мелиоративной и специализированной тех-
никой и техникой орошения;

– внедрение компьютерных технологий, инфор-
мационно-аналитическое обеспечение, развитие 

мониторинга и системы планирования водополь-
зования, экологического аудита, управления и кон-
троля в области мелиорации и водного хозяйства;

– развитие инфраструктуры, совершенствова-
ние организационных и социально-экономических 
механизмов функционирования мелиоративно-во-
дохозяйственного комплекса, восстановление го-
сударственной системы проектно-изыскательских 
организаций;

– формирование сервисных эксплуатационных 
центров, баз и технопарков, материально-технической 
базы федеральных учреждений по эксплуатации мели-
оративно-водохозяйственных систем и федеральных 
государственных бюджетных научных учреждений, 
подведомственных Департаменту мелиорации;

– формирование научно-технической политики, 
разработка программы прикладных научных иссле-
дований и экспериментальных разработок, повыше-
ние качества и масштабов внедрения;

– актуализация нормативно-методической базы 
и нормативно-технических документов;

– подготовка научно-педагогических кадров 
высших квалификаций, переподготовка инженер-
ных и руководящих кадров. [7, 8] 

Отдельной подпрограммой, в составе Государ-
ственной программы развития мелиорации долж-
на быть реализация потенциальных возможностей 
мелиоративного комплекса в Нечерноземной зоне 
РФ, на основе мониторинга технического уровня 
осушительных систем и разработки технических ре-
комендаций по развитию мелиорации. 

Для орошаемых земель необходимы комплекс-
ная реконструкция оросительных систем на пло-
щади 1992,9 тыс. га, развитие химических мелиора-
ций – 206,5 тыс. га; ремонтно-эксплуатационные 
мероприятия – 1735,1 тыс. га (капитальный ремонт 
оросительной и осушительной сети, культуртехниче-
ские работы, планировка полей, промывка и борьба 
с водной и ветровой эрозией почв, подтоплением, 
противопаводковые мероприятия).

Для осушаемых земель главное – комплексная 
реконструкция и капитальный ремонт осушитель-
ных систем на площади 1114,1 тыс. га, химическая 
мелиорация – 1672,3 тыс. га; культуртехническая 
мелиорация – 1194,10 тыс. га. [8] 

Комплекс мелиоративных мероприятий включает:
– агрохимические мелиорации на площади 

3,27 млн га, в том числе: зоне осушения – снижение 
кислотности почв земель сельскохозяйственного на-
значения – 1,67 млн га; зоне орошения – ликвидация 
засоления мелиорированных земель – 1,57 млн га.

– агротехнические мелиорации: культуртехни-
ческие работы – 1,77 млн га: в зоне осушения – 
1,20 млн га, орошения – 0,57 млн га.

– агролесомелиоративные и фитомелиоративные 
мелиорации: создание защитных лесных насаждений 
на площади 759 тыс. га, в том числе полезащитных 
лесных полос (ветрорегулирующие) – 336 тыс. га; про-
тивоэрозионные овражно-балочные насаждения – 
232 тыс. га; пастбищно-защитные фитомелиоратив-
ные насаждения – 191 тыс. га; противоэрозионные ме-
роприятия и борьба с опустыниванием – 900 тыс. га.

Мероприятия по повышению водообеспеченно-
сти сельскохозяйственных угодий: для обводнения 
пастбищ строительство мелиоративно-водохозяй-
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ственных систем на площади 1,50 млн га; рекон-
струкция мелиоративно-водохозяйственных си-
стем – 2,50 млн га. 

Для развития производственной, научно-лабора-
торной и опытно-производственной базы ФГБНУ 
необходимы: реконструкция и капитальный ремонт; 
материально-техническое обеспечение; создание 
государственных центров по проведению проектно-
изыскательских работ в регионах Российской Феде-
рации.

В результате реализации комплекса мелиора-
тивных мероприятий на орошаемых землях пло-
щадь введенных в сельскохозяйственный оборот 
составит: орошаемых земель – 796,50 тыс. га, ко-
торые при имеющейся структуре севооборотов на 
орошаемых землях могут обеспечить ежегодный 
прирост производства продукции, тыс. т: овощ-
ных 5500,00, зерновых культур (кукуруза на зер-
но) – 900,00, сои – 237,00, риса – 360,00.

На основе реализуемого комплекса агротехни-
ческих, агролесомелиоративных, агротехнических 
и агрохимических мелиораций может быть обеспе-
чен ежегодный доход от реализации сельскохозяй-
ственной продукции 267439,0 млн руб., в том числе 
на орошаемых землях – 133969,00; осушаемых – 
133470,0 млн руб. 

Решение проблемы восстановления и развития ме-
лиоративно-водохозяйственных систем России воз-
можно только на основе государственной поддержки, 
так как необходимо вложение бюджетных и внебюд-
жетных инвестиций в развитие производительных сил 
мелиоративного комплекса и согласование широкого 
спектра правовых, производственных, инженерно-
технических, социально-экономических, научно-ме-
тодических и экологических вопросов. [7]
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СОСТОЯНИЕ ДЕТОКСИРУЮЩЕЙ СИСТЕМЫ ПЕЧЕНИ 
ПРИ ПРИМЕНЕНИИ «СТАРТИН-ФИТО»

Энтеротоксикоз при диспепсии обусловлен токсинами микроорганизмов микробной ассоциации и биогенными аминами, 
образующимися в просвете кишечника, в результате нарушения не только полостного, но и пристеночного пищеварения. 
Поражение печени при воздействии различных токсикантов связано с метаболизмом и активностью цитохрома Р450-
показателя монооксигеназной системы. В последние десятилетия внимание ученых привлекает проблема лекарственных 
поражений печени. «Стартин-фито» – комбинированный препарат, направленный для снятия эндогенной интоксика-
ции при лечении диспепсии молодняка сельскохозяйственных животных. Изучали влияние препарата на монооксигеназную 
и антитоксическую функции печени, применяя методику Д.Г. Розина (1964). В ее основе лежит способность различных 
химических веществ влиять на продолжительность сна лабораторных грызунов (мыши, крысы), вызванного гексеналом, 
который, как известно, инактивируется в печени. Были сформированы пять групп самок крыс двухмесячного возраста. 
Животным опытных групп (15 гол.) вводили «Стартин-фито» перорально 1 раз в дозе 6,3 мл/кг. Для контрольной груп-
пы (6 гол.) применяли дистиллированную воду. Общее состояние животных характеризовали биохимические показатели 
крови: количество общего белка, мочевины, глюкозы, общего билирубина, креатинина и активность ферментов аспартат- 
и аланинаминотрасферазы, лактатдегидрогеназы. Общий белок находили по биуретовой реакции; глюкозу – унифициро-
ванным глюкозооксидазным методом по окислению ортотолидина; концентрацию креатинина в сыворотке крови те-
лят – унифицированным способом по цветной реакции Яффе; мочевину – уреазным методом. Проведенные комплексные 
экспериментальные исследования показали, что препарат «Стартин-фито» при однократном введении крысам усиливает 
дезинтоксикационные процессы в печени, безопасен и не оказывает токсического действия.
Ключевые слова: телята, диспепсия, энтеротоксикоз, общий белок, мочевина, глюкоза, билирубин, ферменты аспартат- 
и аланинаминотрасфераза, лактатдегидрогеназа. 
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STATUS OF A LIVER DETOXING SYSTEM WHEN USING «STARTIN-PHYTO»

Enterotoximia in dyspepsia is caused by the microorganisms toxins of microbial association and biogenic amines formed in the 
intestinal lumen, as a result of a violation of not only cavity, but also parietal digestion. Liver damage when exposed to various toxicants 
is associated with the metabolism and activity of cytochrome P450, an indicator of the monooxygenase system. In recent decades, 
the attention of scientists has been receiving the problem of medicinal liver damage. «Startin-phyto» is a combined preparation aimed 
to removing endogenous intoxication in the treatment of dyspepsia in farm animal young stock. The effect of the drug on monooxygenase 
and antitoxic liver functions was studied using D.G. Rosin method (1964). It is based on the ability of various chemicals to affect amounts 
sleep of laboratory rodents (mice, rats) caused by hexenal, which is known to be inactivated in the liver. Five groups of two-month-
old female rats were assembled. The animals of the experimental groups (15 animals) have been injected with «Startin-phyto» orally 
one time at a dose of 6.3 ml/kg. Distilled water for the control group (6 animals) has been used. The general condition of animals 
was characterized by the biochemical parameters of the blood: the amount of total protein, urea, glucose, total bilirubin, creatinine 
and the activity of the enzymes aspartate and alanine aminotransferase, lactate dehydrogenase. Total protein was analyzed by biuret 
reaction; glucose – by the unified glucose oxidase method for orthotolidine oxidation; the creatinine concentration in the blood serum 
of calves – in according to the Jaffe color reaction unified method; urea – by the urease method. The carried out complex experimental 
studies have shown that the drug “Startin-phyto”, when administered once to rats, enhances detoxification processes in the liver, is safe 
and does not have a toxic effect on the liver. 
Key words: calves, dyspepsia, enterotoximia, total protein, urea, glucose, bilirubin, aspartate and alanine aminotransferase enzymes, 
lactate dehydrogenase.
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Диспепсию новорожденных телят по этиологии 
считают одним из самых сложных заболеваний. 
Энтеротоксикоз при этом обусловлен и токсинами 
микроорганизмов микробной ассоциации, и био-
генными аминами, образующимися в большом 
количестве в просвете кишечника, в результате на-
рушения не только полостного, но и пристеночного 
пищеварения.

Поражение печени при воздействии различных 
токсикантов, в том числе лекарственных препаратов, 
связано с метаболизмом и активностью цитохрома 
Р450 – показателя монооксигеназной системы.

Многие лекарственные вещества, попадая в ор-
ганизм на стадии биотрансформации, превращаются 
в активные формы и оказывают необходимый ле-
чебный, эффект. Известны ксенобиотики, которые 
не детоксицируются, а токсифицируются с участием 
монооксигеназной системы и становятся реакцион-
носпособными. [1]

«Стартин-фито» – комбинированный препарат, 
направленный на снятие эндогенной интоксикации 
при лечении диспепсии молодняка сельскохозяй-
ственных животных. Внимание ученых привлекает 
проблема безопасности ветеринарных препаратов, 
с точки зрения риска развития лекарственных по-
ражений печени.

Цель работы – изучить наличие гепатотокси-
ческого действия рекомендованных средств для 
лечения телят.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

«Стартин-фито» – комбинированный препарат, 
представляющий собой порошкообразное вещество. 
Препарат массой 558 г расфасовывают в четыре по-
лиэтиленовых пакета. «Стартин-фито» применяют 
новорожденным телятам в форме раствора для про-
филактики и лечения острых желудочно-кишечных 
болезней. 

Изучали влияние препарата на монооксигеназ-
ную и антитоксическую функции печени, приме-
няя методику Д.Г. Розина (1964). В ее основе ле-
жит способность различных химических веществ 
влиять на продолжительность сна лабораторных 
грызунов (мыши, крысы), вызванного гексеналом, 
который, как известно, инактивируется в печени. 
Были сформированы пять групп самок крыс двух-
месячного возраста. Животным опытных групп 
(15 гол.) вводили «Стартин-фито» перорально 1 раз 
в дозе 6,3 мл/кг. Для контрольной группы (6 гол.) 
применяли дистиллированную воду. Раствор гексе-
нала готовили непосредственно перед употреблени-
ем и инъецировали белых крыс внутрибрюшинно 
в дозе 80 мг/кг массы тела через час, три, пять часов 

и сутки после обработки препаратом. Продолжи-
тельность сна белых крыс фиксировали с момента 
принятия ими «бокового положения» до первых по-
пыток изменить его. После гексеналового сна все 
экспериментальные крысы были подвергнуты эвта-
назии и патоморфологическому исследованию. Для 
определения биохимических показателей отбирали 
пробы крови. 

Шести крысам самцам вводили максимальную дозу 
«Стартин-фито» – 21400 мг/кг однократно внутриже-
лудочно. Через 14 дней проводили эвтаназию, изучали 
массу животных, массу и весовой коэффициент пече-
ни, биохимические показатели крови: количество об-
щего белка, мочевины, глюкозы, общего билирубина, 
креатинина и активность ферментов аспартат- и ала-
нинаминотрасферазы, лактатдегидрогеназы. Общий 
белок находили по биуретовой реакции; глюкозу – 
унифицированным глюкозооксидазным методом по 
окислению ортотолидина; концентрацию креатинина 
в сыворотке крови телят – унифицированным спосо-
бом по цветной реакции Яффе; мочевину – уреазным 
методом. [3, 4]

Активность АлАТ и АсАТ определяли унифици-
рованным динитрофенилгидразиновым способом 
Райтмана-Френкеля; содержание лактатдегидроге-
назы в сыворотке крови – по реакции с 2,4-дини-
трофенилгидрозином (метод Севела – Товарека). 

Данные экспериментальных исследований об-
рабатывали методом вариационной статистики, 
используя прикладное программное обеспечение 
STATISTICA. В работе руководствовались реко-
мендациями для пользователей. [6] Статистическую 
значимость различий устанавливали по величине 
критерия Стьюдента. 

РЕЗУЛЬТАТЫ

Организм новорожденного животного в ранний 
постнатальный период особенно подвержен вли-
янию неблагоприятных факторов внешней среды. 
Функциональная незрелость органов и систем может 
обусловливать возникновение неонатальной патоло-
гии, в том числе и развитие заболеваний печени. [5]

Однократное внутрижелудочное введение кры-
сам «Стартин-фито» в дозе 6,3 мл/кг не вызывало 
у животных токсических явлений. Установлено 
достоверное снижение продолжительности гексе-
налового сна через пять часов после введения пре-
парата (табл. 1). Затем животные всех групп были 
подвергнуты эвтаназии. У них изучены масса и 
весовой коэффициент печени, биохимические по-
казатели крови. 

Установлено достоверное повышение массы и ве-
сового коэффициента печени через час и пять часов 

Таблица 1. 
Показатели подопытных животных после энтерального введения «Стартин-фито» в дозе 6,3 мл/кг

Показатель Контроль
Введение препарата через

час три часа пять часов сутки

Длительность сна, мин. 23,7±2,85 22,3±6,36 27,7±0,88 12,3±1,2* 17,0±0,58

Масса печени, г 5,81±0,51 7,93±0,33* 7,85±0,94 9,49±0,37* 7,0±0,66*

Весовой коэффициент печени 33,5±1,37 38,7±1,32* 37,1±6,38 38,9±1,62* 33,8±1,59

* – Р<0,05 ( то же в табл. 2, 3).
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после введения «Стартин-фито», что свидетельству-
ет об усилении дезинтоксикационных процессов. 
Препарат обладает выраженной ферментиндуциру-
ющей активностью в отношении монооксивенозной 
системы печени: сокращает длительность гексенало-
вого сна. Происходит индукция монооксигеназной 
системы печени, осуществляющей метаболизм гек-
сенала и других ксенобиотиков, поступающих и об-
разующихся в организме. 

В мембранах эндоплазматического ретикулума 
катализируются монооксигеназная система. Первая 
стадия в системе выведения из организма гидро-
фобных молекул – реакции окисления, восстанов-
ления или гидролиза. Они превращают вещества 
в полярные водорастворимые метаболиты. В даль-
нейшем продукты метаболизма чужеродных ве-
ществ подвергаются конъюгации, катализируемой 
глутатион-S-трансферазой, сульфотрансферазой и 
UDP-глюкуронилтрансферазой. Конъюгацию с глу-
татионом принято рассматривать в качестве основ-
ного механизма детоксикации. [2]

Монооксигеназная система цитохрома P450 уча-
ствует в окислении многочисленных соединений 
как эндогенных, так и экзогенных. Ферменты этой 
группы играют важную роль в обмене стероидов, 
желчных кислот, ненасыщенных жирных кислот, 
фенольных метаболитов, а также в нейтрализации 
лекарств и ядов. [1, 7] У экспериментальных живот-
ных достоверно снижается количество общего белка 
через час и уменьшается активность ЛДГ через сутки 
после введения препарата (табл. 2). При изучении 
количества общего белка, глюкозы, билирубина, мо-
чевины, креатинина, активности ферментов АлАТ 
и ЛДГ через три и пять часов достоверной разницы 
между показателями опытной и контрольной групп 
не обнаружено. Метаболизм «Стартин-фито», в 
первую очередь, в печени снижает белковый обмен 
через час после введения, через три часа уменьша-
ется содержание глюкозы, билирубина (углеводный 
обмен), повышается активность ЛДГ. Снижение 
количества глюкозы, по всей вероятности, связано 
с повышением активности гликолитического фер-
мента ЛДГ. Через пять часов уменьшается содер-
жание мочевины и повышается активность АлАТ, 
что свидетельствует о снижении азотистого обмена, 
которое длится в течение суток эксперимента, в конце 
опыта достоверно уменьшается активность ЛДГ.

В результате экспериментальных исследований 
установлено, что препарат «Стартин-фито» при од-

нократном введении крысам усиливает дезинток-
сикационные процессы в печени. Через пять часов 
после введения снижается продолжительность сна 
опытных крыс, увеличивается масса печени и весо-
вой коэффициент печени, следовательно, усилива-
ются дезинтоксикационные процессы. Снижается 
количество общего белка через час и уменьшается 
активность ЛДГ через сутки. В содержании общего 
белка, глюкозы, билирубина, мочевины, креатинина, 
активности ферментов АлАТ и ЛДГ через три и пять 
часов после введения «Стартин-фито» достоверной 
разницы между группами не обнаружено. При ме-
таболизме «Стартин-фито» в печени снижается бел-
ковый обмен (через час после введения), через три 
часа уменьшается количество глюкозы, билирубина, 
то есть снижается углеводный обмен и повышается 
активность ЛДГ. Снижение глюкозы, по всей вероят-
ности, связано с повышением активности гликоли-
тического фермента ЛДГ. Через пять часов уменьша-
ются показатели мочевины и повышается активность 
АлАТ, что свидетельствует о снижении азотистого 
обмена, которое длится в течение суток эксперимента.

Однократное внутрижелудочное введение кры-
сам «Стартин-фито» в дозе 21400 мг/кг не вызывало 
у животных токсических явлений.

У экспериментальных животных через 14 дней 
после введения препарата достоверно повышаются 
масса печени и активность АлАТ соответственно 
на 31,4 %, 75,2 % (табл. 3). Отмечено недостоверное 
повышение массы животных на 31,4 %, весового ко-
эффициента – 29,2 %, содержания общего белка – 

Таблица 2. 
Биохимические показатели крови крыс после энтерального введения «Стартин-фито» в дозе 6,3 мл/кг

Показатель Контроль
Ведение препарата через

час три часа пять часов сутки

Общий белок, г/л 77,7±2,4 67,5±2,43* 72,9±1,93 69,1±2,42 72±0,5

Глюкоза, ммоль/л 4,03±0,42 3,77±0,12 3,67±0,38 4,4±0,15 5,1±0,8

Билирубин, мкмоль/л 1,76±0,26 2±0,1 1,33±0,68 1,47±0,09 1,8±0,27

Мочевина, ммоль/л 3,81±0,29 2,95±0,45 3,86±0,84 3,11±0,49 3,37±0,19

Креатинин, мкмоль/л 64±3,85 55,3±2,03 61,3±4,1 60,7±0,67 63,7±3,38

АлАТ, Е/л 100,3±9,1 109,3±12,3 118,7±4,37 120,3±8,95 104±2,89

АсАТ, Е/л 309,3±18,1 350±15,5 338,3±24,7 362,7±53,7 460,7±172

ЛДГ, Е/л 3111±154,4 3052±400,1 3663±534 2837,7±662 2468,7±199*

Таблица 3. 
Биохимические показатели крови крыс через 14 суток 

после энтерального введения «Стартин-фито» в дозе 21400 мг/кг 

Показатель Контроль «Стартин-фито»

Масса крыс 138,4±8,9 145,8±9,3

Печень, г 5,6±0,26 7,36±0,63*

Весовой коэффициент печени 40,7±1,22 52,6±6,21

Общий белок, г/л 55,1±2,27 57,14±0,98

Глюкоза, ммоль/л 4,06±0,38 3,98±0,31

Билирубин, мкмоль/л 2,56±0,18 2,22±0,07

Мочевина, ммоль/л 1,77±0,27 1,56±0,25

Креатинин, мкмоль/л 37±2,43 38,2±0,86

АлАТ, Е/л 63,8±3,07 111,8±20,4*

АсАТ, Е/л 283,8±38,3 293,4±34,9
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3,7 %, активности АсАТ – 3,4 %, количества креати-
тинина – 3,2 %. Выявлено недостоверное снижение 
показателей билирубина, мочевины и глюкозы со-
ответственно на 13,3, 11,9 и 1,97 %. Разницы между 
группами не обнаружено. 

При макроскопическом исследовании влияние 
препарата на структуру и состояние печени не уста-
новлено. 

Таким образом, через две недели после введения 
«Стартин-фито» животные, пережившие интокси-
кацию, не отличались по этим показателям от кон-
трольных.

Экспериментальные исследования показали, 
что препарат «Стартин-фито» при введении кры-
сам не оказывает токсического действия на печень, 
максимально возможные дозы не приводят к гибели 
животных, не вызывают макроскопических измене-
ний печени животных, ее отек, что подтверждается 
массовыми коэффициентами.

Необходимо отметить, что, несмотря на доми-
нирующую роль печени в метаболизме «Стартин-
фито», другие органы также принимают участие в 
этом процессе. Легкие и почки содержат энзимы фаз 
метаболизма. Особенно велика роль почек, имею-
щих специфическую систему захвата и катаболизма 
продуктов конъюгации, образующихся в печени. [2] 
Активность других органов, таких как кишечник, се-
лезенка, мышечная ткань, мозг – значительно ниже.
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ДИНАМИКА СУТОЧНОЙ АКТИВНОСТИ 
РАЗЛИЧНЫХ ВИДОВ КРОВОСОСУЩИХ МОШЕК НА ЮГЕ ТЮМЕНСКОЙ ОБЛАСТИ*

Исследования проведены в июне-июле 2005–2015 годов по суточному ритму активности кровососущих мошек (Diptera 
Simuliidae) в природно-климатических подзонах юга Тюменской области. Учеты лёта осуществляли на открытой мест-
ности и в лесу. Собирали мошек энтомологическим сачком со съемными мешочками через каждые два часа. В это же время 
регистрировали температуру, относительную влажность воздуха, скорость ветра и осадки. Определяли вид имаго кро-
вососущего по идентификационным таблицам (название приведено в соответствие современным спискам). Численность 
кровососущих мошек на юге Тюменской области высока в утренние и вечерние часы, максимальное количество и пик видо-
вого разнообразия – в 7:00, и с 15:00 до 17:00. Активность мошек зависит от биологических особенностей того или иного 
вида. Наиболее светолюбивый вид – Bys sodon maculatus, встречается днем, а представители видов Sim. sp. и Sch. pusilla 
в утреннее и вечернее время. За сутки зарегистрировано нападение шести видов кровососущих мошек семейства Simuliidae, 
принадлежащих к следующим родам: Byssodon, Schoenbaueria, Boopthora, Odagmia, Agentisimulium, Simulium. Интервал тем-
ператур представлен четырьмя группами: 1. 10-30°C – B. maculatus, Sch. Pusilla; 2. 10-25° – B. erythrocephala, О. ornata; 
3. 16-30° – Sch. nigra, Sim. longipalpe и Sim. Rostratum; 4. 16-20°C– Arg. noelleri. Изучение распространения мошек актуально, 
так как они – переносчики инфекционных и инвазионных болезней животных и человека. 
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TRENDS IN THE DAILY ACTIVITY OF DIFFERENT TYPES 

OF BLOOD-SUCKING MIDGE IN THE SOUTH OF TYUMEN REGION

The studies were carried out in June-July 2005–2015 on the daily activity of blood-sucking midges (Diptera Simuliidae) in the climatic 
subzones of the south of the Tyumen region. Flights recording was registered in open terrain and in the forest. The midges were col-
lected with an entomological net with removable bags every two hours. At the same time, temperature, relative air humidity, wind speed 
and precipitation were recorded. The species of the imago bloodsucking was determined according to identification tables (the name 
has been brought in line with modern lists). The number of bloodsucking midges in the south of the Tyumen region is high in the morning 
and evening hours, the maximum amount and peak of species diversity are at 7:00 a.m. and from 3:00 to 5:00 p.m. The midges activity 
depends on the biological characteristics of a particular species. The most photophilous species is Bys. maculatus, it occurs during the 
day, while Sim. sp. and Sch. pusilla in the morning and evening time. During a day of an attack of six species of bloodsucking midges of 
the Simuliidae family belonging to the following species was recorded: Byssodon, Schoenbaueria, Boopthora, Odagmia, Agentisimulium, 
Simulium. The temperature range is represented by four groups: 1. 10–30C – B. maculatus, Sch. Pusilla; 2. 10-25C – B. erythro-
cephala, O. ornata; 3. 16-30С – Sch. nigra, Sim. longipalpe and Sim. Rostratum; 4. 16-20С°– Arg.noelleri. The study of the midges 
spreading is relevant since they are carriers of a number of animals and humans infectious and invasive diseases.
Key words: Blood-sucking midges, species diversity, daily activity rhythm, air temperature.

Известно, что мошки – переносчики инфекцион-
ных и ивазионных болезней. Согласно литературным 
данным, динамика суточной активности мошек 
зависит от тесно связанных между собой метеоро-
логических параметров (интенсивность света, тем-
пература, влажность). [6] Авторы подчеркивают, 

что активность мошек положительно коррелирует 
с относительной влажностью и осадками. Если тем-
пературные показатели находятся выше или ниже 
определенных пределов, численность активных мо-
шек сокращается. Скорость ветра – лимитирующий 
фактор. При его увеличении до 2,5 м/с численность 

* Исследования выполнены в рамках Государственного задания Минобрнауки России «Мониторинг эпизоотической ситуа-
ции и прогнозы развития возможных вспышек паразитарных болезней животных» / The investigations were carried out within 
the framework of the State Assignment of the Ministry of Education and Science of Russia «Monitoring of the epizootic situation and 
forecasts of the development of possible outbreaks of parasitic animal diseases».



65

  ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ  

мошек резко сокращается. В дневное время актив-
ность кровососущих мошек угнетается высокой 
температурой и яркой освещенностью. [1, 2, 8]

Динамика суточной активности кровососущих 
мошек в различных ландшафтно-географических 
зонах Тюменской облас  ти не была достаточно изу-
чена. В природно-климатических зонах формируются 
различные метеорологические факторы и суточные 
ритмы активности мошек в них отличаются.

Цель работы – изучить особенности суточной 
активности разных видов кровососущих мошек на юге 
Тюменской области.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследования проводили в июне-июле 2005–
2015 годов на юге Тюменской области в трех при-
родно-климатических зонах (подзонах): южная 
тайга (Нижнетавдинский район), березово-осиновые 
(Ялуторовский район), лесостепь (Исетский район). 
Численность мошек учитывали с помощью энтомо-
логического сачка со съемными мешочками в пяти 
повторностях по два раза. Интервал между учета-
ми – два часа. Одновременно фиксировали метео-
рологические условия (температура, освещенность, 
относительная влажность воздуха и скорость ветра). 

Для подтверждения видового состава мошек ис-
пользовали определительные таблицы. [5]

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Установлено, что период активности мошек огра-
ничен светлым временем суток с 5:00 до 23:00 ч. От-
мечено два подъема численности – утром (с 5:00 до 
7:00 или с 7:00 до 9:00) и вечером (с 21:00 до 23:00 
или с 19:00 до 21:00). Днем численность значительно 
уменьшается из-за высокой температуры (25…30°С), 
освещенности (более 50 тыс. лк.) и низкой относи-
тельной влажности воздуха (33…35 %). Осадки и 
ветер (при скорости 2,5 м/с и более) ограничивают 
активность мошек.

В утренние и вечерние часы пик активности мо-
шек на открытом месте выше, чем в лесу, а днем, 
в большинстве случаев, наоборот. Так, в 2005 году 
при 30°С днем в лесу отлавливали мошек в 2,6 раза 
больше, чем на открытом месте. 

Интервал температур, в пределах которого 
возможна активность, различен для разных ви-
дов мошек: 1. 10–30°C – B. maculatus, Sch. Pusilla; 
2. 10–25°C – B. erythrocephala, О. ornata; 3. 16–
30°С – Sch. nigra, Sim. longipalpe и Sim. Rostratum; 4. 16–
20°С– Arg.noelleri. Видовое разнообразие на откры-
той местности и под пологом леса одинаково. Утром 

и вечером наиболее высокая активность мошек 
наблюдается на открытой местности. Массовый вид 
в обеих стациях – Byssodon maculatus.

В подзоне мелколиственных осиново-березовых 
лесов был зарегистрирован лёт пяти видов крово-
сосущих мошек: Byssodon maculatus, Schoenbaueria 
pussila, Odagmia ornata, Simulium longipalpe, Simulium 
sp. (табл. 1). В дневное время доминировал – B. mac-
ulatus. Численность Sch.pussila и Simulium утром и 
вечером повышалась. Видовое разнообразие реги-
стрировали в 7:00 и с 15:00 до 17:00 ч. 

Лёт фиксировали в светлое время суток с 6:00 до 
23:00. На протяжении дня происходили колебания 
численности, которые зависели от уровня освещен-
ности. Так, 24 июня уменьшение освещенности 
с 57000 (11:00) до 58000 люкс (15:00) при сплошной 
облачности вызвало увеличение численности мо-
шек в лесу с 3,7 до 22,9 и на открытой местности – 
с 0,5 до 21,1 особи на учет. Увеличение лёта отмеча-
ли в 21:00 при освещенности 650 люкс и температуре 
18,1°С, и в 5:00 (490 люкс, 15°С). В пик активности 
утром и вечером численность мошек была выше на 
открытой местности, чем в лесу. При этом, в днев-
ное время численность особей под пологом леса и 
на открытой местности была практически одинако-
вой – соответственно 7,89±2,56 и 6,29±2,58 особей 
на учет (различие недостоверно). В лесостепи пик 
активности мошек наблюдается в 21:00 и 5:00 ч, при 
этом вечерний максимум численности выше утрен-
него, что обусловлено погодными условиями. Лёт 
мошек фиксировали при температуре 11,5…22°С, 
относительной влажности воздуха – 55…95 % и ос-
вещенности 25000…57000 люкс.

Активный лёт наблюдали у четырех видов: B. 
maculatus, Boop. erythrocephala, Sch. pusilla, Od. Ornate 
(табл. 2). Пик видового разнообразия фиксировали 
в 7:00, и с 15:00 до 17:00 ч. На протяжении всего све-
тового дня встречали два наиболее многочисленных 
вида. Пик численности B. maculates в 13:00 перед до-
ждем и в 21:00, а Sch. pusilla– в 15:00 после. Лёт Boop. 
Erythrocephala в течение дня был неравномерным 
с пиком активности в 15:00 после дождя.

Выводы. Анализ проведенных суточных учетов 
в 2005–2015 годах показал, что активность мошек 
зависит от времени их лёта и метеорологических 
условий. Кровососущие мошки – дневные насе-
комые, летают с 5:00 до 23:00. В суточной актив-
ности два подъема численности: утром (с 5:00 до 
7-9:00) и вечером (с 19:00 до 23:00), днем снижа-
ется. Характер суточной активности – утренне-
вечерний. [3, 4]

Температура воздуха в ходе исследований со-
ставляла 11…30°С, относительная влажность воз-

Таблица 1. 
Суточная активность мошек в подзоне мелколиственных осиново – березовых лесов

Вид
Количество отловленных особей по времени, ч

7:00 9:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 21:00 23:00 1:00 3:00 5:00

Byssodon maculatus 689 444 410 344 440 445 600 549 222 6 – 150

Schoenbaueria pusilla 344 44 16 5 41 166 7 195 205 – 6 96

Odagmia ornata 27 – – – – – – – – – – –

Simulium longipalpe – – – – 13 – – – 35 – – –

Simulium rеptans 291 28 7 – 13 – – 124 51 – – –
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духа – 30…100 %, скорость ветра – 2,5 м/с. Метео-
рологические факторы тесно взаимодействуют друг 
с другом и влияют на активность мошек комплек-
сно. [7]

Активность мошек зависит от биологических 
особенностей того или иного вида. Наиболее свето-
любивый вид – Bys. maculatus, встречается днем, а 
представители видов Sim. sp. и Sch. pusilla в утреннее 
и вечернее время.
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Таблица 2. 
Суточная активность разных видов мошек в лесостепной зоне

Вид
Количество отловленных особей по времени, ч

7:00 9:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 21:00 23:00 1:00 3:00 5:00

Byssodon maculatus 15 78 35 166 58 82 95 255 29 6 2 132

Boophthora erythrocephala 10 – 1 – 126 34 – – – – 2 –

Schoenbaueria pusilla 12 20 2 – 235 36 20 34 – – 2 7

Odagmia ornata 12 – – 2 4 3 – – – – – –
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АГРОТЕХНИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ СПОСОБА ПОСЕВА 
И РАБОЧИХ ОРГАНОВ СЕЯЛКИ ЗЕРНОВОЙ СТЕРНЕВОЙ

В работе приведены результаты исследований агротехнических показателей рядового посева зерновых культур после 
модернизации рабочих органов сеялки-культиватора СЗС-2,1. Стерневая сеялка-культиватор применяется в засушливых 
районах Республики Бурятия, почвы которых подвержены ветровой эрозии. Культиватор СЗС-2,1 обеспечивает совме-
щение операций предпосевной культивации, посева зерновых культур, внесения минеральных удобрений в засеваемые рядки 
и их прикатывания на стерневых фонах, то есть на полях, обработанных с осени плоскорезными орудиями или вообще 
не обрабатывавшихся. Применение этих сеялок – основной прием посева яровой пшеницы с междурядьями 23 см рядо-
вым способом в системе почвозащитного земледелия. Рядовой способ посева на почвах легкого механического состава, 
подверженных ветровой эрозии, вызывает загущение растений в рядке, что приводит к нерациональному использова-
нию растениями площади питания, повышенной засоренности посевов между рядками и, в конечном итоге, к снижению 
урожайности. Разработано распределительное устройство для лапового сошника, где семена поступают на распре-
делительное устройство, затем, отражаясь от него, равномерно рассеиваются в подлаповом пространстве сошника. 
Также вместо серийных клиновидных прикатывающих катков на сеялку установлены кольчато-шпоровые катки типа 
3ККШ-6. Сплошное прикатывание обеспечивает необходимый контакт семян с почвой, сохранение почвенной влаги 
и способствует притягиванию ее из нижних слоев. Таким образом, модернизация сеялки СЗС-2,1 позволила обосновать 
подпочвенно-разбросной полосовой посев со сплошным прикатыванием, при этом урожайность зерновых культур повы-
шается на 10–15 %.
Ключевые слова: Республика Бурятия, стерневая зерновая сеялка, подпочвенно-разбросной посев, сплошное прикатывание, 
эффективность.
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AGROTECNICAL SUBSTANTIATION OF THE SOWING METHOD 

AND WORKING BODIES OF THE GRAIN STUBBLE SEEDER

The paper presents the results of studies of grain crops row sowing method agrotechnical indicators after the modernization of the working 
bodies of the SZS-2.1 seeder-cultivator. The SZS-2,1 stubble cultivator seeder has found wide application in the arid regions of the 
Republic of Buryatia, whose soils are prone to wind erosion. This seeder provides a combination of pre-sowing cultivation, sowing grain 
crops, applying mineral fertilizers to the sown rows and rolling them on stubble backgrounds, that is, in fields that have been processed 
since autumn with flat-cutting tools or have not been cultivated at all. Sowing with these seeders with 23 cm row spacing in a row method 
is the main method of sowing spring wheat in the soil conservation agriculture system. Routine sowing on soils of light texture, subject 
to wind erosion, causes thickening of plants in a row, which leads to irrational use of the feeding area by plants, increased weediness 
of crops between rows and, ultimately, to a decrease in yield. A distributor for the coulter has been developed, where the seeds are fed 
to the distributor. Then, reflecting from the distributor, the seeds are evenly dispersed in the opener under the plow space. Also, instead 
of serial wedge-shaped packer rollers, ring-spur rollers of the 3KSH-6 type are installed on the seeder. In addition, continuous rolling 
provides the necessary contact of seeds with the soil, preserves soil moisture and helps to attract it from the lower layers. Thus, the 
modernization of the SZS-2.1 seeder made it possible to substantiate subsurface-spread strip sowing with continuous rolling, which 
ultimately led to an increase in grain yield by 10–15 %.
Key words: Republic of Buryatia, stubble grain seeder, subsoil-spread sowing, continuous rolling, efficiency.
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Ускоренное и устойчивое наращивание производ-
ства зерна, повсеместное повышение урожайности 
зерновых культур – приоритетное направление раз-
вития сельскохозяйственного производства. Мощ-
ный резерв в выполнении этой задачи – внедрение 
в практику почвозащитной технологии, которая 
базируется на специальных машинах. [1, 8] Стер-
невую сеялку-культиватор СЗС-2,1 широко приме-
няют в засушливых районах Республики Бурятия, 
почвы которых подвержены ветровой эрозии. Она 
обеспечивает совмещение предпосевной культи-
вации и рядового посева зерновых культур, внесения 
минеральных удобрений и их прикатывания на 
стерневых фонах, то есть на полях, обработанных 
с осени плоскорезными орудиями или вообще не

 

обрабатывавшихся. Посев этими сеялками с между-
рядьями 23 см – основной способ посева яровой 
пшеницы в системе почвозащитного земледе-
лия. [2– 5] Рядовой способ посева на почвах лег-
кого механического состава, подверженных ветро-
вой эрозии, вызывает

 
загущение растений в рядке, 

что приводит к нерациональному использованию 
растениями площади питания, повышенной засо-
ренности посевов и, в конечном итоге, к снижению 
урожайности. Кроме того, большая ширина между-
рядий обусловливает проваливание части валков 
скошенной пшеницы, особенно при полосном раз-
мещении сельскохозяйственных культур, что влечет 
за собой потери при уборке, на полях с низкорослым 
хлебостоем.

Цель работы – улучшение качественных показа-
телей посева путем совершенствования конструкции 
рабочих органов стерневой сеялки.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

На кафедре «Механизации сельскохозяйствен-
ных процессов» ФГБОУ ВО «Бурятская государ-
ственная сельскохозяйственная академия имени 
В.Р. Филиппова» проведены лабораторно-полевые 
исследования по агротехническому обоснованию 
способа посева зерновых культур и глубины задел-
ки семян после совершенствования рабочих органов 
стерневой сеялки-культиватора СЗС-2,1 на почвах 
легкого механического состава в почвенно-клима-
тических условиях зоны. Работу проводили на опыт-
ных полях учебного заведения. Рельеф однородный, 
равнинно-волнистый; почвы – каштановые и супес-
чаные. [7] Изучали влияние глубины заделки семян 
на урожайность. Перед посевом почву обрабатывали 
орудиями с плоскорежущими рабочими органами на 
глубину 10...12 см в соответствии со схемой опыта. 

Разработано и изготовлено распределительное 
устройство для лапового сошника сеялки СЗС-2,1, 
которое находится в подсошниковом простран-
стве (рис. 1). Семена по семяпроводу поступают в 
сошник на распределительное устройство. Затем, 
отражаясь от распределителя, семена равномерно 
рассеиваются в подлаповом пространстве сошника, 
что определило подпочвенно-разбросный полосовой 
посев.

Возникает необходимость технического устрой-
ства, которое бы было предназначено для сплош-
ного прикатывания посевов. Наиболее близкой по 
назначению, а также не требующей значительных 

материальных затрат оказалась конструкция коль-
чато-шпорового катка, применяемого на полях ре-
спублики. В связи с этим, сеялку СЗС-2,1 можно 
переоборудовать на кольчато-шпоровые катки типа 
3ККШ-6 (рис. 2).

Программа исследований предусматривала 
агротехническую оценку разбросного и рядково-
го способов посева яровой пшеницы сорта Бурят-
ская – 79, районированного в засушливых районах 
республики. Ширина междурядий – 23 см, глубина 
заделки семян пшеницы – 5; 7; 9; 11 см. Агротехни-
ческую оценку работы макетов, включая выбор поля 
и его характеристику, определение неравномер-
ности высева, относительной полевой всхожести 
и глубины заделки семян, выполняли в соответствии 
с общепринятой методикой. [6] В период вегетации 
вели фенологические наблюдения и учет всходов 
на площадках двух несмежных повторностей; по-
сле появления всходов и перед уборкой оценивали 
густоту посевов. При учете урожайности во время 
уборки в каждом варианте отбирали пробы зерна 
массой 2 кг для определения чистоты и влажности. 
Урожайность пересчитывали на 100 %-ю чистоту 
и стандартную влажность.

Перед полевыми опытами устанавливали оди-
наковую норму высева семян из расчета 5,5 млн 
всхожих семян на 1 га, неравномерность высева 
принимали не более 3 %. Заданная глубина заделки 

Рис. 1. Распределительное устройство А, Б, В: виды спереди; 
сверху, сбоку соответственно.

Рис. 2. Модернизированный кольчато-шпоровый каток 
к сеялке СЗС-2,1:

1 – кольчато-шпоровый каток, 2 – вал, 3 – прицепное устройство.
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семян – 5, 7, 9 и 11 см. Изменяли глубину хода со-
шников упорными втулками толщиной 2 см на 
штоке гидроцилиндра.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Полевая всхожесть после посева во многом 
определяется наличием влаги в слое почвы, при 
этом важный фактор – глубина заделки. Установ-
лено, что ее влияние на полевую всхожесть яровой 
пшеницы (табл. 1) отчетливо проявляется при раз-
бросном ленточном посеве в вариантах с прика-
тыванием кольчато-шпоровыми и клиновидными 
катками. При посеве пшеницы с формированием 
ровной поверхности поля первыми катками на всем 
интервале глубины заделки семян (5...11 см) отме-
чена наиболее высокая полевая всхожесть. Увели-
чение глубины заделки с 3...5 до 9...11 см ее на 9 % 
и более. Оптимальной глубиной заделки семян от 
дна бороздки, образовавшейся после прохода коль-
чато-шпорового катка, следует считать 5...7 см для 
пшеницы (наибольшее количество всходов). Оцен-
ка по предельному случайному отклонению НСР

0,5 

14,8 шт/м2 для пшеницы характеризует влияние 
глубины заделки семян на количество всходов. Для 
подтверждения этого необходимо, чтобы фактиче-
ская разность между выборочными средними зна-
чениями количества всходов при посеве на глубину 
5 и 9...11 см оказалась больше НСР. Она составила 
16 и 24 шт/м2 для пшеницы, что превышает НСР, 
полученную в опытах.

Глубина заделки семян, отражается также на гу-
стоте всходов. При разбросном ленточном посеве 

со сплошным прикатыванием кольчато-шпоровы-
ми катками (табл. 2) и с формированием гребни-
стой поверхности клиновидными катками установ-
лено, что густота растений пшеницы с увеличением 
глубины заделки семян с 5 до 11 см снижается на 
12...17 %. Лучшие результаты получены при раз-
бросном ленточном посеве пшеницы на глубину 
5 см – 136 раст./м2 перед уборкой (96 % перед на-
чалом вегетации). Наименьшее число растений 
наблюдалось в варианте заделки семян на глубину 
11 см. При посеве пшеницы на глубину 5 ± 1,3 см 
с прикатыванием клиновидными катками и обра-
зованием гребнистой поверхности число растений 
к концу вегетации уменьшалось. Это обусловлено 
тем, что узел кущения растений формировался на 
границе влажного и сухого слоев в условиях недо-
статка влаги, поскольку почвы легкого механиче-
ского состава быстро ее теряют, и до глубины 5 см 
даже при достаточном увлажнении верхний слой 
почвы бывает сухим.

В результате полевых опытов выявлено, что в си-
стеме почвозащитного земледелия на легких по ме-
ханическому составу почвах в районах, подвержен-
ных ветровой эрозии, разбросной ленточный посев 
с междурядьем 23 см и прикатыванием засеянных 
рядков кольчато-шпоровыми катками, формирую-
щими ровную поверхность поля, обеспечивает наи-
большую (15,1 ц/га) урожайность (табл. 2).
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Таблица 1.
Влияние глубины заделки семян (см) пшеницы Бурятская-79 

на полевую всхожесть

Заданная Фактическая
Высеяно семян, 

шт/м2 Всходы, шт/м2 Полевая 

всхожесть, %

Прикатывание клиновидными катками

5 5±1,3 250 172 68,8

7 7±1,3 250 176 70,4

9 9±1,2 250 152 60,8

11 11±1,2 250 144 57,6

Сплошное прикатывание кольчато-шпоровыми катками

5 5±1,2 256 200 78,1

7 7±1,2 257 196 76,4

9 9±1,2 257 184 69,9

11 11±1,1 256 176 67,3

Таблица 2.
Показатели урожайности при различных способах посева и прикатывания

Способ посева
Глубина заделки 

семян, см

Высеяно семян, 

шт/м2 Всходы, шт/м2 Полевая всхожесть, % Урожайность, ц/га
Отклонение от наибольшей 

урожайности, ц/га

Сплошное прикатывание кольчато-шпоровыми катками

Разбросной ленточный 6...8 130 79 60,8 15,1

Рядовой 6...8 130 76 58,5 13,3 –1,8

Прикатывание клиновидными катками

Разбросной ленточный 6...8 128 88 68,9 13,5 –1,6

Рядовой 6...8 128 84 65,3 12,6 –2,5
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