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Реферат. В настоящее время особое значение имеет дальнейшее повышение урожай-
ности и качества зерновых культур в экспериментальных условиях Западной Сибири. 
Особое значение имеет изыскание новых эффективных регуляторов роста и биоудобре-
ний, способствующих повышению экологической пластичности, устойчивости к стресс-
факторам внешней среды и вредным организмам. Цель работы – изучение влияния нового 
биоудобрения Гуминатрин на особенности роста и развития, урожайность и качество 
зерновых культур в аспекте повышения продуктивности посевов в северной лесосте-
пи Новосибирского Приобья. Опытная работа осуществлялась на полях ЗАО племзавод 
«Ирмень» Ордынского района Новосибирской области. Установлено, что Гуминатрин 
(смесь микроэлементов и бактерий) при обработке земли до посева в дозе 2 л/т с расхо-
дом рабочей жидкости 10 л/т и в период вегетации в фазы кущения и колошения в дозе 
1,5 л/га (300 л/га) обеспечивало повышение параметров площади листьев на двух сортах 
пшеницы на 23% и ярового ячменя на 34%. Показано, что на фоне Гуминатрина у обоих 
сортов пшеницы и сорта ярового ячменя Биом достоверно повышалась урожайность – в 
среднем на 22%. На фоне Гуминатрина увеличивалось количество продуктивных стеблей 
– до 408 мг/м2, количество зерен в колосе – до 32 шт., масса 1000 зерен – до 40,86 г, а также 
содержание клейковины – до 34%; индекс деформации клейковины составил около 96. При 
этом отмечено снижение поражения растений бурой ржавчиной до 28% при 47% в кон-
троле (вода). Формирование высокого урожая двух сортов яровой мягкой пшеницы и сорта 
ярового ячменя на фоне использования Гуминатрина обусловлено такими показателями, 

как масса 1000 зерен, масса зерна с растения и число зерен в колосе.
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Abstract. At present, it is of particular importance to further increase the yield and quality of 
grain crops under experimental conditions in Western Siberia. Of special meaning is finding 
new effective growth regulators and bio-fertilizers that promote ecological plasticity, resistance to 
environmental stressors and pests. The work aims to study the influence of the new biofertilizer 
Huminatrin on growth and development features, yield and quality of grain crops under conditions 
of increasing crop productivity in the northern forest-steppe of the Novosibirsk Priobye region. 
Experimental field was on the fields of JSC “Irmen” livestock breeding farm in Ordynsky district 
of Novosibirsk region. The authors determined that Huminatrin (a mixture of micronutrients and 
bacteria) provides an increase in leaf surface parameters in two varieties of wheat by 23% and 
in spring barley by 34%. The authors treated soil with Huminatrin before sowing in a dose of 2 
l/t at operating-liquid flow rate of 10 l/t and during the growing season in the phases of tillering 
and earing in a dose of 1.5 l/ha (300 l/ha). It was shown that both wheat varieties and spring 
barley variety “Biom” significantly increased the yield on the background of Huminatrin. On 
average, the yield increased by 22%. When using Huminatrin, the authors observed an increase 
in the number of productive stems (up to 408 mg/m2), the number of grains in the ear (up to 32 
pcs), weight of 1000 grains (up to 40.86 g). There was also an increase in gluten content - up to 
34%; gluten deformation index was about 96. In addition, the authors note the reduction of plant 
infestation by brown rust to 28% against 47% in the control (water). Indicators such as weight of 
1000 grains, weight of grains per plant, the number of grains in the ear form the quality of the 
crop. Application of Huminatrin allows to achieve high yield quality of two varieties: spring soft 

wheat and spring barley.

Зерновые культуры являются ведущим 
звеном растениеводства Западной Сибири. 
Технология их возделывания основывается 
на использовании высокоурожайных сортов 
интенсивного типа, размещении посевов по 
оптимальным предшественникам, обеспече-
нии растений элементами питания под плани-
руемый урожай при разных почвенных усло-
виях, дифференцированной обработке почвы, 
использовании интегрированной защиты рас-
тений от вредных организмов, своевремен-
ном выполнении всего комплекса агротехно-
логий [1–4]. В процессе возделывания зер-
новых культур учитываются биологические 
особенности и основные требования к усло-
виям произрастания [5–7]. Актуальной про-

блемой при этом остается стабилизация про-
изводства зерна в разные годы при различных 
погодных условиях [8–11]. Использование и 
внедрение инновационных технологий обе-
спечивает возможность получения высоких 
урожаев, способствующих устойчивому веде-
ния зернового производства [12, 13].

Применение минеральных удобрений, в 
частности, таких как Гуминатрин с микроэле-
ментами и бактериальным комплексом, спо-
собствует оптимизации баланса питательных 
веществ в почве [14, 15]. В целях нейтрали-
зации последствий загрязнения почвы приме-
няют препараты на основе гуминовых кислот 
и агробактерий [16].
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Оптимизация минерального питания и 
микробиологического статуса почвы при си-
стемном подходе является условием высокой 
продуктивности и стабильности зернового 
комплекса, повышения качества продукции и 
экспортного потенциала современного расте-
ниеводства страны.

Цель исследования – изучение влияния 
нового стимулятора роста (биоудобрения) 
Гуминатрин на основе микроэлементов и ком-
плекса бактерий на особенности роста и раз-
вития, урожайность и качество зерновых куль-
тур в северной лесостепи Новосибирского 
Приобья.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Полевые опыты проводились в 2019–
2021 гг. на полях ЗАО Племзавод «Ирмень» 
Ордынского района Новосибирской обла-
сти. Почвенный покров опытного участка  – 
чернозем выщелоченной среднегумусный. 
Содержание гумуса в пахотном слое – 5,8–
6,7%, с глубиной его количество уменьшает-
ся. В метровом слое гумуса содержится 400–
450 м3 /га.

Метеорологические условия в период 
проведения исследований сложились благо-
приятно для роста и развития зерновых куль-
тур. Имело место нормальное увлажнение 
почвы до установления снежного покрова. 
В зимний период осадков выпало на 58–61% 
больше среднемноголетнего количества, в 
весенний период количество осадков было 
выше нормы в 1,9 раза.

Вместе с тем в июне выпало осадков 
лишь 33% от нормы в 2019 г. и 67% – в 2021 г., 
тогда как в другие месяцы вегетационного пе-
риода – больше нормы. Температура воздуха 
в течение вегетационного периода в целом 
была близка к норме в 2019 г. и на 1–3оС выше 
нормы в 2020 г.

Опыты закладывали в четырёхкратной 
повторности, общая площадь делянки соста-
вила 526 м2,  учетная – 480 м2.  В качестве кон-

троля использовали орошение водой. В каче-
стве средств химизации применялся Диален-
супер в фазе кущения 0,6 л/га с расходом ра-
бочей жидкости 300 л/га. 

В опытных вариантах использовали биоу-
добрение Гуминатрин путем обработки семян 
– 2 л/т с расходом рабочей жидкости 10  л/т 
и опрыскивали посевы в период вегетации 
(фазы кущения и колошения) - 1,5 л/га с рас-
ходом раствора 300 л/га.

В исследованиях применяли сорта мягкой 
яровой пшеницы Новосибирская 29 и Омская 
36 и ярового ячменя Биом. Оценка продуктив-
ности проводилась по методике Госсортсети, 
статистическая обработка данных – по 
Б.А. Доспехову [17] с использованием пакета 
прикладных программ по О.Д. Сорокину [18].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Исследования, проведенные в 2019–
2021  гг. на выщелоченном черноземе север-
ной лесостепи Новосибирского Приобья, сви-
детельствует об эффективности применения 
биоудобрения Гуминатрин.

Показано, что опрыскивание посевов 
яровой мягкой пшеницы и ярового ячменя, а 
также обработка семян Гуминатрином перед 
посевом увеличивают параметры площади 
листьев. Максимальные значения площа-
ди листьев были отмечены в фазу колоше-
ния в варианте двукратного опрыскивания 
Гуминатрином. У обоих сортов яровой пшени-
цы – Новосибирская 29 и Омская 36 площадь 
листьев при опрыскивании их Гуминатрином 
1,5 л/га с расходом рабочей жидкости 300 л/
га повышалась в среднем на 23%. У ярово-
го ячменя Биом повышение составило 34% 
(табл. 1).
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Таблица 1
Фотосинтетические параметры растений зерновых культур в зависимости от применения биоудобрения 

Гуминатрин (среднее за 2019–2021 гг.)
Photosynthetic parameters of cereal crops depending on the using of Huminatrin biofertilizer (average for 2019-

2021)

Вариант
Площадь листьев, тыс. м2/га, по фазам развития

кущение выход в 
трубку колошение молочная 

спелость
восковая 
спелость

Яровая пшеница Новосибирская 29 / Омская 36
Контроль (вода) 14,3/13,2 22,1/20,8 27,8/25,8 20,1/18,3 10,8/10,2

Обработка семян Гуминатрином 2 л/т 16,8/14,6 25,4/23,6 31,2/24,4 22,6/19,8 12,9/11,3

Опрыскивание Гуминатрином 1,5 л/га 
кущение 17,2/16,4 26,8/26,2 33,2/31,6 23,8/23,0 13,6/13,0

  колошение 17,0/16,0 26,4/25,6 32,4/30,8 23,4/22,9 13,4/12,9
  кущение + колошение 18,9/17,5 28,6/27,0 36,5/34,9 24,2/23,5 14,3/13,8

Яровой ячмень Биом
Контроль (вода) 11,8 14,6 16,8 14,5 8,9
Обработка
семян Гуминатрином 2 л/т 13,6 16,8 22,4 16,8 10,5

Опрыскивание Гуминатрином 1,5л/га 
кущение 14,2 17,5 24,6 15,7 10,8

  колошение 14,1 18,1 24,3 16,5 10,5

  кущение+колошение 15,0 23,2 27,2 23,0 10,8
НСР0,5 0,24 0,32 0,41 0,11 0,15

В производственном испытании отмече-
но, что применение Гуминатрина двукратно в 
фазе кущения и колошения на сорте яровой 
пшеницы Новосибирская 29 способствовало 
увеличению массы 1000 зерен и достоверно 

повышало урожайность – на 13% при более 
высоком качестве продукции (повышение 
содержания клейковины на 1,2% и индекса 
деформации клейковины на 1,4%). Показано 
значительное снижение поражения растений 
бурой ржавчиной – в 1,7 раза (табл. 2).

Таблица 2
Эффективность применения Гуминатрина в производственном испытании на полях яровой мягкой пше-

ницы Новосибирская 29 ЗАО Племзавод «Ирмень» (2021 г.)
Effectiveness of Huminatrin using in the production on the experimental fields of spring wheat variety 

“Novosibirskaya 29” of JSC Livestock Breeding Farm “Irmen” (2021).

Вариант
Количество 

продуктивных 
стеблей, 

шт/м2

Количество 
зерен в 

колосе, шт.

Масса 
1000 

зерен, 
г 

Клейко-
вина, 

%
ИДК

Урожай-
ность, 

т/га
Прибавка, 

т/га

Развитие 
листовой 

бурой 
ржавчины, 

%

Поле № 1 
(контроль) 356 31 40,76 32,8 94,3 50,0 - 47

Поле № 2 с 
применением 
Гуминатрина

408 32 40,86 34,0 95,7 56,5 6,5 28

НСР0,5 2,75
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Применение Гуминатрина увеличивало 
число зерен в колосе как у сортов яровой пше-
ницы, так и ячменя. При этом возрастали мас-
са зерна в колосе, масса 1000 зерен, число ко-
лосков в колосе и устойчивость к полеганию. 

Использование Гуминатрина увеличивало на 
21% урожайность сортов яровой пшеницы и на 
23% у ячменя сорта Биом при более высоком 

содержании белка в зерне (табл. 3).

Таблица 3
Основные хозяйственно-ценные признаки изучаемых сортов яровой мягкой пшеницы и ярового ячменя 

в зависимости от применения Гуминатрина (среднее за 2019–2021 гг.)
The main economic-useful valuable traits of the studied varieties of spring soft wheat and spring barley depending on 

the using of Huminatrin (average for 2019-2021)

Культура, сорт
Урожай-
ность, 

т/га

Число 
зерен в 
колосе, 

шт.

Масса 
зерна в 
колосе, 

г

Масса 
1000 

зерен, 
г

Число 
колосков 
в колосе, 

шт.

Устойчи-
вость к 

полеганию, 
баллов

Содержание 
белка в 

зерне, %

Контроль
Яровая пшеница

Новосибирская 29 48,4 32 1,56 43 32 8 13,38

Омская 36 45,3 35 1,43 41 30 8 13,26

Яровой ячмень Биом 42,6 25 1,24 42 27 8 11,32
Гуминатрин

Яровая пшеница
Новосибирская 29 55,9 34 1,68 46 34 9 13,76

Омская 36 54,8 37 1,65 44 32 9 13,68

Яровой ячмень Биом 51,9 28 1,36 43 30 9 11,54

НСР0,5 0,75

ВЫВОДЫ

1. В условиях выщелоченного черно-
зема использование нового биудобрения 
Гуминатрин при обработке семян 2 л/т с рас-
ходом рабочей жидкости 10 л/т и опрыскива-
нии посевов в период вегетации (фазы куще-
ния и колошения) 1,5 л/га (300 л/га) усили-
вало темпы роста и развития сортов яровой 
мягкой пшеницы Новосибирская 29 и Омская 

36 и ярового ячменя сорта Биом и повышало 
показатели площади листьев у пшеницы на 
23% и ярового ячменя на 34%.

2. Отмечено повышение урожайности из-
учаемых сортов яровой пшеницы и ярового 
ячменя в среднем на 22%.

3. Использование комплексного биоудо-
брения Гуминатрин оказало иммунокоррек-
тирующее действие и снижало отрицательное 
влияние внешней среды.
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ФОРМИРОВАНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ ПРОДУКТИВНОСТИ РАСТЕНИЙ ЛЬНА 
МАСЛИЧНОГО СОРТА УРАЛЬСКИЙ В УСЛОВИЯХ СРЕДНЕГО ПРЕДУРАЛЬЯ
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Реферат. Представлены результаты двухлетних исследований формирования элементов 
продуктивности растений льна масличного сорта Уральский, проведенных на учебно-на-
учном опытном поле Пермского ГАТУ. Результаты исследований показывают, что пони-
женные температуры и значительное количество осадков (ГТК – 2,72) увеличивают про-
должительность вегетации льна масличного на 11 суток за счет удлинения межфазного 
периода «цветение – желтая спелость» по сравнению с нормальными погодными услови-
ями (ГТК – 1,36). Динамика формирования числа коробочек на растении и продуктивно-
сти растения льна масличного зависит от погодных условий. При прохладной погоде со 
значительным количеством осадков максимальное число коробочек на растении и продук-
тивность растения формируются к фазе 100% бурых коробочек в посеве. В нормальных 
погодных условиях максимальное число коробочек и продуктивность растения формиру-
ются к фазе ранней желтой спелости (25% бурых коробочек). Продуктивность растения 
существенно не зависит от погодных условий. Динамика формирования числа семян в 
коробочке и массы 1000 семян от погодных условий не зависит. В фазе желтой спелости 
при побурении 50% коробочек влажность семян снижается до 31–34%, что позволяет 
осуществлять двухфазную уборку или однофазную уборку с предварительной десикацией 
посева. Начиная с фазы желтой спелости влажность семян зависит от суммы осадков 
за предшествующий межфазный период и при выпадении осадков может существенно 

увеличиваться.

Ключевые слова: лен масличный, 
фаза развития, число коробочек, 
число семян в коробочке, масса 1000 
семян, влажность семян, продуктив-
ность растения 
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S.L. Elissev, Doctor of Agricultural Sciences, Professor
E.A. Renyov, Ph.D. in Agricultural Sciences, Associate Professor 

E.V. Boyarshinova, post graduate student

Perm State Agrarian and Technological University named after D.N. Pryanishnikov, Perm, Russia

Keywords: oilseed flax, development phase, number of bolls, number of seeds per boll, 1000 seed 
weight, seed moisture, plant productivity.

Abstract. In the article the authors presented the results of two-year research on formation of 
the elements of plant productivity of oilseed flax cultivar Uralsky. The research was carried out 
on the educational and scientific experimental field of Perm State Technical University. Research 
results show that low temperatures and significant amount of precipitation (GTC - 2.72) increase 
the duration of oilseed flax vegetation by 11 days. Vegetation duration is due to prolongation of 
the interphase period “flowering - yellow ripeness” in comparison with normal weather conditions 
(GTC - 1,36). The dynamics of formation of the number of bolls per plant and productivity of 
oilseed flax plants depends on weather conditions. The maximum number of bolls per plant and 
plant productivity are formed until the phase of 100% brown bolls in the crop under cool weather 
with significant precipitation. Under normal weather conditions, the maximum number of bolls 
and productivity of the plant are formed by the phase of early yellow maturity (25% of brown bolls). 
The productivity of the plant does not depend significantly on weather conditions. The dynamics 
of formation of the number of seeds in the boll and the weight of 1000 seeds does not depend on 
weather conditions. In the phase of yellow ripeness when 50% of bolls turn brown, seed moisture 
is reduced to 31-34%. This ripeness allows two-phase harvesting or single-phase harvesting with 
preliminary desiccation of the crop. From the phase of yellow maturity, the moisture content of 
seeds depends on the amount of precipitation during the preceding interphase period and can 

significantly increase with precipitation.

Лён масличный – ценная сельскохозяй-
ственная культура многоцелевого использо-
вания, поэтому на современном этапе раз-
вития перерабатывающей промышленности 
считается практически безотходным растени-
ем [1]. Во многих зарубежных странах (США, 
Канада, Индия, Чехия, Польша и др.) культу-
ра льна масличного достаточно широко рас-
пространена как в производстве, так и в каче-
стве объекта научных исследований [2]. При 
возделывании льна масличного получают се-
мена, короткое волокно, костру, жмых и шрот 
[3]. Продукты переработки льна масличного 
используются в ряде отраслей промышленно-
сти: пищевой, животноводческой, медицин-
ской, лакокрасочной, кожевенно-обувной, бу-
мажной [4]. Основная продукция при возде-
лывании льна масличного – семена. Богатый 
химический состав масла семян льна, в пер-
вую очередь, за счет высокого содержания по-
линенасыщенных жирных кислот, определяет 

его превосходство над большинством других 
растительных масел [5]. Содержание масла 
и белка в семенах современных сортов льна 
масличного достигает 53 и 33% соответствен-
но [6].

Привлекательна эта культура не только 
биологической ценностью её семян как ис-
точника высококачественного растительного 
масла и белка, но и несложной технологией 
выращивания [7]. Комплекс хозяйственно по-
лезных признаков определяет ценность льна 
масличного как сельскохозяйственной куль-
туры. Считается, что масличный лен непри-
хотлив к условиям возделывания, обеспечи-
вает высокие урожаи маслосемян, отличается 
сравнительно высокой стабильной продук-
тивностью [1]. В отличие от льна-долгунца, 
технологии уборки и переработки которого 
достаточно сложные и требуют специальной 
техники, на масличном льне используется 
простая технология возделывания и комплекс 



16	 «Вестник НГАУ» – 1(62)/2022

АГРОНОМИЯ

сельскохозяйственных машин, применяемых 
для большинства зерновых культур [8].

При возделывании любой культуры для 
правильного выбора агротехнических при-
емов необходимо знать ее биологические 
особенности. Так, продолжительность веге-
тационного периода в большей степени опре-
деляется погодными условиями [9]. Резкие 
колебания дневных и ночных температур от-
рицательно сказываются на формировании 
урожая [10]. Обильные осадки в период со-
зревания в сочетании с теплой погодой вы-
зывают дополнительное ветвление растений, 
образование новых бутонов, что способствует 
развитию болезней и затрудняет уборочные 
работы [11].

Фаза созревания льна характеризует-
ся формированием семян в коробочках. При 
этом последовательно наступает зеленая, ран-
няя желтая, желтая и полная спелость. Семена 
в зеленой спелости еще недоразвиты, имеют 
низкую жизнеспособность и накапливают су-
хие вещества. В фазе ранней желтой спелости 
семена хорошо выполнены, жизнеспособны 
и к наступлению желтой спелости достигают 
нормальной величины и приобретают свой-
ственную для сорта окраску. При наступле-
нии полной спелости коробочки всех боковых 
соцветий буреют (созревают), а семена ста-
новятся твердыми [11]. Созревание растения 
характеризуется завершением формирования 
семян и одревеснением тканей стеблей [12]. 
Исследователи отмечают, что урожайность 
в большей степени определяется числом ко-
робочек на растении, числом семян и массой 
1000 семян [13].

Исследованиями Уральского НИИСХ 
установлено, что наибольшие значения числа 
коробочек на растении – 11,0 шт. и семян в 
коробочке – 7,6 шт. формируются к фазе пол-
ной спелости [14]. Масса 1000 семян в усло-
виях Среднего Урала достигает высшего зна-
чения – 8,2 г во влажные годы (ГТК –2,20). 
В нормальные по метеоусловиям годы пока-
затель массы 1000 семян соответствует сво-
им обычным значениям, которые приводят-
ся при селекционном описании – 5,76-7,70 г. 
Отмечена средняя прямая корреляционная за-
висимость между показателями гидротерми-
ческого коэффициента (ГТК) и массой 1000 
семян. Коэффициент корреляции (r) сортов 
Северный и Уральский составил 0,53 и 0,56 
[15]. Наименьшая масса 1000 семян отмечена 
в фазе ранней желтой спелости – 7,40 г, мак-

симального значения показатель достигает 
перед фазой полной спелости – 7,78 г [14]. На 
основании полученных результатов, опреде-
лены оптимальные параметры высокопродук-
тивных агрофитоценозов льна масличного – 
растения должны сформировать по 9-10 коро-
бочек, в каждой из которых в среднем должно 
быть по 7-8 шт. нормально развитых семян 
[16]. 

Целью исследования является определе-
ние влияния погодных условий на формиро-
вание элементов продуктивности растений 
льна масличного в Среднем Предуралье.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проведены в 2019–
2020 гг. в полевом опыте на базе учебно-
научного опытного поля Пермского 
ГАТУ. Объект исследования – сорт льна 
масличного Уральский. Технология 
возделывания включала: лущение (ЛДГ-
10) после уборки предшественника (яровая 
пшеница), зяблевую вспашку (ПЛН-4-35), 
ранневесеннее боронование (БЗТС-1,0), 
предпосевную культивацию с боронованием 
(КПС-4 + БЗТС-1,0) в два следа, предпосевное 
и послепосевное прикатывание (3ККШ-
6). Минеральные удобрения вносили под 
предпосевную культивацию в дозе N45P45K45. 
Посев проводили рядовым способом в 2019 г. 
22 мая, в 2020 г. – 13 мая, с нормой высева 
9 млн всхожих семян на 1 га.

Почва под опытом дерново-
мелкоподзолистая тяжелосуглинистая. 
Вегетационный период 2019 г. 
характеризовался пониженными 
температурами и большим количеством 
осадков во второй половине. В июле сумма 
осадков превысила средние многолетние 
данные на 67 мм. В августе она достигла 
232 мм, что на 164 мм больше средних 
многолетних значений. Гидротермический 
коэффициент за вегетационный период 2019 
г. составил 2,72. Вегетационный период 
2020 г. был нормальным по условиям для 
развития льна масличного (ГТК – 1,36). Для 
определения элементов продуктивности 
растения отбирали пробы из трех растений 
в 4-кратной повторности в фазах: 25% 
(соответствует фазе ранней желтой 
спелости), 50% (желтая спелость), 75%, 100% 
(полная спелость) бурых коробочек в посеве 
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и через 5 суток после полной спелости. 
Подсчитывали число коробочек и число семян 
в них, определяли массу семян до и после 
высушивания. Значимость различий между 
фазами созревания определяли методом 
дисперсионного анализа, а значимость 
различий по годам - по доверительному 
интервалу [17].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Наблюдение за развитием растений пока-
зало, что в условиях Среднего Предуралья лен 
масличный достигает фазы полной спелости 
через 114–125 суток после посева. При этом 
продолжительность вегетационного периода 
зависит от погодных условий. В прохладном 
и влажном 2019 г. (ГТК – 2,72) она увеличи-
валась на 11 суток. До фазы цветения продол-
жительность межфазных периодов развития 

льна не имела прямой зависимости от усло-
вий увлажнения и обеспеченности теплом 
(табл. 1). Цветение растений и формирование 
коробочек протекало неравномерно и имело 
прямую зависимость от величины гидротер-
мического коэффициента. В 2019 г. продол-
жительность межфазных периодов «зеленая 
спелость – ранняя желтая спелость» и «ранняя 
желтая спелость – желтая спелость» состави-
ла 34 (ГТК – 3,82) и 15 (ГТК – 5,24) суток, что 
на 11 и 8 суток больше, чем в условиях 2020 г. 
В условиях 2020 г. растения льна масличного 
достигли фазы желтой спелости (50% бурых 
коробочек) уже в середине августа, тогда как в 
условиях 2019 г. данную фазу отмечали толь-
ко в первой декаде сентября. Соответственно 
даты наступления полной спелости в годы ис-
следований также были различны: в 2019 г. – 
23 сентября, в 2020 г. – 3 сентября.

Таблица 1
Влияние погодных условий на продолжительность периодов развития льна масличного

Influence of weather conditions on the duration of oilseed flax development periods

Период 
развития

2019 г. 2020 г.

Продолжительность, 
сут ГТК

Сумма 
температур, 

ºC
Продолжительность, 

сут. ГТК
Сумма 

температур, 
ºC

Посев – 
всходы 10 1,53 123,9 12 5,32 130,9

Всходы – 
«елочка» 7 2,16 96,1 11 1,20 141,8

«Елочка» – 
бутонизация 17 1,01 264,5 15 1,93 254,3

Бутонизация – 
цветение 13 2,96 201,6 15 1,11 184,9

Цветение – 
зеленая спелость 13 2,65 230,2 11 0,06 268,8

Зеленая спелость 
– ранняя желтая 
спелость (25% *)

34 3,82 524,2 23 0,89 455,4

Ранняя желтая 
спелость(25%) - 
желтая спелость 

(50%)
15 5,24 156,0 7 0,81 96,5

Желтая спелость 
(50%) – 75% 4 0,16 50,7 8 5,52 93,0

75% – полная 
спелость 12 0,65 116,4 12 0,45 200,4

Посев – полная 
спелость 125 2,72 1763,6 114 1,36 1826,0

*Процент бурых коробочек в посеве.
*– Percentage of brown bolls in the crop.
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Рис. 2. Динамика формирования числа семян в коробочке льна масличного 
Fig. 2. Dynamics of seed number formation in boll of oilseed flax plant

Погодные условия оказали существенное 
влияние на формирование элементов продук-
тивности растений.

Число коробочек на растении в исследуе-
мые периоды изменялось от 10,5 до 18,3 шт. 
(рис. 1). При различных погодных услови-
ях формирование числа плодов на растении 
льна масличного имеет разную динамику. В 

прохладных влажных условиях (2019 г.) наи-
большее число коробочек сформировалось к 
фазе полной спелости – 18,3 шт., что суще-
ственно больше по сравнению с остальными 
периодами (НСР0,5 = 2,7 шт.). Через 5 суток 
после полной спелости отмечено существен-
ное снижение числа коробочек – на 3,5 шт. 
(НСР0,5 = 2,7 шт.).

Рис. 1. Динамика формирования числа плодов на растении льна масличного
Fig. 1. Dynamics of fruit formation on an oilseed flax plant

Более сухая и теплая погода вегетаци-
онного периода 2020 г. способствовала бо-
лее раннему формированию максимального 
числа коробочек. Уже в фазе ранней желтой 
спелости (25% бурых коробочек) их число на 
растении составляло 17,1 шт. В дальнейшем 
происходит существенное снижение числа 
коробочек с фазы 50% побурения коробочек 

до фазы их побурения на уровне 75% – на 
3,9 шт. (НСР0,5 = 3,9 шт.) В период от фазы 
75% бурых коробочек и до 5 суток после на-
ступления 100%-й спелости число коробочек 
не изменяется. В фазе 100% бурых коробочек 
их число на растении во влажном году было 
существенно выше, чем в нормальном, – на 
7,8 шт.

Динамика изменения числа семян в коро-

бочке не зависит от погодных условий. Число 

семян в коробочке в годы исследований со-

ставило 4,8–6,5 шт. и существенно не изменя-

шт.

шт.
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Рис. 3. Динамика формирования массы 1000 сухих семян растений льна масличного
Fig. 3. Dynamics of formation of 1000 dry seed mass of oilseed flax plants

лось по фазам созревания (рис. 2). Отмечается 
тенденция к снижению показателя на 0,7 шт. в 
период от фазы 75% до фазы 100% бурых ко-
робочек во влажный год и на 0,4 шт. в период 
от фазы 25% до фазы 50% бурых коробочек в 
нормальный год. Отмечается устойчивая тен-
денция к увеличению показателя в нормаль-
ный год по сравнению с влажным – на 0,4–1,3 

шт., а через пять суток после фазы 100% бу-
рых коробочек различия существенны.

Динамика изменения массы 1000 семян 
не зависит от погодных условий. Наименьшая 
масса 1000 семян отмечена в фазе ранней 
желтой спелости – 6,2–6,8 г, что подтверж-
дается исследованиями Уральского НИИСХ 
[32]. В зависимости от условий выращивания 

величина массы 1000 семян льна масличного 
у сорта Уральский изменялась от 6,2 до 8,4 г 
(рис. 3).

Независимо от погодных условий наи-
большая масса 1000 семян в годы иссле-
дований формировалась к фазам 75–100% 
бурых коробочек. Через 5 суток после фазы 
100% изменения были несущественными. 
Отмечена устойчивая тенденция к увеличе-
нию показателя – на 0,4–1,6 г в нормальный 
по увлажнению  год по сравнению с влаж-
ным. При пониженных температурах и значи-
тельном количестве осадков в 2019 г. макси-
мальная масса 1000 семян составила 6,8 и 7,0 
г соответственно. К фазе 75% бурых коробо-
чек прирост массы 1000 семян относительно 
фазы ранней желтой спелости (25%) составил 
0,6 г (НСР0,5 = 0,3 г), к полной спелости – 0,8 
г (НСР0,5 = 0,6 г). В 2020 г. масса 1000 семян 
в фазы развития 75 и 100% бурых коробочек 
составила 8,4 и 8,2 г соответственно, что су-
щественно – на 1,7 и 1,4 г больше относи-
тельно фазы ранней желтой спелости (25%) 
(НСР0,5 = 1,1 г). 

Влажность семян в фазе ранней желтой 
спелости составляет 36–45% (рис. 4), в фазе 
желтой спелости при побурении 50% коро-
бочек – 31–34%, что позволяет осуществлять 
двухфазную уборку или однофазную уборку с 
предварительной десикацией посева. К более 
поздним фазам созревания она снижается до 
9–25%. Динамика изменения влажности се-
мян зависит от погодных условий. В услови-
ях 2019 г. влажность семян в фазе 25% бурых 
коробочек была существенно выше – на 9%, 
чем в 2020 г. Существенное снижение влаж-
ности семян в этом году отмечено до фазы 
75% бурых коробочек в посеве. Относительно 
фазы ранней желтой спелости (25%) сниже-
ние влажности семян к фазе 75% бурых ко-
робочек составило 31% (НСР0,5 = 7%) и отно-
сительно фазы желтой спелости (50%) – 20% 
(НСР0,5 = 3%). Изменения влажности семян в 
более поздние фазы развития в 2019 г. не от-
мечено. В 2020 г. влажность семян постепен-
но снижалась до фазы 100% бурых коробочек, 
при которой составила 14%, что существенно 
меньше – на 21%, чем в фазе ранней желтой 

г.
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Рис. 4. Влажность семян льна масличного в зависимости от фазы развития
Fig. 4. Moisture content of oilseeds depending on the phase of development

спелости (НСР0,5 = 2%). Через 5 суток после 
полной спелости влажность семян изменяет-
ся несущественно.

С фазы желтой спелости влажность 
семян в одну фазу созревания по годам 
выравнивается и больше зависит от суммы 
осадков за предшествующий межфазный 
период. В фазе 75% бурых коробочек в 2019 
г. при отсутствии осадков в период 50–75% 
бурых коробочек (ГТК – 0,16) влажность 
семян снизилась до 14%, а в 2020 г., когда за 
этот период выпало 37,8 мм осадков (ГТК – 

5,52), влажность семян была существенно 
выше – на 11% и составила 25%. 

Изменение числа коробочек на 
растении, семян в коробочке, массы 1000 
семян определяет продуктивность растения 
льна масличного. В большей степени величина 
продуктивности растения и ее динамика по 
фазам созревания зависели от числа коробочек 
на растении (r = 0,9). В 2019 г. при влажных 
и прохладных условиях отмечена тенденция 
к увеличению продуктивности растения до 
фазы полной спелости, когда она составила 

Рис. 5. Продуктивность растений льна масличного в зависимости от фазы развития
Fig. 5. Productivity of oilseed flax plants depending on development phase

%

г.
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0,63 г, что существенно – на 0,18 г больше 
(НСР0,5 = 0,17 г) относительно фазы желтой 
спелости (рис. 5).

Условия 2020 г. способствовали форми-
рованию высокой продуктивности уже к фазе 
ранней желтой спелости – 0,76 г. При этом 
продуктивность растения существенно не из-
меняется до фазы 75% бурых коробочек, од-
нако к фазе полной спелости отмечено суще-
ственное снижение продуктивности – на 0,24 
г относительно фазы ранней желтой спелости 
(НСР0,5 = 0,18 г). Существенных различий в 
продуктивности растений по годам исследо-
ваний не выявлено. 

Таким образом, основываясь на полу-
ченных результатах, можно рекомендовать 
проводить уборку льна масличного при про-
хладных и влажных условиях в фазе полной 
спелости, а при теплых и сухих погодных ус-
ловиях не позднее фазы 75% бурых коробо-
чек в посеве, что предполагает использование 
десикации.

ВЫВОДЫ

1. В годы с избыточным увлажнением 
продолжительность вегетации льна маслич-
ного увеличивается за счет межфазного пери-
ода «цветение–желтая спелость».

2. При прохладной погоде и избыточном 
увлажнении наибольшее число коробочек на 
растении и продуктивность растения форми-
руются к фазе 100% бурых коробочек в посе-
ве, в нормальных погодных условиях – к фазе 
25% бурых коробочек  в посеве. 

3. Формирование числа семян в коробоч-
ке и массы 1000 семян не зависит от погод-
ных условий. Наибольшая масса 1000 семян 
формируется в период 75% бурых коробочек 
– 5 суток после фазы 100% бурых коробочек 
в посеве. 

4. В фазе 50% бурых коробочек в посеве 
влажность семян снижается до 31–34%, что 
позволяет осуществлять двухфазную уборку 
или однофазную уборку с предварительной 
десикацией посева. 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1. Колотов А.П. Перспективы выращивания льна масличного в условиях Свердловской области // Нива 
Урала. – 2011. – № 3. – С. 22–23.

2. Ludvicova M., Griga M. Transgenic flax/linseed (Linum usitatissimum L.) – expectation and reality // Czech 
J. Genet. Plant Breed. – 2015. – Vol. 51. – P. 123–141.

3. Linseed, the multipurpose plant / M. Zuk, D. Richter, J. Matuła, J. Szopa // Industrial Crops and Products. 
– 2015. – N 75. – P. 165–177.

4. Авдеенко А.П. Продуктивность сортов Linum usitatissimum в зависимости от нормы высева в условиях 
Приазовской зоны Ростовской области // Международный научно-исследовательский журнал. – 
2015. – N 8 (39). – С. 9–13. 

5. Рак М.В., Барашкова Е.Н. Влияние борных удобрений на урожайность и качество семян льна 
масличного в зависимости от обеспеченности дерново-подзолистой супесчаной почвы бором // 
Почвоведение и агрохимия. – 2010. – № 1 (44). – С. 213–220.

6. Гореева В.Н., Корепанова Е.В., Кошкина К.В. Содержание жира и сбор масла коллекционными 
образцами льна масличного // Вестник Ижевской ГСХА. – 2012. – № 3. – С. 6–7.

7. Лукомец В.М., Пивень В.Т., Тишков М.Н. Лен масличный – культура перспективная // Защита и 
карантин растений. – 2013. – № 2. – С. 20.

8. Специализированные сорта и инновационные приемы производства масличного льна / Т.А. Рожмина, 
А.А. Жученко, В.П. Понажев, И.А. Куземкин // Аграрный вестник Юго-Востока. – 2016. – № 1–2 
(14–15). – С. 56–59.

9. Колотов А.П., Синякова О.В. Влияние агрометеорологических условий вегетационного периода на 
формирование урожайности семян льна масличного // Аграрный вестник Урала. – 2015. – № 6 
(136). – С. 6–9.

10. Власенко Н.Г. Масличные культуры в Западной Сибири // Земледелие. – 1998. – № 2. – С. 23–24.
11. Фадеева Т.М., Семенова Е.Ф. Возрастные изменения растений льна в онтогенезе // Научные 

ведомости. – 2011. – № 9 (104). – Вып. 15/1. – С. 50–55.



22	 «Вестник НГАУ» – 1(62)/2022

АГРОНОМИЯ

12. Северов В.И., Калашников К.Г. Лен масличный в Тульской области // Технические культуры. – 1992. 
– № 4–5–6. – С. 25–27.

13. Колотов А.П., Кипрушкина Н.А. Продуктивность современных сортов льна масличного на Урале // 
АПК России. – 2017. – Т. 24, № 3. – С. 604–608.

14. Колотов А.П., Синякова О.В. Урожайность льна масличного в условиях Среднего Урала // Масличные 
культуры: научно-технический бюллетень Всероссийского научно-исследовательского института 
масличных культур. – 2015. – № 3 (163). – С. 59–62.

15. Колотов А.П. Изменение массы 1000 семян и ее влияние на урожайность льна масличного в 
зависимости от погоды и сортовых особенностей // Пермский аграрный вестник. – 2019. – № 2 
(26). – С. 72–78.

16. Колотов А.П., Елисеев С.Л. Лен масличный на Среднем Урале // Пермский аграрный вестник. – 
2014. – № 1 (5). – С. 15–19.

17. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов 

исследований). – 6-е изд., стер. – М.: Альянс, 2011. – 352 с.

REFERENCES

1. Kolotov A. P., Niva Urala, 2011, No. 3, рр. 22–23. (In Russ.)
2. Ludvicova M., Griga M. Transgenic flax/linseed (Linum usitatissimum L.) – expectation and reality, Czech 

J. Genet. Plant Breed, 2015, Vol. 51, рр. 123–141.
3. Zuk M., Richter D., Matuła J., Szopa J., Linseed, the multipurpose plant, Industrial Crops and Products, 

2015, No. 75, pp. 165–177.
4. Avdeenko A.P., Mezhdunarodnyi nauchno-issledovatel’skii zhurnal, 2015, No. 8 (39), рр. 9–13. (In Russ.)
5. Rak M.V., Barashkova E.N., Pochvovedenie i agrokhimiya, 2010, No. 1 (44), pp. 213–220. (In Russ.)
6. Goreeva V.N., Korepanova E.V., Koshkina K.V., Vestnik Izhevskoi GSKhA, 2012, No. 3, pp. 6–7. (In Russ.)
7. Lukomets V.M., Piven’ V.T., Tishkov M.N., Zashchita i karantin rastenii, 2013, No. 2, pp. 20. (In Russ.)
8. Rozhmina T.A., Zhuchenko A.A., Ponazhev V.P., Kuzemkin I.A., Agrarnyi vestnik Yugo-Vostoka, 2016, No. 

1–2 (14–15), pp. 56–59. (In Russ.)
9. Kolotov A.P., Sinyakova O.V., Agrarnyi vestnik Urala, 2015, No. 6 (136), pp. 6–9. (In Russ.)
10. Vlasenko N.G., Zemledelie, 1998, No. 2, pp. 23–24. (In Russ.)
11. Fadeeva T.M., Semenova E.F., Nauchnye vedomosti, 2011, No. 9 (104), Vyp. 15/1, pp. 50–55. (In Russ.)
12. Severov V.I., Kalashnikov K.G., Tekhnicheskie kul’tury, 1992, No. 4–5–6, pp. 25–27. (In Russ.)
13. Kolotov A.P., Kiprushkina N.A., APK Rossii, 2017, T. 24, No. 3. pp. 604–608. (In Russ.)
14. Kolotov A.P., Sinyakova O.V., Nauchno-tekhnicheskii byulleten’ Vserossiiskogo nauchno-issledovatel’skogo 

instituta maslichnykh kul’tur, 2015, No. 3 (163), pp. 59–62. (In Russ.)
15. Kolotov A.P., Permskii agrarnyi vestnik, 2019, No. 2 (26), pp. 72–78.
16. Kolotov A.P., Eliseev S.L., Permskii agrarnyi vestnik, 2014, No. 1 (5), pp. 15–19. (In Russ.)
17. Dospekhov B.A. Metodika polevogo opyta (s osnovami statisticheskoi obrabotki rezultatov issledovanii) 

(Method of field experience (with the basics of statistical processing of research results)), Moscow: Aly-
ans, 2011, 352 р. 



«Вестник НГАУ» – 1 (62)/2022	 23

АГРОНОМИЯ

УДК 631.468 (470.313)					    	  DOI:10.31677/2072-6724-2022-62-1-23-30

МИКРОБИОЛОГИЧЕСКАЯ ИНДИКАЦИЯ МЕЛИОРИРОВАННЫХ ТОРФЯНЫХ 
ПОЧВ

1О.А.Захарова, доктор сельскохозяйственных наук, 
профессор

2О.В. Черкасов, кандидат сельскохозяйственных наук, 
доцент

3К.Н. Евсенкин, кандидат технических наук
1,2Рязанский государственный агротехнологический 

университет им. П.А. Костычева, Рязань, Россия
3Всероссийский научно-исследовательский институт гидротехники и мелиорации 

им. А.Н. Костякова, Рязань, Россия

E-mail: ol-zahar.ru@yandex.ru 

Реферат. На севере Рязанской области распространены торфяные болотистые почвы, 
входящие в Рязанскую Мещеру. С конца 1950-х гг. были построены мелиоративные соору-
жения и проведено осушение, после чего земли стали использоваться для возделывания 
сельскохозяйственных культур (в основном кормовых). В прежние времена осушитель-
ные системы были под надзором хозяйственных руководителей, но после экономических 
преобразований в стране контроль за их работой и уход прекратились из-за недостатка 
финансирования. В настоящее время проводится почвенно-мелиоративный мониторинг 
только на объекте Тинки-II, расположенном вблизи областного центра и входящем в си-
стему экополигона. Показано количественное изменение микроорганизмов разных групп в 
торфяных почвах четырех мелиоративных объектов на территории Рязанской Мещеры. 
Установлено изменение климата (сухость и тепло) в последние десятилетия на терри-
тории региона. Принципиальным отличием межу осушительными системами являлось 
наличие двустороннего регулирования водного режима почвы на первом объекте Тинки-II: 
с середины 1980-х гг. действовало орошение дождевальными установками, с 1990-х гг. – 
шлюзованием. По общепринятым методикам была проведена микробиологическая инди-
кация торфяных почв, приобретших признаки деградации (сработка торфа, уменьшение 
торфяного слоя почвы и др.). Результаты показали большую микробиологическую актив-
ность в почве на объекте Тинки-II. Так, бактерий, выросших на МПА и КАА, было боль-
ше, чем других групп, следовательно, проходит интенсивная минерализация органических 
соединений азота. Выявление в почвах грибов рода Penicillium говорит о их подкислении. 
В почвах определен Azotobacter, что указывает на интенсивное протекание процесса 
азотфиксации. Из целлюлозоразрушающих бактерий доминировали представители рода 
Polyangium, питающиеся мертвой органикой, целлюлозой. Наличие вышеперечисленных 
групп микроорганизмов свидетельствовал о благоприятном развитии микробиоценоза в 

мелиорированных торфяных почвах.

Ключевые слова: торфяные почвы, 
осушение, микроорганизмы, 
доминирующие роды, мониторинг
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Abstract. In the North of the Ryazan region peat, boggy soils are common, forming part of the Ryazan 
Meschera. Since the late 1950-s, reclamation structures were built and drainage was carried out, 
after which the land was used for the cultivation of crops (mainly fodder crops). In former times, 
the drainage systems were supervised by economic managers, but after the economic transition in 
the country, control and maintenance ceased due to a lack of funding. Nowadays, soil-reclamation 
monitoring is carried out only at the Tinki-II site, which is located near the regional centre and is 
part of the ecological polygon system. The authors in the article showed the quantitative change of 
microorganisms of different groups in the peat soils of four reclamation sites in the Ryazan Meschera. 
Recently, on the region’s territory, climate change (dryness and warmth) has been established. A 
fundamental difference between the drainage systems was the presence of bilateral regulation of 
the soil water regime at the first site Tinki-II: sprinkler irrigation was in operation since the middle 
1980-s, and by sluicing since the 1990-s. The authors carried out the microbiological indication of 
peat soils according to generally accepted methods.  An indication was carried out in peat soils that 
had acquired signs of degradation (digestion of peat, reduction of the peat soil layer, etc.). The results 
indicated high microbiological activity in the soil at the Tinki-II site. Thus, there were more bacteria 
grown on MPA (meat-peptone agar) and SAA (starch-and-ammonia agar) than other groups, hence 
intensive mineralization of organic nitrogen compounds takes place. The presence of fungi of the 
genus Penicillium in soils indicates acidification. Azotobacter was detected in the soils, indicating 
an intensive nitrogen fixation process. The representatives of the Polyangium genus are dominated 
by cellulose-destroying bacteria, which feed on dead organic matter, cellulose. The presence of the 
above microorganisms groups indicated favourable development of microbiocenosis in the reclaimed 

peat soils.

Из классических сочинений 
В.В. Докучаева, П.А. Костычева и других ос-
новоположников аграрной науки известно, что 
почва – сложная саморегулирующаяся систе-
ма, включающая живые и неживые объекты, 
роль которых в образовании и жизни почвы 
исключительна. На территории Рязанской об-
ласти развиты многие типы почв: от дерново-
подзолистых на севере региона до чернозе-
мов на юге. Отличительными по морфологии 
почвами являются осушенные торфяники – в 
прошлом низинные и верховые болота, кото-
рых насчитывалось до 1300 общей площадью 
около 92,5 тыс. га [1]. 

Климат Мещерской низменности характе-
ризуется как умеренно теплый и неустойчиво 

влажный [2, 3]. Выявлена тенденция к усиле-
нию засушливости в летний период, среднее 
значение гидротермического коэффициента 
Селянинова (ГТК) лежит в пределах 0,8 ед. В 
процессе длительной эволюции структурные 
элементы фитоценозов и сами растительные 
сообщества адаптировались к изменяющему-
ся климату, однако прогрессивное развитие 
деградационных процессов мелиорирован-
ных торфяных почв требует регулярного кон-
троля состояния ценозов [4–6]. 

Масштабы абиотических процессов в по-
чве несоизмеримо малы по сравнению с про-
цессами, определяемыми жизнедеятельно-
стью высших растений, микроорганизмов и 
животных. В круговоротах веществ в агрофи-
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тоценозе учитывается участие автотрофных 
и гетеротрофных организмов, к которым от-
носятся и микроорганизмы, минерализующие 
растительные остатки и пополняющие запасы 
элементов минерального питания в почве [7].

Учитывая длительное мелиоративное 
воздействие на торфяные почвы Рязанской 
Мещеры, в рамках почвенно-экологического 
мониторинга был проведен ряд исследований. 

Мониторинговые исследования осу-
шенных торфяных почв велись многими 
мелиораторами и экологами, в частности 
Ю.А. Мажайским, Л.В. Кирейчевой, И.В. 
Ильинским и др. Однако в их работах изуча-
лись главным образом мелиоративные и агро-
химические свойства почв. В связи с выше-
изложенным цель наших исследований – ми-
кробиологическая индикация мелиорирован-
ных торфяных почв – является актуальным 
и своевременным мероприятием, позволяю-
щим в будущем разработать рекомендации по 
сохранению и воспроизводству плодородия 
осушенных торфяников.

В задачи исследований входил подсчет 
численности микроорганизмов в почве, уста-
новление доминирующего рода бактерий и 
грибов для исследования протекающих в по-
чве процессов.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

С целью изучения активности микробио-
ценоза осушаемых почв в рамках почвенно-
экологического мониторинга обследованы 
четыре мелиоративных объекта Рязанской 
Мещеры. 

Первый объект. Мелиоративный объект 
Тинки-II расположен близ п. Полково в 20 км 
от областного центра г. Рязани. Ранее болота 
занимали 60 га, осушительная система разме-
щена на 40 га (до середины 1990-х гг. действо-
вала осушительно-увлажнительная система 
на площади на 30 га). С 2016 г. на некоторых 
участках мелиоративной системы применяет-
ся для двустороннего регулирования водного 
режима территории шлюзование. Мощность 
торфяного слоя почвы Тинки II составляет 
90–110 см. Торф низинный, древесно-осоко-

вый, степень разложения свыше 50%, золь-
ность торфа в пахотном горизонте колеблется 
от 15 до 18% [8]. Агрoхимические пoказатели 
срaботaнной тoрфяной пoчвы: рН 5,5-6,5, со-
держание Nобщ – 2,97–3,27%, фосфора валово-
го – 0,28–0,36, калия валoвого – 0,09–0,11%, 
Кф (коэффициeнт фильтрации) – 1,2 м/сут, что 
соответствует среднезернистым древнеаллю-
виальным пескам. Водно-физические свой-
ства торфяной почвы следующие: объемная 
масса – 0,35–0,46 г/см3, полная влагоемкость 
– 170–200%. Уровень грунтовых вод (УГВ) – 
127 см.

Второй и третий объекты. На терри-
тории Клепиковского района расположе-
ны осушаемые с 1950-х гг. объекты Вожа и 
Никитское. УГВ – 118–122 см. Откопка шур-
фа и описание профиля определили мелиори-
руемую почву как сработанную, глееватую, 
низкоплодородную.

Четвертый объект. Мелиоративный объ-
ект Кальское находится в с. Ласково и тянется 
до с. Заборье Рязанского района. До 1950-х гг. 
территория представляла безлесую болоти-
стую местность. Торфяное болото Гадовское 
относилось к низинному типу и лесотопяно-
му подтипу, а в 1956 г. на болоте Кальское на-
чались осушительные мероприятия. УГВ–100 
см. Почва – торфянисто-глеевая выработан-
ная.

Таким образом, изыскания вeлиcь на ти-
пичных для Рязанской Мещеры территориях.

Методика исследований – общепринятая 
[9]. При проведении микробиологической 
индикации почв использовались бакпосевы 
на питательные среды: мясо-пептонный агар 
(МПА), сусло-агар (СА), среду Гетчинсона 
и среду Эшби, крахмало-аммонийный агар 
(КАА). Учет численности микроорганизмов 
на плотных средах велся на 3-и сутки инку-
бации. Количество микроорганизмов разных 
групп рассчитывалось с использованием ком-
пьютерной программы STATISTIKA 10.

Количество микроорганизмов (КМ) в 1 г 
абсолютно сухой почвы на объекте Тинки-II 
определялось по формуле 

ОКМ = ОКК ∙ r/m,                                                                   (1)
где ОКМ – общее количество микроорга-

низмов; OKK – общее количество колоний; 
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r  – разведение; m – масса абсолютно сухой 
почвы.

Количество клеток в 1 мл вычисляли по 
формуле

М= (а103 / hS) n,                                                                 (2)
где М – число клеток в 1 мл; А – среднее 

число клеток в 1 квадрате сетки; h – высота 
камеры мм; S – площадь 1 квадрата сетки, 
мм2; 103 – коэффициент перевода кубиче-
ских сантиметров в кубические миллиметры; 
n – разведение исследуемой суспензии.

Общее количество микроорганизмов 
(ОКМ) в 4-м разведении: 

ОКМ = 76∙104/ 0,43 = 17,6∙105.                                                       (3)
Общее количество микроорганизмов в 

3-м разведении: 
ОКМ=5∙103/ 0,43 =26,8∙105.                                                           (4)
Общее количество доминирующих ми-

кроорганизмов (ОКДМ) в 4-м разведении: 
ОКДМ=74∙104/ 0,43 =17,2∙105.                                                           (5)
Общее количество доминирующих ми-

кроорганизмов в 3-м разведении:
ОКДМ=5×103/ 0,43 =26,8∙105 .                                                           (6)
Доля доминирующих форм (ДДФ) в 4-м 

разведении:
ОКДМ/ОКМ∙100%;                                                                            (7)   

ОКДМ/ОКМ∙100%=17,2∙105/17,6∙105∙100% =97,7%.
Доля доминирующих форм (ДДФ) в 3-м 

разведении: 
ОКДМ= 26,8∙105/26,8∙105∙100% =100%                     (8)
Аналогичные расчеты проведены для 

трех других объектов.
На мелиорируемых объектах произраста-

ли естественные луговые травы [10, 11]. 
Влажность у почвы на момент отбора 

проб измеряли тензиометром.
Дocтоверность результатов иccледoваний 

подтверждена обработкой на кoмпьютернoй 
прoграмме STATISTIKA 10.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Учитывая серьезные изменения свойств 
почв на территории мелиоративных объек-
тов, о чем свидетельствуют опубликованные 
ранее работы [12–14], можно предположить 
трансформацию микробиоценозов.  К сожа-
лению, микробиологические исследования в 

1950–2000 гг. не проводились, и проследить 
эволюцию бактериального сообщества тор-
фяных почв в условиях регулярного изме-
нения, в первую очередь, водного режима, 
невозможно. Теоретически за исследуемый 
период коррекция численности и видового 
состава микрофлоры должна была произойти 
вследствие изменения водного и питательно-
го режимов осушаемых почв. 

Основным отличием на объекте Тинки-II 
в 1980-х гг. являлось двустороннее регулиро-
вание водного режима участка при использо-
вании дождевальных машин, но после распа-
да Советского Союза орошение из-за эконо-
мических реформ и отсутствия финансовой 
поддержки отрасли со стороны государства 
прекратилось. Сейчас небольшая территория 
имеет двустороннее регулирование водного 
режима шлюзованием. Осушаемые объекты 
Вожа, Никитское, Кальское функционируют 
с момента постройки только с односторон-
ним регулированием водного режима – удале-
ние излишка воды с участков. На наш взгляд, 
незначительные отличия в характеристике 
микробиоценоза четырех объектов объяс-
няются схожими почвенно-климатически-
ми особенностями территории Рязанского и 
Клепиковского районов, входящими в I агро-
климатический район с суммой среднесуточ-
ных температур за период активной вегета-
ции 2150-2200°С при ГТК 1,2–1,3, который 
в последние десятилетия имеет тенденцию к 
сухости [6].

Результаты подсчета микроорганиз-
мов на питательных средах, представлены 
в табл. 1, 2. 

Доминирующие колонии на МПА были 
бледно-кремового цвета, округлой фор-
мы, матовые, с ровными краями, однород-
ной структурой и плотной консистенцией. 
Численность их составила в 1 г почвы до 10 
млн ед. Общее количество КОЕ – 45. Доля 
доминирующих форм в общей численности 
КОЕ, способных сформировать полноценную 
микробную колонию, составила 12100100, 
тогда 10000000/12100100 · 100% = 80%. 
Микроскопированием установлен домини-
рующий род Bacillus, морфологически пред-
ставленный спорообразующими бактериями 
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палочковидной формы, одиночными или в 
группах.

Численность бактерий, выросших на 
КАА, больше, чем бактерий на МПА, почти 
в 2,5–3 раза. Соотношение численности бак-
терий на МПА и КАА показало степень ак-
тивности минерализации органического ве-

щества в почве. Спорообразующие бактерии 
характеризуют интенсивность минерализаци-
онных процессов на более поздних стадиях, 
обладают мощной протеолитической фермен-
тативной активностью и являются «индикато-
ром» направленности почвообразовательного 
процесса.

Таблица 1
Количественная оценка микроорганизмов на питательных средах

Quantification of microorganisms on nutrient media

Питательная 
среда

Номер мелио-
ративного 
объекта

Разве-
дение ОКМ

Среднее 
количество 

колоний

КМ 
(КОЕ, г)

Количество 
колоний 

ДМ

ОКДМ 
(КОЕ, г)

ДДФ в 
общей 

числен-
ности

Домини-
рующий род

МПА

1 104 95,0±2,1 76,0±0,3 17,6∙105 74,0±3,4 17,2∙105 97,0±2,2

Bacillus
2 104 88,0±0,8 73,0±0,9 14,4∙105 72,0±2,7 16,7∙105 97,0±4,2
3 104 89,0±0,5 70,0±1,1 13,6∙105 72,0±1,6 16,9∙105 96,0±3,1
4 104 92,0±1,2 76,0±1,8 16,2∙105 73,0±2,6 17,1∙105 97,0±0,6

КАА

1 104 268,0±1,8 188,0±0,1 69,9∙105 122,0±2,2 58,5∙105 99,0±4,1

Clostridium
2 104 244,0±2,0 150,0±0,3 45,9∙105 116,0±0,9 58,2∙105 94,0±4,1
3 104 229,0±1,6 139,0±0,6 61,1∙105 115,0±1,6 54,1∙105 93,0±2,2
4 104 256,0±1,7 166,0±0,6 67,5∙105 121,0±1,8 54,9∙105 96,0±2,2

СА

1 103 320,0±0,4 125,0±0,4 21,04∙105 306,0±1,2 38,9∙105 68,0±2,3

Penicillium
2 103 310,0±1,6 110,0±1,7 20,8∙105 299,0±2.0 38,1∙105 66,0±3,1
3 103 316,0±1,7 109,0±1,5 20,9∙105 278,0±3,1 38,0∙105 64,0±3,0
4 103 330,0±1,9 120,0±1,9 29,4∙105 298,0±3,0 38,7∙105 68,0±0,6

Таблица 2
Количественная оценка микроорганизмов на обросших комочках почвы

Quantification of microorganisms on clumps of soil

Питательная 
среда

Номер 
мелиора-
тивного 
объекта

Количество 
комочков 
почвы в 
чашках

Количество 
обросших 
комочков 

почвы

Среднее 
количество 
обросших 
комочков

Процент 
обросших 
комочков 

почвы

Общий 
процент 

обросших 
комочков 

почвы

Доминирующий 
род

Гетчинсона 

1 30 28,0±2,7 27,0±2,9 93,0 95

Dematium
2 30 30,0±2,1 29,0±1,7 92,2 92
3 30 30,0±2,5 29,0±2,6 92,1 94
4 30 30,0±2,9 28,0±3,3 94,4 95

Эшби 

1 30 22,0±1,8 19,0±3,9 73,3 63

Azotobacter
2 30 30,0±1,6 28,0±2,3 69,2 63
3 30 28,0±2,0 26,0±2,9 68,5 62

4 30 30,0±2,2 26,0±0,5 70,4 63
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Коэффициент минерализации (Км), рас-
считанный как отношение численности ми-
кроорганизмов КАА/МПА, показал значения 
на мелиоративных объектах 1, 2, 3 и 4, равные 
2,8; 2,8; 2,6 и 2,8, т. е. больше единицы, что 
свидетельствует об интенсивности процессов 
мобилизации азота.

Микромицеты на сусло-агаре представ-
лены доминирующими колониями округлой 
формы, свыше 1 см в диаметре, зеленова-
того цвета, мучнистых, с шероховатой по-
верхностью, зубчатыми краями, однородной 
структурой. Численность их составила в 
1 г почвы до 1,5 млн ед. Общее количество 
КОЕ – 8. Доля доминирующих форм в об-
щей численности КОЕ, способных сформи-
ровать полноценную микробную колонию, 
составила 2050050, тогда 1500000/20050050 · 
100% = 68%. Микроскопирование установи-
ло доминирующий род Penicillium, морфо-
логически представленный аскомицетами 
– спорообразующими, с развитым мицели-
ем, выраженными конидиями в форме кисти. 
Колонии округлой формы до 1 см в диаметре, 
черно-зеленого цвета, поверхность пушистая, 
край неровный.

Азотфиксирующие бактерии учитыва-
лись на среде Эшби, не содержащей мине-
ральных и органических форм азота. Учет 
проводился раскладыванием с последующим 
подсчетом процентного содержания оброс-
ших комочков. Общее число комочков – 30, 
обросших – 22–30, т. е. в среднем не более 
96%. Микроскопирование выявило домини-
рующий род Аzotobacter, представленный 
бактериями палочковидной или кокковидной 
формы, неспорообразующими, одиночными. 
Эти микроорганизмы частью самостоятель-
но, а частью в симбиозе с высшими расте-
ниями превращают молекулярный азот в ор-
ганические соединения и интегрируют его в 
белок, который попадает в почву. Количество 
азотфиксирующих бактерий в почвах мелио-
ративных объектов практически одинаково, 
что говорит об их адаптации к внешним ус-
ловиям.

На рисунке приведен график зависимости 
численности аммонификаторов в почвах че-

тырех объектов от естественной влажности и 
температуры на момент отбора проб.

 

График зависимости численности аммонификаторов в по-
чвах четырех объектов от естественной влажности и темпе-

ратуры

Plot of the abundance of ammonifiers in the soil of the four sites 
against natural moisture and temperature

На модели четко выражена впадина, ха-
рактеризующая повышенную влажность по-
чвы вследствие ее вторичного заболачивания. 
Об этом свидетельствуют и полученные ре-
зультаты невысокой численности бактерий, 
что объясняется недостатком воздуха в почве.

На объектах Вожа и Никитское влаж-
ность почв ниже, а численность и активность 
бактерий выше.

На объекте Тинки-II интенсивность ми-
кробиологических процессов более опти-
мальна из-за лучшего отвода воды с террито-
рии и создания более благоприятных условий 
для почвенной микрофлоры.

Обобщая полученные данные, следует 
отметить, что оптимальными для нитрифика-
торов являются температура почвы 15–18оС; 
влажность 55–60% ПВ; для аммонифика-
торов – соответственно 20–22оС и 70–75% 
ПВ. С повышением температуры почвы до 
18°С активность нитрификаторов возрастала. 
Низкий уровень влажности почвы (до 50% 
ПВ) создавал неблагоприятные условия для 
развития бактериальной микрофлоры, но при 
увеличении влажности численность бактерий 
возрастала.

Целлюлозоразрушающие бактерии опре-
делялись на среде Гетчинсона, которая содер-
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жит только целлюлозу в виде фильтровальной 
бумаги. Общее число комочков почвы – 30, об-
росших комочков – 28–30, процентное содер-
жание в среднем 92%. Микроскопирование 
показало доминирование грибов рода  
Dematium. 

ВЫВОДЫ

1. Результаты исследований показывают 
глубокую взаимосвязь показателей качества 
почвы и активности почвенных микроорга-
низмов. Так, большую долю занимают бакте-

рии рода Bacillus, минерализующие органи-
ческие соединения азота. 

2. Выявление в почвах грибов рода 
Penicillium указывает на подкислении почвы. 

3. В почвенных образцах найден 
Azotobacter, что говорит об интенсивном про-
текании процесса азотфиксации. 

4. В мелиорируемых почвах преобладают 
грибы рода Dematium.

5. Наличие вышеперечисленных микро-
организмов свидетельствует о благоприятном 
развитии микробиоценоза мелиорированных 
торфяных почв.
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ПРИЕМЫ УХОДА ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ РАЗЛИЧНЫХ ПО СКОРОСПЕЛОСТИ 
ГИБРИДОВ КУКУРУЗЫ НА ЗЕРНО В УСЛОВИЯХ ЛЕСОСТЕПНОЙ ЗОНЫ 
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Реферат. Представлены результаты исследований по сравнительному изучению про-
дуктивности гибридов кукурузы Обский 140 СВ и Кубанский 101 СВ. Опыт состоял из 
следующих вариантов: довсходовое + повсходовое боронование (Б1 + Б2), первая и вто-
рая междурядные культивации (М1 + М2), гербицид Лазурит (обрабатывали в фазу 7–9 
листьев кукурузы от двудольных сорняков) в дозе 0,7 л препарата на 300 л воды, расход 
рабочей жидкости – 300 л/га исходя из рекомендаций по применению Лазурита. Выявлены 
закономерности формирования урожайности фуражного зерна в зависимости от изуча-
емых приемов ухода. По результатам исследований установлено, что при возделывании 
различных по скороспелости гибридов кукурузы в годы с недостаточной теплообеспечен-
ностью (2014 г.) при одинаковых способах ухода урожайность зерна ультраскороспелого 
гибрида Кубанский 101 СВ в 1,7–3,1 раза выше, чем у раннеспелого гибрида Обский 140 СВ. 
В условиях 2017 г. с хорошей теплообеспеченностью урожайность зерна гибрида Обский 
140 СВ была на 15 % выше, чем у гибрида Кубанский 101 СВ.  В среднем за 3 года гибрид 
Обский 140 СВ по урожайности зерна был более отзывчив на проведение уходов, особенно 
комплекса механизированных обработок (Б1Б2 + М1М2), где получено 67,5 ц/га фураж-
ного зерна.  Использование гербицида Лазурит обеспечило наименьшую среди вариантов 
урожайность зерна – 50,4 ц/га у гибрида Кубанский 101 СВ и 62,8 ц/га – Обский 140 СВ. 
Механические уходы (два боронования и две междурядные культивации) и комплекс из до-
всходового боронования, гербицида и междурядной культивации обеспечили наибольший 

выход зерна у обоих гибридов: Кубанский 101 СВ – 61,9, Обский 140 СВ – 70,3 ц/га.

Ключевые слова: кукуруза, приемы 
ухода, урожайность, продуктив-
ность, зерно, Западная Сибирь
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CARE METHODS FOR THE CULTIVATION OF MAIZE HYBRIDS WITH 
DIFFERENT EARLY MATURITY IN THE FOREST-STEPPE ZONE OF WESTERN 

SIBERIA.
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Abstract. The authors presented the results of a comparative productivity study of maize hybrids 
Obsky 140 SV and Kubansky 101 SV. The experiment consisted of the following variants: 
preemergence + preemergence harrowing (B1 + B2), first and second inter-row cultivation (M1 
+ M2), herbicide Lazurit (treated in phase 7-9 of maize leaves against dicotyledonous weeds) at 
the dose of 0.7 l of preparation for 300 l water, working fluid consumption - 300 l/ha based on the 
recommendations for using Lazurit. The authors also identified the patterns of forage grain yield 
formation depending on the studied care methods. According to the results of their research, the 
authors found that the grain yield of the ultra-early maturing hybrid Kubansky 101 CB was 1.7-
3.1 times higher than that of the early maturing hybrid Obsky 140 CB when cultivating different 
maize hybrids in years with insufficient heat supply (2014) under the same methods of care. Under 
2017 conditions with good heat supply, the grain yield of hybrid Obsky 140 SV was 15% higher 
than that of hybrid Kubansky 101 SV.  On average in 3 years hybrid Obsky 140 SV grain yield was 
more responsive to tending, especially the complex of mechanized treatments (B1B2 + M1M2), 
where 67.5 c/ha of forage grain was obtained.  The use of herbicide Lazurit ensured the lowest 
grain yield among the variants - 50.4 c/ha for hybrid Kubansky 101 SV and 62.8 c/ha for Ob 140 
SV. Mechanical treatments (two harrowing and two inter-row cultivations) and a combination of 
pre-emergence harrowing, herbicide and inter-row cultivation ensured the highest grain yield in 

both hybrids: Kubansky 101 CB - 61.9, Obsky 140 CB – 70.3 c/ha.

Среди многочисленных проблем живот-
новодства на одном из первых мест стоит обе-
спеченность кормами. Особую трудность она 
представляет в Сибири, что связано, прежде 
всего, с природно-климатическими услови-
ями. Для заготовки достаточного количества 
полноценных питательных кормов необходи-
мо на первоначальном этапе решить ряд за-
дач, к числу которых относится создание вы-
сокородуктивных сортов с хорошей поедае-
мостью и переваримостью, а также разработ-
ка технологий семеноводства новых сортов и 
полевого кормопроизводства [1, 2].

Широкое распространение кукуруза по-
лучила благодаря целому комплексу положи-
тельных качеств, основными из которых явля-

ются высокая продуктивность и пластичность 
к условиям внешней среды [3, 4].  По данным 
федеральной службы государственной стати-
стики, посевные площади кукурузы на зерно 
в Сибирском федеральном округе (хозяйства 
всех категорий) в 2021 г. составили 28,2 тыс. 
га и увеличились на 34,2 % по сравнению с 
2020 г. Валовой сбор зерна в 2020 г. составил 
812,0 тыс. ц, прирост – 36,1 % к 2019 г, уро-
жайность при этом была на уровне 41,0 ц/га, 
превысив  2019 г. на 23,9 % [5].

Вместе с тем в условиях Западной Сибири 
при ограниченных тепловых ресурсах и ко-
ротком вегетационном периоде существен-
ную роль играют оптимальные способы ухо-
да за кукурузой, поскольку высокий уровень 
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засоренности посевов из-за несоблюдения в 
производстве агротехнических приемов сво-
дит на нет биологический потенциал куль-
туры. Наиболее простыми в проведении и 
достаточно эффективными приемами ухода 
за кукурузой являются довсходовые и по-
всходовые боронования, снижающие засо-
ренность на 32–93%. Боронование – наиболее 
доступное и высокоэффективное средство 
уничтожения однолетних сорняков в ните-
видном состоянии (куриное просо, щетинник 
сизый и др.) с минимальными затратами тру-
да и средств. Первое боронование проводят 
на 4–5-й день после посева поперек рядков 
или по диагонали, последующие – в зависи-
мости от уплотненности почвы и появления 
сорняков (до образования 3–4 листьев у куку-
рузы) при скорости агрегата 3–5 км/ч. Другим 
важным приемом ухода за посевами являются 
междурядные обработки. Они позволяют не 
только уничтожить всходы поздних сорняков, 
но и способствуют появлению дополнитель-
ных воздушных корней, повышающих устой-
чивость кукурузы к полеганию, улучшающих 
аэрацию почвы, что усиливает процессы ни-
трификации и уменьшает вынос питательных 
веществ сорняками, масса которых в резуль-
тате обработок уменьшается в 1,5–2,3  раза. 
Первую междурядную обработку проводят 
при появлении у всходов 2–4 листьев, после-
дующие культивации – при появлении всхо-
дов сорняков; для уничтожения сорной рас-
тительности проводят также обработку гер-
бицидами [6–9]. 

В связи с этим целью наших исследова-
ний была оптимизация приемов ухода раз-
личных по скороспелости гибридов кукурузы 
при возделывании на зерно.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования (2014–2017 гг.) проводились 
в северной лесостепной зоне на Центральной 
экспериментальной базе СибНИИ кормов. 

Почва опытного участка – чернозем вы-
щелоченный среднемощный среднесуглини-
стый. По данным СибНИИ кормов, содержа-
ние гумуса в слое почвы 0–40 см – 5,20–5,72 %. 
Обеспеченность (по Чирикову) подвижными 
формами фосфора – средняя (51–62 мг/кг по-
чвы), калия – высокая (100–145 мг/кг почвы). 
Содержание общего азота  – высокое (0,39–
0,42 %). Реакция почвенного раствора слабо-
щелочная – 7,2–7,4.

Объектами исследований были ультра-
скороспелый гибрид Кубанский 101 СВ и ран-
неспелый гибрид Обский 140 СВ [10, 11].

Предшественником в годы исследования 
были бобы кормовые на семена. Опыт разме-
щался по осенней вспашке (23–25 см). Весной 
проводилось закрытие влаги зубовыми боро-
нами (БЗТ-1,0), выравнивание почвы плани-
ровщиком (ПН-8), предпосевная культивация 
(КПС-4,0) на глубину заделки семян, прика-
тывание катками (ЗКК-6А) до и после посева. 
Кукурузу высевали 21–29 мая широкорядно 
(70 см) на глубину 5–6 см с густотой 90 тыс. 
растений на 1 га сеялкой Оptima.

Минеральные удобрения N60Р60К40 вноси-
ли вручную вразброс под предпосевную куль-
тивацию. Уход за посевами осуществляли со-
гласно схеме опыта. 

Повторность в опытах четырехкратная. 
Способ размещения делянок – систематиче-
ский в два яруса. Посевная площадь деля-
нок – 84 м2, учетная – 56–84 м2. Опыт состоял 
из следующих вариантов: довсходовое + по-
всходовое боронование (Б1+Б2), первая и вто-
рая междурядные культивации (М1+М2), гер-
бицид Лазурит (обрабатывали в фазу 7–9 ли-
стьев кукурузы от двудольных сорняков) в 
дозе 0,7 л препарата на 300 л воды, расход 
рабочей жидкости – 300 л/га исходя из реко-
мендаций по применению Лазурита.

Учеты и наблюдения проводились со-
гласно общепринятым методикам [12, 13]. 
Урожайные данные обрабатывались методом 
дисперсионного анализа [14] с применением 
ПК (пакет программ СНЕДЕКОР) [15]. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В процессе комбайновой уборки произош-
ли значительные потери биомассы кукурузы 
вследствие ранних неоднократных замороз-
ков, а в урожайную биомассу вошли сорняки, 
сухая биомасса которых (в вариантах без ухо-
дов) составила более 3 т/га. Существенные 
прибавки по сравнению с вариантом без ухо-

дов как по сухой, так и по зеленой биомас-
се, были получены на раннеспелом гибриде 
Обский 140 СВ. 

Комплекс уходов, состоящих из довсходо-
вого боронования, внесения гербицида и меж-
дурядной культивации, обеспечил близкие 
для обоих гибридов результаты: Кубанский 
101 СВ – 6,19, Обский 140 СВ – 7,03 т/га 
(табл. 1).

Таблица 1
Урожайность различных по скороспелости гибридов кукурузы на зерно в зависимости от способов ухода 

(2014–2017 гг.)
Yields of different early maturing maize hybrids depending on the method of care (2014-2017)

Способ ухода Гибрид
Урожайность зерна при стандартной влажности 22%, т/га

2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. средняя

Без
уходов

Кубанский 
101 СВ 0,10 2,58 6,01 6,43 3,78

Обский 
140 СВ 0 0,76 5,14 3,45 2,34

Б1Б2 + 
М1М2

Кубанский 
101 СВ 2,07 8,09 7,49 8,51 6,54

Обский 
140 СВ 0,68 9.24 8,99 8,85 6,94

М1М2 + 
гербицид

Кубанский 
101 СВ 1.95 7.09 7,01 8,69 6,19

Обский 
140 СВ 1,08 8,17 7,85 11,0 7,03

Гербицид

Кубанский 
101 СВ 1,04 5,23 6,14 7,76 5,04

Обский 
140 СВ 0,61 6,64 7,33 10,5 6,28

НСР0,5  А (способ ухода) 5,3 9,7 17,1 13,2

В (гибрид) 3,7 6,9 12,1 9,3
АВ 7,5 13,8 24,1 18,6

Однако при благоприятном вегетаци-
онном периоде 2017 г. урожайность зерна у 
гибрида Обский 140 СВ была выше на 10% 
относительно гибрида Кубанский 101 СВ. В 
целом можно отметить, что гибрид Обский 
140 СВ по урожайности зерна более отзыв-
чив на проведение уходов, особенно ком-
плекса механизированных обработок (Б1Б2 
+ М1М2), где получено 7,03 т/га фуражного 
зерна. При учете зерна выявлена высокая эф-

фективность всех изучаемых способов ухода 
на обоих гибридах. Кубанский 101 СВ без 
уходов дал лишь 3,78 т/га зерна, Обский 140 
СВ – 2,34 т/ га.

Анализ продуктивности гибридов по-
казал, что по сбору обменной энергии, кор-
мовых единиц, сырого и переваримого про-
теина гибрид Обский 140 СВ превосходил 
Кубанский 101 СВ во всех вариантах опыта 
(табл. 2).
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Таблица 2
Продуктивность различных по скороспелости гибридов кукурузы в зависимости от способов ухода (2014–

2017 гг.)
Productivity of different maize hybrids in terms of early maturity depending on the method of care (2014-2017)

Способ ухода Гибрид
Выход с 1 га

обменной энер-
гии, ГДж

кормовых еди-
ниц, т

сырого протеи-
на, т

переваримого 
протеина, т

Без уходов
Кубанский 101СВ 45,1 4,03 0,275 0,159

Обский 140СВ 61,1 5,36 0,335 0,215

Б1Б2 + М1М2
Кубанский 101СВ 56,2 5,10 0,378 0,204

Обский 140СВ 94,8 8,56 0,554 0,322
Б1 + М2 + 
гербицид

Кубанский 101СВ 45,4 4,18 0,285 0,154
Обский 140СВ 93,2 8,34 0.580 0,337

Гербицид
Кубанский 101СВ 43,4 4,04 0,274 0,149

Обский 140СВ 77,0 7,01 0,456 0,265

Причем наибольший выход обменной 
энергии и кормовых единиц отмечен в вари-
анте с комплексом механических обработок 
(два боронования и две междурядные обра-
ботки) – 94,8 ГДж и 8,56 т/га соответственно, 
что в 1,6 раза выше, чем в варианте без ухо-
дов. 

По сбору сырого и переваримого проте-
ина немного отличился вариант «одно боро-
нование (Б1) + междурядная обработка (М2) 
+ гербицид», где эти показатели составили 
0,580 и 0,337 т/га соответственно.

ВЫВОДЫ

1. При возделывании различных по ско-
роспелости гибридов кукурузы в годы с не-
достаточной теплообеспеченностью (2014 г.) 
при одинаковых способах ухода урожайность 
зерна ультраскороспелого гибрида Кубанский 
101 СВ в 1,7–3,1 раза выше, чем у раннеспе-
лого гибрида Обский 140 СВ. В условиях с 
хорошей теплообеспеченностью 2017 г. уро-

жайность зерна гибрида Обский 140 СВ была 
на 15 % выше, чем у гибрида Кубанский 
101 СВ. 

2. В среднем за три года гибрид Обский 
140 СВ по урожайности зерна был более от-
зывчив на проведение уходов, особенно ком-
плекса механизированных обработок (Б1Б2 
+ М1М2), где получено 67,5 ц/га фуражного 
зерна. 

3. Использование гербицида Лазурит 
обеспечило наименьшую среди вариантов 
урожайность зерна: Кубанский 101 СВ – 
5,04 т/ га, Обский 140 СВ – 6,28 т/га.

4. Механические уходы (два боронова-
ния и две междурядные культивации) и ком-
плекс из довсходового боронования, гербици-
да и междурядной культивации обеспечили 
наибольший выход зерна обеих гибридов: 
Кубанский 101 СВ – 6,19 т/га, Обский 140 СВ 
– 7,03 т/га.

5. Наибольший сбор питательных ве-
ществ и энергии получен у гибрида Обский 
140 СВ во всех вариантах опыта.
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ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ВЕГЕТАЦИОННОГО ПЕРИОДА КОЛЛЕКЦИОННЫХ 
ОБРАЗЦОВ ГОРОХА В ВОСТОЧНОЙ СИБИРИ
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Реферат. На основании трехлетнего исследования проанализировано влияние темпера-
турного режима и осадков на продолжительность вегетационного периода и его состав-
ляющих для культуры Pisum sativum L. в условиях Восточной Сибири и выделены наиболее 
скороспелые образцы. Объектами исследования являлись 20 коллекционных сортов гороха 
посевного российской и зарубежной селекции. Исследования проводились в соответствии 
с методическими указаниями по изучению коллекции зернобобовых культур в 2018–2020 гг. 
в лесостепной зоне Красноярского края, на полях Красноярского НИИСХ. Почва опыт-
ного участка – чернозем обыкновенный тяжелосуглинистый. Обеспеченность гумусом 
пахотного слоя – 7,8 %, реакция среды по pH солевой вытяжки – 6,8. Содержание ни-
тратного азота N-NO3 в почве на момент посева за три года среднее (10,12 мг/кг), под-
вижного фосфора P2O5 – высокое (23,26 мг/100 г) и калия K2O – повышенное (10,06 мг/100 г) 
(по Чирикову). Агротехника – общепринятая для зернобобовых культур в данном регионе. 
Предшественник – чистый пар. Цель исследования – определение продолжительности 
вегетационного периода коллекционных образцов гороха и влияния на него гидротермиче-
ских условий. Задачи – определение продолжительности вегетационного периода гороха и 
его составляющих в разные по тепло- и влагообеспечению годы, его изменчивости и зави-
симости от гидротермических условий, а также выделение наиболее скороспелых сортов. 
Выявлено, что максимальная продолжительность вегетационного периода была харак-
терна для избыточно увлажненного 2020 г. Наиболее продолжительным является период 
«цветение – созревание» (38 – 49 суток), самым коротким – «посев – всходы» (18 – 27 дней). 
Продолжительность вегетационного периода характеризуется средней изменчивостью 
(Vср = 16,5 %). Выявлена прямо пропорциональная зависимость продолжительности веге-
тационного периода от суммы осадков (r = 0,979) и обратно пропорциональная от средней 
температуры (r = ‒ 0,982). По всем периодам с температурой корреляция отрицательная, 
с суммой осадков – положительная, за исключением периода «посев – всходы» (r = ‒ 0,867). 
Для селекции на скороспелость рекомендуется использовать сорт канадской селекции 

Profi с вегетационным периодом 66 суток.

Ключевые слова: горох, вегетацион-
ный период, образцы, коллекция, 
исходный материал
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Abstract. The authors presented the results of the study of the effect of temperature regime 
and precipitation on the duration of the growing season and its components for the crop Pisum 
sativum L. These studies were analyzed on the basis of three-year experiments in the conditions of 
Eastern Siberia and the most early maturing samples were selected. The objects of the study were 
20  collection varieties of pea sowing of Russian and foreign selection. The authors conducted studies 
in accordance with the methodological guidelines for the study of grain legume crops collection 
in 2018-2020 in the forest-steppe zone of Krasnoyarsk region, on the fields of the Krasnoyarsk 
Research Institute of Agriculture. The soil of the experimental plot was common black earth heavy-
loamy. The humus content of the arable layer was 7.8 %, the pH of the salt extract was 6.8. Over 
the three years of the experiment, the content of nitrate nitrogen N-NO3 in the soil at the time 
of sowing averaged 10.12 mg/kg, mobile phosphorus P2O5 was high 23.26 mg/100 g; potassium 
K2O was elevated 10.06 mg/100 g (by Chirikov method). Agronomic techniques were common for 
grain legume crops in the region. Clean fallow was the precursor. The work aims to determine 
the duration of vegetation period of pea collection samples and the influence of hydrothermal 
conditions on it. The tasks of the study are to determine the duration of pea growing season and 
its components in different heat and moisture supply years. In addition, another task of the study 
is to determine the variability of pea plants depending on hydrothermal conditions, as well as to 
identify the most early-ripening varieties. The authors identifined that the maximum duration of 
the growing season was characteristic of excessively moist 2020. The longest period is «flowering 
- ripening» (38 - 49 days), the shortest period was «sowing - sprouting» (18 - 27 days). Duration 
of vegetation period is characterized by medium variability (Vcf = 16.5 %). Directly proportional 
dependence of vegetation period duration on precipitation amount (r = 0.979) and inversely 
proportional on average temperature (r = - 0.982) were revealed. For all periods, the correlation in 
terms of temperature is negative, in terms of precipitation amount - positive, except for the period 
«sowing - sprouting» (r = - 0,867). The authors recommend using the Canadian selection variety 

Profi with a growing season of 66 days for early maturity breeding.

Горох (Pisum sativum  L.) является одной 
из главных зернобобовых культур в мире 
и считается важным источником пищевых 
белков для человека и животных [1]. Кроме 
того, горох имеет большое значение для си-
стем земледелия в связи с его способностью 
фиксировать азот в почве [2]. Однако по по-
севным площадям и валовому сбору зерна го-
рох всё ещё существенно уступает зерновым 
злаковым культурам. Считается, что одним из 
важнейших сдерживающих факторов являет-
ся зависимость гороха от климатических ус-
ловий, обусловленная индивидуальной реак-
цией сортов на эти условия [3, 4].

В настоящее время селекция го-
роха направлена на совершенствова-
ние технологичности растений и уве-

личение урожайности получаемых  
сортов [5, 6].

Согласно исследованиям С.С. Пислегиной 
и С.С. Четвертных [7], урожайность горо-
ха коррелирует с продолжительностью ве-
гетационного периода и его составляющих. 
Многими учеными выявлено, что продолжи-
тельность вегетационного и межфазных пе-
риодов гороха определяется также свойства-
ми сорта и их взаимодействием с условиями 
окружающей среды [8–10].

В условиях Сибири одним из немаловаж-
ных направлений является отбор на скороспе-
лость с сохранением высокой продуктивно-
сти и адаптивности, так как часто позднеспе-
лые сорта могут не успевать вызреть и менее 
устойчивы к биотическим и абиотическим 
стрессорам [11].
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Получение образцов с необходимыми 
признаками возможно при тщательном иссле-
довании и подборе родительских пар [12, 13].

Такой подбор может быть осуществлен 
путем изучения вегетационной изменчивости 
сортов при различных условиях окружающей 
среды [14].

Цель работы – определение продолжи-
тельности  вегетационного периода коллек-
ционных образцов гороха и влияния на него 
гидротермических условий в Восточной 
Сибири. 

Исходя из поставленной цели, были сфор-
мулированы следующие задачи:

1. Определить продолжительность и из-
менчивость вегетационного периода гороха и 
его составляющих в разные по тепло- и влаго-
обеспечению годы.

2. Выявить зависимость продолжительно-
сти периода вегетации культуры и составляю-
щих его этапов от складывающихся гидротер-
мических условий.

3. Выделить наиболее перспективные со-
рта гороха для дальнейшей селекции на ско-
роспелость.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проведены в 2018–2020 гг. на 
базе Красноярского НИИСХ. Селекционный 
участок расположен в лесостепной зоне, на 
опытной станции в д. Минино. Почва опыт-
ного участка – чернозем обыкновенный тя-
желосуглинистый. Обеспеченность гумусом 
пахотного слоя – 7,8 %, реакция среды по pH 
солевой вытяжки 6,8. Содержание нитрат-
ного азота N-NO3 в почве на момент посева 
за три года среднее (10,12 мг/кг), подвижно-
го фосфора P2O5 – высокое (23,26 мг/100 г) 
и калия K2O – повышенное (10,06 мг/100 г) 
(по Чирикову). Агротехника – общепринятая 
для зернобобовых культур в данном регионе. 
Предшественником являлся чистый пар.

Объектом исследования послужили 20 
коллекционных образцов гороха посевного 
(Pisum sativum) различного происхождения, 
10 из которых листочкового морфотипа и 10 с 
видоизмененным, усатым типом листа. В ка-
честве стандарта использовался сорт местной 
селекции Радомир (табл. 1).

Таблица 1 
Характеристика исследуемых сортов
Characteristics of the varieties studied

Сорт Морфотип Происхождение
Радомир st. Листочковый Россия, Красноярск

Рассвет » Россия, Вологодская обл.
Belinda » Нидерланды
Витязь » Россия, Краснодарский край
Stirling » Канада
Paloma » Нидерланды
Кабан » Россия, Казань

Глориоза » Россия, Московская обл.
Шал » Казахстан

Юбиляр » Россия, Красноярск
Profi Усатый Канада
Глянс » Украина

Filbi Ji 1768 » Великобритания
Ariana » Канада
Impala » Канада
Renata » Россия, Вологодская обл.

Степняк » Украина
Стоян » Россия, Красноярск

Феникс » Дания
Madonna » Германия
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Исследования проводились в соответ-
ствии с методическими указаниями по из-
учению коллекции зернобобовых культур 
[15]. Посев осуществлялся в первой декаде 
мая сеялкой ССФК-7, площадь делянок – от 1 
до 4 м2. При проведении фенологических на-
блюдений отмечались даты посева, появления 
всходов, цветения, восковой спелости. 

Анализ и статистическая обработка дан-
ных проведены с использованием программы 
Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Сумма биологически активных темпе-
ратур рассчитывалась как сумма среднесу-
точных температур выше 10°C: в 2018 г. она 
составляла 1956 С°, в 2019 г. – 2005 °С, в 
2020 г. – 2030 °С. ГТК по Селянинову в 2018 г. 
составил 0,60, что характеризует вегетаци-
онный период как как очень засушливый, в 

2019 г. – 0,89 (засушливый), в 2020 г. – 1,63 
(избыточно увлажненный). 

Для вегетационного периода 2018 г. был 
характерен недостаток влаги в июне, июле 
и августе (– 15; – 38; – 41 мм соответствен-
но). Начало вегетации (вторая декада мая) 
было достаточно прохладным (отклонение 
от среднемноголетнего показателя составило 
–2,1°С). На протяжении всего остального пе-
риода сохранялась достаточно высокая тем-
пература воздуха. 

В 2019 г. была отмечена стабильно высо-
кая температура. В 2020 г. в течение вегета-
ционного периода наблюдалось выпадение 
большого количества осадков при стабильно 
высокой температуре среды. Весь май отли-
чался высокой для него температурой (выше 
среднемноголетней на 4°С). 

Избыток увлажнения в 2020 г. наблюдался 
во все месяцы вегетационного периода куль-
туры (рис. 1).

Рис. 1. Погодные условия в пос. Минино периода май – август (2018–2020 гг.)

Fig. 1. Weather conditions in Minino from May to August (2018-2020)

Средняя температура воздуха за пери-
од май–сентябрь по годам изменялась сла-
бо (Vср   = 1,72 %), однако отличия средней 
температуры в мае были значительными 
(Vср  =  29,54  %). Коэффициент вариации по-
казателя количества осадков за 2018‒2020 гг. 
составил Vср = 61,95 %, что свидетельствует 

об очень сильном различии рассматриваемых 
периодов.

В течение трех лет исследования веге-
тационный период сортов гороха посевного 
характеризовался средней изменчивостью 
(Vср   =  16,5 %). Большим изменениям под-
вергся этап «всходы–цветение» (Vср = 18,6 %), 
меньшим – «посев–всходы» (Vср =  16,2  %), 
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и средним – «цветение–-созревание» 
(Vср  = 16,85 %).

Наиболее продолжительный вегетаци-
онный период по всем сортам отмечался в 
2020 г., когда наблюдался избыток осадков в 
совокупности с высокой температурой окру-
жающей среды. 

Этап «посев–всходы» в среднем по сортам 
был наиболее коротким в 2020 г. (18  дней), 

когда в мае отмечалась достаточно высокая 
среднесуточная температура при большом 
количестве осадков. В 2019 г. данный период 
затянулся до 27 дней, что связано с наблюдав-
шейся в мае засухой. 

Во все годы изучения наиболее продол-
жительным являлся период «цветение–созре-
вание» (38–49 суток), наиболее коротким  – 
«посев–всходы» (18–27 дней) (рис. 2).

Рис. 2. Распределение продолжительности периодов вегетации

Fig. 2. Distribution of the length of the growing season

Продолжительность вегетационного 
периода гороха зависела от длительности 
составляющих его межфазных периодов. 
Продолжительность периода «цветение–со-
зревание» сильно и положительно влияла на 
общую длительность вегетации растений (r = 
0,874), в то время как периоды «посев–всхо-
ды» (r = ‒0,828) и «всходы–цветение» (r  = 
‒  0,170) показали отрицательную корреля-
цию. 

В условиях Восточной Сибири наблюда-
лась четкая зависимость продолжительно-
сти вегетационного периода от количества 
осадков и температуры: она увеличивается 
при выпадении большего количества осадков 
(r  =  0,979), но сокращается при повышении 
среднесуточных температур (r = ‒ 0,982). 

С увеличением суммы осадков и средней 
температуры значительно сокращается пери-

од «посев–всходы», что доказано расчетом 
коэффициента корреляции (с температурой 
r = –0,843, с осадками r = –0,867). Это един-
ственный период, когда прослеживается отри-
цательная связь с суммой выпавших осадков, 
вызывающих скорейшее прорастание семян 
и сокращающих тем самым анализируемый 
период.

Высокие температуры в период «всходы–
цветение» сокращают продолжительность 
периода (r = –0,994), а повышение суммы 
осадков пропорционально увеличивает этот 
период (r = 1,000).

На продолжительность периода «цвете-
ние–созревание» значительное влияние ока-
зывает сумма выпавших осадков (r = 0,918), 
но существенной зависимости от температу-
ры в этот период не наблюдалось (r = ‒ 0,295) 
(рис. 3).
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Рис. 3. Сопряженность тепло- и влагообеспеченности вегетационного периода и его составляющих с их продол-
жительностью

Fig. 3. The correlation between the heat and moisture availability of the growing season and its components with their 

duration

При анализе продолжительности вегета-
ционного периода отдельно по сортам выяви-
лось, что самым коротким вегетационным пе-
риодом в 2018 г. характеризовался сорт Глянс 
(59 суток), в 2019 и 2020 гг. – сорт Profi (60 и 
76 суток соответственно), а наиболее про-
должительным – сорта Радомир и Stirling в 
2020 г. (103 суток). 

Вегетационный период по исследуемым 
за три года сортам изменялся от 66 до 86 су-
ток, минимальным показателем его продол-
жительности характеризовался сорт Profi 

(66 дней), что позволяет рассматривать его в 
качестве источника по признаку скороспело-
сти.

В среднем за три года изучения к наибо-
лее позднеспелым сортам из изученной вы-
борки можно отнести сорт Радомир с про-
должительностью вегетационного периода 
85 суток и Stirling – 86 суток. Основная масса 
изученных сортов (80%), имели показатели 
продолжительности вегетационного периода 
70–80 суток (табл. 2). 

Таблица 2
Продолжительность фаз роста и развития коллекционных образцов гороха за 2018–2020 гг.

Duration of growth and development phases of pea collection specimens for 2018-2020.

Сорт

2018 г. 2019 г. 2020 г. 2018–
2020 гг.

всходы–
цвете-

ние

цвете-
ние–со-
зрева-

ние

веге-
таци-
онный 
период

всходы–
цвете-

ние

цвете-
ние–со-
зрева-

ние

веге-
таци-
онный 
период

всходы–
цвете-

ние

цвете-
ние–со-
зрева-

ние

веге-
таци-
онный 
период

веге-
таци-
онный 
период

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Радомир 

st. 25 51 76 35 40 75 42 61 103 85

Profi 28 33 61 32 28 60 40 36 76 66
Рассвет 27 40 67 28 43 71 30 55 85 74
Глянс 29 30 59 30 37 67 40 53 93 73

Belinda 29 39 68 33 34 67 40 51 91 75
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Filbi Ji 
1768 27 40 67 33 50 83 40 50 90 80

Витязь 31 34 65 34 40 74 42 48 90 76
Ariana 28 33 61 32 43 75 41 41 82 73
Stirling 31 47 78 38 38 76 45 58 103 86
Impala 27 46 73 32 35 67 40 48 88 76
Paloma 28 39 67 32 35 67 40 42 82 72
Renata 27 36 63 39 34 73 47 47 94 77
Кабан 28 40 68 30 37 67 40 48 88 74

Степняк 27 40 67 31 38 69 39 53 92 76
Глориоза 24 40 64 32 52 84 34 60 94 81

Стоян 30 44 74 33 36 69 47 44 91 78
Шал 29 44 73 32 35 67 41 52 93 78

Феникс 29 40 69 34 37 71 39 50 89 76
Юбиляр 28 40 68 30 36 66 38 48 86 73
Madonna 27 34 61 31 35 66 39 44 83 70

Отзывчивость сортов на меняющиеся по-
годные условия была различна. Наибольшим 
изменениям вегетационного периода по го-
дам подверглись следующие сорта: Глянс (Vср 
= 24,3 %), Renata (Vср = 20,6 %), Глориоза (Vср 
= 18,9 %). Более стабильные показатели отме-
чены у сортов Paloma (Vср = 12,0 %), Рассвет 
(Vср = 12,7 %), Profi (Vср = 13,7 %). 

При сравнении продолжительности веге-
тационного периода у листочковых и усатых 
образцов нашей выборки обнаружено, что 
продолжительность вегетационного периода 
листочковых образцов составляла 77 суток, 
тогда как образцов с усатым типом листа – 
74 дня, однако для получения более объектив-
ных данных необходимо проведение исследо-
ваний на большем количестве образцов и за 
более продолжительный период. 

ВЫВОДЫ

1. Наибольшей продолжительностью 
вегетационный период гороха характери-

зовался в избыточно увлажненном 2020 г., 
наиболее продолжительным являлся период 
«цветение–созревание» (38–49 суток), самым 
коротким – «посев–всходы» (18–27 дней). 
Вегетационный период характеризовался 
средней изменчивостью (Vср = 16,5 %) с макси-
мальным значением коэффициента вариации 
в период «всходы–цветение» (Vср  =  18,6 %).

2. Выявлена прямо пропорциональная за-
висимость продолжительности вегетацион-
ного периода от суммы осадков (r = 0,979) и 
обратно пропорциональная от средней темпе-
ратуры воздуха (r = ‒0,982). По всем перио-
дам с температурой корреляция была отрица-
тельной, с суммой осадков – положительной, 
за исключением периода «посев–всходы» (r = 
‒ 0,867). 

3. Для селекции на скороспелость реко-
мендуется использовать сорт Profi канадской 
селекции с усатым типом листа, характеризу-
ющийся средней положительностью вегета-
ционного периода – 66 суток.
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Реферат. Понимание эффективности и потенциального механизма действия биологи-
ческих агентов на различных почвенных профилях и культурах позволяет дать более 
точные рекомендации по их применению и в конечном итоге приводит к увеличению уро-
жайности сельскохозяйственных культур. В работе исследованы состав и структура 
микробного сообщества почвы при предпосадочной инокуляции клубней картофеля со-
рта Тулеевский штаммами рода Bacillus: B. thuringiensis ssp. morrisoni, B. thuringiensis ssp. 
dacota, B. subtilis, B. liheniformis в 2019–2020 гг. в Новосибирской области, УПХ «Сад мичу-
ринцев» Новосибирского ГАУ. Наиболее эффективным штаммом оказался B. thuringiensis 
vs. dacota, оказывающий многостороннее положительное влияние на почвенную микро-
флору. Наиболее сильный эффект на бактерии-аммонификаторы оказал штамм B. 
thuringiensis vs. morrisoni. Все бактериальные штаммы угнетали развитие грибов родов 
Fusarium и Penicillium. Бактерии, усваивающие минеральный азот, развивались актив-
нее всего при применении B. thuringiensis vs. dacota в 2019 г., а B. thuringiensis vs. morrisoni 
– в 2020 г. На группу целлюлозоразрушающих и азотфиксирующих бактерий большин-
ство штаммов оказали положительное действие, но самую высокую стимуляцию роста 
бактерий показал B. thuringiensis vs. dacota, а B. subtilis угнетал данную группу. Штамм 
Bacillus liheniformis проявил антагонистические свойства в отношении фитопатогенов, 
что также представляет большой потенциальный интерес для его использования в рас-

тениеводстве.

Ключевые слова: биологические аген-
ты, бактерии рода Bacillus, карто-
фель, почвенная микрофлора, биоло-
гическая защита растений, ризосфера
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Abstract. Estimation of the effectiveness and potential mechanism of action of biological agents 
on various soil profiles and crops allows more accurate recommendations for their application, 
and ultimately leads to an increase in crop yields. In the article is researched the composition and 
structure of the soil microbial community during pre-planting inoculation of potato tubers of the 
Tuleevsky variety with strains of the g. Bacillus: B. thuringiensis ssp. morrisoni; B. thuringiensis 
sp. dacota; B. subtilis; B. liheniformis during 2019-2020 in the Novosibirsk region, Novosibirsk, 
Educational and Production Facility «Sad Michurintsev» of the Novosibirsk State Agrarian 
University. The most effective strain was B. thuringiensis vs. dacota, which has a multilateral 
positive effect on soil microflora. The strongest effect on ammonifying bacteria was shown by 
B. thuringiensis vs. morrisoni. All bacterial strains inhibited the development of Fusarium and 
Penicillium fungi. Bacteria those assimilate the mineral nitrogen developed most actively during 
application of B. thuringiensis vs. dacota in 2019, and B. thuringiensis vs. morrisoni in 2020. 
Most of the strains had a positive effect on the group of cellulose-destroying and nitrogen-fixing 
bacteria, but B. thuringiensis vs. dacota showed the highest stimulation of bacterial growth, while 
B. subtilis oppressed this group. Bacillus liheniformis strain showed antagonistic features against 

phytopatogens, which also represents a great potential interest for its use in crop production.

Устойчивое земледелие характеризует-
ся использованием природных источников и 
биологических средств при минимализации 
химических нагрузок. Химизация и интен-
сификация сельского хозяйства ведут к обе-
днению почвенного микробного сообщества, 
а следовательно, к снижению плодородия 
почв и ухудшению фитопатогенной ситуа-
ции. Наиболее опасными с точки зрения от-
рицательного эффекта на микроорганизмы 
являются фунгициды, особенно препараты с 
широким спектром действия и длительным 

периодом сохранения в почве. Такие соедине-
ния могут в сильной степени подавлять раз-
витие микроскопических грибов и частично 
бактерий, в том числе и азотфиксирующих, 
что может привести к нарушениям равнове-
сия в почве. Микрофлора ризосферной по-
чвы растений, с одной стороны, выполняет 
важные экологические функции деструктора 
органических соединений, а с другой – явля-
ется естественным биостерилизатором пато-
генных организмов [1].
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Известно, что микробиота ризосферы 
растений важна для здорового роста и раз-
вития хозяина [2, 3]. Было подтверждено, что 
микробное сообщество играет важную роль 
в системе почвенной среды, воздействует на 
биогеохимические циклы, такие как циклы 
азота [4], серы [5] и углерода [6]. 

Важнейшим механизмом взаимодей-
ствия в растительно-бактериальных ассоци-
ациях является продукция фитогормонов. 
Фитогормоны регулируют рост и развитие 
растений. Например, ауксины стимулируют 
развитие корневой системы, регулируют диф-
ференцировку органов и др. Эти вещества не-
обходимы им как для собственного развития, 
так и для установления связей с растениями и 
другими почвенными микроорганизмами [7–
10]. В целом продуценты различных фитогор-
монов обнаружены среди ризобактерий ро-
дов Azospirillum, Azotobacter, Agrobacterium, 
Enterobacter, Klebsiella, Pseudomonas, 
Clostridium, Bacillus [11].

Для микрофлоры ризосферы и ризопланы 
растений характерно наличие грамотрицатель-
ных бактерий родов Azospirillum, Azotobacter, 
Аgrobacterium, Enterobacter, Klebsiella, 
Pseudomonas, Xantomonas и др., грамполо-
жительных бактерий рода Bacillus, актино-
бактерий родов Nocardia, Micromonospora, 
Streptomyces и др., микроскопических грибов 
родов Penicillium, Gliocladium, Talaromyces, 
Humicola и др. [12].

Широко используются приемы предпо-
севной инокуляции различными биоаген-
тами, имеются довольно полные научные 
сведения об их действии на рост и развитие 
растений, однако практически отсутствуют 
данные по микрофлоре ризосферной почвы 
основных сельскохозяйственных культур. В 
связи с этим изучение состава и структуры 
микробного сообщества почвы ризосферной 
фракции, а также исследование влияния био-
логических препаратов на их изменения пред-
ставляет большой научный интерес.

Ранее нами была показано фунгицидное 
и ростостимулирующее действие бактерий 
рода Bacillus на картофеле [13], однако изуче-

ние его влияния на почвенную микробиоту 
остается актуальным.

Цель исследования – оценка влияния ино-
куляции клубней картофеля бактериями рода 
Bacillus на численность ризосферных микро-
организмов.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Полевые опыты проводились в 
Новосибирской области, УПХ «Сад ми-
чуринцев» Новосибирского ГАУ, в 2019–
2020 гг. по методике Б.А. Доспехова [14]. 
Микробиологические тесты были выполнены 
в лаборатории биологической защиты и био-
технологии Новосибирского ГАУ. Объекты 
исследования: среднеранний картофель сорта 
Тулеевский (оригинатор – ГНУ Кемеровский 
НИИСХ Россельхозакадемии), штаммы рода 
Bacillus: B. thuringiensis ssp. morrisoni (Btm), 
B. thuringiensis ssp. dacota (Btd), B. subtilis 
(Bs), B. liheniformis (Bl) (предоставленные 
микробиологами из СФНЦА РАН – кандида-
тами биологических наук Г.В. Калмыковой, 
Н.И. Акуловой). 

Почва опытного участка – серая лесная тя-
желосуглинистая на бескарбонатном тяжелом 
суглинке. Обеспеченность гумусом пахотного 
слоя – 4,5%, реакция среды по pH – около 6,3, 
обеспеченность нитратным азотом достаточ-
но низкая (менее 10 мг/ кг), фосфором – по-
вышенная (до 13 мг/100 г), калием – средняя 
(около 6 мг/100 г). Предшественник  – пар. 
Густота посадки – 40,8 тыс/га, схема посад-
ки 0,7 х 0,35 м. Площадь учетной делянки – 
60 м2, повторность – трехкратная.

Клубни перед посадкой были обработаны 
согласно схеме опыта: контроль (обработка 
водой); Bs (титр 2,0 · 106 КОЕ/мл); Bl (титр 
5,1 · 106 КОЕ/мл); Btm (титр 2,7 · 106 КОЕ/мл); 
Btd (титр 5,6 · 106 КОЕ/мл).

Численность микроорганизмов опреде-
ляли методом почвенных разведений [15]. 
Повторность микробиологических учетов – пя-
тикратная. Учет численности почвенных микро-
организмов проводили на 4-ю неделю после 
посадки (15–20 июня) из образцов, взятых из 
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прикорневой зоны растений картофеля каждого 
варианта.  

Агротехника включала зяблевую вспашку 
в конце сентября – начале октября, весной – 
вспашку, культивацию (15–20 см). Посадка 
проводилась вручную 25 мая (2019 г.) и 
14 мая (2020 г.). Уход за посадками включал 
внесение удобрений «Кемира картофельное» 
(30–40 г/м2 почвы), прополку, окучивание. 
Уборка производилась вручную. 

Статистическую обработку данных про-
водили методом дисперсионного анализа с 
использованием пакета прикладных компью-
терных программ GraphPad Prism.

Важными условиями, определяющими раз-
витие почвенных микроорганизмов, являются 
температура и влажность почвы и воздуха, кото-
рые представлены на рис. 1 и 2. 

Май 2019 г. был холодным и дождливым. 
Осадков выпало на 6,4 мм больше среднемно-
голетнего значения (37 мм), температура со-
ставила 10,6 °С. Температура в июне (16,3 °С) 
была чуть ниже по сравнению со среднемно-
голетними данными (16,9 °С). В июне и ав-
густе стояла устойчивая воздушная засуха 
(осадков выпало всего 33–47 % от нормы), 
что не способствовало развитию почвенных 
микроорганизмов. В июле выпало 98 мм осад-
ков, что составило 161,0 % от среднемесячной 
суммы осадков, а температура составила 19,2 
°С. Гидротермический коэффициент (ГТК) 
за вегетацию составил 1,1, что характеризует 
условия естественного увлажнения как удов-
летворительные (см. рис. 1).

Рис. 1. Агроклиматическая характеристика вегетационного периода 2019 г. (по ГМС «Огурцово»)

Fig.1. Agroclimatic characteristics of the 2019 growing season. (based on data from the SMS (State Meteorological 
Station “Ogurtsovo”)

Май 2020 г. был теплым и дождливым. 
Осадков выпало на 24 мм больше среднемно-
голетнего значения (36,8 мм), температура со-
ставила 14,8 °С. Температура в июне (15,9 °С) 
была немного ниже по сравнению со средне-
многолетними данными (16,9 °С). В июне 

стояла устойчивая воздушная засуха (осадков 
выпало всего 66 % от нормы), а вот в июле 
выпало 95 мм осадков 135,7 % от среднеме-
сячной суммы, а температура составила 19,1 
°С, что способствовало развитию почвенных 
микроорганизмов (см. рис. 2). 
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Рис. 2. Агроклиматическая характеристика вегетационного периода 2020 г. (по ГМС «Огурцово»)

Fig. 2. Agroclimatic characteristics of the growing season 2020. (from data of the SMS (State Meteorological Station 
“Ogurtsovo”)

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Одним из важных показателей активно-
сти биологических процессов в почве явля-
ется отношение численности микроорганиз-
мов, развивающихся на крахмало-аммиачном 
(КАА) агаре и характеризующих процесс 
преобразования аммиачного азота, к числен-
ности микроорганизмов, учтенных посевом 
на мясо-пептонном агаре (МПА) и контроли-
рующих превращение белковых веществ по-
чвы [16].

 Полученные данные показывают, что в 
первый год в почве всех исследуемых вариан-
тов преобладали аммонификаторы, что под-
тверждает усиление гумификационных про-
цессов и накопление аммонийных форм азота. 
В контрольном варианте 2020 г. преобладали 
бактерии, усваивающие минеральный азот, и 
соответственно там процессы были направ-

лены в сторону минерализации органическо-
го вещества и накопления нитратных форм 
азота. В вариантах Bl и Bta данные процессы 
были сбалансированы, так как коэффициент 
минерализации близок к 1, а в вариантах Bs 
и Btd направленность микробиологических 
процессов трансформации органических и 
минеральных веществ в этот период вегета-
ции сохранилась (табл. 1, рис. 3). 

Олиготрофная микрофлора завершает 
разложение остатков свежего органическо-
го вещества. Олиготрофы не выносят высо-
кие концентрации органических веществ и 
потребляют вещества из растворов с низкой 
концентрацией как азотсодержащих (оли-
гонитрофилы – Эшби), так и органических 
углеродсодержащих (олигокарбофилы – ГА) 
соединений. Численность олиготрофной ми-
крофлоры в первый год была представлена 
олигокарбофилами, которые питаются мизер-
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ными количествами органического углерода, 

и их большое количество может указывать на 

обедненность почвы этим элементом. Мы на-

блюдали увеличение количества данных ми-

кроорганизмов в вариантах Bta и Btd в сравне-

нии с контролем, но коэффициент олиготроф-

ности оказался ниже, чем в контроле, потому 

что численность остальных групп микроор-

ганизмов в них также была высока. На осно-

вании этого можно сделать вывод, что почва 

была обеспечена доступными питательными 

элементами для всех групп микроорганизмов 

и данные опытные варианты стимулировали 

развитие олигокарбофилов.

Во второй год была исследована числен-

ность бактерий-олигонитрофилов, способных 

развиваться при незначительных количествах 

азота в среде и способных к фиксации атмос-

ферного азота. Количество азотфиксирующих 

бактерий в почве значительно увеличила об-

работка штаммом B. thuringiensis vs. dacota.

 

Рис. 3. Влияние изучаемых агентов на рост колоний микроорганизмов на средах (слева направо): Ганзена, 

Гетченсона, крахмало-аммиачной агаре, мясо-пептонном агаре, Эшби, Чапека

Fig. 3. Effect of studied preparations on microbial colony growth on media (from left to right): Ganzen, Getchenson, 

starch ammonia agar, meat-peptone agar, Ashby, Chapek.



52	 «Вестник НГАУ» – 1(62)/2022

АГРОНОМИЯ

Показатели
Контроль BS BL BTM BTD

2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г.

Влажность почвы, % 11,9 15,92 13,8 15,92 11,9 15,92 14,2 15,92 12,7 15,92

Общая численность по-
чвенной микрофлоры, х 104 

КОЕ/1 г абсолютносухой 
почвы

6,802 0, 276 6,155 0,259 5,952 0,342 9,872* 0,425 7,722 0, 509*

Численность сапротрофных 
почвенных грибов (среда 

Чапека), КОЕ/1 г абсолютно-
сухой почвы

1243,8 523,1 1156,8 380,6* 1185,8 666,0 1608,8* 475,7 1244,6 142,7*

Численность грибов рода 
Fusarium (среда Чапека), 
КОЕ/1 г абсолютно сухой 

почвы

350,8 109 202,6* 57* 258,4* 80* 270,2* 10* 288,6* 66*

Численность грибов рода 
Penicillium (среда Чапека), 
КОЕ/1 г абсолютно сухой 

почвы

198,4 176 342,4* 19,9* 141,2* 13,3* 286,8* 38,5* 325,6* 20,9*

Заселенность почвы гриба-
ми рода Fusarium на селек-
тивной питательной среде 

(КДА), 
КОЕ/1 г абсолютно сухой 

почвы

381,8 233 329,2 230 260,6* 124* 312,0 309* 287,2* 71*

Количество актиномицетов в 
почве (среда – крахмало-ам-
миачный агар), х105 КОЕ/1 г 

абсолютно сухой почвы

0,606 18,6 0,536 3,2* 0,167* 23,3 0,409 19,5 0,309* 32,8*

Численность бактерий, ус-
ваивающих органический 

азот (среда – мясопептонный 
агар), х105 КОЕ/1 г абсолют-

но сухой почвы

19,39 12,4 33,94* 2,8* 27,94* 12,8* 32,29* 12,4 30,01* 29,0*

Численность бактерий, ус-
ваивающих минеральный 
азот (среда – крахмало-ам-

миачный агар), х105 КОЕ/1 г 
абсолютно сухой почвы

4,08 24,7 3,53 0,9* 5,49* 7,1* 4,57 50,4* 5,85* 27,1

Численность бактерий - оли-
готрофов (среда – голодный 
агар), х105 КОЕ/1 г абсолют-

но сухой почвы

4,08 1,32 2,44* 0,12* 4,32 0,93 5,90* 0,8 6,54* 0,34*

Численность целлюлозораз-
рушающих бактерий (среда 
Гетчинсона), х105 КОЕ/1 г 
абсолютно сухой почвы

5,73 0,71 7,39* 0,14* 7,05* 0,96 8,47* 0,32* 9,51* 1,38*

Минерализационный коэф-
фициент КАА/МПА 0,21 1,32 0,10 0,12* 0,19 0,93 0,14 0,8 0,19 0,34*

Коэффициент олиготрофно-
сти ГА/МПА 0,21 0,71 0,07* 0,14* 0,16 0,96 0,18 0,32* 0,22 1,38*

*P <0,05.

Таблица 1
Влияние штаммов на микробиоту почвы («Сад мичуринцев», 2019–2020 гг.)

Грибы представляют собой неотъем-
лемую часть почвенного ценоза и являют-
ся активными гидролитиками полимерных 
углеводных субстратов остатков растений. 

При осуществляемом ими гидролизе в по-
чву поступают легкодоступные соединения. 
Анализ микроскопических почвенных грибов 
показал, что исследуемые штаммы способны 



«Вестник НГАУ» – 1 (62)/2022	 53

АГРОНОМИЯ

стимулировать грибную микрофлору: общая 
численность микроскопических грибов по 
сравнению с контролем была увеличена в ва-
рианте B. thuringiensis vs. morrisoni в первый 
год и во всех вариантах, кроме B. subtilis, – 
во второй. Несмотря на это, численность та-
ких фитопатогенных грибов, как Fusarium и 
Penicillium, была значительно ниже контроля 
в большинстве вариантов опыта, особенно во 
второй год, что может свидетельствовать об 
их антагонистических свойствах и накопи-
тельном эффекте. 

Группа бактерий целлюлозолитиков по-
ложительно отреагировала на интродукцию 
всех видов бацилл в первый год, а во второй 
ее стимуляция проявилась только при обра-
ботках Bacillus liheniformis и B. thuringiensis 
vs. dacota.

Количество актиномицетов было низким 
в оба года исследования, это связано с тем, 
что отборы проводились в начале лета, когда 
влажность почвы была достаточной, что не-
благоприятно для развития актиномицетов, а 
также участия их на последних стадиях ми-
нерализации. Соответственно, данная группа 
микроорганизмов слабо развивалась в иссле-
дуемый период.

ВЫВОДЫ

1. Применение бактериальных штаммов 
способом обработки посадочного матери-
ала картофеля в оба года исследований обе-
спечивало стабильное воздействие на по-
чвенное микробиологическое сообщество. 
Исследуемые штаммы стимулировали раз-

витие бактерий-аммонификаторов. Наиболее 
сильный эффект на данную группу оказал 
штамм B. thuringiensis vs. morrisoni.

2. Бактерии, усваивающие минеральный 
азот, развивались активнее всего при приме-
нении B. thuringiensis vs. dacota в 2019 г., а B. 
thuringiensis vs. morrisoni – в 2020 г. 

3. На группу целлюлозоразрушающих 
бактерий большинство штаммов оказали 
положительное действие, но самую высо-
кую стимуляцию роста бактерий показал B. 
thuringiensis vs. dacota.

4. Стимулирующий эффект на группу 
азотфиксирующих бактерий оказал только B. 
thuringiensis vs. dacota, B. subtilis угнетал дан-
ную группу, а остальные штаммы были ней-
тральны.

5. Все бактериальные штаммы угнетали 
развитие грибов родов Fusarium и Penicillium. 
Наивысшую антагонистическую активность 
проявили Bacillus liheniformis и B. thuringiensis 
vs. dacota.

6. Наиболее эффективным является штамм 
B. thuringiensis vs. dacota, оказывающий мно-
гостороннее положительное влияние на по-
чвенную микрофлору. Полифункциональное 
положительное действие оказал также штамм 
B. thuringiensis vs. morrisoni, а штамм Bacillus 
liheniformis проявил антагонистические свой-
ства в отношении фитопатогенов, что пред-
ставляет большой практический интерес для 
оздоровления почв и выращиваемой растени-
еводческой продукции.

Исследование выполнено при финансовой под-
держке РФФИ в рамках научного проекта № 20-316-
90006. 
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Реферат. Один из основных способов получения стабильно высоких урожаев в сибирских 
условиях — это использование адаптивных сортов. В решении данной проблемы основ-
ную роль играет селекция. Успехи в селекции на устойчивость к биотическим и абио-
тическим стрессам зависят от правильного выбора исходных родительских форм для 
скрещивания. Цель исследования – оценка сортов и перспективных селекционных линий 
пшеницы мягкой озимой различного эколого-географического происхождения по параме-
трам продуктивности и адаптивного потенциала. Представлены результаты изучения 
68 сортов и селекционных линий озимой мягкой пшеницы. Исследования проводили на 
опытном поле Сибирского НИИ растениеводства и селекции – филиала Института ци-
тологии и генетики СО РАН. Самые благоприятные условия для формирования урожая 
озимой пшеницы сложились в 2021 г. (Ij = 125,1). Наименее благоприятными были условия 
в 2020 г. (Ij = –171,2). Самыми зимостойкими сортами оказались Скипетр, Новосибирская 
32, Памяти Чекурова, Омская 6. Высокую пластичность показал сорт Волжская (bi = 
1,49), но он не был стабильным по годам. Самыми стабильными сортами среди высоко-
продуктивных образцов оказались Новосибирская 32 (δd² = 13,75), Лютесценс 261-3 (δd² 
= 16,86), Памяти Чекурова (δd² = 13,95), Жемчужина Поволжья (δd² = 10,33), Волжская 
22 (δd² = 22,70). Генотипы, совмещающие в себе высокие показатели пластичности и ста-
бильности, – Лютесценс 261-3 (bi = 1,26; δd² = 16,86) и Волжская 22 (bi = 1,97; δd² = 22,70). 
Образцы Памяти Чекурова, Скипетр, Омская 6 и Чех 16 выделились по ряду показателей: 
по стрессоустойчивости – Уmin – Уmax = –51,9 ÷ –282,5; по показателю генетической гибко-
сти – (Уmax + Уmin)/2 = 568,8 ÷ 651,8; по вариабельности урожайности – V = 4,6 ÷ 26,4%; по 
гомеостатичности – Hom = 8,13 ÷ 94,88; по селекционной ценности – Sc = 391,3 ÷ 521,5. 
Данные образцы представляют интерес в селекции озимой мягкой пшеницы на повыше-

ние адаптивности.

Ключевые слова: пшеница мягкая озимая, 
сорт, продуктивность, адаптивность, 
пластичность, стрессоустойчивость
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THE STUDY OF THE INITIAL MATERIAL OF WINTER SOFT WHEAT ON 
THE INDICATORS OF ADAPTABILITY, PLASTICITY AND STABILITY IN THE 
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Abstract. One of the main ways to obtain consistently high yields in Siberian conditions is the 
use of adaptive varieties. Selection plays a key role in solving this problem. Success in breeding 
for resistance to biotic and abiotic stresses depends on the correct choice of initial parental forms 
for crossing. The purpose of the study is to evaluate varieties and promising breeding lines of soft 
winter wheat of various ecological and geographical origin in terms of productivity and adaptive 
potential. The results of the study of 68 varieties and breeding lines of winter soft wheat are pre-
sented. The studies were carried out on the experimental field of the Siberian Research Institute 
of Plant Growing and Breeding, a branch of the Institute of Cytology and Genetics of the Siberian 
Branch of the Russian Academy of Sciences. The most favorable conditions for the formation of 
the winter wheat crop were formed in 2021 (Ij=125.1). The least favorable conditions developed 
in 2020 (Ij= -171.2). The most winter-hardy varieties were Scepter, Novosibirskaya 32, Pamyati 
Chekurova, Omskaya 6. The Volzhskaya variety showed high plasticity (bi=1.49), but was not sta-
ble over the years. The most stable varieties among highly productive samples were Novosibirskaya 
32 (δd² = 13.75), Lutescens 261-3 (δd² = 16.86), Pamyati Chekurova (δd² = 13.95), Zhemchuzhina 
Povolzh’ya (δd² = 10.33), Volzhskaya 22 (δd² = 22.70). Genotypes combining high rates of plastic-
ity and stability Lutescens 261-3 (bi=1.26; δd²= 16.86) and Volzhskaya 22 (bi=1.97; δd² = 22.70). 
Samples of Pamyati Chekurova, Scepter, Omskaya 6 and Chekh 16 stood out for a number of in-
dicators: in terms of stress resistance Уmin - Уmax = -51.9 ÷ -282.5; in terms of genetic flexibility 
(Уmax+Уmin)/2 = 568.8÷651.8; by yield variability V = 4.6÷26.4%; according to homeostasis Hom 
= 8.13÷94.88; by breeding value Sc = 391.3÷521.5. These samples are of interest in the selection of 

winter soft wheat to improve adaptability.
This work was supported by IC&G budget project № FWNR-2022-0018

Озимая пшеница является одним из ре-
зервов повышения производства зерна в 
Западной Сибири. Увеличение площади ози-
мого клина в регионе сдерживается слож-
ными агрометеорологическими условиями 
Сибирского региона и недостаточной адап-
тированностью высеваемых сортов озимой 
пшеницы к местным климатическим услови-
ям [1]. Западная Сибирь является территори-
ей с достаточно суровым континентальным 
климатом и неустойчивыми погодными ус-
ловиями по годам, что обусловливает значи-

тельную зависимость производства зерна от 
погодных условий года.    

Урожайность зерновых культур в значи-
тельной мере определяется потенциалом воз-
делываемых сортов. Сорт называют одним из 
ключевых факторов стабильной урожайности 
по годам [2, 3]. Принято считать, что на уро-
жайность и качество зерна пшеницы оказы-
вают влияние генотип, окружающая среда, 
агротехника и взаимодействие всех этих фак-
торов [3–5].

По мнению В.К. Кочетова, сорт является 
динамичным биологическим фактором, ко-
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торый обладает способностью реализовать 
генетический потенциал продуктивности при 
различном сочетании факторов внешней сре-
ды [6]. 

Взаимодействие «генотип–среда» есть 
главный фактор, который определяет потен-
циал продуктивности культуры в конкретных 
агроэкологических условиях. По утвержде-
нию ученых, из-за недостаточной приспосо-
бленности современных сортов к стрессам в 
сельскохозяйственном производстве реализу-
ется только 25–40 % их генетически заложен-
ной потенциальной продуктивности [7–10].

Один из основных способов получения 
стабильно высоких урожаев вне зависимости 
от погодных условий — это подбор адаптив-
ных сортов [11, 12]. Внедрение в сельскохо-
зяйственное производство сортов, облада-
ющих высоким адаптивным потенциалом, 
стабилизирует сбор зерна в различные по ме-
теоусловиям годы. Адаптивный сорт при пра-
вильной агротехнике способен нивелировать 
влияние негативных абиотических факторов 
[13]. 

В решении данной проблемы основную 
роль играет селекция. Одной из основных за-
дач современной селекции является создание 
экологически пластичных и стабильных со-
ртов, которые могут реализовать свою потен-
циальную урожайность при различных агроэ-
кологических условиях. Поэтому актуальным 
направлением селекции остается повышение 
урожайности в сочетании с устойчивостью к 
неблагоприятным факторам [14]. 

Успехи в селекции на устойчивость к био-
тическим и абиотическим стрессам зависят от 
правильного выбора исходных родительских 
форм для скрещивания. Для этого необходи-
мо тщательное изучение исходного и селек-
ционного материала различного эколого-гео-
графического происхождения. Н.И. Вавилов 

указывал на важность использования разных 
экотипов пшеницы в селекции [15].

Оценка коллекционных образцов по по-
казателям пластичности и стабильности по-
зволяет получить необходимую достоверную 
информацию для последующего отбора цен-
ного исходного материала и применения его в 
селекционной работе [16].

Цель исследования – оценка сортов и пер-
спективных селекционных линий пшеницы 
мягкой озимой различного эколого-географи-
ческого происхождения по параметрам про-
дуктивности и адаптивного потенциала.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводили в 2018–2021 гг. 
на опытном поле Сибирского НИИ растение-
водства и селекции – филиала Института ци-
тологии и генетики СО РАН (Новосибирская 
обл., пос. Краснообск) в условиях лесостеп-
ной зоны Приобья. Материалом для иссле-
дования послужили 68 сортов и перспектив-
ных селекционных линий пшеницы мягкой 
озимой различного эколого-географического 
происхождения. Стандартом являлся сорт 
Новосибирская 40. Образцы были получены 
из коллекций ВИР, СИММИТ и собственной 
рабочей коллекции. Посев проводили по па-
ровому предшественнику сеялкой ССФК-7 на 
делянках с учетной площадью 2 м2 в двух по-
вторениях. Норма высева – 6,0 млн всхожих 
семян на 1 га, срок посева – 25–27 августа. 
Агротехника возделывания – общепринятая 
для данной зоны.  

Почвенный покров опытного поля пред-
ставлен черноземом выщелоченным средне-
мощным малогумусным среднесуглинистым.

Погодные условия в годы исследований 
имели значительные различия по оказанному 
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влиянию на потенциальную продуктивность 
пшеницы мягкой озимой.

Прекращение осенней вегетации при-
ходилось на первую и вторую декаду октя-
бря: самый ранний срок в 2018 г. – 14 октя-
бря, самый поздний – 28 октября. Снежный 
покров устанавливается в конце октября (31 
октября 2018 г. – ранний срок) или в первой 
и второй декадах ноября (12 ноября 2020 г. – 
поздний срок) и достигал в марте 50–70 см.  
Температура на глубине узла кущения (ГУК) 
в 2018–2019 гг. не опускалась ниже –2 ºС, в 
2019–2020 г. ниже –10,4 ºС и в  2020–2021 гг. 
ниже –5 ºС. В весенне-летний период темпе-
ратурный и водный режимы в 2019 и 2021 гг. 
были более благоприятны (ГТК 1,0 и 1,1 со-
ответственно), чем в 2020 г. (ГТК 0,7), когда 
наблюдался небольшой дефицит осадков.

Полевые опыты, учеты и наблюдения 
проводили в соответствии с действующи-
ми методическими рекомендациями [17]. 
Статистические и математические обработ-
ки экспериментальных данных произведены 
по алгоритмам Б.А. Доспехова с применени-
ем компьютерных программ Microsoft Office 
Excel и SNEDECOR [18]. 

Расчет индекса условий среды (Ij) осно-
ван на средней урожайности сортов по ме-
тодике Л.А. Животкова с соавторами [19].  
Для характеристики адаптивных свойств 
изучаемых образцов озимой пшеницы был 
рассчитан ряд статистических показателей, 
который используется для оценки и сравне-
ния различных генотипов. За основу расче-
та показателей экологической стабильности 
и пластичности использовалась методика 
S.A. Eberhart, W.A.  Russel в изложении В.А. 
Зыкина [20], основаная на определении коэф-
фициента линейной регрессии (bi) и среднего 

квадратичного отклонения от линии регрес-
сии (σdr2). Коэффициент линейной регрессии 
характеризует экологическую пластичность 
сорта, которая показывает возможности при-
способления сорта к определенному диа-
пазону изменения факторов среды. Среднее 
квадратичное отклонение от линии регрес-
сии показывает потенциал генотипа к прояв-
лению стабильности в различных условиях 
среды [21]. Уровень устойчивости к стрессам 
(Ymin – Ymax) и среднюю урожайность в кон-
трастных условиях среды – генетическую 
гибкость сорта (Ymin+Ymax)/2) определяли по 
уравнениям A. A. Rossille, J. Hamblin в изло-
жении А.А.  Гончаренко. Для подсчета гоме-
остатичности (Hom) и селекционной ценно-
сти генотипов (Sc) использовались методики 
В.В. Хангильдина [23].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Формирование урожайности является 
сложным многоступенчатым процессом, ко-
торый находится под воздействием целого 
комплекса внешних факторов. Одним из важ-
нейших факторов для озимой пшеницы явля-
ется зимостойкость. Сложные условия осен-
не-зимнего периода – один из основных фак-
торов  снижения урожайности  озимой  пше-
ницы. По данным зимостойкости изучаемых 
генотипов, приведенным в табл. 1, наиболее 
неблагоприятные условия сложились в зим-
ний период 2019/20 г., уровень зимостойкости 
сортов в среднем по опыту составил 2,7 бал-
ла.  В более благоприятные годы (2018/19, 
2020/21) уровень зимостойкости в среднем по 
опыту составил 4,1 балла. 
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Таблица 1
Зимостойкость и урожайность высокопродуктивных образцов озимой пшеницы 2019–2021 гг.

Winter hardiness and yield of highly productive samples of winter wheat 2019-2021

Сорт, линия Происхождение
Зимостойкость, баллов Урожайность, г/м2

2019 г. 2020 г. 2021 г. средняя 2019 г. 2020 г. 2021 г. средняя
Новосибирская 40

Новосибирск

4,7 3,5 5,0 4,4 466,7 326,3 665,0 486,0
Новосибирская 32 5,0 4,0 5,0 4,7 509,5 336,8 624,3 490,2
Краснообская 
озимая

5,0 3,5 5,0 4,5 509,5 315,8 647,0 490,8

Лютесценс 261-3 5,0 2,5 5,0 4,2 581,0 273,7 634,8 496,5
Краснообская 27 4,5 3,5 5,0 4,3 485,7 347,4 649,0 494,0
Памяти Чекурова 5,0 4,5 4,5 4,7 542,9 594,7 576,5 571,4
Бийская озимая 4,0 4,0 5,0 4,3 500,0 352,6 638,5 497,0
Омская 6 Омск 5,0 4,0 5,0 4,7 533,3 489,5 664,5 562,4
Волжская Ульяновск 5,0 3,0 5,0 4,3 614,3 221,1 635,8 490,4
Волжская 22 4,0 2,5 4,5 3,7 552,4 163,2 760,5 492,0
Жемчужина 
Поволжья

Саратов 4,5 3,0 4,5 4,0 504,8 347,4 607,0 486,4

Скипетр Московская 
область

5,0 4,5 5,0 4,8 519,1 510,5 793,0 607,5

Короганка Белгород 4,0 4,5 4,0 4,2 376,2 626,3 694,3 565,6
Протон Краснодар 4,0 3,0 5,0 4,0 764,8 394,7 684,3 614,6
Дока 4,5 4,5 1,5 3,5 504,8 673,7 298,3 492,2
Чех 16 Чехия 4,0 4,5 5,0 4,5 542,9 552,6 653,8 583,1
В среднем по 
опыту

4,1 2,7 4,1 3,6 440,9 223,5 519,8 394,7

НСР0,5 0,7 0,8 0,7 94,8 148,0 144,7

За годы исследований лучшую зи-
мостойкость показали образцы Скипетр, 
Новосибирская 32, Памяти Чекурова, 
Омская 6. 

Урожайность изучаемых генотипов в 
среднем значительно колебалась по годам – 
от 223,5 до 519,8 г/м2. Самым неблагоприят-
ным оказался 2019/20 г. Наибольшая урожай-
ность в среднем по опыту отмечена в 2020/21 
г. Самыми урожайными за 3 года оказались 
сорта Протон и Скипетр (614,6 и 607,5 г/м2 со-
ответственно).

По данным двухфакторного дисперси-
онного анализа удалось выявить достовер-
ность различий и высокую степень влияния 
условий года (А) и генотипа (В) на величину 
урожайности изучаемых образцов (табл. 2). 
Наиболее значительное влияние при форми-
ровании урожайности оказывают условия 
года (фактор А), доля влияния – 39,1 %. Доля 
влияния фактора В – сорт была немного ниже 
и составила 31,9 %. На взаимодействие фак-
торов А и В приходится 23,5 %. 

Таблица 2 
Результат двухфакторного дисперсионного анализа урожайности озимой пшеницы

The result of a two-way analysis of variance in the yield of winter wheat

Дисперсия Доля влияния 
фактора, % Степень свободы Средний квадрат Fф F0,5

Общая 100 407 40242,8
Фактор А (год) 39,1 2 3201960,7 716,0 3,09
Фактор В (сорт) 31,9 67 77918,5 17,4 1,39
Взаимодействие АВ 23,5 134 28672,0 6,4 1,39
Случайные отклонения 5,5 204 4472,2
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По результатам дисперсионного анализа 
можно предположить, что повышение про-
дуктивности озимой пшеницы возможно при 
использовании наиболее адаптивных сортов.

Для определения адаптивной способно-
сти сортов в различных условиях произрас-
тания существует много методов. Одной из 
самых распространенных является методика 
S.A. Eberhart и W.A. Russel. В основе ее ле-
жит расчет двух показателей: коэффициента 
линейной регрессии (bi) и дисперсии (δd²). 

Коэффициент линейной регрессии показыва-
ет отзывчивость генотипа на изменения усло-
вий выращивания – экологическую пластич-
ность. Дисперсия указывает на стабильность 
сорта в изменяющихся условиях – коэффици-
ент стабильности.

Исходя из индекса условий среды (Ij) 
(табл. 3), самые благоприятные условия для 
формирования урожая озимой пшеницы сло-
жились в 2021 г. (Ij = 125,1), наименее благо-
приятные в 2020 г. (Ij = –171,2).

Таблица 3
Сорта и линии пшеницы мягкой озимой выделившиеся по урожайности и их параметры экологической 

пластичности и стабильности (2019–2021 гг).
Varieties and lines of soft winter wheat distinguished by yield and their parameters of ecological plasticity and 

stability in 2019-2021

Сорт, линия
Урожайность по годам, г/м2

∑Yi Yi bi δd²
2019 2020 2021

Новосибирская 40 466,7 326,3 665,0 1457,98 485,99 1,04 110,16
Новосибирская 32 509,5 336,8 624,3 1470,62 490,21 0,93 13,75
Краснообская озимая 509,5 315,8 647,0 1472,31 490,77 1,07 22,89
Лютесценс 261-3 581,0 273,7 634,8 1489,39 496,46 1,26 16,86
Краснообская 27 485,7 347,4 649,0 1482,08 494,03 0,94 64,84
Памяти Чекурова 542,9 594,7 576,5 1714,09 571,36 -0,10 13,95
Дока 504,8 673,7 298,3 1476,7 492,23 -1,16 106,92
Омская 6 533,3 489,5 664,5 1687,31 562,44 0,51 67,34
Бийская озимая 500,0 352,6 638,5 1491,13 497,04 0,9 36,66
Волжская 614,3 221,1 635,8 1471,09 490,36 1,49 74,46
Волжская 22 552,4 163,2 760,5 1476,04 492,01 1,97 22,70
Жемчужина Поволжья 504,8 347,4 607,0 1459,13 486,38 0,84 10,33
Скипетр 519,1 510,5 793,0 1822,57 607,52 0,76 371,92
Короганка 376,2 626,32 694,3 1696,76 565,59 -0,06 847,20
Протон 764,8 394,7 684,3 1843,77 614,59 1,13 233,87
Чех 16 542,9 552,6 653,8 1749,24 583,08 0,26 66,39
∑Yj 29980,6 15196,4 35344,3 80521,3
Yj 440,9 223,5 519,8 394,7
Индекс среды, Ij +46,2 -171,2 +125,1
НСР0,5 94,8 148,0 144,7

Разные по погодным условиям годы ис-
следований дали возможность более точно 
провести оценку коллекционного материала 
по показателям адаптивного потенциала. 

Чем выше показатель коэффициента ли-
нейной регрессии, тем большей отзывчиво-
стью на изменения условий выращивания 
обладает генотип. Такие сорта относятся к 

интенсивному типу и требовательны к вы-
сокому уровню агротехники, только в этом 
случае их отдача будет максимальной [24]. 
Среди изучаемых высокоурожайных образ-
цов к наиболее отзывчивым следует отнести 
Волжскую 22 (bi = 1,97), Волжскую (bi = 1,49) 
и Лютесценс 261-3 (bi = 1,26). В том случае, 
если коэффициент линейной регрессии бли-
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зок к 1, сорт считается пластичным. Для по-
добных генотипов характерно полное соот-
ветствие изменения урожайности сорта изме-
нению условий выращивания. В нашем слу-
чае к таким образцам можно отнести сорта 
Новосибирская 40 (bi = 1,04), Новосибирская 
32 (bi = 0,93), Краснообская озимая (bi = 1,07), 
Краснообская 27 (bi = 0,94). 

Стабильность (δd²) – адаптивная реак-
ция генотипа, характеризующая степень его 
устойчивости. Чем меньше отклонение ко-
эффициента стабильности от нуля, тем ста-
бильнее сорт. В нашем опыте самыми ста-
бильными сортами среди высокопродуктив-
ных образцов являются Новосибирская 32 
(δd² = 13,75), Лютесценс 261-3 (δd² = 16,86), 
Памяти Чекурова (δd² = 13,95), Жемчужина 
Поволжья (δd² = 10,33), Волжская 22 (δd² = 
22,70). 

Исходя из классической интерпретации 
показателей стабильности и пластичности, 

наиболее ценными считаются образцы, у ко-
торых bi > 1, а δd² стремится к 0. Такие сорта 
положительно реагируют на улучшение усло-
вий выращивания и обладают стабильностью 
урожая по годам. Среди изучаемых сортов к 
таким относятся только Лютесценс 261-3 (bi 
= 1,26; δd² = 16,86) и Волжская 22 (bi = 1,97; 
δd² = 22,70).

Важным показателем для оценки потен-
циала адаптивности и пластичности является 
устойчивость к стрессу. Стрессоустойчивость 
(Уmin – Уmax) всегда имеет отрицательное значе-
ние, чем меньше разрыв между максимальной 
урожайностью и минимальной,  тем стрессоу-
стойчивость выше и тем выше диапазон при-
спосабливаемости генотипа. Наибольшим по-
казателем стрессоустойчивости из выделив-
шихся образцов озимой пшеницы обладали 
сорта Памяти Чекурова (Уmin –  Уmax = –51,9), 
Омская 6 (Уmin – Уmax = –175,0), Чех 16 (Уmin – 
Уmax = –110,9) (табл. 4).

Таблица 4
Параметры адаптивности сортов и линий пшеницы мягкой озимой, выделившихся по урожайности 

(2019–2021 гг.)
Parameters of adaptability of soft winter wheat varieties and lines distinguished by yield, 2019-2021

Сорт, линия
Урожайность, 

г/м2 Стрессоустойчивость Генетическая 
гибкость

Коэффициент 
вариации (V), 

%
Hom Sc

Уmin Уmax

Новосибирская 40 326,3 665,0 -338,7 495,7 35,0 4,10 238,5
Новосибирская 32 336,8 624,3 -287,4 480,6 29,5 5,78 264,5
Краснообская 
озимая

315,8 647,0 -331,2 481,4 33,9 4,37 239,5

Лютесценс 261-3 273,7 634,8 -361,1 454,2 39,2 3,50 214,1
Краснообская 27 347,4 649,0 -301,6 498,2 30,6 5,36 264,4
Памяти Чекурова 542,9 594,7 -51,9 568,8 4,6 94,88 521,5
Дока 298,3 673,7 -375,4 486,0 38,2 3,43 217,9
Омская 6 489,5 664,5 -175,0 577,0 16,2 19,85 414,3
Бийская озимая 352,6 638,5 -285,9 495,6 28,8 6,04 274,5
Волжская 221,1 635,8 -414,7 428,4 47,6 2,48 170,5
Волжская 22 163,2 760,5 -597,3 461,8 61,6 1,34 105,6
Жемчужина 
Поволжья

347,4 607,0 -259,6 477,2 26,9 6,97 278,3

Скипетр 510,5 793,0 -282,5 651,8 26,4 8,13 391,1
Короганка 376,2 694,3 -318,1 535,2 29,6 6,01 306,5
Протон 394,7 764,8 -370,1 579,8 31,7 5,25 317,2
Чех 16 542,9 653,8 -110,9 598,3 10,5 49,93 484,2
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Генетическая гибкость сорта 
((Уmax+Уmin)/2) характеризуется средней уро-
жайностью сорта в контрастных условиях. 
Высокая степень соответствия между гено-
типом сорта и климатическими условиями 
среды подтверждается высокими значениями 
данного показателя. Из изучаемых образцов 
высокие показатели средней урожайности в 
контрастных условиях показали сорта Омская 
6, Скипетр, Протон, Памяти Чекурова, Чех 
16 ((Уmax+Уmin)/2 = 577,0; 651,8; 579,8; 568,8; 
598,3 г/м2 соответственно), что характеризует 
их как генетически гибкие генотипы и ука-
зывает на высокую степень их соответствия 
климатическим факторам среды. 

Простым и доступным показателем для 
оценки потенциальной онтогенетической 
адаптации является коэффициент вариации 
(V). Коэффициенты вариации урожайности, 
рассчитанные по каждому сорту за три года, 
указывают на фенотипическую изменчивость 
признака, обусловленную экологическими 
факторами [25]. По данным наших расчетов 
с использованием шкалы Б.А. Доспехова [18], 
высокоурожайные образцы распределились 
следующим образом: незначительная вариа-
бельность – Памяти Чекурова (V = 4,6); сред-
няя вариабельность – Омская 6 (V = 16,2) и 
Чех 16 (V = 10,5); значительная вариабель-
ность – все остальные. 

Гомеостатичность – это стабильность при 
изменении условий среды. Этот показатель 
прямо пропорционален урожайности образ-
ца и обратно пропорционален ее разбросу в 
разных условиях [26]. Таким образом, чем 
выше числовое выражение этого показателя, 
тем более гомеостатичен образец, т. е. имеет 
большую стабильность при выращивании в 
различных условиях среды. Связь гомеоста-
тичности (Hom) с коэффициентом вариации 
(V) характеризует устойчивость признака в 
изменяющихся условиях среды. По этим двум 
параметрам лучшими показателями стабиль-
ности обладают образцы Памяти Чекурова, 
Омская 6 и Чех 16.

Селекционная ценность как параметр 
основывается на соотношении урожайности 
конкретного образца в лимитирующих и оп-

тимальных условиях, умноженном на сред-
нюю урожайность по пунктам испытания 
[24]. Высокими показателями селекционной 
ценности (Sc) характеризовались образцы 
озимой мягкой пшеницы Памяти Чекурова 
(Sc = 521,5), Омская 6 (Sc = 414,3), Скипетр 
(Sc = 391,1), Чех 16 (Sc = 484,2).

ВЫВОДЫ

1. Контрастные погодные условия в годы 
исследований позволили оценить коллекци-
онный материал озимой мягкой пшеницы по 
показателям адаптивного потенциала. Самые 
благоприятные условия для формирования 
урожая озимой пшеницы сложились в 2021 
г. (Ij =125,1), наименее благоприятные в 2020 
г. (Ij = –171,2). Наиболее зимостойкими со-
ртами оказались Скипетр, Новосибирская 32, 
Памяти Чекурова, Омская 6.

2. Образцы Лютесценс 261-3 (bi =1,26; 
δd²  =  16,86) и Волжская 22 (bi =1,97; δd² 
=  22,70) среди выделившихся по урожайно-
сти коллекционных образцов проявили себя 
как наиболее отзывчивые на изменения фак-
торов среды и в то же время показали высо-
кую стабильность. Данные генотипы могут 
быть использованы в селекции по созданию 
сортов интенсивного типа. Сорт Волжская (bi 
=1,49) показал хорошую пластичность, но не 
был стабильным по годам. 

3. Сорта местной селекции Новосибирская 
40, Новосибирская 32, Краснообская озимая, 
Краснообская 27 имели коэффициент линей-
ной регрессии bi = 0,93-1,07, это подразуме-
вает, что их урожайность соответствует усло-
виям выращивания. Такие сорта относятся к 
сортам полуинтенсивного типа и могут быть 
использованы в селекционной работе.

4. В нашем опыте самыми стабильны-
ми сортами среди высокопродуктивных об-
разцов оказались Новосибирская 32 (δd² = 
13,75), Лютесценс 261-3 (δd² = 16,86), Памяти 
Чекурова (δd² = 13,95), Жемчужина Поволжья 
(δd² = 10,33), Волжская 22 (δd² = 22,70).

5. Образцы Памяти Чекурова, Скипетр, 
Омская 6 и Чех 16 выделились по ряду пока-
зателей: по стрессоустойчивости – Уmin – Уmax 
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= –51,9 ÷ –282,5; по показателю генетической 
гибкости – (Уmax+Уmin)/2 = 568,8÷651,8; по ва-
риабельности урожайности – V = 4,6÷26,4%; 
по гомеостатичности – Hom = 8,13÷94,88; по 
селекционной ценности – Sc = 391,3÷521,5. 

Данные образцы представляют интерес в се-
лекции озимой мягкой пшенице на повыше-
ние адаптивности.

Работа поддержана бюджетным проектом ИЦиГ 
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Реферат. Низкая кормовая продуктивность обширных площадей естественных кормо-
вых угодий Сибири обусловливает необходимость их коренного улучшения. Это позволит 
укрепить кормовую базу региона, что важно для развивающегося животноводства. С це-
лью уточнения и разработки приёмов повышения продуктивности естественных лугов 
в южной лесостепи Западной Сибири был заложен опыт по коренному улучшению есте-
ственных пастбищ. Изучено влияние двух факторов: обработки почвы с последующим 
посевом многолетних трав и влияния органических удобрений (20 т/га). Ко второму году 
наблюдений в варианте, где проведено дискование почвы, отмечено только разнотравье.  
Дискование с последующим посевом многолетних трав способствовало развитию сеяных 
злаковых трав (80 % состава травостоя). Оставшуюся нишу травостоя занимало разно-
травье. Влияние органических удобрений на второй год наблюдений почти не сказывается 
на структуре травостоя, только в варианте с посевом трав распределение разных бота-
нических групп более равномерно. В период между вторым и шестым годом наблюдений 
под влиянием обработки почвы и органических удобрений состав травостоя существенно 
меняется. В варианте без обработки почвы на третий и последующие годы отмечается 
развитие в травостое злаков и бобовых. К шестому году наблюдений в травостое оста-
ются только  злаковые травы (60 %) и разнотравье (40%). Динамика структуры траво-
стоя по годам развития на фоне органических удобрений мало отличается от травостоя 
без удобрений. Ко второму году наблюдений не отмечается существенного влияния удо-
брений и обработки почвы на урожайность трав. На шестой год  наблюдений (2016 г.) от-
мечено достоверное влияние органических удобрений. Даже без обработки почвы урожай-
ность выросла почти в 2 раза – с 0,6 в варианте без удобрений до 1,1 т/га абсолютно сухого 
вещества в удобренных вариантах. Наибольший прирост урожая отмечен в варианте с 
дискованием – в 2,7 раза (с 0,6 до 1,6 т/га), в варианте с подсевом трав и дискованием – в 
1,4 раза (с 1,1 до 1,6 т/га) абсолютно сухого вещества). Влияние обработки почвы на уро-
жайность без удобрений было значительно меньше. Следовательно,  обработка почвы и 
удобрения способствуют более равномерному распределению в травостое представите-
лей разных ботанических групп  трав. Продуктивность естественного луга значительно 

нарастает к шестому году наблюдений после проведенного улучшения.

Ключевые слова: естественные кормо-
вые угодья, многолетние травы, орга-
нические удобрения, обработка почвы



68	 «Вестник НГАУ» – 1(62)/2022

АГРОНОМИЯ

PLANT SUCCESSION OF NATURAL GRASSLANDS UNDER RADICAL 
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Abstract. The low fodder productivity of vast areas of natural forage lands in Siberia necessitates 
their radical improvement. High fodder productivity will strengthen the fodder base of the region, 
which is important for the developing cattle breeding. The authors  carried out an experiment of 
radical improvement of natural grasslands in order to clarify and develop methods of increasing 
the productivity of natural grasslands in the southern forest-steppe of Western Siberia. The authors 
studied the effect of two factors: The first factor - tillage followed by sowing of perennial grasses; 
The second factor - the effect of organic fertilizers (20 t/ha). By the second year of observations in 
the variant where soil disking was carried out, only motley grasses were noted.  Disking followed by 
seeding of perennial grasses promoted the development of seeded grasses (80% of the composition of 
the herbage). The remaining niche of grass stand was occupied by motley grasses. The influence of 
organic fertilizers in the second year of observations almost does not affect the structure of herbage, 
only in the variant with the sowing of grasses the distribution of different botanical groups is more 
uniform. The composition of grass stand changes significantly between the second and sixth years 
of observations under the influence of tillage and organic fertilizers. The development of cereals 
and legumes in the herbage in the variant without tillage in the third and subsequent years is noted. 
By the sixth year of observations in the herbage remain only cereal grass (60%) and mixed grass 
(40%). Dynamics of herbage structure by years of development on the background of organic 
fertilizers differs little from the herbage without fertilizers. By the second year of observations, 
there is no significant influence of fertilizers and tillage on the yield of grasses. In the sixth year 
of observations (2016) there was a significant influence of organic fertilizers. Even without soil 
treatment, the yield almost doubled from 0.6 t/ha in the version without fertilizers to 1.1 t/ha of 
absolutely dry matter in fertilized variants. The greatest increase in yield was noted in the variant 
with discing, 2.7 times (from 0.6 to 1.6 t/ha); in the variant with grass seeding and discing 1.4 
times (from 1.1 to 1.6 t/ha) (absolute dry matter). The effect of tillage on the yield without fertilizer 
was much less. Consequently, tillage and fertilization contribute to a more uniform distribution 
of representatives of different botanical groups of grasses in the herbage. The productivity of the 
natural meadow increases significantly by the sixth year of observations after the improvement.

Естественные кормовые угодья играют 
важнейшую роль в повышении продуктив-
ности и устойчивости сельского хозяйства, 
рациональном природопользовании, обе-
спечении продовольственной безопасности 
России. При содержании коров на культур-
ных пастбищах доказано улучшение качества 
молока по концентрации в нём белка. Кроме 
того, в пастбищной траве достаточно витами-
нов, микроэлементов, биологической ценно-

сти для переработки его в сыры и сгущённое 
молоко [1–3]. При пастбищном содержании 
ремонтного молодняка лучше развиваются 
внутренние органы, скелет животных [4].   

Кроме кормового значения, пастбища вы-
полняют природоохранные функции в агро-
ландшафтах, оказывают значительное влия-
ние на экологическое состояние территории 
страны, способствуют сохранению и нако-
плению органического вещества в биосфере 
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[5, 6]. Следовательно, повышение продуктив-
ности естественных кормовых угодий, их ра-
циональное использование играют важную 
роль в сельскохозяйственном производстве в 
целом.

Площадь естественных кормовых угодий 
Сибири к настоящему времени составляет бо-
лее 25 млн га, что не меньше, чем площадь 
пашни [7]. При этом более 80 % всех кормов 
получают на пахотных землях по причине 
низкой продуктивности естественных кормо-
вых угодий. Потенциал естественных лугов 
значительно выше существующего, однако 
для его реализации необходимо интенсивное 
их улучшение. К настоящему времени извест-
ны работы по улучшению пастбищ Сибири 
далёкого прошлого [8] и отдельные эпизоди-
ческие работы в постперестроечный период 
[9]. Поэтому поиск и уточнение  приёмов по-
вышения продуктивности естественных се-
нокосов и пастбищ актуальны в настоящее 
время.

Определение характера изменений в рас-
тительных сообществах с течением времени 
послужит основанием для определения воз-
можности и способа использования есте-
ственных сенокосов и пастбищ. Изучение 
растительных сукцессий естественных лугов 
важно для понимания закономерностей функ-
ционирования и устойчивости экосистем [10].  

Продуктивность и долголетие злаковых 
травостоев можно повысить минеральными и 
органическими удобрениями. Удобрения ока-
зывают разнообразное влияние на растения 
и через них на физиологическое состояние 
животных и качество животноводческой про-
дукции [11].  

Оптимальные дозы органических удобре-
ний повышают биохимическую и микробио-
логическую активность почвы, способствуют 
снижению количества остаточной нефти на 
загрязненных почвах по сравнению с внесе-
нием одних минеральных удобрений. Навоз 

содержит органическое вещество, которое 
идёт на образование гумуса. Органические 
удобрения не только обогащают почву пита-
тельными веществами, но и предохраняют её 
от высыхания, способствуют размножению 
дождевых червей, которые оставляют в почве 
питательные вещества для растений.  

Способы обработки почвы и удобрения 
оказывают значительное влияние на биоло-
гическую активность почвы естественных 
лугов. Внесение удобрений в почву не толь-
ко улучшает питание растений, но и изменяет 
условия существования почвенных микроор-
ганизмов, которые также нуждаются в мине-
ральных элементах.

Цель исследований – изучить влияние 
обработки почвы, органических удобрений 
и посева многолетних трав на динамику рас-
тительных сукцессий и продуктивность есте-
ственных кормовых угодий в течение 6 лет 
наблюдений.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

С целью определения влияния на состав 
травостоя и его продуктивность органиче-
ских удобрений, обработки почвы в южной 
лесостепи Новосибирской области в 2011 г. 
был заложен опыт по заранее подготовленной 
в 2010 г. почве  (внесение удобрений, диско-
вание).

Площадь опытной делянки – 300 м2, всего 
опыта – 1,4 га. При закладке сеяных вариан-
тов использовались семена люцерны пестро-
гибридной сорта Флора (Medicago sativa) и 
костреца безостого сорта Антей (Bromopsis 
inermis). Посев широкорядный с междуря-
дьями 30 см. Норма высева люцерны 8 кг/га, 
костреца – 10 кг/га, глубина заделки 1–2 см. 
Семена многолетних трав высевали весной 
сеялкой СЗТ-3,6 при агрегатировании с трак-
тором МТЗ-80. под покров проса (Panicum 
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miliaceum) сорта Баганское 88. Норма высева 
проса – 25 кг/га.

Органические удобрения (20 т/га полу-
перепревшего навоза) вносили разово на 5 
лет. В первые два года наблюдений проводи-
ли один укос, на третий год и в последующие 
годы – выпас. Стадо крупного рогатого скота 
насчитывало 450 голов. Выпас начинали при 
высоте трав 25–30 см, заканчивали – при 5 см. 
В течение вегетационного сезона выпас осу-
ществляли однократно. 

Исследования проведены на основании 
Методики опытов на сенокосах и пастбищах 
[12]. Статистическая обработка полученных 
результатов – общепринятая [13].  

Схема опыта:
1.	 Фактор  А (обработка почвы).
2.	 Без обработки.
3.	 Дискование в 2 следа.
4.	 Дискование в 2 следа + подсев много-

летних трав.
5.	 Фактор  В (удобрения).
6.	 Без удобрений.
7.	 Органические удобрения (20 т/га по-

луперепревшего навоза).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Погодные условия в течение периода на-
блюдений складывались по-разному. Лето 
первого года наблюдений (2011 г.) в степной 
зоне характеризуется как умеренно тёплое. В 
июле–августе среднемесячные температуры 
летних месяцев были ниже среднемноголет-
них показателей, обеспеченность осадками – 
ниже средней. 

Вегетационный сезон 2012 г. следует 
охарактеризовать как засушливый и жаркий. 
Температура вегетационного периода с мая 
по сентябрь превышала среднемноголетние 
показатели. Количество осадков за все летние 
месяцы – ниже среднемноголетней нормы.

В 2013 г. вегетационный сезон был благо-
приятным для роста и развития трав: темпе-
ратура воздуха – близка к среднемноголетней, 
а количество осадков в июле–августе значи-
тельно выше среднемноголетних показателей.

Вегетационный сезон в 2014 г. следует 
характеризовать как засушливый.  Только в 
августе количество выпавших осадков было 
значительно выше нормы. Температура воз-
духа – на уровне среднемноголетних показа-
телей.

Лето 2015 г. было жарким и засушливым, 
количество осадков – ниже среднемноголет-
них показателей.

Погодные условия в 2016 г. следует отме-
тить как благоприятные. Лето было тёплым и 
дождливым.

Следовательно, вегетационные периоды 
всех лет следует охарактеризовать как сухие 
и жаркие, только 2013 и 2016 гг. можно отме-
тить как обеспеченные осадками.

На второй год наблюдений (2012 г.) в вари-
анте без удобрений и обработки почвы (кон-
троль) растительный покров на 100 % состо-
ял из разнотравья: осока узколистная (Carex 
stenophila), ястребинка зонтичная (Hieracium 
umbellatum), тысячелистник азиатский 
(Achilea asiatica), тонконог сизый (Koeleria 
glauca), лапчатка гусиная (Potentilla anserine) 
(табл. 1). Следовательно, в естественном тра-
востое после проведённого дискования пре-
обладали злаки, что характерно для южной 
лесостепи Новосибирской области. О доми-
нировании злаков в травостое степной зоны 
Тувы сообщает также А.Д. Самбуу [14]. В 
варианте с дискованием и последующим по-
севом трав основу травостоя составили злаки  
(80 %). Бобовых трав не отмечено, доля раз-
нотравья – 20 %. 
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Таблица 1
Состав растительности естественного луга при его коренном улучшении, %
Vegetation composition of a natural grassland when it is radically improved, %

Удобрения Без обработки Дискование Дискование + посев
A B C A B C A B C

2012 г.

Без удобрений (контроль) - - 100 - - 100 80 - 20

Органические удобрения - - 100 - - 100 60 30 10

2016 г.
Без удобрений 50 - 50 60 - 40 65 - 35

Органические удобрения 90 - 10 80 - 20 20 - 80

Примечание. A – злаки; B – бобовые; С – разнотравье.

В этом же году участки, где были внесены 
органические удобрения без обработки почвы 
с последующим дискованием, были полно-
стью заняты разнотравьем.

Следует отметить яркое проявление пер-
вой стадии сукцессии травостоя на фоне 
дискования естественного луга без посева. 
Наблюдалась вспышка обилия «бурьяна» из 
банка семян, который всегда имеется в по-
чве. Из представителей разнотравья преоб-
ладал икотник серый (Berteroa incana)  на 
участке с дискованием естественного луга 
без последующего посева многолетних трав. 
Спровоцированные улучшением аэрации по-
чвы и переходом части аммонийного азота в 
нитратный в результате проветривания по-
чвы плугом или дисковой бороной сорняки на 
первом году жизни обгоняют в развитии сея-
ные травы и обычно господствуют [14].  

В варианте, где проведено дискование с 
последующим посевом трав, основу траво-
стоя составили злаки – 60, бобовые – 30 и раз-
нотравье – 10 %. 

К вегетационному сезону 2016 г. наблю-
даются существенные изменения в составе 
травостоя естественных угодий. В вариантах 

без обработки почвы и с дискованием  распре-
деление злаков и разнотравья относительно 
равномерное. Так, в варианте без удобрений и 
обработки почвы (контроль) было 50 % злаков 
и 50 % разнотравья, в варианте с дискованием 
почвы соотношение в травостое злаков, раз-
нотравья составило 60 и 40 %. В варианте, где 
проведено дискование с последующим посе-
вом трав, злаковых – 65, разнотравья – 35 %. 
Бобовых трав не отмечено. Возможно, преоб-
ладание злаковых и разнотравья существенно 
препятствовало развитию бобовых трав.

На удобренных органическими удобре-
ниями участках показатели другие. Так, в ва-
рианте без обработки почвы злаковых было 
90 %, разнотравья – 10 %. Дискование почвы 
способствовало усиленному развитию злако-
вых трав, доля которых достигала 80, разно-
травья – 20 %, бобовых в травостое не отме-
чено. В варианте с дискованием и последую-
щим посевом трав разнотравья было 80 %  и 
только 20 % приходилось на злаковые травы.

Структура травостоя естественных паст-
бищ в динамике по годам  жизни в зависимо-
сти от удобрений и обработки почвы пред-

ставлена на рисунке.
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Без удобрений

Органические удобрения

Рис. 1. Структура естественного луга без обработки почвы (А), при дисковании (B) и при дисковании с последу-
ющим посевом многолетних трав (C)

Fig. 1. Structure of a natural meadow without tillage (A), with discing (B) and with discing followed by seeding with 
perennial grasses (C)

Так, на второй год наблюдений (2012 г.) в 
варианте без удобрений и обработки почвы, 
а также на участке с дискованием преобла-
дало разнотравье (100 %). На участке с дис-
кованием и последующим посевом трав со-
отношение злаковых и бобовых – 80 и 20 %. 

Разнотравья не отмечено. На следующий год 
в варианте без обработки почвы, а также в 
варианте, где было проведено дискование, от-
мечаются только представители разнотравья. 
В варианте с посевом трав преобладали бобо-
вые (75 %) и только 25 % разнотравья. 
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Следовательно, в удобренных вариантах 
и без удобрений в первые два года наблюде-
ний преобладало разнотравье, в последую-
щие два года – разнотравье, злаковые и бо-
бовые травы. К последнему году наблюдений 
в травостое преобладали злаки (60–80 %) и 
разнотравье (30–45 %). Бобовые развиваются 
только на третий год наблюдений (четвёртый 
год жизни) и занимают незначительную нишу 
в течение 2–3 лет.

Появление и выживание бобовых трав 
на пастбищах в течение нескольких лет при 
разных условиях возделывания отмечено и за 
рубежом  [16].  

Изменение  урожайности  естественно-
го луга под влиянием органических удобре-
ний и обработки почвы на второй и шестой 
годы после улучшения представлено в табл. 
2. На второй год после закладки  (2012 г.) в 
варианте без обработки почвы (контроль) на-
блюдается рост продуктивности под влияни-
ем органических удобрений – с 0,5 до 0,7 т/
га абсолютно сухого вещества, в варианте, где 

проведено дискование, – с 0,4 до 0,8, на участ-
ке с дискованием и последующим посевом 
многолетних трав – с 0,6 до 0,8 т/га. Однако 
повышение урожайности на удобренных ор-
ганическими удобрениями участках было не-
существенным. 

На шестой год исследований (2016 г.) 
рост урожайности более значителен и досто-
верен по сравнению с контролем. Так, в вари-
анте без обработки почвы рост урожайности 
составил с 0,6 до 1,1, в варианте с дисковани-
ем – с 0,6 до 1,6, там, где дискование прове-
дено с последующим посевом трав, от 1,1 до 
1,5 т/га абсолютно сухого вещества. Разница 
достоверна во всех изучаемых вариантах. 
Нарастание урожайности происходит за счёт 
развития в травостое сеяных бобовых и зла-
ковых трав.

Таким образом, продуктивность есте-
ственного луга значительно нарастает к ше-
стому году жизни трав после проведенного 
улучшения.

Таблица 2
Динамика продуктивности естественного луга под влиянием удобрений и обработки почвы, т/га абсолют-

но сухого вещества
Dynamics of natural grassland productivity as a result of fertilization and tillage, t/ha absolute dry matter

Удобрение (А)

Обработка почвы (В)
Без обработки Дискование Дискование + посев

Сухое 
в-во К. ед. ГДж Сухое 

в-во К. ед ГДж Сухое 
в-во К. ед ГДж

2012 г.
Без удобрений 

(контроль) 0,5 0,3 4,1 0,4 0,26 3,5 0,6 0,3 5,4

20 т/га навоза 0,7 0,49 6,4 0,8 0,5 6,8 0,8 0,5 7,0

НСР 0,5   (по сухому веществу) А – 0,67;  В – 0,45; АВ – 0,42

2016 г.
Без удобрений 

(контроль) 0,6 0,4 5,2 0,6 0,4 4,4 1,1 0,8 9,2

20 т/га навоза 1,1 0,8 9,3 1,6 1,0 12,8 1,5 1,0 12,6

НСР 0,5    (по сухому веществу) А – 0,22;  В – 0,22; АВ – 0,18
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ВЫВОДЫ

1. Перед началом исследований в тра-
востое преобладало разнотравье. Внесение 
удобрений, обработка почвы и посев много-
летних трав существенно меняют структу-
ру травостоя. Удобрения и обработка почвы 
способствуют развитию злаковых трав, доля 
которых достигает 60–90 % травостоя. В ва-
риантах с посевом трав доля бобовых состав-
ляет 25–30 %.

2. Начиная с третьего – четвёртого года 
наблюдений доля злаковых, бобовых и раз-
нотравья в травостое примерно выравнивает-
ся. К шестому году наблюдений в травостое 
остаются представители злаковых (70–80 %) 
и разнотравья, которые полностью вытесня-
ют бобовые травы из травостоя.

3. Продуктивность естественного луга 
значительно, в 1,5–2 раза, нарастает к шесто-
му году наблюдений под влиянием обработки 
почвы, удобрений и посева многолетних трав.
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ПАРАЗИТИРОВАНИЕ BIPOLARIS SOROKINIANA SACC. SHOEM. В СИСТЕМЕ 
ОРГАНОВ СОРТОВ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ В СЕВЕРНОЙ ЛЕСОСТЕПИ 
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Реферат. Цель работы состояла в выявлении влияния сортов на паразитическую актив-
ность Bipolaris sorokiniana Sacc. Shoem. в системе подземных и надземных органов яровой 
пшеницы. Исследования проводили в 2020–2021 гг. в северной лесостепи Приобья. Задачи 
исследования состояли в изучении развития корневых гнилей и этиологии болезни на под-
земных органах ряда сортов яровой пшеницы разного географического происхождения; 
определении роли сортов в проявлении темно-бурой пятнистости листьев и черноты 
зародыша зерна яровой пшеницы и установлении наличия или отсутствия связей между 
формами проявления гельминтоспориоза; выявлении влияния сортов на интенсивность 
размножения B. sorokiniana на прикорневых листьях и численность конидий фитопато-
гена в ризосферной почве. В рамках изучаемой коллекции из 15 сортов яровой пшеницы 
не было выявлено сортов, подземные органы которых проявляли бы устойчивость к фу-
зариозно-гельминтоспориозным гнилям. Развитие корневых гнилей в среднем по органам 
достигало в 2020 г. 3,8 экономических порога вредоносности (ЭПВ), а в 2021 г. – 4,4 ЭПВ. 
Сила влияния фактора «сорт» на пораженность яровой пшеницы корневыми гнилями со-
ставила 31,8%, а фактора «год» – 30,3%. Этиология корневых гнилей сортов яровой пше-
ницы была представлена Bipolaris sorokiniana Sacc. Shoem. и грибами рода Fusarium Link. 
Соотношение фитопатогенов на подземных органах определялось условиями года и фи-
тосанитарным состоянием почвы и колебалось по сортам от 1 : 1 до 11 : 1 с доминирова-
нием грибов рода Fusarium. Распространенность темно-бурой пятнистости достигала 
от 1,9 до 5 ЭПВ в фазе молочной спелости сортов. Коэффициент корреляции между раз-
витием корневых гнилей и распространенностью темно-бурой пятнистости составил 
0,526±251 и был статистически достоверным. Сортовые различия по распространенно-
сти черноты зародыша зерна достигали 11,4 раза, на уровне пороговых значений были 
поражены 3 сорта (Сибирская 17, Новосибирская 15, Руслада), в умеренной степени – 4 
сорта, а 7 сортов были поражены в сильной степени. Коэффициент корреляции распро-
страненности темно-бурой пятнистости и черноты зародыша составил 0,521±232 и 
был статистически достоверным на 1%-м уровне значимости. По динамике споруляции 
B. sorokiniana на прикорневых листьях сорта яровой пшеницы методом иерархической 
кластеризации Уорда были разделены на две группы: с равномерной скоростью и с экспо-
ненциальным скачком интенсивности споруляции. Сорта Jin Chun 2 (Китай) и К-65834 
(Таджикистан) в оба года исследований были наиболее активными источниками воспро-
изводства B. sorokiniana. Численность почвенной популяции фитопатогена отражала 
интенсивность его размножения на прикорневых листьях, коэффициент корреляции 
между интенсивностью размножения B. sorokiniana и численностью конидий в почве в 
2020 г. был 0,890±0,127 (P<0,01), в 2021 г. 0,849 ±0,146 (P<0,01).

Ключевые слова: яровая пшеница, 
сорт, Bipolaris sorokiniana, корневая 
гниль, темно-бурая пятнистость, 
чернота зародыша, конидия
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Abstract. The work aimed was to identify the effect of varieties on the parasitic activity of Bipolaris 
sorokiniana Sacc. Shoem. in the system of underground and aboveground organs of spring wheat. 
The research was carried out in 2020-2021 in the northern forest-steppe of Priobye region. The 
tasks of the study were to investigate the development of root rot and the etiology of the disease on 
the underground organs of a number of spring wheat varieties of different geographical origin; de-
termine the role of varieties in the manifestation of dark brown leaf spot and black germ of spring 
wheat grain; establish the presence or absence of relationships between forms of helminthospo-
rium; identify the effect of varieties on the intensity of reproduction B. Sorokiniana on root leaves 
and the number of conidia of the phytopathogen in the rhizosphere soil The authors used a col-
lection of 15 varieties of spring wheat. The study did not identify any varieties whose underground 
organs showed resistance to fusarium-helminthosporium rot. Root rot development averaged over 
the organs to reach 3.8 units of Economic Threshold of Harmfulness (ETH) in 2020, and in 2021 
- 4.4 units of ETH. The effect of the “variety” factor on the incidence of root rot in spring wheat 
was 31.8% and the “year” factor 30.3%. The authors presented the etiology of root rot of spring 
wheat cultivars by Bipolaris sorokiniana Sacc. Shoem. and fungi of the genus Fusarium Link. The 
ratio of phytopathogenes on underground organs was determined by conditions of the year and 
phytosanitary state of soil; the ratio varied from 1:1 to 11:1 with predominance of fungi of genus 
Fusarium. The prevalence of brown spot disease reached 1.9 units to 5 units ETH in the lactic 
maturity phase of the cultivars. The correlation coefficient between the development of root rot and 
the prevalence of dark brown spot was 0.526±251 and was statistically reliable. Variety differences 
in the prevalence of grain black spot reached 11.4 times, 3 varieties (Sibirskaya 17, Novosibirskaya 
15, Ruslada) were affected at the threshold level; 4 varieties were affected to a moderate degree; 7 
varieties were severely affected. Коэффициент корреляции распространенности темно-бу-
рой пятнистости и черноты зародыша составил 0,521±232 и был статистически досто-
верным на 1%-м уровне значимости. The authors used Ward’s hierarchical clustering method 
to divide the plants into two groups according to the sporulation dynamics of B. sorokiniana on the 
root leaves of spring wheat. The first group of spring wheat was with a uniform rate. The second 
group were varieties of wheat with an exponential jump in sporulation intensity. The varieties Jin 
Chun 2 (China) and K-65834 (Tajikistan) were the most active sources of B. sorokiniana reproduc-
tion in both study years. The size of the soil population of the phytopathogen reflected the intensity 
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Возбудитель гельминтоспориозной (обык-
новенной) корневой гнили зерновых культур 
Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker (син. 
Helminthosporium sativum Pam., King et Bakke; 
H. sorokiniana Sacc.; Drechslera sorokiniana 
Subram) имеет широкое распространение во 
многих странах мира и вызывает на зерновых 
культурах (особенно на яровой пшенице и яч-
мене), многих видах мятликовых трав и сор-
ных растений три вида симптомов – корневую 
гниль, чёрный зародыш зерна и тёмно-бурую 
пятнистость листьев [1–3]. Фитопатоген спо-
собен системно заражать растения, инфици-
руя как подземные (основная экологическая 
ниша), так и надземные (дополнительная 
экологическая ниша) органы [4, 5]. Формы 
болезни связаны с факторами передачи воз-
будителя: при передаче во времени через по-
чву и инфицированные растительные остатки 
возникает корневая гниль, поражающая все 
подземные органы растений-хозяев [1, 6, 7]. 
Эта форма болезни характеризуется высокой 
вредоносностью, вызывает снижение всхоже-
сти, подавление роста и развития растений в 
течение всей вегетации, потери урожайности 
и качества зерновой продукции [2, 7, 8]. При 
передаче B. sorokiniana во времени c семена-
ми, проявляющейся в черноте зародыша зер-
на, происходит, кроме снижения всхожести и 
подавления ростовых процессов, формиро-
вание новых и развитие уже существующих 
почвенных очагов фитопатогена [1, 9]. Такие 
очаги трудноискоренимы, поскольку конидии 
и хламидоспоры микромицета выживают в 
почве 5 лет и более [1, 10]. При передаче фи-
топатогена воздушно-капельным путём, ко-
торая успешно осуществляется во влажных 
условиях при ГТК выше 1, возникает темно-
бурая пятнистость листьев, особенно вредо-
носная на ячмене [11]. 

Исследования показали, что проявление 
форм гельминтоспориоза и агрессивность 
фитопатогена зависят от генетических осо-
бенностей сортов [12–14]. Сорта обладают 
сложными генетическими системами устой-
чивости к B. sorokiniana, которые активно 
изучаются современными методами с целью 
получения устойчивых форм [11, 15, 16].

Особенностью микромицета является 
приуроченность тактик жизненного цикла к 
разным органам растения-хозяина. Органами, 
наиболее восприимчивыми к заражению 
В. sorokiniana (тактика Т – трофических свя-
зей), являются эпикотиль и корневая система 
растения, а массовое размножение (тактика 
Р) возбудителя всегда происходит на влага-
лищах прикорневых листьев, т. е. на границе 
«почва–воздух» [1]. 

Паразитическая активность фитопатогена 
в системе подземных и надземных органов 
растений-хозяев регулируется комплексом 
биотических и абиотических факторов, вли-
яющих как непосредственно на фитопатоге-
на, так и на защитные механизмы растений 
[17]. Среди биотических факторов важней-
шая роль принадлежит супрессорам почвы, 
ограничивающим выживаемость покоящихся 
структур B. sorokiniana посредством продуци-
рования микотоксинов или антибиотиков, ко-
торые нарушают у патогена биосинтез белка, 
хитина и деятельность клеточных мембран. 
Для супрессии фитопатогена важна экссудат-
ная активность корневой системы растения, 
поскольку его экзогенные метаболиты  – ин-
дукторы и питательный субстрат супрессо-
ров – антагонистов фитопатогенов, заселяю-
щих ризосферу восприимчивого злака [14]. 
Среди абиотических факторов, определяю-
щих агрессивность фитопатогена на подзем-
ных органах, решающая роль принадлежит 
гидротермическим стрессам, повышающим 
восприимчивость растений к обыкновенной 
корневой гнили [18]. Темно-бурая пятни-
стость листьев и чернота зародыша зерна, на-
против, проявляются при условии наличия в 
воздухе капельно-жидкой влаги, особенно в 
период формирования и созревания зерна [1]. 

В настоящее время формы гельминто-
спориозной инфекции изучаются преимуще-
ственно разрозненно, наличие или отсутствие 
связей между ними не доказано, недостаточ-
но информации и о влиянии сортов на пара-
зитическую активность B. sorokiniana во всей 
системе подземных и надземных органов рас-
тений-хозяев.
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Цель работы состояла в выявлении вли-
яния сортов на паразитическую активность 
B. sorokiniana в системе подземных и надзем-
ных органов яровой пшеницы.

Задачи исследования:
1. Изучить развитие корневых гнилей и 

этиологию болезни на подземных органах 
ряда сортов яровой пшеницы разного геогра-
фического происхождения.

2. Определить роль сортов в проявлении 
темно-бурой пятнистости листьев и черноты 
зародыша зерна яровой пшеницы и устано-
вить наличие или отсутствие связей между 
формами проявления гельминтоспориоза.

3. Установить влияние сортов на интен-
сивность размножения B. sorokiniana на при-
корневых листьях и численность конидий фи-
топатогена в ризосферной почве.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводили в 2020–2021 гг. 
на опытном поле, расположенном в северной 
лесостепи Приобья (Новосибирский район 
Новосибирской области). В исследованиях 
были использованы сорта яровой пшеницы из 
различных регионов, изучаемые по бюджетно-
му проекту № 0259-2021-0018 ФИЦ Институт 
цитологии и генетики СО РАН (лаборатория 
генофонда растений): из Новосибирской обла-
сти (Новосибирская 15, Обская 2, Сибирская 
17), Алтайского края (Тобольская), Курганской 
области (Зауралочка), Кемеровской области 
(Руслада), Ленинградской области (ЛТ-3), 
Самарской области (Тулайковская надежда), 
Таджикистана (К-65834), Китая (Long Fu 13, 
Jin Chun 2), Германии (Remus), Швейцарии 
(Quarna), Финляндии (Manu), Канады (NIL 
Thatcher Lr 13), в общей сложности 15 сортов. 
Площадь под каждым сортом 2 м2, повтор-
ность трехкратная. Предшественник – пар. 
Почва – выщелоченный чернозем. 

Гидротермические условия вегетации 
2020 г. были довольно экстремальными и спо-
собствовали развитию гельминтоспориозной 
инфекции. Май был очень теплым и влажным. 
Превышение среднемноголетних температур-
ных данных составило 4,4ºC. Одновременно 

выпало 1,6 нормы осадков. В июне на фоне 
среднемноголетних температур выпало только 
45% осадков от многолетней нормы. Растения 
испытывали водный стресс. В июле выпало 
1,35 нормы осадков, температура была близка 
к среднемноголетним значениям. Август, как 
и май, был теплым и влажным, среднемесяч-
ная температура превышала норму на 2,4ºC, 
а осадков выпало 1,28 от среднемноголетней 
нормы. Гидротермические условия вегетации 
2021 г. тоже были экстремальными, но стрес-
сы распределялись по-другому относительно 
2020 г., что сказалось на развитии корневых 
гнилей и других форм гельминтоспориозной 
инфекции. Май был теплым и засушливым, 
превышение среднемноголетних темпера-
турных данных составило 3,4ºC, но выпало 
только 67,6% от нормы осадков. Если учесть 
засушливость апреля, когда выпало только 
24,9% от многолетней нормы, то развитие 
всходов происходило в условиях гидротер-
мического стресса, чего не было отмечено в 
2020 г. В июне на фоне среднемноголетних 
температур выпало в 1,4 раза больше осадков 
по сравнению с многолетней нормой. Июль, 
так же как и май, был засушливым, выпало 
только 36% от многолетней нормы осадков, 
температура была близка к среднемноголет-
ним значениям. Засушливость июля ограни-
чила развитие листостеблевых инфекций, 
они проявились только в конце вегетации, в 
период созревания зерна. Август был теплым, 
на 1,9ºC выше нормы, а осадков выпало точно 
на уровне среднемноголетней нормы (67 мм), 
что способствовало инфицированию коло-
сьев яровой пшеницы возбудителями черно-
ты зародыша.

Для оценки степени проявления разных 
типов симптомов (корневая гниль, темно-бу-
рая пятнистость листьев, чернота зародыша 
зерна), вызываемых B. sorokiniana, на сортах 
яровой пшеницы были отобраны по 60 расте-
ний (по 20 растений с повторности) каждого 
сорта и проведен их фитопатологический ана-
лиз дифференцированно по органам – листья, 
основание стебля, эпикотиль, первичные и 
вторичные корни. В исследованиях был ис-
пользован комплекс авторских и апробиро-
ванных методов [19]. Подземные органы для 
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изучения симптоматики корневых гнилей 
были проанализированы в динамике по фазам 
вегетации как в 2020-м, так и в 2021 г. На ана-
лизируемых органах была уточнена этиоло-
гия болезни путем проведения их микологи-
ческого анализа на агаре Чапека. Анализ ли-
стьев на проявление темно-бурой пятнисто-
сти листьев был проведен по международной 
шкале. Чернота зародыша зерна была иссле-
дована после обмолота колосьев по методике 
А.Т. Троповой. Для изучения интенсивности 
размножения микромицета на прикорневых 
листьях сортов яровой пшеницы был исполь-
зован метод смыва [20].

Статистическую обработку данных про-
водили методами дисперсионного и корреля-
ционного анализов с использованием пакета 
STATISTICA 6.0 для Windows, кластерный 
анализ проведен с помощью библиотеки 
SciPy для языка программирования Python.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты оценки пораженности коллек-
ции сортов яровой пшеницы корневыми гни-
лями показаны в табл. 1. 

Таблица 1
Развитие и этиология корневой гнили сортов яровой пшеницы в конце вегетации по сортам и годам

Development and etiology of root rot of spring wheat varieties at the end of vegetation by varieties and years

Сорт
Развитие болезни, % Соотношение Fusarium spp. и B. 

sorokiniana 

2020 г. 2021 г. 2020 г. 2021 г.
Новосибирская 15 46,4 43,2 2 : 1 1 : 1
Сибирская 17 49,2 38,3 2 : 1 1 : 1
Обская 2 52,5 48,3 3 : 1 1 : 1
ЛТ-3 42,6 41,9 3 : 1 3 : 1
Тулайковская надежда 47,8 47,8 11 : 1 1 : 1
Тобольская 38,4 52,0 2 : 1 2 : 1
Зауралочка 47,5 41,8 2 : 1 2 : 1
Руслада 55,0 37,6 2 : 1 2 : 1
Remus 53,3 49,7 2 : 1 1 : 1
NIL Thatcher Lr 35 57,5 60,0 2 : 1 2 : 1
Jin Chun 2 48,1 40,9 2 : 1 3 : 1
Long Fu 13 50,8 48,0 2 : 1 2 : 1
Manu 56,3 55,0 2 : 1 2 : 1
Quarna 53,6 61,4 2 : 1 2 : 1
K-65834 52,8 66,4 5 : 1 1 : 1
НСР0,5 12,51 12,63 - -

Данные таблицы свидетельствуют, что 
паразитическая активность почвенных фито-
патогенов в годы исследований была высо-
кой, и развитие корневых гнилей в среднем 
по органам достигало в 2020 г. 3,8 экономи-
ческих порога вредоносности (ЭПВ = 15%) 
(канадский сорт NIL Thatcher Lr 35), а в 2021 
г. – 4,4 ЭПВ (таджикистанский сорт K-65834). 
Значительное развитие корневых гнилей 
было связано с высокой заселенностью по-
чвы фитопатогенами, повторяющимся в тече-

ние вегетации гидротермическими стрессами 
и сильным (до 100%) повреждением растений 
внутристеблевыми вредителями (Oscinella pu-
silla Mg., Phorbia genitalis Schnalb., Mayetiola 
destructor Say.), усиливавшими патогенез 
корневых гнилей независимо от этиологии. 
В среднем по вегетации сила влияния факто-
ра «сорт» на пораженность яровой пшеницы 
корневыми гнилями составила 31,8%, а фак-
тора «год» – 30,3%. 
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Этиология корневых гнилей сортов яро-
вой пшеницы была представлена Bipolaris 
sorokiniana Sacc. Shoem. и грибами рода 
Fusarium Link., встречаемость которых на 
подземных органах растений яровой пшени-
цы в течение вегетации была близка к 100%, 
что отражает региональные закономерности 
[3]. Благоприятным для грибов рода Fusarium 
был 2020 г., в течение всей вегетации они до-
минировали на всех подземных органах со-
ртов яровой пшеницы. Не было выявлено ни 
одного сорта, где бы B. sorokiniana проявил 
высокую конкурентную способность и его 
вклад в патогенный комплекс корневых гни-
лей был бы выше, чем у фузариевых грибов. 
Иная ситуация с этиологией корневых гнилей 
сложилась в 2021 г. – растения возделыва-
лись на почвенном фоне с более высокой (в 
2,5 раза) заселенностью конидиями B. soroki-
niana по сравнению с 2020 г., и условия года 
благоприятствовали вытеснению к концу 
вегетации грибов рода Fusarium из подзем-

ных органов ряда сортов [18]. Соотношение 
между фитопатогенами на фазе зрелости на 
половине сортов было равным, и в 2021 г. 
были выявлены сорта ЛТ-3, Manu и K-65834, 
которые поражались преимущественно гель-
минтоспориозной гнилью.

Таким образом, в рамках изучаемой кол-
лекции не было выявлено сортов яровой пше-
ницы, подземные органы которых проявляли 
бы устойчивость к фузариозно-гельминто-
спориозным гнилям. Соотношение фитопа-
тогенов на подземных органах определялось 
условиями года и фитосанитарным состояни-
ем почвы. 

Учитывая способность B. sorokiniana к 
системному заражению растений, нами был 
проведен учет симптомов гельминтоспори-
озной инфекции на надземных вегетативных 
(темно-бурая пятнистость листьев) и генера-
тивных (чернота зародыша зерна) органах со-
ртов яровой пшеницы (табл. 2).

Таблица 2
Распространенность темно-бурой пятнистости и черноты зародыша зерна по сортам в 2021г., %

The prevalence of dark brown spotting and blackness of the germ of grain by variety in 2021, %

Сорт Темно-бурая пятнистость Чернота зародыша зерна

Новосибирская 15 69 5,3
Сибирская 17 37 2,3
Обская 2 42 7,7
Тобольская 89 15,0
Remus 55 8,3
NIL Thatcher Lr 35 69 16,3
Руслада 77 3,0
Long Fu 13 81 10,7
Jin Chun 2 89 26,3
Зауралочка 63 13,3
ЛТ-3 100 10,3
Тулайковская надежда 92 23,7
K-65834 81 8,7
Manu 63 12,7
Quarna 49 11,7

НСР0,5 10,1 1,17

Таблица свидетельствует, что сортовые 
различия по распространению темно-бурой 
пятнистости достигали 2,7 раза в фазе мо-
лочной спелости яровой пшеницы. В целом 

пораженность сортов была значительной, 
составляя от 1,9 до 5 ЭПВ (20%). Наименее 
пораженным был сорт Сибирская 17, а наи-
более пораженным – сорт из Ленинградской 
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области ЛТ-3. В рамках коллекции не было 
выявлено иммунных или высокоустойчивых 
к темно-бурой пятнистости сортов. Была 
выявлена умеренная, но достоверная корре-
ляционная связь развития корневых гнилей 
с распространением темно-бурой пятни-
стости, вызываемой на листьях сортов яро-
вой пшеницы почвенным фитопатогеном B. 
sorоkiniana. Коэффициент корреляции соста-
вил 0,526±251 и был статистически достовер-
ным. Относительно невысокая степень связи 
обусловлена сложной этиологией корневых 
гнилей, а именно, доминированием грибов 
рода Fusarium в патогенных комплексах под-
земных органов сортов яровой пшеницы. 

Сортовые различия по распространенно-
сти черноты зародыша зерна достигали 11,4 
раза. Ниже или на уровне пороговых значе-
ний (ЭПВ = 5%) были поражены только 3 со-
рта, причем сибирской селекции – Сибирская 
17, Новосибирская 15 (Новосибирская об-

ласть) и Руслада (Алтайский край). В преде-
лах трех ЭПВ, т. е. в умеренной степени, было 
поражено чернотой зародыша зерно 4 сортов, 
остальная коллекция (7 сортов) была пора-
жена в сильной степени. Учитывая высокие 
требования международной торговли к чисто-
те зерна от черноты зародыша, следует обя-
зательно определять этот показатель в ходе 
практической селекции яровой пшеницы. 
Можно осторожно предположить и наличие 
генов устойчивости в генотипах сортов яро-
вой пшеницы, учитывая значительные сорто-
вые различия в проявлении симптомов.

Для всесторонней оценки взаимодей-
ствия сортов с почвенными фитопатогенами 
очень важным аспектом является выяснение 
влияния растений на очаги микромицетов. 
Влияние растений может выражаться как в 
воздействии на размножение микромицетов, 
так и во влиянии на выживание их покоящих-
ся структур в почве (табл. 3).

Таблица 3
Интенсивность размножения на прикорневых листьях и численность конидий Bipolaris sorokiniana в ри-

зосферной почве сортов перед уборкой 
The intensity of reproduction on basal leaves and the number of Bipolaris sorokiniana conidia in the rhizosphere 

soil of varieties before harvesting

Сорт

2020 г. 2021 г.

число конидий 
в 1 г воздушно-

сухого листа, х103

численность 
конидий в 1 г 

воздушно-сухой 
почвы

число конидий 
в 1 г воздушно-

сухого листа, х103

численность 
конидий в 1 г 

воздушно-сухой 
почвы

Контроль - 28 - 73
Новосибирская 15 23,3 165 48,1 160
Сибирская 17 17,5 75 11,1 104
Обская 2 18,6 103 22,9 97
ЛТ-3 38,3 108 33,2 260
Тулайковская надежда 59,9 158 44,2 257
Зауралочка 17,1 78 35,5 259
Тобольская 10,3 70 15,4 79
Руслада 26,4 150 25,5 97
Long Fu 13 25,3 140 44,1 210
Remus 57,1 343 55,3 248
NIL Thatcher Lr35 25,9 98 47,0 284
Jin Chun 2 154,7 418 61,7 400
Manu 62,6 195 49,9 352
Quarna 20,9 73 33,7 255
К-65834 196,6 1375 74,3 700

НСР05 11,23 50,3 8,01 42,6
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Данные таблицы показывают, что исход-
ная численность конидий в почве перед по-
севом в 2020 г. составляла 27,5 экземпляра на 
1 г почвы при деградации 45,5% популяции, 
т. е. на уровне зонального биологического по-
рога вредоносности (ПВ для выщелоченно-
го чернозема – 20–30 конидий на 1 г почвы). 
Заселенность ризосферной почвы сортов ко-
нидиями B. sorokiniana к концу вегетационно-
го периода превышала ПВ до 55 раз. Особенно 
высокий коэффициент размножения по соот-
ношению исходной, перед вегетацией, и ито-
говой численности конидий был выявлен под 
сортами Remus (Германия) – 12,5, Jin Chun 
2 (Китай) – 15,2 и К-65834 (Таджикистан) – 
50,0. Под этими сортами выявлен невысокий 
уровень деградации конидий, свидетельству-
ющий о недостаточной супрессивности ри-
зосферной почвы к B. sorokiniana.

Исходная численность конидий в почве 
перед посевом в 2021 г. составляла 62,9 экзем-
пляра на 1 г почвы при деградации 89,5% по-
пуляции. Данные табл. 3 свидетельствуют, что 
заселенность ризосферной почвы сортов ко-
нидиями B. sorokiniana к концу вегетационно-
го периода превышала ПВ до 28 раз. Особенно 
высокий коэффициент размножения по соот-
ношению исходной, перед вегетацией, и ито-
говой численности конидий был выявлен под 
сортами Manu (Финляндия) – 14,1, Jin Chun 2 
(Китай) – 16 и К-65834 (Таджикистан) – 28. 
Под этими сортами выявлен невысокий уро-
вень деградации конидий, свидетельствую-
щий о недостаточной супрессивности ризос-
ферной почвы к B. sorokiniana. Сорта Jin Chun 
2 (Китай) и К-65834 (Таджикистан) вошли в 
группу активных источников воспроизвод-
ства B. sorokiniana и в 2020 г. 

Численность почвенной популяции фито-
патогена отражала интенсивность его размно-
жения на прикорневых листьях. Коэффициент 
корреляции между интенсивностью размно-
жения B. sorokiniana и численностью конидий 
в почве в 2020 г. был высоким и достоверным 
R = 0,890±0,127 (P<0,01). Это подтверждает 
приуроченность тактики размножения микро-
мицета к прикорневым листьям в конце веге-
тации яровой пшеницы.

Численность почвенной популяции фи-
топатогена в 2021 г. также отражала интен-
сивность его размножения на прикорневых 
листьях. Коэффициент корреляции между ин-
тенсивностью размножения B. sorokiniana и 
численностью конидий в почве в 2021 г. был 
высоким и достоверным: R = 0,849 ±0,146 
(P<0,01). В целом по коллекции сортов, не-
смотря на различия условий года, коэффи-
циент корреляции численности конидий в 1 
г листа составил по годам R = 0,788± 0,171 
и был статистически достоверным на 1%-м 
уровне значимости. Коэффициент корреля-
ции сортовых показателей заселенности ри-
зосферной почвы конидиями B. sorokiniana 
по годам составил R = 0,858± 0,142 (P<0,01). 
Это свидетельствует о стабильности влияния 
сортов на размножение и выживание B. soro-
kiniana, тогда как тактика трофических связей 
фитопатогена была подвержена изменчиво-
сти и высокой зависимости от условий года. 

Иерархическая кластеризация сортов ме-
тодом Уорда (рисунок) показала, что по дина-
мике споруляции B. sorokiniana на прикорне-
вых листьях сорта могут быть разделены на 
две группы, первая из которых включала 8 
сортов (К-65834, Long Fu 13, Новосибирская 
15, Jin Chun 2, Тулайковская надежда, ЛТ-3, 
Обская 2, Remus) с первоначальным медлен-
ным размножением и дальнейшим экспонен-
циальным скачком интенсивности споруля-
ции более чем в 2 раза. В ряде случаев сорта 
этой группы (Remus, Jin Chun 2, К-65834) зна-
чительно увеличивали почвенную популяцию 
фитопатогена и являлись в фитосанитарном 
отношении весьма нежелательными, ухуд-
шая здоровье почвы в долговременном плане. 
Вторую группу составили сорта с равномер-
ной скоростью споруляции фитопатогена на 
протяжении всего периода наблюдений. Эти 
сорта менее значительно обостряли фито-
санитарную ситуацию в почве и могут быть 
перспективными в плане долговременной 
стабилизации агроценозов. Возможно, это де-
ление сортов на группы связано с особенно-
стями регуляции размножения фитопатогена 
генотипом растения-хозяина.
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Дендрограмма разделения сортов по коэффициентам полиномиальной регрессии интенсивности споруляции 
B. sorokiniana

Dendrogram of varieties separation by coefficients of polynomial regression of B. sorokiniana sporulation intensity

ВЫВОДЫ

1. В рамках изучаемой коллекции из 15 
сортов яровой пшеницы не было выявлено 
сортов, подземные органы которых проявля-
ли бы устойчивость к фузариозно-гельминто-
спориозным гнилям. Развитие корневых гни-
лей в среднем по органам достигало в 2020 
г. 3,8 экономических порога вредоносности, 
а в 2021 г. – 4,4 ЭПВ. Сила влияния факто-
ра «сорт» на пораженность яровой пшеницы 
корневыми гнилями составила 31,8%, а фак-
тора «год» – 30,3%.

2. Этиология корневых гнилей сортов 
яровой пшеницы была представлена Bipolaris 
sorokiniana Sacc. Shoem. и грибами рода 
Fusarium Link. Соотношение фитопатогенов 
на подземных органах определялось условия-
ми года и фитосанитарным состоянием почвы 
и колебалось по сортам от 1 : 1 до 11 : 1 с до-
минированием грибов рода Fusarium.

3. Распространенность темно-бурой пят-
нистости достигала от 1,9 до 5 ЭПВ в фазе 
молочной спелости сортов. Коэффициент кор-
реляции между развитием корневых гнилей и 
распространенностью темно-бурой пятнисто-

сти составил 0,526±251 и был статистически 
достоверным. 

4. Сортовые различия по распространен-
ности черноты зародыша зерна достигали 11,4 
раза, на уровне пороговых значений 3 сорта 
(Сибирская 17, Новосибирская 15, Руслада), в 
умеренной степени были поражены – 4 сорта, 
7 сортов – в сильной степени. Коэффициент 
корреляции распространенности темно-бу-
рой пятнистости и черноты зародыша соста-
вил 0,521±232 и был статистически достовер-
ным на 1%-м уровне значимости.

5. По динамике споруляции B. sorokiniana 
на прикорневых листьях сорта яровой пше-
ницы методом иерархической кластеризации 
Уорда были разделены на две группы: с рав-
номерной скоростью и с экспоненциальным 
скачком интенсивности споруляции. Сорта 
Jin Chun 2 (Китай) и К-65834 (Таджикистан) в 
оба года исследований были наиболее актив-
ными источниками воспроизводства B. soro-
kiniana.

6. Численность почвенной популяции 
фитопатогена отражала интенсивность его 
размножения на прикорневых листьях, коэф-
фициент корреляции между интенсивностью 
размножения B. sorokiniana и численностью 
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конидий в почве в 2020 г. был 0,890±0,127 

(P<0,01), в 2021 г. – 0,849 ±0,146 (P<0,01). 

Исследование выполнено при финансовой под-
держке РФФИ в рамках проекта № 20-316-90008. 
Кластерный анализ данных проведен А.В. Станкевич. 
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Реферат. Представлены результаты исследований за 2012–2016 гг. по улучшению дегради-
рованных сенокосов с посевом травосмеси многолетних бобовых трав при разных способах 
обработки дернины. Цель данной работы – определить наиболее эффективные приемы 
возделывания дернины деградированного сенокоса, способствующие повышению урожай-
ности и качества полученного корма. Наибольшее содержание многолетних бобовых рас-
тений в травостое отмечено в варианте с коренным улучшением деградированного сено-
коса  (вспашка + дискование) – 88 %, в варианте с фрезерованием – 80, дискованием – 70 %. 
В варианте с коренным улучшением деградированного сенокоса (вспашка + дискование) по-
лучена наибольшая урожайность – 17,3 зеленой и 3,64  т/га – сухой массы, что превышает 
урожайность в контрольном варианте в 3,6 раза. При проведении коренного улучшения 
деградированного сенокоса выход кормовых единиц составил 1740, количество перевари-
мого протеина на 1 к. ед. – 140 г. Данные показатели при проведении дискования дернины 
составили 1550 и 135 г соответственно. При проведении полосного подсева многолетних 
бобовых трав (клевер луговой + люцерна) выделен вариант с шириной обработанной по-
лосы 60 см. Выход кормовых единиц составил 1610, количество переваримого протеина  на 
1 к. ед. – 120 г. В контрольном варианте выход кормовых единиц составил 380, количество 
переваримого протеина  на 1 к. ед. – 85 г. Полосной подсев многолетних бобовых трав ока-
зался наиболее экономически эффективным приемом улучшения деградированных сеноко-
сов в лесостепи Приобья. Чистый доход в вариантах с полосным подсевом многолетних 
бобовых трав составил 3751–4278 руб/га, уровень рентабельности – 71–87 %. В варианте с 
коренным улучшением деградированного сенокоса (вспашка + дискование) данные показа-

тели ниже – 3959 руб/га и 57 % соответственно.
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Abstract. The authors presented the results of research in 2012-2016 on the improvement of de-
graded hayfields with the sowing of perennial legume grass mixture at different methods of turf 
cultivation. The work aims to determine the most effective methods of cultivation of the turf of 
degraded hayfields, contributing to higher yields and quality of the resulting fodder. The highest 
content of perennial legumes in the herbage was noted in the variant with radical improvement of 
degraded hayfield (ploughing + discing) - 88 %, in the variant with milling - 80, discing - 70 %.  
The variant with radical improvement of the degraded hayfield (ploughing + discing) obtained the 
highest yield - 17.3 green and 3.64 t/ha - dry mass, which exceeds the yield of the control variant 
by 3.6 times. When carrying out radical improvement of degraded hayfields yield of fodder units 
was 1740, the number of digestible proteins per 1 fodder unit 140 g. These indicators during turf 
disking were 1550 fodder unit and 135 g, respectively. During strip seeding of perennial legumi-
nous grasses (meadow clover + alfalfa) the variant with a width of the cultivated strip of 60 cm 
was selected. The yield of fodder units was 1610, the amount of digestible protein per 1 fodder unit 
- 120 g. In the control variant the yield of fodder units was 380, the amount of digestible protein 
per 1 fodder unit - 85 g. Strip-seeding of perennial leguminous grasses was the most cost-effective 
method of improving degraded hayfields in the Priobye forest-steppe. Net income in variants with 
strip-seeding of perennial leguminous grasses was 3751-4278 rubles/ha, profitability level - 71-
87%. In the variant with radical improvement of the degraded hayfield (ploughing + discing) these 

indicators are lower - 3959 rubles/ha and 57 % accordingly.

В настоящее время одна из первостепен-
ных задач в луговодстве – это восстановление 
продуктивности низкоурожайных сенокосов, 
содержащих изреженные травостои. На дан-
ных угодьях отсутствует надлежащий уход, 
поэтому естественные луга и старовозраст-
ные сенокосы засоряются растениями, пло-
хо поедаемыми сельскохозяйственными жи-
вотными. Поэтому наблюдается выпадение 
ценных кормовых трав, замена их малоцен-
ными растениями, что приводит к снижению 
продуктивности и продуктивного долголетия 
травостоя [1–3].

На территории Западной Сибири име-
ется более 3 млн га естественных кормовых 
угодий, способных обеспечить получение до 
4  млн т сена. Поэтому рациональное их ис-
пользование актуально и имеет практическую 
необходимость. В луговом кормопроизвод-

стве наиболее перспективным направлением 
решения данной проблемы является разработ-
ка энергосберегающих технологий улучше-
ния деградированных сенокосов. Улучшение 
данных кормовых угодий возможно путем 
поверхностного улучшения, при этом урожай 
сена увеличивается в 2–3 раза, при коренном 
улучшении – в 4–5 раз. Данные приемы улуч-
шения деградированных сенокосов требуют 
больших финансовых затрат.

Полосной подсев многолетних бобовых 
трав улучшает ботанический состав фитоце-
нозов этих угодий, способствует повышению 
урожайности травостоя, обогащению расте-
ний азотом благодаря клубеньковым бактери-
ям, при этом происходит уменьшение затрат 
на 30–50 % при внесении минеральных и ор-
ганических удобрений [4–7]. 
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Цель данной работы – определить наибо-
лее эффективные приемы возделывания дер-
нины деградированного разнотравно-злако-
вого сенокоса, способствующие повышению 
урожайности и качества полученного корма. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проведены в 2012–2016 гг. 
в северной лесостепи Западной Сибири 
(Новосибирская область, Черепановский рай-
он, поселок Посевная) на полях стационара 
Сибирского научно-исследовательского ин-
ститута кормов. 

Климат территории резко-континенталь-
ный, для которого характерны большие еже-
годные и ежесуточные изменения температу-
ры воздуха. Сумма выпавших осадков за год 
составляет 350–400 мм. Гидротермический ко-
эффициент равен 1,0–1,2. Сумма положитель-
ных температур (+10 ºС) за период вегетации 
растений составляет 1850 ºС. Безморозный 
период – в пределах 120–125 дней. 

Климатические условия вегетационных 
периодов за время проведения исследований 
характеризовались разнообразием. Наиболее 
острозасушливым был вегетационный пери-
од 2012 г. 

Почва опытного участка стационара – 
чернозем выщелоченный среднесуглини-
стый. Содержание гумуса в почве составляет 
2,0–4,0 %, общего азота – 0,10–0,20 %, амми-
ачного азота – 4,9–8,2 мг/кг почвы, обменного 
калия – 85–236, подвижного фосфора – 180–
260 мг/кг почвы. Реакция почвенной вытяжки 
близка к нейтральной.

Закладку полевых опытов, учеты и на-
блюдения, отборы на агрохимический ана-
лиз растительных образцов, экономическую 
оценку приемов улучшения проводили со-
гласно общепринятым методикам [8, 9]. 
Экспериментальные данные обрабатывали 
методом дисперсионного анализа по Б.А. 
Доспехову [10] с помощью пакета приклад-
ных программ SNEDECOR V3 [11].

Расположение вариантов полевого опыта 
систематическое, повторение четырехкрат-
ное. Схема полевого опыта представлена в 

табл. 1. Общая площадь делянок полевого 
опыта составила 60 м2

, учетная – 40 м2. 
Дернина деградированного разнотравно-

злакового сенокоса обрабатывалась дисковой 
фрезой ФБН-1,5 в агрегате с трактором ДТ-
75М на глубину 15–20 см. Обработка дерни-
ны проводилась как с полным набором ножей 
фрезы ФБН-1,5, так и с частично снятыми но-
жами. 

Дискование дернины деградированно-
го сенокоса проводилось в два прохода дис-
ковой бороной БДТ-3 в агрегате с трактором 
ДТ-75М на глубину 20–25 см. В варианте с 
коренным улучшением деградированного 
сенокоса осуществлялась вспашка дернины 
с последующим дискованием и бороновани-
ем. Посев проводился ручной сеялкой СР-1 
17 мая на глубину 1,5–2,0 см. Ширина меж-
дурядий составила 15 см, расстояние от края 
обработанной полосы – 7,5  см. Высевались 
люцерна пестрогибридная (Medicago varia 
Mart.) Сибирская 8 и клевер луговой (Trifolium 
pratense L.) СибНИИК-10 в соотношении 1 : 
1. На обработанных полосах дернины дегра-
дированного сенокоса шириной 45 см прове-
дено три прохода сеялки, при 60 см – четыре. 
Норма высева семян травосмеси многолетних 
бобовых трав в вариантах с обработками со-
ставила 15  кг/га, при проведении полосного 
подсева – 6,3; 7,5; 9,0; 9,9  кг/га в зависимо-
сти от варианта полевого опыта, что меньше 
на 58, 50, 40, 39 % соответственно, чем при 
сплошном рядовом посеве. Проводилось при-
катывание почвы кольчато-шпоровыми катка-
ми ЗККШ-6А в агрегате с трактором ДТ-75М 
до и после посева семян многолетних бобо-
вых трав. За контрольный вариант принят 
деградированный разнотравно-злаковый се-
нокос. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ 

Ботанический состав травостоя дегра-
дированного разнотравно-злакового сеноко-
са  – один из основных и динамичных пока-
зателей биологической ценности полученных 
кормов  [12–18].  Проведение приемов улуч-
шения травостоя деградированного сенокоса 
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способствует улучшению его ботанического 
состава. Наибольшее содержание многолет-
них бобовых растений отмечено в варианте с 
коренным улучшением – 88 %, фрезеровани-
ем в один проход – 80 и дискованием в два 
прохода – 70  %. Проведение полосной об-
работки дернины с различной шириной об-
работанных полос и подсевом многолетних 
бобовых трав в среднем за 5 лет жизни траво-
стоя способствовало повышению содержания 

многолетних бобовых растений до 65–73 %. 
Содержание многолетних злаковых растений 
в травостое составило 21–31, разнотравья – 
2–11  %. В последующие годы жизни траво-
стоя наблюдалось уменьшение содержания 
многолетних бобовых растений в травостое 
и соответственно увеличение – многолетних 
злаковых. В контрольном варианте в период 
проведения исследований ботанический со-
став практически не менялся (рисунок). 

Влияние приемов улучшения деградированного сенокоса на его ботанический состав (среднее за 2012–2016 гг.)

The impact of improving degraded hayfields on their botanical composition (average 2012-2016)

Наибольшие значения показателей поле-
вой всхожести (53,0 %), выживаемости всхо-
дов (92 %), зимостойкости (97 %), густоты 
стояния (284 шт/м2) и высоты растений 87 см 
омечены в варианте с коренным улучшением 
(вспашка + дискование + посев многолетних 
бобовых трав), наименьшие значения поле-
вой всхожести (38,3 %), выживаемости всхо-
дов (77 %), зимостойкости (88 %), густоты 
стояния растений (236 шт/м2) – в варианте с 
дискованием в два следа и посевом многолет-
них бобовых трав. 

Ширина обрабатываемых полос дерни-
ны оказала влияние на развитие подсеваемых 
многолетних бобовых трав в первые годы 
жизни травостоя. Так, в варианте с шириной 
обработанной полосы 60 см и межполосным 
пространством 30 см отмечены наибольшие 
показатели полевой всхожести (52,3 %), вы-
живаемости всходов (83 %), зимостойкости 
(92 %), густоты стояния (268 шт/м2) и высоты 
растений (84 см) (см. табл. 1).
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Таблица 1
Показатели многолетних бобовых растений (2012–2013 гг.)

Performance of perennial legumes (2012-2013)

Вариант
Полевая 

всхожесть, 
%

Выживаемость 
всходов, %

Зимостойкость, 
%

Густота 
стояния 

растений 
01.07.2013, 

шт/м2

Высота 
растений 

01.07.2013, 
см

Контроль 
(деградированный сенокос) - - - 84 96

Полосной подсев 45/30 см* 48,0 81 90 256 78

Полосной подсев 45/60 см 47,3 78 89 249 76

Полосной подсев 60/30 см 52,3 83 92 268 84

Полосной подсев 60/60 см 51,2 79 94 261 81

Фрезерование в 1 след + 
посев 47,1 84 95 260 83

Дискование в 2 следа + 
посев 38,3 77 88 236 79

Коренное улучшение 
(вспашка + дискование + 
посев)

53,0 92 97 284 87

НСР05 4,6 8,2 9,1 22,1 8,9
* В числителе – ширина обработанной полосы; в знаменателе – межполосного пространства, см.

* In the numerator is the width of the machined strip; in the denominator is the width of the interstrip space, cm.

Необходимо отметить, что в первые 2 года 
жизни травостоя из подсеянных многолетних 
бобовых трав доминировал клевер луговой 
СибНИИК 10. На третий и последующие годы 
жизни травостоя доминировала люцерна пе-
строгибридная Сибирская 8. Клевер луговой 
полностью выпал из травостоя на четвертый 
год жизни. 

Наибольшая урожайность зеленой и су-
хой массы отмечена в варианте с коренным 
улучшением травостоя деградированного 
разнотравно-злакового сенокоса.  В среднем 
за 5 лет жизни травостоя урожайность зеле-
ной массы составила 17,3,  сухой – 3,64  т/га. 
Показатели урожайности при коренном улуч-
шении выше, чем в контроле, в 3,6 раза. 

В вариантах с полосным подсевом наи-

большая урожайность отмечена при ширине 

обработанной полосы 60 см и межполосном 

пространстве 30  см. Урожайность зеленой 

массы составила 13,8, сухой – 3,23  т/га, что 

выше показателей урожайности в контроль-

ном варианте в 3,2 раза.

Наименьшая урожайность среди вариан-

тов с полосной обработкой дернины дегра-

дированного разнотравно-злакового сенокоса 

получена при ширине обработанной полосы 

45, необработанной – 60 см. Урожайность зе-

леной и сухой массы составила 10,6 и 2,88 т/

га соответственно (табл. 2). 
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Таблица 2
Влияние приемов обработки дернины деградированного сенокоса на его продуктивность (среднее за 

2012–2016 гг.)
Influence of turf cultivation of degraded hayfields on their productivity (average 2012-2016)

Вариант

Урожайность массы, 
т/га Кормовых 

единиц, 
тыс.

Содержание 
переваримого  
протеина, г/к. 

ед.зеленой сухой

Контроль (деградированный сенокос) 3,1 1,00 380 85

Полосной подсев 45/30 см* 11,9 3,04 1590 113

Полосной подсев 45/60 см 10,6 2,88 1360 115

Полосной подсев 60/30 см 13,8 3,23 1610 120

Полосной подсев 60/60 см 10,9 3,06 1310 117

Фрезерование в 1 след + посев 15,4 3,22 1700 139

Дискование в 2 следа + посев 15,3 3,20 1550 135

Коренное улучшение (вспашка + 
дискование + посев) 17,3 3,64 1740 140

НСР0,5 2,1 0,5

В варианте с коренным улучшением тра-
востоя деградированного разнотравно-зла-
кового сенокоса получено с 1 га 1740   к. ед. 
Обеспеченность 1 к. ед. переваримым проте-
ином составила 140 г, что выше зоотехниче-
ской нормы. В варианте с фрезерованием в 1 
след дернины деградированного сенокоса и 
посевом многолетних бобовых трав эти пока-
затели составили 1700 и 139 г соответствен-
но. Необходимо отметить, что содержание 
переваримого  протеина на 1 к. ед. в вариан-
тах с обработками дернины было выше зоо-
технической нормы, в контрольном варианте 
величина этого показателя составила 85 г, что 
ниже зоотехнической нормы.  

В вариантах с полосным подсевом много-
летних бобовых трав лучшим по продуктив-
ности оказался вариант с шириной обрабо-
танной полосы дернины 60 и межполосным 
пространством 30 см. Кормовых единиц с 1 
га получено 1610. Содержание переваримого 
протеина на 1 к. ед. составило 120 г. В других 
вариантах с полосным подсевом многолетних 

бобовых трав эти показатели ниже. В кон-
трольном варианте они составили 380 и 85 г 
соответственно. 

При улучшении деградированных сеноко-
сов в лесостепной зоне Западной Сибири луч-
шие результаты по урожайности сухой массы, 
выходу кормовых единиц, содержанию пере-
варимого протеина на 1 к. ед. получены в ва-
рианте с коренным улучшением травостоя 
деградированного разнотравно-злакового се-
нокоса. В этом варианте показатели продук-
тивности были выше, чем в контрольном, со-
ответственно в 3,6; 4,6 и 2,2 раза. 

Экономическая оценка приёмов обработ-
ки деградированного разнотравно-злакового 
сенокоса показала, что себестоимость про-
дукции и уровень рентабельности зависит от 
цен на сырье, материалы, ресурсы, горюче-
смазочные материалы, электроэнергию и др. 
Стоимость 1 ц сена составила 300 руб. При 
расчете экономической эффективности ис-
пользовали цены 2020 г. (табл. 3). 
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Таблица 3
Экономическая оценка приёмов обработки дернины деградированного сенокоса (в ценах 2020 г.) 

Economic evaluation of turf treatment of degraded hayfields (at 2020 prices)

Вариант
Совокупные 
затраты, руб/

га

Стоимость 
валовой 

продукции, 
руб/га

Чистый 
доход, 
руб/га

Рентабельность,
 %

Контроль (деградированный 
сенокос) 1929 3000 1071 56

Полосной подсев 45/30 см 5160 9120 3960 77

Полосной подсев 45/60 см 4889 8640 3751 77

Полосной подсев 60/30 см 5674 9690 4016 71

Полосной подсев 60/60 см 4902 9180 4278 87

Фрезерование в 1 след + посев 6726 9660 2934 44

Дискование в 2 следа + посев 6400 9600 3200 50

Коренное улучшение (вспашка 
+ дискование + посев) 6961 10920 3959 57

В нашем опыте варианты с полосной обра-
боткой дернины деградированного разнотрав-
но-злакового сенокоса с подсевом травосмеси 
многолетних бобовых трав оказались эконо-
мически эффективными приемами его улуч-
шения в лесостепной зоне Западной Сибири. 
Наиболее экономически выгодным вариан-
том с приемами улучшения деградированно-
го разнотравно-злакового сенокоса оказался 
вариант с полосной обработкой дернины ши-
риной 60 см и межполосным пространством 
60 см с подсевом травосмеси многолетних 
бобовых трав. Совокупные затраты в этом ва-
рианте составили 4902 руб/га по сравнению 
с 6961 руб/га в варианте с коренным улуч-
шением. Чистый доход достигает 4278  руб/
га, рентабельность – 87 %. В варианте с ко-
ренным улучшением деградированного раз-
нотравно-злакового сенокоса экономические 
показатели несколько ниже, чем в вариантах с 
полосной обработкой дернины деградирован-
ного разнотравно-злакового сенокоса. В этом 
варианте чистый доход составил 3959 руб/га, 
уровень рентабельности – 57 %. 

ВЫВОДЫ

1. При улучшении деградированного раз-
нотравно-злакового сенокоса полосной обра-
боткой дернины и подсевом травосмеси мно-
голетних бобовых трав количество многолет-
них бобовых растений в травостое составляет 
65–73  %, злаковых – 15–31, разнотравья  – 
2–11 %.

2. В условиях лесостепи Западной Сибири 
из изучаемых приемов обработки дернины 
деградированного разнотравно-злакового се-
нокоса наибольшая урожайность (17,3  зеле-
ной и 3,64 т/га сухой массы) формируется при 
коренном улучшении. В этом варианте обе-
спеченность переваримым протеином 1 к. ед. 
составила 140 г. 

3. Наиболее экономически выгодным сре-
ди вариантов опыта с приемами улучшения 
деградированного разнотравно-злакового се-
нокоса оказался вариант с полосной обработ-
кой дернины шириной 60 см и межполосным 
пространством 60 см с подсевом травосмеси 
многолетних бобовых трав. В этом варианте 
совокупные затраты составили 4902 руб/га 
против 6961 руб/га при коренном улучшении. 
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Чистый доход достигает 4278  руб/га, рента-
бельность – 87 %. 
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Реферат. В настоящее время специалисты АПК испытывают большой интерес к кор-
мовым добавкам для птицеводства, способным стать альтернативой антибиотикам. 
Лекарственные растения являются источником широкого спектра биологически актив-
ных соединений, обладающих, в том числе, антимикробными эффектами. Для получения 
более полной картины потенциального использования различных форм лекарственных 
растений, в частности их экстрактов, в птицеводстве, необходимо проводить всесто-
роннюю оценку эффективности их использования в производственных условиях. Мы из-
учили влияние скармливания различных доз водно-этанольного экстракта крапивы дву-
домной (Urtica dioica L.) на показатели роста, качества тушек, сохранность и химиче-
ский состав мяса цыплят-бройлеров кросса ISA F15 с суточного до 40-дневного возраста. 
Эксперимент проводили в условиях промышленной птицефабрики Кузбасса, где по методу 
аналогичных групп были подобраны контрольная и пять опытных групп суточных цы-
плят по 35 голов. В течение всего опыта цыплятам контрольной группы скармливали 
полнорационные комбикорма согласно фазам выращивания, а птице опытных групп – до-
полнительно экстракт крапивы двудомной в различных дозах. Скармливание цыплятам-
бройлерам экстракта крапивы двудомной в дозах 5, 10, 15 и 20 мг/кг массы тела способ-
ствовало повышению интенсивности их роста на 0,4–1,4% и снижению конверсии корма 
на 0,6–2,3%. Высокая сохранность отмечена в группах, которые получали экстракт в до-
зах 5, 10, 20 мг/кг массы тела. При введении экстракта крапивы двудомной в полнораци-
онные комбикорма для цыплят-бройлеров установлены тенденции к повышению убойного 
выхода тушек на 0,3–0,75% во 2, 3, и 4-й опытных группах и калорийности мяса птицы на 
0,8–6,6% во всех опытных группах. По результатам оценки индекса эффективности про-
изводства мяса птицы предлагаем при выращивании цыплят-бройлеров в целях повыше-
ния уровня рентабельности включать в состав полнорационного комбикорма экстракт 

крапивы двудомной в дозе 10 мг/кг массы тела.

Ключевые экстракт, крапива двудом-
ная, цыплята-бройлеры, интенсив-
ность роста, затраты корма, сохран-
ность, качество тушек, химический 
состав мяса
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Abstract. Currently, agricultural specialists have a great interest in poultry feed additives that can 
become an alternative to antibiotics. Medicinal plants are a source of a wide range of biologically 
active compounds that have, among others, antimicrobial effects. The authors believe that a com-
prehensive evaluation of the efficacy of their use under production conditions should be carried 
out. This evaluation is necessary to obtain a fuller picture of the potential use of various forms of 
medicinal plants, in particular their extracts, in poultry production. The authors studied the effect 
of feeding different doses of water-ethanol extract of nettle (Urtica dioica L.) on growth, carcass 
quality, safety and chemical composition of meat of broiler chickens of ISA F15 cross from one 
day old to 40 days old. The experiment was conducted in an industrial poultry farm of Kuzbass, 
where a control group and five experimental groups of 35-day-old chickens were selected by the 
method of similar groups. Throughout the experiment, the chickens of the control group were fed 
complete feed according to the phases of rearing, and the birds of the experimental groups were 
fed additional nettle extract in different doses. Feeding broiler chickens with nettle extract at the 
doses of 5, 10, 15 and 20 mg/kg body weight increased the intensity of their growth by 0,4-1,4% 
and reduced feed conversion by 0,6-2,3%. High survival was noted in the groups which received 
the extract at doses of 5, 10, 20 mg/kg body weight. When nettle extract is added to complete feed 
for broiler chickens, the tendency to increase the carcass slaughter yield by 0,3-0,75% in groups 
2, 3, and 4 of experimental and the caloric content of poultry meat by 0,8-6,6% in all experimental 
groups is established. Based on the results of the poultry meat production efficiency index evalua-
tion, the authors suggest including nettle extract at a dose of 10 mg/kg body weight in the composi-
tion of complete feed when raising broiler chickens in order to increase the level of profitability.

Одним из путей повышения продуктив-
ных качеств сельскохозяйственной птицы и 
качества получаемой от нее продукции явля-
ется ограничение использования кормовых 
антибиотиков, применение кормовых доба-
вок, произведенных из сырья натурального 
происхождения, как источника биологически 
активных соединений. Для достижения этих 
целей в настоящее время все шире стали ис-
пользовать потенциал лекарственных расте-
ний в различных формах, в том числе их экс-

тракты. Перспективным объектом в области 
применения кормовых средств природного 
происхождения является крапива двудомная 
(Urtica dioica L.).

Исследования химического состава кра-
пивы двудомной показали, что растение со-
держит значительное количество биологи-
чески активных соединений, которые могут 
обусловливать положительные эффекты от 
ее применения в кормлении сельскохозяй-
ственной птицы. Листья крапивы содержат 
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терпеноиды [1], каротиноиды [2], включая 
β-каротин, неоксантин, виолаксантин, лю-
теин и ликопин, жирные кислоты, особен-
но пальмитиновую, цис-9,12-линолевую и 
α-линоленовую кислоты, различные полифе-
нольные соединения [3–5], незаменимые ами-
нокислоты, хлорофилл, витамины, дубильные 
вещества, углеводы, стерины, полисахариды, 
изолектины [2] и минералы [6], наиболее важ-
ным из которых является железо.

В исследованиях I. Augspole et al. [7] было 
показано, что крапива более богата отдельны-
ми полифенолами, чем другие дикорастущие 
растения. K.K. Ghaima [8] и его коллеги об-
наружили, что содержание фенольных соеди-
нений в листьях крапивы было значительно 
выше, чем в листьях одуванчика. U.I. Vajic et 
al. [9] сообщали, что преобладающим феноль-
ным соединением в листьях крапивы являет-
ся рутин.

По данным S. Nasiri [10], крапива двудом-
ная – единственное растение, содержащее хо-
линацетилтрансферазу, синтезирующую аце-
тилхолин.

Крапива двудомная содержит различные 
соединения с антиоксидантным действием, 
включая терпеноидный фенол, флавоноиды, 
альфа-токоферол и аскорбиновую кислоту 
[11]. Основными терпеноидами, содержащи-
мися в крапиве, являются карвакрол и карвон, 
обладающие антиоксидантным, стимулиру-
ющим рост, антибактериальным и противо-
вирусным действием [12]. Терпеноиды и 
фенольные соединения в крапиве двудомной 
подавляют окислительный стресс с помощью 
различных механизмов, таких как ингибиро-
вание перекисного окисления липидов, акти-
вация антиоксидантных ферментов, хелати-
рование металлов и повышение уровня моче-
вой кислоты [13].

Установлено, что биологически активные 
соединения крапивы двудомной могут про-
являть более сильную антибактериальную 
активность, чем синтетические антимикроб-
ные препараты. В исследовании А. Modarresi-

Chahardehi et al. [14] рассматривалась анти-
микробная активность 9 экстрактов U. dioica, 
полученных двумя методами с использовани-
ем различных органических растворителей. 
Результаты показали, что 4 вида экстрактов 
подавляли рост грамотрицательных и более 5 
видов экстрактов – грамположительных бак-
терий. Наивысшую антимикробную актив-
ность проявляли этилацетатные экстракты 
крапивы.

В ходе проведенных российскими и за-
рубежными учеными исследований [15, 16] 
установлено, что применение крапивы дву-
домной в кормлении сельскохозяйственных 
животных и птицы оказывает положительное 
влияние на их мясную продуктивность, рези-
стентность, состояние микробиоты желудоч-
но-кишечного тракта. 

Цель исследования – определение эффек-
тивности использования различных доз экс-
тракта крапивы двудомной при выращивании 
цыплят-бройлеров.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Для реализации поставленной цели про-
веден научно-хозяйственный опыт в условиях 
бройлерной птицефабрики Кузбасса на цы-
плятах-бройлерах кросса ISA F15.

По методу аналогичных групп с учетом 
«Методики проведения научных и производ-
ственных исследований по кормлению сель-
скохозяйственной птицы» [17] сформированы 
одна контрольная и пять опытных групп цы-
плят-бройлеров суточного возраста по 35 го-
лов в каждой. Контрольным цыплятам скарм-
ливали полнорационный комбикорм, опыт-
ным бройлерам, дополнительно к комбикор-
му, экстракт, полученный из лекарственного 
растения крапива двудомная, в различных 
дозах, согласно схеме опыта (табл. 1).
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Таблица 1 
Схема научно-хозяйственного опыта на цыплятах-бройлерах (n=35)

Schematic of a research experiment on broiler chickens (n=35)
Группа Характеристика рациона

Контрольная Полнорационный комбикорм (ПК) по фазам выращивания
1-я опытная ПК + экстракт крапивы двудомной в дозе 5 мг/кг массы тела
2-я опытная ПК + экстракт крапивы двудомной в дозе 10 мг/кг массы тела
3-я опытная ПК + экстракт крапивы двудомной в дозе 15 мг/кг массы тела
4-я опытная ПК + экстракт крапивы двудомной в дозе 20 мг/кг массы тела
5-я опытная ПК + экстракт крапивы двудомной в дозе 25 мг/кг массы тела

Экстракт крапивы получен методом во-
дно-этанольной экстракции и содержит: фла-
воноиды (в пересчете на кверцетин) – 4,26%, 
аскорбиновую кислоту – 2,53, кофейную 
кислоту – 1,17, феруловую кислоту – 0,25, 
каротиноиды – 0,12, кумарины (в пересчете 
на скополетин) – 0,005%. Количество биоло-
гически активных соединений соответствует 
требованиям нормативных документов [18].

Дозы введения экстракта в состав полно-
рационного комбикорма для цыплят-бройле-
ров рассчитывали по основным биологически 
активным соединениям в соответствии с ре-
комендациями В.А. Тутельяна, Б.П. Суханова 
[19].

Продолжительность эксперимента – 
40 дней. Экстракт крапивы двудомной вклю-
чали в полнорационные комбикорма различ-
ных фаз выращивания цыплят-бройлеров.

В ходе проведения исследований изучали 
динамику массы тела всего поголовья подо-
пытных цыплят методом индивидуального 
взвешивания один раз в 7 дней. На основе по-
лученных данных рассчитывали среднесуточ-
ный, абсолютный и относительный приросты 
массы тела по общепринятым методикам. 
Потребление корма птицей учитывали еже-
дневно и рассчитывали затраты корма на 1 кг 
прироста массы тела. Сохранность птицы вы-
ражали в процентах от начального поголовья 
за весь период в целом.

Для определения убойных качеств ту-
шек подопытной птицы проводили анатоми-
ческую разделку 6 голов из каждой группы, 
руководствуясь общепринятой методикой 
[17]. При этом учитывали: предубойную мас-
су, массу непотрошеной, потрошеной тушек, 
массу внутренних органов.

Химический анализ мяса проводили по 
общепринятым методикам: в средней пробе 
грудной и бедренной мышц бройлеров опре-
деляли содержание влаги (ГОСТ 33319-2015), 
белка (ГОСТ 25011-81), жира (ГОСТ 23042-
2015), золы (ГОСТ 31727-2012).

Полученный цифровой материал обра-
батывали стандартными статистическими 
методами с помощью программы IBM SPSS 
Statistics version 22. В приводимых ниже та-
блицах данные представлены в виде M±SEM, 
где M – среднее значения показателя, ±SEM – 
стандартная ошибка этого показателя. 
Достоверность различий между контроль-
ной и каждой из опытных групп оценивали 
по t-критерию Стьюдента. Результаты при 
P≤0,05 считались достоверными.

Для оценки эффективности мясного про-
изводства использовали экспресс-метод рас-
чета европейского индекса эффективности 
(ЕИЭ):

,

где ЕИЭ – европейский индекс эффектив-
ности; Жм – средняя живая масса, кг; Сп – со-
хранность поголовья, %; Пв – продолжитель-
ность выращивания, дней; Зк – затраты корма 
на 1 кг прироста, кг.

Экономическую эффективность опреде-
ляли по индексу эффективности производства 
мяса (ИЭМ) [20]:

,

где ИЭМ – индекс эффективности 
производства мяса; М – валовой выход 
мяса в убойной массе, кг; Цм – средняя 

цена реализации 1 кг мяса, руб., Ск – общая 
стоимость корма, руб.; Дк – доля кормов в 
себестоимости мяса (в убойной массе), %.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

При применении экстракта крапивы дву-
домной в дозах 5, 10, 15, 20 мг/кг массы тела в 
кормлении цыплят-бройлеров во все возраст-
ные периоды наблюдали увеличение массы 
тела птицы подопытных групп (рис. 1).
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Рис. 1. Динамика массы тела цыплят-бройлеров при скармливании экстракта крапивы двудомной

Fig. 1. Body weight dynamics of broiler chickens fed nettle extract

Так, в возрасте 7 дней у бройлеров опыт-
ных групп отмечено повышение массы тела 
по сравнению с птицей контрольной группы 
на 1,3; 2,8; 3,7; 7,5 (P<0,05) и 6,5% (P<0,05) 
соответственно. В 14-дневном возрасте масса 
тела цыплят всех опытных групп была выше 
по сравнению с контрольными аналогами 
на 2,2; 4,4; 6,6 (P<0,05); 4,7 (P<0,05) и 0,9% 
соответственно. В 21-дневном возрасте мас-
са тела цыплят 1, 2, 3 и 4-й опытных групп 
была выше по сравнению с контролем на 0,4; 

0,1; 2,9 и 1,2% соответственно, а у бройлеров 
5-й опытной группы – ниже на 0,2%. В 28- и 
35-дневном возрасте масса тела цыплят всех 
опытных групп была выше на 2,2; 5,1; 5,3; 3,8 
и 0,45% и 2,2; 4,5; 6,8; 6,3 и 2,8% соответствен-
но по сравнению с контролем. В 40-дневном 
возрасте снижение массы тела по сравнению 
с контролем отмечено у цыплят 5-й опытной 
группы на 0,3%, повышение – у птицы 1, 2, 3 
и 4-й опытных групп – на 0,6; 0,4; 3,3; 1,4% 
соответственно.

Таблица 2 
Показатели роста цыплят-бройлеров при скармливании различных доз экстракта крапивы двудомной

Growth performance of broiler chickens fed different doses of nettle extract

Показатель
Группа

контрольная 1-я 
опытная

2-я 
опытная

3-я 
опытная

4-я
опытная

5-я 
опытная

Абсолютный 
прирост, г 2629,73±48,26 2645,38±30,33 2640,93±61,68 2717,01±48,41 2667,97±57,93 2622,74±57,33

Среднесуточный 
прирост, г 62,61±1,15 62,98±0,72 62,88±1,47 64,69±1,15 63,52±1,38 62,45±1,36

Относительный 
прирост, %

193,04±
0,12 193,11±0,08 193,04±0,17 193,25±0,12 193,12±0,15 192,96±0,18
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Установлена тенденция к увеличению 
абсолютного и среднесуточного приростов 
массы тела птицы 1, 2, 3 и 4-й опытных групп 
по сравнению с контрольной на 0,6; 0,4; 3,3 и 
1,4% соответственно, снижение – в 5-й опыт-
ной группе на 0,3% (табл. 2).

Отмечена также тенденция к повышению 
относительного прироста массы тела цыплят-
бройлеров 1, 3 и 4-й опытных групп, которым 
скармливали экстракт крапивы двудомной в 
дозах 5, 15 и 20 мг/кг массы тела, по сравне-
нию с птицей контрольной группы на 0,07; 

0,21 и 0,08% соответственно, а в 5-й опытной 
группе, при использовании экстракта кра-
пивы двудомной в дозе 25 мг/кг массы тела, 
установлено снижение на 0,08%.

Учет потребления комбикормов подопыт-
ной птицей (табл. 3) показал, что бройлеры 
1-й и 2-й опытных групп за период экспери-
мента на голову использовали на 2,0 и 1,3% 
меньше корма, а 3, 4 и 5-й опытных групп – на 
1,3; 0,4 и 5,1% больше по сравнению с анало-
гами из контрольной группы.

Таблица 3 
Затраты кормов и сохранность подопытных цыплят-бройлеров при скармливании различных доз экс-

тракта крапивы двудомной
Feed consumption and survival of broiler chickens fed different doses of nettle extract

Показатель
Группа

контрольная 1-я 
опытная

2-я 
опытная

3-я 
опытная

4-я 
опытная

5-я 
опытная

Расход корма за 
период опыта, кг 154,35 154,35 155,35 155,35 158,35 157,85

Расход корма на 1 
голову, кг 4,50 4,41 4,44 4,56 4,52 4,73

Затраты корма на 1 кг 
прироста, кг 1,71 1,67 1,68 1,68 1,70 1,80

Сохранность, % 94,3 100 100 94,3 100 94,3

Включение экстракта крапивы двудомной 
в различных дозах в полнорационный комби-
корм цыплят-бройлеров позволило снизить 
его затраты на производство единицы про-
дукции. Снижение затрат кормов на 1 кг при-
роста отмечено в 1, 2, 3, 4-й опытных груп-
пах – на 2,3; 1,75; 1,75; 0,6% соответственно, 
повышение – в 5-й опытной группе на 5,3% 
по сравнению с контрольной.

Полученные данные согласуются с дан-
ными ряда авторов, изучавших влияние кра-
пивы двудомной на показатели роста сельско-
хозяйственной птицы. В работе B. Bekele et al. 
[21], показано, что использование различных 
доз крапивы в рационах бройлеров в период 
выращивания оказывает существенное влия-
ние на потребление корма, увеличение живой 
массы и конверсию корма. 

В экспериментах, проведенных M. 
Kwiecień и A. Winiarska-Mieczan [22], добав-

ление 2% крапивы в рацион бройлеров при-
вело к увеличению их массы тела.

Результаты исследований A. Safamehr et 
al. [23] по оценке влияния крапивы двудомной 
на показатели роста, иммунный ответ и био-
химические показатели крови цыплят-брой-
леров кросса Ross-380 свидетельствуют, что 
введение в рацион порошка листьев крапивы 
двудомной на уровне 1–2% способствовало 
увеличению живой массы (Р<0,05).

Сохранность цыплят-бройлеров кон-
трольной, 3-й и 5-й опытных групп находи-
лась на одном уровне – 94,3%. Сохранность 
бройлеров 1, 2 и 4-й опытных групп состави-
ла 100% (табл. 3).

В исследованиях C.D. Sandru с соавтора-
ми [24] установлено, что спиртовой экстракт 
U. dioica повышает у 38-дневных цыплят 
неспецифический иммунитет с увеличени-
ем количества лейкоцитов и стимуляцией 
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функциональной активности фагоцитов. Эти 

данные подтверждают эффективность био-

логического влияния спиртового экстракта 

крапивы на врожденный иммунитет, что при-

водит к повышению устойчивости организма 

к болезням и улучшению поствакцинального 

иммунного ответа у птиц, снижая экономиче-

ские потери.

Результаты анатомической раздел-

ки тушек цыплят-бройлеров приведены на 

рис. 2–4.

Рис. 2. Показатели качества тушек цыплят-бройлеров при скармливании экстракта крапивы двудомной

Fig. 2. Quality parameters of broiler chickens fed nettle extract

В результате проведенных исследований 

установлено, что масса непотрошеной и по-

трошеной тушек была выше в 3-й опытной 

группе на 3,3 и 4,0%, в 4-й – на 1,4 и 3,7%, 

ниже в 1-й опытной группе на 0,8 и 0,7%, в 

5-й – на 0,9 и 1,2% соответственно по срав-

нению с контролем. Во 2-й опытной группе 

масса непотрошеной тушки была ниже по 

сравнению с контрольными аналогами на 1,3, 

потрошеной тушки – выше на 0,4%.

Убойный выход тушек цыплят-бройлеров 

2, 3 и 4-й опытных групп превышал контроль 

на 0,3; 0,4 и 0,75% и составил 71,07; 71,18 и 

71,54%. В 1-й и 5-й опытных группах этот по-

казатель был ниже контрольного (70,79%) на 

1,0 и 0,25% соответственно (69,83 и 70,54%).

N.H. Mansoub [25] установлено, что кар-

вакрол в крапиве оказывает стимулирующее 

действие на секрецию поджелудочной желе-

зы и за счет этого большее количество пита-

тельных веществ, таких как аминокислоты, 

может перевариваться и всасываться из пи-

щеварительного тракта, тем самым улучшая 

характеристики тушки бройлеров.
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Рис. 3. Абсолютная масса внутренних органов цыплят-бройлеров при скармливании экстракта крапивы двудом-
ной

Fig. 3. Absolute weight of internal organs of broiler chickens fed nettle extract

При скармливании бройлерам экстрак-
та крапивы двудомной наблюдали снижение 
абсолютной массы сердца – на 3,3; 10,0; 5,0; 
13,3 и 15,0% соответственно по сравнению с 
контролем.

Тенденция к снижению массы печени 
цыплят отмечена во 2, 4 и 5-й опытных груп-
пах – на 1,2; 16,2 и 21,6%, к увеличению – в 
1-й и 3-й опытных группах – на 0,6 и 3,0% по 
сравнению с контролем.

Уменьшение массы мышечного желудка 
цыплят установлено в 1, 2, 3 и 4-й опытных 
группах – на 2,7; 3,2; 11,2 и 0,5% соответ-
ственно, увеличение – в 5-й опытной группе – 
на 7,5% по сравнению с контролем.

Установленная разница между контроль-
ной и опытными группами по абсолютной 
массе печени статистически недостоверна.

Рис. 4. Относительная масса внутренних органов цыплят-бройлеров при скармливании экстракта крапивы дву-
домной

Fig. 4. Relative weight of internal organs of broiler chickens fed nettle extract

По относительной массе внутренних ор-
ганов значительной разницы с контрольны-
ми аналогами при скармливании цыплятам-

бройлерам различных доз экстракта крапивы 
двудомной не установлено. Исключение со-
ставили относительная масса печени, сни-
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жение которой отмечено в 4-й и 5-й опытных 
группах – на 0,21 и 0,19%, и относительная 
масса мышечного желудка в 3-й опытной 
группе – на 0,17%. Для объяснения наблюда-
емых изменений необходимо дополнительное 
изучение гистроструктуры внутренних орга-
нов. 

Данные о химическом составе мышеч-
ной ткани цыплят-бройлеров представлены в 
табл. 4.

По результатам химического анализа мяса 
подопытных цыплят установлено снижение 
содержания влаги в образцах из 1, 3, 4 и 5-й 

опытных групп – на 0,06; 0,44; 0,35 и 0,17% 
по сравнению с контролем.

Содержание белка в мышечной ткани 
цыплят-бройлеров 3, 4, 5-й опытных групп 
в сравнении с контрольными данными было 
выше на 0,18; 0,03; 0,05%, а 1-й и 2-й групп – 
ниже на 0,14; 0,58%. Отмечена тенденция к 
повышению содержания жира на 0,15; 0,24; 
0,52; 0,72; 0,53% и снижению содержания 
золы на 0,04; 0,10; 0,11; 0,10; 0,03% в мясе 
цыплят опытных групп по сравнению с кон-
трольными аналогами.

Таблица 4
Химический состав и калорийность мяса цыплят-бройлеров при скармливании экстракта крапивы дву-

домной, %
Chemical composition and caloric value of meat of broiler chickens fed with nettle extract, %

Показатель 
Группа

контрольная 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная 5-я опытная
Зола 1,25±0,02 1,21±0,03 1,15±0,04 1,14±0,05 1,22±0,08 1,15±0,08

Белок 23,00±0,22 22,86±0,21 22,42±0,30 23,18±0,27 23,05±0,16 23,03±0,19

Жир 0,88±0,11 1,03±0,06 1,12±0,10 1,40±0,20 1,41±0,19 1,60±0,15

Влага 75,78±0,20 75,72±0,22 75,80±0,39 75,34±0,31 75,61±0,23 75,43±0,24
Энергетическая 
ценность в 100 г

ккал
кДж

102,47
429,04

103,29
432,47

102,32
428,41

108,04
452,36

107,60
450,52

109,29
457,56

Калорийность мяса цыплят-бройлеров 1, 
3, 4, 5-й опытных групп была выше на 0,8; 
5,4; 6,6 и 5,0% (103,29; 108,04; 109,29; 107,60 
ккал/100 г), 2-й опытной группы – ниже на 

0,1% (102,32 ккал/100 г) по сравнению с кон-
тролем (102,47 ккал/100 г).

Индексы эффективности производства 
мяса бройлеров представлены в табл. 5.

Таблица 5 
Индексы эффективности производства мяса цыплят-бройлеров при скармливании экстракта крапивы 

двудомной
Indices of meat production efficiency of broiler chickens fed with nettle extract

Показатель

Группа

контрольная
1-я 

опытная
2-я 

опытная
3-я 

опытная
4-я

опытная
5-я 

опытная

ЕИЭ, баллов 369,5 402,7 400,3 387,3 399,1 349,7

ИЭМ, % 105,9 111,0 111,9 108,4 111,1 101,7

Европейский индекс эффективности 
(ЕИЭ) выращивания цыплят-бройлеров, ис-
пользуемый в международной практике про-
изводства мяса птицы и характеризующий 
совокупность таких показателей, как масса 

тела на конец выращивания, сохранность, 
продолжительность выращивания и затраты 
корма на единицу продукции, был выше в 
1-й опытной группе на 33,2 балла, во 2-й – на 
30,8, в 3-й – на 17,8, в 4-й – на 29,6 и ниже в 
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5-й опытной группе на 19,8 балла по сравне-
нию с контролем. 

Индекс эффективности производства 
мяса (ИЭМ) цыплят-бройлеров, разработан-
ный российскими учеными и учитывающий 
показатели полного технологического цик-
ла производства птицеводческой продукции, 
был выше по сравнению с контролем в 1-й 
опытной группе на 5,1%, во 2-й – на 6,0, в 
3-й – на 2,5, в 4-й – на 5,2, а в 5-й опытной 
группе – ниже на 4,2%.

Расчет индексов эффективности произ-
водства показал, что в наших исследованиях 
использование экстракта крапивы двудомной 
в дозах 5, 10, 15, 20 мг/кг массы тела в корм-
лении цыплят-бройлеров способствовало 
повышению экономической эффективности 
производства мяса цыплят-бройлеров.

Результаты нашего эксперимента согласу-
ются с данными D. Kregiel et al., [26], в ис-
следованиях которых добавление крапивы 
в ежедневный рацион бройлеров привело к 
улучшению состояния здоровья и увеличе-
нию продуктивности птицы.

ВЫВОДЫ

1. При скармливании цыплятам-бройле-
рам экстракта крапивы двудомной в дозах 5, 
10, 15 и 20 мг/кг массы тела установлены тен-

денции к повышению интенсивности роста 
птицы и конверсии корма.

2. Высокая сохранность цыплят-бройле-
ров отмечена в группах, которые получали 
экстракт в дозах 5, 10, 20 мг/кг массы тела.

3. При введении экстракта крапивы дву-
домной в полнорационные комбикорма для 
цыплят-бройлеров установлены тенденции к 
увеличению убойного выхода тушек на 0,3–
0,75% во 2–4-й опытных группах и калорий-
ности мяса птицы на 0,8–6,6% во всех опыт-
ных группах.

4. По результатам оценки индекса эффек-
тивности производства мяса птицы предлага-
ем при выращивании цыплят-бройлеров в це-
лях повышения уровня рентабельности вклю-
чать в состав полнорационного комбикорма 
экстракт крапивы двудомной в дозе 10 мг/кг 
массы тела. При скармливании цыплятам ука-
занной дозы экстракта индекс эффективности 
производства мяса бройлеров повышается на 
6,0%. 

Статья подготовлена в рамках выполнения ком-
плексного проекта по теме: «Разработка и внедрение 
новой серии высокоэффективных фитобиотических 
кормовых добавок на основе экстрактов лекарствен-
ных растений для перехода к высокопродуктивному 
и экологически чистому агрохозяйству», соглашение 
о предоставлении субсидии от 3 октября 2017 г. № 
4.610.21.0016, уникальный идентификатор проекта 
RFMEF161017X0016.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1.	 Chemical composition and in vitro cytotoxic, genotoxic effects of essential oil from Urtica dioica L. / S. 
Gül, B. Demirci, K.H.C. Baser [et al.] // Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology. – 2012. 
– Vol. 88. – P. 666–671.

2.	 Characterization of antioxidant and antimicrobial activities of nettle leaves (Urtica dioica L.) / Z.Z. 
Kukric, L.N. Topalic-Trivunovic, B.M. Kukavica [et al.] // Acta Periodica Technologica. – 2012. – Is. 43. 
– P. 257–272. 

3.	 Quantitative determination of plant phenolics in Urtica dioica extracts by high-performance liquid chro-
matography coupled with tandem mass spectrometric detection / D. Orcic, M. Franciškovic, K. Bekvalac, 
[et al.] // Food Chemistry. – 2014. – Vol. 143. – P. 48-53.

4.	 Otles S., Yalcin B. Phenolic compounds analysis of root, stalk, and leaves of nettle // The Scientific World 
Journal. – 2012. – Vol. 2012, Article ID 564367. – P. 12. – https://doi.org/10.1100/2012/564367.

5.	 Mineral properties and dietary value of raw and processed stinging nettle (Urtica dioica L.) / L.K. Rutto, 
Y. Xu, E. Ramirez, M. Brandt // International Journal of Food Science. – 2013. – Vol. 2013, Article ID 
857120. – P. 9. – https://doi.org/10.1155/2013/857120.

6.	 Kara D. Evaluation of trace metal concentrations in some herbs and herbal teas by principal component 
analysis // Food Chemistry. – 2009. – Vol. 114. – P. 347–354.



«Вестник НГАУ» – 1 (62)/2022	 107

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

7.	 Phenolic Profile of Fresh and Frozen Nettle, Goutweed, Dandelion and Chickweed Leaves / I. Augspole, 
M. Duma, B. Ozola, I. Cinkmanis // Proceedings of the 11th Baltic Conference on Food Science and Tech-
nology “Food Science and Technology in a Changing World”, Jelgava, Latvia, 27-28 April 2017. – 2017.

8.	 Ghaima K.K., Hashim N.M., Ali S.A. Antibacterial and antioxidant activities of ethyl acetate extract of 
nettle (Urtica dioica) and dandelion (Taraxacum officinale) // Journal of Pharmaceutical Sciences. – 2013. 
– Vol. 3. – P. 96–99.

9.	 Optimization of extraction of stinging nettle leaf phenolic compounds using response surface methodology 
/ U.J. Vajic, J. Grujic-Milanovic, J. Živkovic, [et al.] // Industrial Crops and Products. – 2015. Vol. 74. – P. 
912–917. 

10.	 Nasiri S., Nobakht A., Safamehr A. The effect of different levels of nettle Urtica dioica L. (Urticaceae) 
medical plant in starter and grower feeds on performance, carcass traits, blood biochemical and immunity 
parameters of broilers // Iranian Journal of Applied Animal Sciences. – 2011. – Vol. 1. – P. 177–181.

11.	 Antioxidant defense systems and oxidative stress in poultry biology: an update / P.F. Surai, I.I. Kochish, V.I. 
Fisinin, M.T. Kidd // Antioxidants. – 2019. – Vol. 8(7). – P. 235. – https://doi.org/10.3390/antiox8070235.

12.	 Upton R. Stinging nettles leaf (Urtica dioica L.): extraordinary vegetable medicine // Journal of Herbal 
Medicine. – 2013. – Vol. 3. – P. 9–38.

13.	 Behrooj N., Khajali F., Hassanpour H. Feeding reduced-protein diets to broilers subjected to hypobaric 
hypoxia is associated with the development of pulmonary hypertension syndrome // British Poultry Sci-
ence. – 2012. – Vol. 53, N 5. – P. 658–666. – DOI:10.1080/00071668.2012.727082.

14.	 Screening antimicrobial activity of various extracts of Urtica dioica / A. Modarresi-Chahardehi, D. Ibra-
him, S. Fariza-Sulaiman, L. Mousavi // Revistade Biología Tropical. – 2012. – Vol. 60, pp. 1567-1576.

15.	 Бурмистрова О.М., Бурмистров Е.А. Производство крольчатины при использовании в рационе 
крапивы двудомной // Приоритетные и инновационные технологии в животноводстве – основа 
модернизации агропромышленного комплекса России: сб. науч. ст. / Ставропольский гос. аграр. 
ун-т. – Ставрополь, 2016. – С. 26–31.

16.	 Лапкина Е.З., Макарская Г.В., Тирранен Л.С. Влияние травяной добавки на основе крапивы 
двудомной (Urtica dioica L.) и звездчатки средней (Stellária média L.) в кормлении японских перепелов 
на параметры генерации активных форм кислорода клетками их цельной крови // Вестник КрасГАУ. 
– 2016. – № 12. – С. 44–50.

17.	 Методика проведения научных и производственных исследований по кормлению 
сельскохозяйственной птицы. Молекулярно-генетические методы определения микрофлоры 
кишечника / под общ. ред. В.И. Фисинина. – Сергиев Посад : ВНИТИП, 2013. – 52 с.

18.	 Фитобиотические кормовые добавки на основе экстрактов лекарственных растений: Технические 
условия: ТУ 930000 – 1899178 – 002 – 201. – Кемерово, 2018. – 17 с.

19.	 Тутельян В.А., Суханов Б.П. Современные подходы к обеспечению качества и безопасности 
биологически активных добавок к пище в Российской Федерации // Тихоокеанский медицинский 
журнал. – 2009. – № 1. – С. 12–19.

20.	 Кавтарашвили А.Ш. Российский индексы эффективности производства яиц и мяса птицы // Птица 
и птицепродукты. – 2015. – № 1. – С. 62–65.

21.	 The Effect of Feeding Stinging Nettle (Urtica Simensis S.) Leaf Meal on Feed Intake, Growth Performance 
and Carcass Characteristics of Hubbard Broiler Chickens. The Effect of Feeding Stinging Nettle (Urtica si-
mensis S.) Leaf Meal on Feed Intake, Growth Performance and Carcass Characteristics of Hubbard Broiler 
Chickens / B. Bekele, A. Melesse, M. Beyan, K. Berihun // Global Journal of Science Frontier Research. – 
2015, may. – [S.l.]. Available at: <https://journalofscience.org/index.php/GJSFR/article/view/1502>. Date 
accessed: 05 oct. 2021.

22.	 Kwiecień M., Winiarska-Mieczan A. Effect of addition of herbs on body weight and assessment of physical 
and chemical alterations in the tibia bones of broiler chickens // Journal of Elementology. – 2009. – Vol. 
14(4)/ – P. 705-715. – DOI: 10.5601/jelem.2009.14.4.705-715.

23.	 Safamehr A., Mirahmadi M., Nobakht A. Effect of nettle (Urtica dioica) medicinal plant on growth perfor-
mance, immune responses, and serum biochemical parameters of broiler chickens // International Research 
Journal of Applied and Basic Sciences. – 2012. – Vol. 3. – P. 721–728.



108	 «Вестник НГАУ» – 1(62)/2022

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

24.	 Urtica dioica alcoholic extract increases the cell-mediated innate / C.D. Sandru, M. Niculae, S. Popescu 
[et al.] // Industrial Crops and Products. – 2016. – Vol. 88. – P. 48–50. 

25.	 Mansoub N.H. Comparison of effects of using nettle (Urtica dioica) and probiotic on performance and 
serum composition of broiler chickens // Global Veterinaria. – 2011. – Vol. 6. – P. 247–250.

26.	 Kregiel D. Pawlikowska E., Antolak H. Urtica spp.: Ordinary Plants with Extraordinary Properties // Mol-
ecules. – 2018. – Vol. 23. – P. 1664. – DOI:10.3390/molecules23071664.

REFERENCES

1.	 Gül S., Demirci B., Baser K.H.C., Akpulat H.A., Aksu P., Chemical composition and in vitro cytotoxic, 
genotoxic effects of essential oil from Urtica dioica L., Bulletin of Environmental Contamination and Toxi-
cology, 2012, Vol. 88, pp. 666–671.

2.	 Kukric Z.Z.; Topalic-Trivunovic, L.N.; Kukavica, B.M.; Matoš, S.B.; Pavicic, S.S.; Boroja, M.M., Savic 
A.V., Characterization of antioxidant and antimicrobial activities of nettle leaves (Urtica dioica L.), Acta 
Periodica Technologica, 2012, Is. 43, pp. 257–272. 

3.	 Orcic D., Franciškovic M., Bekvalac K., Svircev E., Beara I., Lesjak M., Mimica-Dukic N,. Quantitative 
determination of plant phenolics in Urtica dioica extracts by high-performance liquid chromatography 
coupled with tandem mass spectrometric detection. Food Chemistry, 2014, Vol. 143, pp. 48–53.

4.	 Otles S., Yalcin B., Phenolic compounds analysis of root, stalk, and leaves of nettle, The Scientific World 
Journal, 2012, Vol. 2012, Article ID 564367, pp. 12, https://doi.org/10.1100/2012/564367.

5.	 Rutto L.K., Xu Y., Ramirez E., Brandt M., Mineral properties and dietary value of raw and processed sting-
ing nettle (Urtica dioica L.), International Journal of Food Science, 2013, Vol. 2013, Article ID 857120, 
pp. 9, https://doi.org/10.1155/2013/857120.

6.	 Kara D., Evaluation of trace metal concentrations in some herbs and herbal teas by principal component 
analysis, Food Chemistry, 2009, Vol. 114, pp. 347–354.

7.	 Augspole I., Duma M., Ozola B., Cinkmanis I., Phenolic Profile of Fresh and Frozen Nettle, Goutweed, 
Dandelion and Chickweed Leaves, Proceedings of the 11th Baltic Conference on Food Science and Tech-
nology “Food Science and Technology in a Changing World”, Jelgava, Latvia, 27-28 April 2017, 2017.

8.	 Ghaima K.K., Hashim N.M., Ali S.A., Antibacterial and antioxidant activities of ethyl acetate extract of 
nettle (Urtica dioica) and dandelion (Taraxacum officinale), Journal of Pharmaceutical Sciences, 2013, 
Vol. 3, pp. 96–99.

9.	 Vajic U.J., Grujic-Milanovic J., Živkovic J., Šavikin K., Gođevac D., Miloradovic Z., Bugarski B., Mi-
hailovic-Stanojevic N., Optimization of extraction of stinging nettle leaf phenolic compounds using re-
sponse surface methodology, Industrial Crops and Products, 2015, Vol. 74, pp. 912–917. 

10.	 Nasiri S., Nobakht A., Safamehr A., The effect of different levels of nettle Urtica dioica L. (Urticaceae) 
medical plant in starter and grower feeds on performance, carcass traits, blood biochemical and immunity 
parameters of broilers, Iranian Journal of Applied Animal Sciences, 2011, Vol. 1, pp. 177–181.

11.	 Surai P.F., Kochish I.I., Fisinin V.I., Kidd M.T., Antioxidant defense systems and oxidative stress in poultry 
biology: an update, Antioxidants, 2019, Vol. 8(7), pp. 235, https://doi.org/10.3390/antiox8070235.

12.	 Upton R., Stinging nettles leaf (Urtica dioica L.): extraordinary vegetable medicine, Journal of Herbal 
Medicine, 2013, Vol. 3, pp. 9–38.

13.	 Behrooj N., Khajali F., Hassanpour H., Feeding reduced-protein diets to broilers subjected to hypobaric 
hypoxia is associated with the development of pulmonary hypertension syndrome, British Poultry Science, 
2012, Vol. 53, No. 5, pp. 658–666, DOI:10.1080/00071668.2012.727082.

14.	 Modarresi-Chahardehi A., Ibrahim D., Fariza-Sulaiman S., Mousavi L., Screening antimicrobial activity 
of various extracts of Urtica dioica, Revista de Biología Tropical, 2012, Vol. 60, pp. 1567–1576.

15.	 Burmistrova O.M., Burmistrov E.A., Prioritetnye i innovacionnye tekhnologii v zhivotnovodstve – osnova 
modernizacii agropromyshlennogo kompleksa Rossii (Priority and innovative technologies in animal hus-
bandry - the basis for the modernization of the Russian agro-industrial complex), Collection of scientific 
articles, Stavropol’, 2016, pp. 26–31. (In Russ.)

16.	 Lapkina E.Z., Makarskaya G.V., Tirranen L.S., Vestnik KrasGAU, 2016, No. 12, pp. 44–50. (In Russ.)



«Вестник НГАУ» – 1 (62)/2022	 109

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

17.	 Metodika provedeniya nauchnyh i proizvodstvennyh issledovanij po kormleniyu sel’skohozyajstvennoj 

pticy. Molekulyarno-geneticheskie metody opredeleniya mikroflory kishechnika (Methodology for con-

ducting scientific and industrial research on the fattening of poultry. Molecular genetic methods for deter-

mining the intestinal microflora), Sergiev Posad : VNITIP, 2013, 52 p.

18.	 Fitobioticheskie kormovye dobavki na osnove ekstraktov lekarstvennyh rastenij. Tekhnicheskie usloviya: 

TU 930000 – 1899178 – 002 – 201 (Phytobiotic feed additives based on extracts of medicinal plants: 

Specifications), Kemerovo, 2018, 17 p.

19.	 Tutel’yan V.A., Suhanov B.P., Tihookeanskij medicinskij zhurnal, 2009, No. 1, pp. 12–19. (In Russ.)

20.	 Kavtarashvili A.SH., Ptica i pticeprodukty, 2015, No. 1, pp. 62–65. (In Russ.)

21.	 Bekele B., Melesse A., Beyan M. and Berihun K., The Effect of Feeding Stinging Nettle (Urtica Simen-

sis S.) Leaf Meal on Feed Intake, Growth Performance and Carcass Characteristics of Hubbard Broiler 

Chickens. The Effect of Feeding Stinging Nettle (Urtica Simensis S.) Leaf Meal on Feed Intake, Growth 

Performance and Carcass Characteristics of Hubbard Broiler Chickens, Global Journal of Science Fron-

tier Research, [S.l.], may 2015, ISSN 2249-4626, Available at: <https://journalofscience.org/index.php/

GJSFR/article/view/1502>, Date accessed: 05 oct. 2021.

22.	 Kwiecień M., Winiarska-Mieczan A., Effect of addition of herbs on body weight and assessment of physi-

cal and chemical alterations in the tibia bones of broiler chickens, Journal of Elementology, 2009, Vol. 

14(4), pp. 705–715, DOI: 10.5601/jelem.2009.14.4.705-715.

23.	 Safamehr A., Mirahmadi M., Nobakht A., Effect of nettle (Urticadioica) medicinal plant on growth perfor-

mance, immune responses, and serum biochemical parameters of broiler chickens, International Research 

Journal of Applied and Basic Sciences, 2012, Vol. 3, pp. 721–728.

24.	 Sandru C.D., Niculae M., Popescu S., Pastiu A.I., Páll E., Spînu M., Urticadioica alcoholic extract in-

creases the cell-mediated innate, Industrial Crops and Products, 2016, Vol. 88, pp. 48–50. 

25.	 Mansoub N.H., Comparison of effects of using nettle (Urtica dioica) and probiotic on performance and 

serum composition of broiler chickens, Global Veterinaria, 2011, Vol. 6, pp. 247–250.

26.	 Kregiel D. Pawlikowska E., Antolak H., Urtica spp.: Ordinary Plants with Extraordinary Properties, Mol-

ecules, 2018, Vol. 23, pp. 1664, DOI:10.3390/molecules23071664.



110	 «Вестник НГАУ» – 1(62)/2022

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

УДК 638.13						                 DOI:10.31677/2072-6724-2022-62-1-110-115

ПОЛУЧЕНИЕ МЕДОПЫЛЬЦЕВОГО ПРОДУКТА В УСЛОВИЯХ ПАСЕК

В.А. Злепкин, доктор сельскохозяйственных наук, доцент
В.А. Чучунов, кандидат биологических наук, доцент

Е.Б. Радзиевский, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент
Т.В. Коноблей, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент
А.В. Горбунов, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент

Волгоградский государственный аграрный университет, 
Волгоград, Россия

E-mail: chuchunov.78@mail.ru

Реферат. В связи с тем, что потребители все больше внимания стали уделять показате-
лям безопасности и функциональности продуктов питания, нами разработан функцио-
нальный продукт на основе меда и пыльцы, собираемой пчелами. Данный продукт харак-
теризуется высокими показателями безопасности, пищевой и биологической ценности. 
Проблема перги состоит в том, что пчелы для ее производства используют старые соты, 
которые непригодны для вывода расплода из-за сужения просвета ячейки вследствие того, 
что каждая вышедшая пчелка оставляет после себя кокон. Однако в старых сотах акку-
мулируются антибиотики и другие средства ветеринарной защиты, которые пчеловоды 
используют для лечения пчел. Для производства нашего продукта, который по качествен-
ным критериям не уступает перге, использовалась пыльца, собираемая в виде обножки 
посредством пыльцесборника, а мед откачивался из магазинных надставок, в которых 
расплод никогда не выводился, т. е. сырье для нашего продукта не контактировало с гнез-
довыми рамками, в которых находятся ячейки с коконами вышедших пчел, а кроме того, 
могли присутствовать остатки ветпрепаратов. Анализ органолептических показателей 
качества медопыльцевого продукта и перги показал, что по внешнему виду перга пред-
ставляла собой шестиугольные прочные призмы, которые повторяли ячейки пчелиного 
сота. Цвет её различался по слоям от светло-жёлтого до коричневого. Медопыльцевой 
продукт был однородным по всей массе, мазеобразной консистенции оранжевого цвета. 
Запах всех образцов медово-пыльцевой. Вкус у перги был кисло-сладкий, слегка горькова-
тый, у медопыльцевого продукта – сладкий, а у медопыльцевого продукта с витамином 
С  –  кисло-сладкий. Сравнение физико-химических показателей качества перги и медо-
пыльцевого продукта показало, что массовая доля влаги в перге была ниже на 3,5–3,6%, 
углеводов – на 11,2, а содержание белка выше на 0,4%. Уровень рентабельности производ-
ства медопыльцевого продукта при цене реализации 4000 руб/кг, как у перги, составит от 
145,8 до 150,0% при том, что издержки, связанные с производством продукта, составили 

от 1600 до 1627 руб/кг. Прибыль достигала от 2373 до 2400 руб/кг.

Ключевые слова: перга, 
мед, пыльца, функцио-
нальный продукт, биоло-
гическая ценность
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Abstract. Due to the fact that consumers are paying more attention to the safety and functionality 
of food, the authors have developed a functional product based on honey and pollen collected by 
bees. This product is characterized by high indicators of safety, nutritional and biological value. 
The problem of bees for its production is that they use old honeycombs, which are not suitable for 
brood production because of the narrowing of the lumen of the cell due to the fact that each exiting 
bee leaves behind a cocoon. However, old combs accumulate antibiotics and other veterinary drugs 
that beekeepers use to treat bees. For the production of this product, which is not inferior in quality 
to bee bread, the authors used pollen collected in the form of a pollen collector, and honey was 
extracted from the superstructures of the store, in which brood was never hatched. In other words, 
the starting material for the product did not come into contact with the nesting frames containing 
the cells with the cocoons of the emerging bees. Moreover, these nest frames could contain the 
remains of veterinary drugs. The analysis of the organoleptic indicators of the quality of the honey 
pollen product and bee pollen showed that, in appearance, the bee bread was a hexagonal strong 
prism, which repeated the cells of a honeycomb. Its color varied in layers from light yellow to brown. 
The honey pollen product was homogeneous throughout the mass, ointment-like consistency and 
orange in color. The smell of all samples is honey pollen. The taste of bee pollen was sweet and 
sour, slightly bitter, that of the honey pollen product was sweet, that of the honey pollen product 
with vitamin C was sweet and sour. Comparison of physicochemical parameters of the quality of 
bee bread and honey pollen product showed that the mass fraction of fat in bee bread was lower 
by 3.5–3.6%, cholesterol - by 11.2, protein content - above 0.4%. The level of assessment of the 
production of honey pollen product at a selling price of 4000 rubles/kg, like bee bread, is from 
145.8 to 150.0%, while the chemicals associated with the production of the product range from 

1600 to 1627 rubles/kg. The profit reached from 2373 to 2400 rubles/kg.

В последнее время в потребительском 
сегменте рынке наметилась тенденция к про-
изводству продукции, не только характери-
зующейся повышенными качественными ха-
рактеристиками, но и отвечающей показате-
лям безопасности. С принятием стандартов в 
области органического производства ГОСТ Р 
57022-2016 О порядке проведения доброволь-
ной сертификации органического производ-
ства и ГОСТ 33980-2016 Продукция органи-
ческого производства. Правила производства, 
переработки, маркировки и реализации вы-
пуск продукции с повышенными критериями 
качества и безопасности становится все более 
экономически оправданным [1, 2].

В качестве продукта, обладающего высо-
кой биологической и пищевой ценностью, вы-
ступает в том числе пчелиная перга, ценность 

которой гораздо выше, чем у пыльцы [3]. 
Пыльцу, приносимую в улей в виде обножки, 
пчелы складывают в ячейки сотов и уплот-
няют ее, утрамбовывая своими головками; 
каждую ячейку заполняют не более чем на 2/3 
ее глубины, а сверху заливают пыльцу слоем 
меда. Сложенная таким образом пыльца, вы-
держанная в течение нескольких недель, на-
зывается пергой [4, 5]. Благодаря ферментам 
меда и деятельности бактерий, попавших в 
ячейки, в пыльце постепенно происходят из-
менения ее составных веществ — белков, 
углеводов, жиров и т.д., превращающее ее в 
пергу. Вследствие этого перга, хранившаяся 
в течение нескольких недель в улье, значи-
тельно отличается по химическому составу 
и питательным свойствам от свежей пыльцы: 
количество белковых веществ и жиров в ней 
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уменьшается, а молочной кислоты – возрас-
тает; увеличивается также количество углево-
дов, что объясняется прибавлением к пыльце 
меда [6–8]. Образующаяся молочная кисло-
та и углеводы перги препятствуют развитию 
плесневых грибков и гнилостных бактерий, 
вследствие чего она может сохраняться долгое 
время в улье и вне него в сухом прохладном 
помещении [9]. Перга отличается высоким 
содержанием следующих витаминов: тиами-
на (B1) – 9,2 мкг на 1 г пыльцы, рибофлавина 
(В2) – 18,5, пиридоксина (В6) – 5,0, никотино-
вой кислоты – 200, пантотеновой кислоты – 
30,0–50,0, фолиевой кислоты – 3,4–6,8, аскор-
биновой кислоты (С) – 70–150 мкг/г; найдены 
также провитамин А (каротин) и витамин Р 
(рутин) [10].

Пчелы используют для производства пер-
ги в основном старые гнездовые соты, из ко-
торых вышло не одно поколение насекомых 
и которые становятся непригодными для вы-
вода расплода вследствие сужения просвета 
ячеек [11, 12]. Однако в старых сотах могут 
накапливаться антибиотики и другие лекар-
ственные препараты, которые пчеловоды ис-
пользуют для лечения пчел, и оттуда попадать 
в товарную продукцию, поэтому биологиче-
ская ценность перги с точки зрения органи-
ческого производства вызывает ряд вопросов 
[13].

В связи с этим целью проведенных нами 
исследований стал сравнительный анализ ме-
допыльцевого продукта, полученного по раз-
работанной нами технологии, и перги.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Для достижения поставленной цели нами 
был произведен медопыльцевой продукт 
и медопыльцевой продукт с добавлением 
аскорбиновой кислоты. После его созревания 
исследовали органолептические показатели 
качества (внешний вид, цвет, запах и вкус), 
физико-химические показатели (содержание 
влаги, белка, углеводов), а по окончании ис-
следований дана экономическая оценка про-
изводства медопыльцевого продукта. 

В соответствии со схемой наших иссле-
дований, мы произвели медопыльцевой про-
дукт по тому же принципу, как его изготов-
ляют пчелы, обеспечив температурно-влаж-
ностные режимы, аналогичные пчелиному 
улью. После созревания получается «чистый 
продукт». Используемая в нашем продукте 
пыльца никогда не была в улье, так как ее за-
бирали у пчел при входе в улей посредством 
пыльцесборника, следовательно, она не кон-
тактировала с теми лечебными препаратами, 
остатки которых могли аккумулироваться в 
воске гнездовых рамок и оставшихся коко-
нах вышедших пчел. Мед отбирали строго из 
рамок магазинных надставок, в которых при 
правильном пчеловождении расплод не выво-
дится, соответственно и лекарственные пре-
параты не соприкасались с ячейками. Затем 
в пропорциях 1 : 4 в весовых единицах сме-
шивали мед с обножкой, а в варианте с вита-
мином С добавляли аскорбиновую кислоту. 
Процесс созревания нашего продукта продол-
жался в течение 3 месяцев при температуре 
16 – 20оС и относительной влажности воздуха 
75–80%.

Таблица 1
Органолептические показатели качества

Organoleptic quality indicators

Показатель Перга Медопыльцевой продукт Медопыльцевой продукт + 
аскорбиновая кислота

Внешний вид В виде шестигранных 
гранул Однородный по всей массе Однородный по всей массе

Цвет Слоями от светло жёлтого 
до коричневого Оранжевый Оранжевый

Запах Медово-пыльцевой Медово-пыльцевой Медово-пыльцевой

Вкус Кисло-сладкий, слегка 
горьковатый Сладкий Кисло-сладкий
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Сравнительный анализ органолептиче-
ских показателей перги и медопыльцевого 
продукта (табл. 1) показал, что по внешне-
му виду перга представляла собой шести-
угольные прочные призмы, повторяющие 
ячейки пчелиного сота. Цвет различался по 

слоям от светло-жёлтого до коричневого. 
Медопыльцевый продукт был однородный 
по всей массе, мазеобразной консистенции, 
оранжевого цвета. Запах у всех образцов ме-
дово-пыльцевой. Вкус у перги кисло-слад-
кий, слегка горьковатый, у медопыльцевого 
продукта – сладкий, а у медопыльцевого про-
дукта с витамином С – кисло-сладкий.

Таблица 2
Качественные показатели медопыльцевого продукта, %

Qualitative indicators of the honey pollen product, %

Показатели Перга Медопыльцевой 
продукт

Медопыльцевой продукт + 
аскорбиновая кислота

Массовая доля влаги 15,6 19,2 19,1
Белки 21,7 20,3 20,3

Углеводы 29,6 40,8 40,8

Массовая доля влаги у перги была на 3,5–
3,6% ниже, чем у медопыльцевого продукта, 
на что, как мы считаем, повлияли рецептура 
и температурно-влажностные условия во вре-
мя созревания продукта (табл. 2). Углеводов 

в медопыльцевом продукте было больше на 

11,2%, а белка – меньше на 0,4%, что связано 

с биохимическими и микробиологическими 

процессами во время созревания.

Таблица 3
Экономическая эффективность производства медопыльцевого продукта

Economic efficiency of honey pollen production

Показатели Медопыльцевой продукт
Медопыльцевой продукт + аскорбино-

вая кислота
Цена реализации, руб/кг 4000,0 4000,0
Полные издержки, руб/кг 1600,0 1627,0

Прибыль, руб/кг 2400,0 2373,0
Уровень рентабельности, % 150,0 145,8

Оценка экономических показателей про-
изводства медопыльцевого продукта (табл. 3) 
показала, что при цене реализации 4000 руб/
кг, как у перги, уровень рентабельности соста-
вит от 145,8 до 150,0%, при том что издержки, 
связанные с производством продукта, соста-
вили от 1600 до 1627 руб/кг. Прибыль дости-
гала от 2373 до 2400 руб/кг.

ВЫВОДЫ

1. Разработанная нами рецептура медо-
пыльцевого продукта позволяет получить 

продукт, характеризующийся более высокими 
критериями качества в сравнении с пергой. 

2. Органолептические показатели каче-
ства медопыльцевого продукта в сравнении 
с пергой выше. Сравнительный состав меда 
и перги свидетельствует, что  массовая доля 
влаги и углеводов у перги была ниже на 3,5 и 
11,2% соответственно, а белка – выше 0,4%. 

3. Производство медопыльцевого продук-
та позволяет увеличить прибыльность пасе-
ки. Так, уровень рентабельности производ-
ства нашего продукта составляет от 145,8 до 
150%.
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