
Министерство науки и высшего образования
Российской Федерации

(МИНОБРНАУКИ РОССИИ)
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение

«Воронежский федеральный аграрный научный центр
им. В.В. Докучаева»

(ФГБНУ «Воронежский ФАНЦ им. В.В. Докучаева»)

ДОКУЧАЕВСКОЕ НАСЛЕДИЕ: СОХРАНЕНИЕ 
И ВОСПРОИЗВОДСТВО ПЛОДОРОДИЯ 

ЧЕРНОЗЕМНЫХ ПОЧВ 

Сборник научных докладов Всероссийской научно-
практической конференции, посвященной 140-летию

классического труда В.В. Докучаева «Русский чернозем»
19 октября 2023 г.

Каменная Степь – 2023



УДК 63
ББК 4
Д 63 

Редакционная коллегия:
В.В.Чайкин, директор ФГБНУ «Воронежский ФАНЦ им. В.В. Докучаева, 

д. с.-х. н.; Н.В. Рыбалкина, зам. директора по научной работе, к. с.-х. н.; О.А. Бо-
гатых, ученый сек ретарь, к. с.-х. н.; В.И. Турусов, зав. лабораторией эколого- 
ландшафтных севооборотов, академик РАН; Ю.И. Чевердин, зав. отделом агропочво-
ведения, д. б. н.; В.М. Гармашов, зав. отделом адаптивно-ландшафтного земледелия, 
д. с.-х. н.; А.М. Новичихин, зав. отделом агрохимии и кормопроизводства, к. с.-х. н.; 
А.А. Тороп, зав. лабораторией селекции озимой ржи, д. с.-х. н., профессор; А.П. По-
тапов, зав. отделом селекции и семеноводства кукурузы, к. с.-х. н.; Б.А. Дорохов, зав. 
лабораторией селекции озимой пшеницы и тритикале, к. с.-х. н.; Л.А. Ершова, зав. 
лабораторией селекции ячменя и яровой пшеницы, к. с.-х. н.; Н.А. Нужная, зав. лабо-
раторией селекции зернобобовых культур, к. с.-х. н.; А.Ю. Сурков, зав. лаборатори-
ей селекции проса, к. с.-х. н.; В.Ю. Сыромятников, с.н.с. отдела «Каменно-Степное 
опытное лесничество», к. с.-х. н.; О.А.  Абанина, зав. отделом маркетинга и пропа-
ганды научных достижений, к. с.-х. н.; М.В. Кулакова, зав. научной библиотекой.

Докучаевское наследие: сохранение и воспроизводство плодородия черно-
земных почв : Сборник научных докладов Всероссийской научно-практической 
конференции, посвященной 140-летию классического труда В.В. Докучаева «Рус-
ский чернозем», 19 октября 2023 г. – Воронеж : Истоки, 2023. – 278 с.

ISBN 978-5-4473-0402-7

Представленные в сборнике доклады посвящены актуальным вопросам раз-
вития идей В.В. Докучаева о совершенствовании агроландшафтов и адаптивно- 
ландшафтных систем земледелия.

Материалы в сборнике представлены в авторской редакции.

УДК 63
ББК 4

ISBN 978-5-4473-0402-7                                    © Издательство «Истоки», 2023

Д 63



3

I. Земледелие, растениеводство и защита растений

УДК  632.9

НОВЫЙ РЕГУЛЯТОР РОСТА РАСТИТЕЛЬНОГО
ПРОИСХОЖДЕНИЯ

Бобрешова И.Ю., к.с.-х.н.,
Деркач А.А., к.с.-х.н.,

Каширских Ю.В., м.н. с.biometod@mail.ru
ФГБНУ «Всероссийский НИИ защиты растений» Рамонь, Россия

Аннотация. Во Всероссийском НИИ защиты растений ведется разра-
ботка нового регулятора роста растений, на основе плодов маклюры оранже-
вой (Maclura pomifera (Raf.) Schneid) с условным названием «Стимаклюр». Пер-
вичные полевые испытания на ячмене яровом, озимой пшенице и сое показали
перспективность его применения в сельском хозяйстве

Ключевые слова: регулятор роста, норма применения, зерновые культу-
ры, соя, сахарная свекла, иммуно- и ростстимулирующее действие, урожай-
ность

Регуляторы роста растений в настоящее время занимают особое место
среди химических средств защиты растений. Для получения максимального
урожая, отвечающего по качеству современным экологическим требованиям,
их применение должно быть необходимым и обязательным приёмом в техноло-
гии сельского хозяйства. За рубежом рынок регуляторов роста растений оцени-
вается в миллион долларов США, и ожидается, что в течение прогнозируемого
периода (2022–2027 годы) его среднегодовой темп роста составит 8,5% [1]. На
российском рынке регуляторов роста растений сформировалась импортоориен-
тированная модель, более 88% рынка составляет продукция зарубежных произ-
водителей. В структуре рынка регуляторов роста растений объем импортных
поставок превышает внутреннее производство в 2,3 раза [2]. В рамках про-
граммы импортозамещения необходимо расширять сельскохозяйственный ры-
нок препаратами отечественного производства.

В ФГБНУ «ВНИИЗР» Воронежской области, в лаборатории биологиче-
ской защиты растений ведутся разработки по созданию новых перспективных,
регуляторов роста животного и растительного происхождения. Уже созданы
такие препараты как Стиммунол ЕФ (основа – вытяжка из компостного червя) и
Стивин, в котором в качестве биопродуцентов действующих веществ (ресве-
ратрол из группы полифенолов, фитогормон — абсцизовая кислота, аминокис-
лоты, микро- и макроэлементы) были использованы плодоэлементы винограда
и сахарной свеклы. Сейчас испытываются опытные образцы нового препарата-
регулятора роста растений на основе плодов маклюры оранжевой (Мaclura
pomifera (Raf.) Schneid.) с условным названием «Стимаклюр».
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Препарат испытан на таких культурах, как озимая пшеница, ячмень яро-
вой и соя

На озимой пшенице Стимаклюр испытали при обработке растений в пери-
од вегетации фазу кущения в нормах от 5 до 25 мл/га. Отмечено положительное
влияние препарата на рост и фотосинтетическую активность. Увеличение оцени-
ваемых показателей составляло 55,6-91,8 % относительно контроля (рисунок 1).

Рисунок 1 – Влияние регулятора роста Стимаклюр на фотосинтетическую и рос-
товую активность растений в фазу начала созревания в зависимости от нормы приме-
нения

На невысоком инфекционном фоне корневых гнилей (развитие 0,8 %, рас-
пространённость – 3 %) иммунизирующее действие препарата достигало 64,4 %
и зависело от нормы применения (рисунок 2).

Рисунок 2 – Иммунизирующее действие Стимаклюра в зависимости от нормы
применения при обработке озимой пшеницы в период вегетации

Сложные механизмы действия препаратов-фитоактиваторов такого же
типа действия, как и Стимаклюр, опосредованного через само защищаемое рас-
тение, обуславливают множественность разнообразных эффектов, величина ко-
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торых в значительной степени зависит от многих факторов и, в значительной
мере, от дозировки препарата. С изменением нормы применения препарата в
большую или меньшую сторону, обладающего элиситорной активностью, в ра-
боту последовательно включается различное количество защитных механизмов
растений, определяющих ход биохимических реакций при участии различных
экспрессированных генов, фитогормонов и их групп. Поэтому, в одних нормах
он обеспечивает высокую ростстимултрующую активность, а в других – наибо-
лее эффективно повышает иммунный статус растений

В фазу цветения при 4,0 % развитии септориоза (распространённость 11,5
%) более сильное пролонгирующее иммунизирующее действие Стимаклюра
отмечено в вариантах с меньшими нормами применения–30,6-69 % (эталон –
42,0 %). К периоду созревания культуры на фоне высокой распространённости
септориоза (98,1 %) иммунизирующее действие регулятора роста значительно
снизилось, но сохранилось на уровне 30,2-35,9 % (эталон – 23,1 %).

Увеличение урожайности получено во всех вариантах опыта, но наиболее
достоверные прибавки (14,8 и 18,8 % или 7,0 и 8,9 ц/га) – при использовании
норм применения Стимаклюра 10 и 15 мл/га (соответственно) за счет увеличе-
ния кустистости на 41,4 и 54,4 %, массы 1000 зерен – на 2,1 и 4,9 %. озернённо-
сти колоса – на 6,6 и 8,4 %. Интересно отметить, что при применении большей
нормы (25 мл/га) отмечено ретардантное действие препарата при существенном
увеличении диаметра и длины 2 междоузлия на 52 % относительно контроля.

На ячмене яровом регулятор роста испытан в двух технологических рег-
ламенетах применения – обработка семян и опрыскивании вегетирующих рас-
тений в фазу кущения.

Оценка предпосевной обработки семян фитоактиватором Стимаклюр в
полевых опытах позволила установить, что препарат способствует развитию
пролонгированного системного иммунитета. Отмечено увеличение полевой всхо-
жести обработанных семян на 4-8 % по сравнению с контролем. В начале июня, в
фазу кущения ярового ячменя на фоне развития 6,1 % и распространенности
24,6 % корневых гнилей гельминтоспориозно-фузариозной этиологии, иммуни-
зирующий эффект в опытных вариантах держался на уровне – 8,2-34,4 % (эта-
лон – 20 %). Через 2 месяца после посева, при учете болезни в фазу трубкова-
ния на фоне увеличения развития и распространенности заболевания в контро-
ле (20,8 и 48,6 % соответственно) иммунизирующее действие Стимаклюра со-
хранилось на уровне 1-21 % в зависимости от нормы применения.

Известно прямое влияние таких показателей как площадь ассимиляцион-
ной поверхности и содержание хлорофилла на элементы продуктивности рас-
тений. Изучение с помощью N-тестера фотосинтетических процессов, происхо-
дящих в растениях, обработанных фитоактиватором, показало, что в период
кущения содержание хлорофилла в листьях в опытных вариантах возрастало на
153-220 ед. выше контроля.

Обработка семян ярового ячменя Стимаклюром оказывала на растения
глубокие и пролонгированные эффекты физиологического, защитного, а также
ростстимулирующего характера. Существенная прибавка урожая – 3,3–7,7 ц/га
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или 8,4–18,8 % относительно контроля была получена практически во всех ва-
риантах норм применения (рисунок 3).

Рисунок 3 – Хозяйственная эффективность и структура урожая ярового ячменя при
предпосевной обработке семян Стимаклюром

Увеличение урожайности достигалось в основном за счёт увеличения
всхожести – на 6,1-7,7 %, массы 1000 зёрен - на 3,8-6,7 и озернённости колоса –
на 1,8-3,4 %

Через 30 дней после обработки вегетирующих растений в фазу начала
трубкования, провели первый учет иммунизирующего действия регулятора
роста. Наибольшее развитие в этот период имели сетчатый гельминтоспориоз
(возбудитель Drechslera teres) и мучнистая роса (Erysiphe graminis DC.).

На фоне развития сетчатого гельминтоспориоза в контроле 5 % - иммуни-
зирующее действие Стимаклюра было высоким и составляло 28,3-66 %.

Биологическая эффективность против мучнистой росы не превысила 25
%, самый низкий эффект наблюдался в вариантах с использованием низких
норм применения 10 и 15 мл/га, самый высокий (20,8-33,3) при применении
норм – 20-30 мл/га, на достаточно низком инфекционном фоне, Стимаклюр в
каждой дозировке обладал определенным уровнем иммунизирующей активно-
сти.

В условиях данного вегетационного сезона урожайность ярового ячменя в
контроле составила 52 ц/га (рисунок 4). В вариантах опыта, с нормой примене-
ния 15 мл/га, была получена достоверная прибавка урожая – 5,1 ц/га (9,9 %),
что сопоставимо с эталоном (Новосил – 5,0 ц/га или 9,7 %). Оценка структуры
урожая показала, что Стимаклюр в этой норме применения оказал существен-
ное положительное влияние на такой показатель, как масса 1000 зерен, что бы-
ло на 8,5 % выше относительно контроля.

На сое при обработке семян в нормах применения от 10 до 40 мл/т при оценке
ростстимулирующей активности Стимаклюра установлено сильное влияние препа-
рата на увеличение ассимиляционной поверхности листьев, площадь тройчатого
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листа – до  12,3 %, за счет чего продуктивность фотосинтеза в этих вариантах пре-
вышала значения в контроле – до 14,5 %.

Рисунок 4 – Хозяйственная эффективность и структура урожая ярового ячменя при об-
работке вегетирующих растений ячменя Стимаклюром в различных

нормах применения

В условиях высокого иммунного статуса растений при благоприятных усло-
виях среды на низком фоне развития и распространённости пероноспороза и цер-
коспороза иммунизирующее действие Стимаклюра в вариантах на сое не превыси-
ло 9,0 %.

При обработке семян сои прибавка урожая отмечена только в варианте с
нормой Стимакюора 10 мл/т, которая составила 14,3 ц/га или 11,5 % относительно
контроля. Урожайность увеличивалась в значительной мере за счёт увеличения
количества придаточных стеблей – на 45,9 % и озернённости растений – на 26,6 %
относительно контроля.

Использование регулятора роста при обработке вегетирующих растений в
фазу 2-3 тройчатых листьев позволило снизить развитие пероноспороза на – 11-28,7
% на высоком, а церкоспороза – до 11,8 % – на низком инфекционном фоне.

При обработке сои в фазу 2-3 тройчатых листьев прибавки на уровне 7,8-10,8
% (0,8-1,1 ц/га) получены во всех вариантах опыта, кроме нормы применения 20
мл/га.

Таким образом, новый полифункциональный регулятор роста Стимаклюр яв-
ляется препаратом нового поколенения иммуноиндукторов, способных не только
снижать отрицательное воздействие фитопатогенов, но значительно увеличивать
продуктивность сельскохозяйственных растений. Применение регуляторов роста
растений в сельскохозяйственной практике требует более глубокого и всесторонне-
го изучения механизмов их действия и влияния на растения.

Список литературы:
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Аннотация. Протравливание семян сельскохозяйственных культур забла-
говременного или в предпосевной период является обязательным приемом их
выращивания. Повышенные запыленность и засоренность их примесями, по-
глощая часть препаратов – протравливателей, приводит к снижению уро-
жайности и качества полученного урожая. В связи с этим на примере серий-
ного агрегата ПС-20К-4 предложено дополнить его рабочими органами по
удалению пыли и примесей до поступления семян в камеру их протравливания
со снижением удельных трудозатрат до 23%.

Ключевые слова: семена, протравливатель, циклон, вентилятор, система
аспирации, воздуховод, пылесборник, примеси.

Основными показателями, характеризующими работу протравочных ма-
шин, является стабильное обеспечение качества обработки семенного материа-
ла в установленных пределах заявленной производительности агрегата. Но ка-
чество обработки семян зависит также от степени засоренности семенного ма-
териала, содержащего большое количество пыли и мелких частиц стеблей, ко-
лосков, семян сорняков и т.п., поглощающих рабочую жидкость, предназначен-
ную для обработки семян. В результате снижается качество их протравливания,
увеличивается расход рабочей жидкости и, следовательно, препаратов в расчете
на тонну семян. Кроме того, во время транспортировки семян до сеялки пыль,
насыщенная пестицидами, распыляется, нанося вред здоровью обслуживающе-
го персонала и окружающей среде. Также пыль и другие частицы осаждаются
на стенках камеры протравливателя, поэтому приходится затрачивать дополни-
тельное время на ее очистку, что приводит к снижению эффективности исполь-
зования рабочего времени смены. Поэтому важно провести дополнительную
очистку непосредственно на протравочной машине. В этом направлении в на-
стоящее время фирма «Белама плюс» Республики Беларусь производит про-
травливатели семян ПСК-15, ПС-20, снабженные фильтром аспирации, над ко-
нусом которого размещен вентилятор с электрическим приводом. Внутри кор-
пуса фильтра находится решетчатый цилиндр, обтянутый фильтрующей тка-
нью, а к низу с помощью гайки присоединен накопитель пыли. На боковой час-
ти фильтра закреплен пылесборник, соединенный посредством гофрированного
рукава с верхней полостью бункера, в которую из наклонного шнека поступают
семена вместе с пылью и примесями. Вентилятор всасывает воздух из корпуса
фильтра, где создается разрежение, а внутри корпуса задерживаемая фильт-
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рующей тканью пыль оседает в накопитель. Недостатками данной системы ас-
пирации являются повышенная трудоемкость и частота обслуживания протрав-
ливателя семян, снижающие его сменную производительность.

Институтом защиты растений ФГБНУ «ВНИИЗР» разработана система
аспирации циклонного типа, устраняющая эти недостатки и обеспечивающая
снижение материало- энергоемкости и трудоемкость в эксплуатации, что под-
тверждено патентом и отражено в публикациях [1-7].

На нижеприведенном рисунке представлена технологическая схема сис-
темы аспирации с устройством, размещенным на бункере семян серийной ма-
шины ПС-20К-4.

Рисунок – Технологическая схема устройства
1–бункер семян; 2–патрубок воздухоподающий; 3–патрубок пылезаборный; 4–
центробежный вентилятор; 5–циклонный фильтр; 6–пылесборник; 7–кронштейны;8–шланги
полиуретановые; 9–патрубок всасывающий; 10–патрубок выхлопной; 11–крепление пылес-
борника; 12-электродвигатель

  – воздушный поток;  – воздушный поток с пылью и примесями

Рабочие органы системы аспирации закреплены на бункере семян 1 про-
травочной машины и включают воздухоподающий 2 и пылезаборный 3 патруб-
ки, вмонтированные в противоположных наклонных верхних поверхностях
бункера семян, центробежный вентилятор 4, закрепленный в верхней его части
и циклонный фильтр 5 со съемным пылесборником 6, закрепленным на боковой
части бункера двумя кронштейнами 7. Циклон соединен полиуретановыми



10

шлангами 8 с пылезаборным патрубком и центробежным вентилятором.
Фильтр Gyre Tech 600-100 конический высотой 600 мм, снабжен всасывающим
9 и выхлопным 10 патрубками диаметром 100 мм. В основании циклона кре-
пится пылесборник емкостью десять литров с ручкой для переноса и быстро-
съемным замковым креплением 11. Привод центробежного вентилятора систе-
мы аспирации, производительностью 600 м3/час с входным отверстием диамет-
ром 100 мм осуществляется электродвигателем 12 мощностью 0,250 кВт, часто-
той вращения 2800 об/мин, подключенным к трехфазной сети напряжением 380
Вольт.

Патрубок воздухоподающий 2 изготовлен из пластиковой трубы диамет-
ром 100 мм толщиной 2 мм длиной 200 мм. Патрубок в нижней части имеет
срез под углом 45о и вставлен в подготовленное отверстие диаметром 105 мм, и
закреплен к бункеру с помощью четырех саморезов диаметром 4 мм.

Патрубок пылезаборный 3 диаметром 100 мм и длинной 200 мм в нижней
части также имеет срез под углом 45о и закреплен в технологическом отверстии
напротив воздухоподающего патрубка 2. Конструкция пылезаборного патрубка
для большей эффективности позволяет регулировать расстояние между его вса-
сывающим отверстием и потоком семян. Совмещая отверстия диаметром 25 мм
в верхней части патрубка и закрепленным на нем кольце, можно установить не-
обходимую силу всасывания.

Работает система аспирации следующим образом.
Одновременно с подачей семян шнеком (не показан) включается электро-

привод 12 вентилятора 4 системы аспирации, создавая разрежение воздуха в
циклоне 5 верней полости и бункера семян 1. В разреженное пространство че-
рез входное отверстие воздухоподающего патрубка 2 из атмосферы втягивается
воздух. Мощность его потока пропорциональна созданному в данный момент
вакууму. Так как в циклоне 5 вакуум создан выше, чем в бункере семян 1, то
воздушный поток движется к нему через падающий поток семян, захватывая
частицы пыли и примесей. Далее воздушный поток с частицами пыли и приме-
сей движется через пылезаборный патрубок 3 в циклонный фильтр 5, в котором
под действием центробежных сил и сил гравитации частицы пыли и примесей
продолжают движение вдоль стенок циклона по спирали вниз к пылесборнику
6, в котором оседают, а воздушный поток, как более легкий, резко меняя на-
правление, втягивается через выхлопную трубу 10 циклона 5 и вентилятором 4
возвращается в атмосферу. Таким образом, работа устройства по эффективному
и качественному удалению частиц пыли и примесей зависит от создаваемого
вентилятором 4 вакуума в системе, а также расположения пылезаборного пат-
рубка 3 относительно потока семян, подаваемого через загрузочное окно в бун-
кере 1.

По результатам испытаний устройства в производственных условиях оп-
ределены качественные показатели очистки семян от пыли и примесей в режи-
ме работы машины производительностью 10 т/ч сменного времени при подаче
суспензии в камеру протравливания 1,7 л/мин, обеспечивая удаление пыли и
примесей до 3 кг/час. Рассчитанные коэффициент вариации (изменчивости) со-
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ставил 0,41%, что указывает на стабильность процесса удаления пыли и приме-
сей из верхней полости бункера семян.

По выполненным расчетам с получением технико-экономических показа-
телей устройства удельные затраты труда снижены с 0,078 до 0,06 чел.час/т
протравленных семян или на 23%.

Список литературы:
1. Вялых, В.А. К разработке устройства для синхронизации подачи се-

мян и рабочей жидкости на протравливателе семян / В.А Вялых, А.Н. Бурмист-
ров, В.А. Гулевский // В сборнике: Прикладные вопросы физики (к 120-летию
со дня рождения академиков И.В. Курчатова и А.П. Александрова). Материалы
национальной научно-практической конференции. Воронеж, 2022. - С. 240-243.

2. Вялых, В.А. К разработке системы очистки семян зерновых культур
от пыли и примесей в процессе протравливания / В.А Вялых, А.Н. Бурмистров,
В.А. Гулевский // В сборнике: Тенденции развития технических средств и тех-
нологий в АПК. Материалы международной научно-практической конферен-
ции. Воронеж, 2022. - С. 93-98.

3. Vyalykh V.A., Burmistrov A.N., Gulevsky V.A. INNOVATIVE TECH-
NOLOGY FOR CLEANING SEEDS FROM DUST AND IMPURITIES DURING
THE ETCHING PROCESS В сборнике: IOP Conference Series: Earth and Envi-
ronmental Science. International Conference on Production and Processing of Agri-
cultural Raw Materials (P2ARM 2021), 2022. - С. 012010.

4. Вялых, В.А. К вопросу совершенствования рабочих органов и техно-
логической схемы протравливателя семян зерновых культур / В.А Вялых., А.Н.
Бурмистров, В.Т. Алехин // В сборнике: Научно-информационное обеспечение
инновационного развития АПК. Материалы XIII Международной научно-
практической интернет-конференции. п. Правдинский, Московская обл., 2021. -
С. 457-462.

5. К разработке системы аспирации мобильного протравливателя семян /
А.Н. Бурмистров [и др.] // В сборнике: Энергоэффективность и энергосбереже-
ние в современном производстве и обществе. Материалы международной
научно-практической конференции, 2021. - С. 266-274.

6. Вялых, В.А. Устройство для совершенствования процесса протравли-
вания семян / В.А Вялых, А.Н. Бурмистров, В.А. Гулевский // Защита и каран-
тин растений. – 2022. –  №12. – С. 27-28.

7. Патент RU 2764208 РФ, С1 МПК А01/00 (2022.08) «Устройство для
очистки семян» / Вялых В.А. (RU), Бурмистров А.Н. (RU), Гулевский В.А.
(RU), Столповская Е.И. (RU). Заявл. 4.08.2021. Опубл. 17.04.2023. Бюл. №11.



12

УДК 631.4: 631.4: 631.435

ИЗМЕНЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПЛОДОРОДИЯ ЧЕРНОЗЕМА ПРИ
МИНИМАЛИЗАЦИИ ОБРАБОТКИ В ДИНАМИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ
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Аннотация. В статье приводятся результаты исследований изменения
агрофизических и микробиологических свойств агрочерноземов при минимали-
зации обработки почвы в условиях меняющегося климатаи роста антропоген-
ных нагрузок. применение минимализации обработки почвы – системы поверх-
ностной обработки почвы в севообороте в современных почвенно-
климатических условиях юго-востока ЦЧР приводит к повышению зависимо-
сти агрофизических и микробиологических процессов в агрочерноземах от гид-
ротермических условий вегетационного периода и динамических факторов
внешней среды. Менее значимое влияние на агрофизические свойства и микро-
биологические процессы в агрочерноземах погодные условия оказывают при
формировании гомогенного 0-22 сантиметрового обрабатываемого слоя на
глубину 20-22 см – при вспашке на 20-22 см.

Ключевые слова: агрочернозем, плотность сложения, микробиом почвы,
общая численность микроорганизмов динамические условия внешней среды.

Проблема изменения климата и его влияние на окружающую среду и
сельское хозяйство входит в одну из главных проблем ХХI века [4, 7, 10], по-
этому при разработке агротехнических приемов особое внимание должно уде-
ляться приемам, обеспечивающим устойчивое плодородие почв и производство
сельскохозяйственной продукции с учетом возрастания частоты стрессовых
климатических и погодных условий [4, 10].

В последние годы чувствительному воздействию изменяющегося климата
подвергается уникальный ландшафт Центрально-Черноземного региона (ЦЧР)
– экономически важного сельскохозяйственного района, характеризующегося
плодородными черноземами. Усиливается континентальность климата, идет
снижение уровня грунтовых вод (с 2 до 4-5 м), учащаются годы с уменьшением
осадков и возрастанием засушливости в определенные периоды. Если скорость
потепления за период 1950-2005 гг. составляла 0,11 0С/за 10 лет, то за 1975-
2005 гг. она стала вдвое выше – 0,24 0С/за 10 лет, что отразилось на росте сред-
негодовой температуры [8].

Последние десятилетия стали самыми теплыми за всю историю метеона-
блюдений.

В современных условиях меняющегося климата, нарастания частоты и
интенсивности стрессовых климатических ситуаций важно разрабатывать агро-
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технические приемы, направленные на рациональное использование почвенно-
климатического потенциала и повышение устойчивости производительной спо-
собности пахотных земель и агроценозов.

В последние годы в связи с постоянным ростом цен на энергоносители и
глобальными и региональными изменениями климата минимализация в обра-
ботке почвы становиться выраженным трендом в современном земледелии Рос-
сии [2, 3, 5, 6, 9, 11]. Наряду с тем, что многие вопросы по минимализации об-
работки почвы являются остро дискуссионными и мало изученными [1, 5, 6,],
при этом мало внимания уделяется проблеме повышения устойчивости произ-
водства растениеводческой продукции при таких обработках.

Агрофизические и микробиологические свойства почв и процессы, про-
текающие в них, относятся к важнейшим факторам формирования почвенного
плодородия [1, 2, 6]. В связи с этим, целью наших исследований было изучить
направленность и стабильность течения почвенных процессов в черноземе
обыкновенном при минимализации обработки почвы и прямом посеве в дина-
мических условиях изменяющегося климата и возрастания частоты стрессовых
погодных условий.

Мониторинговые исследования в течение девяти лет динамики изменения
плотности сложения чернозема обыкновенного в период вегетации полевых
культур при внедрении приемов минимализации обработки почвы показали,
что в условиях пахотных земель плотность сложения 0-20 см слоя чернозема
обыкновенного, имеет тенденцию к уплотнению в среднем на 0,0096 г/см3 в год
(рис. 1).

Рисунок 1 – Динамика изменения плотности сложения чернозема обыкновенного при
минимализации обработки почвы, прямом посеве и залежи

При этом минимализация в обработке почвы приводила к более интен-
сивному уплотнению агрочернозема. Уплотнение слоя 0-20 см агрочернозема
при вспашке на глубину 20-22 см составляет 0,004 г/см3 в год, при поверхност-
ной обработке почвы на глубину 6-8 см – 0,010 г/см3, при нулевой обработке –
0,015 г/см3. При этом в природных условиях – в условиях косимой залежи в
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связи с нарастанием влагообеспеченности в последние десятилетия идет про-
цесс разуплотнения почвы и согласно регрессионного анализа плотность сло-
жения почвы находящейся в условиях залежи снижается на 0,014 г/см3 в год.

Статистический анализ результатов исследований динамики изменения
плотности сложения чернозема обыкновенного выявил, что между гидротерми-
ческими условиями вегетационного периода (ГТК) и плотностью сложения
почвы связь обратная и в меньшей мере гидротермические условия вегетацион-
ного периода сказываются на плотности сложения корнеобитаемого слоя чер-
нозема обыкновенного при вспашке на глубину 20-22 см и нулевой обработке
почвы r= – 0,16 и r= – 0,12, при отрицательной направленности при коэффици-
енте вариации V= 3,9% и V= 5,3%. При поверхностной обработке плотность
сложения корнеобитаемого слоя, в большей степени, зависит от гидротермиче-
ских условий, здесь зависимость между этими показателями наиболее тесная r=
– 0,51 и соответственно наибольший коэффициент вариации плотности сложе-
ния по годам V=7,5%.

Коэффициент корреляции между этими показателями на залежи состав-
ляет r= – 0,35, а коэффициент вариации аналогичен, как и при нулевой обработ-
ке почвы V= 5,1%.

То есть наиболее устойчивое агрофизическое состояние агрочернозема
отмечается при отвальной обработке на глубину 20-22 см и нулевой обработке
почвы, при этом нулевая обработка приводит к более интенсивному уплотне-
нию агрочернозема. Уменьшение глубины обработки до 6-8 см – поверхностная
обработка способствует возрастанию зависимости агрофизических свойств
почвы от гидротермических условий вегетационного периода.

Микробный пул почвы активно участвует в формировании почвенного
плодородия и является одним из самых чувствительных показателей, чутко реа-
гирующим на изменения, происходящие в агросфере и окружающей среде

Анализ результатов исследований микробиома агрочернозема свидетель-
ствует, что на фоне широкоамплитудных колебаний интенсивности развития
микробного сообщества почвы по годам, связанных с изменением погодных
условий лет проведения опытов и сменой типов агроценозов, в многолетнем
ряду наблюдений так же прослеживается влияние обработок на микробиологи-
ческую активность чернозема обыкновенного в различных гидротермических
условиях лет проведения исследований (рис. 2).

Понимая, что стабильность работы «почвенного микробного комплекса»
говорит об устойчивости продукционных процессов в системе «почва – расте-
ние» и, в целом, в земледелии, для нас важно было выявить зависимость мик-
робиологической активности почвы от складывающихся гидротермических ус-
ловий в период вегетации.
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Рисунок 2 – Динамика общей численности микроорганизмов при минимализа-
ции обработки почвы, прямом посеве и залежи

Статистический анализ результатов исследований выявил, что между ин-
тенсивностью микробиологических процессов в почве и гидротермическими
условиями вегетационного периода (климатическими), выражаемыми через
ГТК вегетационного периода связь прямая и наиболее тесная в условиях обра-
батываемой почвы – при поверхностной обработке почвы в севообороте на глу-
бину 6-8 см и классической обработке – вспашке на глубину 20-22 см. Коэффи-
циент корреляции составляет r = 0,47 и 0,43. При нулевой обработке почвы
связь намного слабее коэффициент корреляции составляет 0,30, приближаясь к
условиям залежи, где коэффициент корреляции равен r = 0,31.

Наиболее тесная корреляционная связь между общей численностью мик-
роорганизмов и гидротермическими условиями вегетационного периода (ГТК)
при поверхностной обработке почвы r = 0,47, вполне объяснима, так как сосре-
доточенный на поверхности почвы плодородный слой в большей степени под-
вержен воздействию погодных условий и в условиях резкого изменения увлаж-
нения и пересыхании не может обеспечить стабильность «работы» почвенного
микробиома.

Менее значимое влияние на развитие микробного пула почвы погодные
условия оказывают при формировании гомогенного 0-22 сантиметрового обра-
батываемого слоя на глубину 20-22 см – при вспашке на 20-22 см r = 0,43. При
нулевой обработке почвы, так же как и в почве залежи, влияние погодных ус-
ловий на микробиологическую активность почвы намного слабее r = 0,30, в ус-
ловиях залежи – r = 0,31, чему способствует сформировавшийся мульчирую-
щий слой на поверхности почвы. Хотя, отказ от обработки почвы снижает мик-
робный компонент в черноземе обыкновенном на 6,3%, по отношению с клас-
сической почвообработкой.

Заключение. Таким образом, применение минимализации обработки
почвы – системы поверхностной обработки почвы в севообороте в современ-
ных почвенно-климатических условиях юго-востока ЦЧР приводит к повыше-
нию зависимости агрофизических и микробиологических процессов в агрочер-
ноземах от гидротермических условий вегетационного периода и динамических
факторов внешней среды. При переходе на нулевую обработку почвы, за счет
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создания мульчирующего слоя зависимость агрофизических и микробиологи-
ческих процессов в агрочерноземе от гидротермических и климатических усло-
вий r = 0,30, снижается до уровня естественной экосистемы залежи – r = 0,31,
но при этом происходит снижение биологической активности почвы.

Менее значимое влияние на агрофизические свойства и микробиологиче-
ские процессы в агрочерноземах погодные условия оказывают при формирова-
нии гомогенного 0-22 сантиметрового обрабатываемого слоя на глубину 20-22
см – при вспашке на 20-22 см.
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пос. 2 уч. Института им. Докучаева, Россия

Аннотация. В статье приводятся результаты исследований по изучению
влияния приемов минимализации обработки почвы под кукурузу в почвенно-
климатических условиях юго-востока ЦЧР. В результате исследований уста-
новлено, что приемы минимализации обработки почвы, и особенно прямой по-
сев, приводят к снижению обеспеченности почвы нитратным азотом и об-
менным калием, что привело к снижению урожайности кукурузы.

Содержание белка в зерне кукурузы существенно снижалось при безот-
вальной обработке, а максимальным было при нулевой. Применение минераль-
ных удобрений N60P60K60 под основную обработку почвы существенно увеличи-
вает содержание белка в зерне кукурузы – на 28,9% и снижает различия влия-
ния изучаемых приемов обработки почвы на обеспеченность белком зерна ку-
курузы.

Ключевые слова: обработка почвы; минимализация обработки; прямой
посев; питательный режим почвы; кукуруза на зерно; урожайность, белок,
крахмал.

Кукуруза одна из наиболее распространенных и урожайных сельскохо-
зяйственных культур в Центральном Черноземье. Зерно кукурузы широко ис-
пользуется в пищевой: кондитерской и крахмальной промышленности и явля-
ется основным компонентом в составе комбикорма для животноводства и пти-
цеводства. Кукуруза на зерно хороший предшественник для зерновых культур.
Она хорошо использует осадки второй половины лета, не осыпается при пере-
стое.

С развитием животноводства и птицеводства в Центрально-Черноземном
регионе Российской Федерации весьма актуальной проблемой в земледелии
становится необходимость увеличения производства высококачественного зер-
на кукурузы как основного компонента комбикормов. В связи с созданием ско-
роспелых высокопродуктивных сортов и гибридов, площадь возделывания ку-
курузы в последние десятилетия увеличились более чем в пять раз, а уровень
урожайности в среднем вырос с 4,54 до 5,85 т/га. Однако потенциал современ-
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ных сортов и гибридов используется всего лишь на 30-40%. Обусловлено это, в
первую очередь, низкой адаптацией агротехнологий выращивания кукурузы
для различных почвенно-климатических условий. Для увеличения объемов
производства требуется совершенствование элементов технологий и их адапта-
ция к условиям агроландшафтов [4, 5].

Обработка почвы является ключевым звеном в технологии выращивания
сельскохозяйственных культур и наиболее энергоемким и дорогостоящим
приемом [1-3, 6]. Актуальность проблемы совершенствования и минимализа-
ции обработки почвы также связана с нарастающей деградацией пахотных зе-
мель, постоянным ростом цен на энергоносители и необходимостью снижения
затрат на производство сельскохозяйственной продукции. Поэтому целью на-
ших исследований было изучить эффективность приемов минимализации ос-
новной обработки почвы под кукурузу в условиях юго-востока ЦЧР.

Объекты и методы исследований. Исследования проводились в почвен-
но-климатических условиях юго-востока ЦЧЗ в Воронежском ФАНЦ им. В.В.
Докучаева, в стационарном опыте по совершенствованию приемов и систем об-
работки почвы в севообороте, обеспечивающих воспроизводство почвенного
плодородия и высокую урожайность сельскохозяйственных культур. Объектом
исследований является чернозем обыкновенный среднегумусный, среднемощ-
ный, тяжелосуглинистый с благоприятными физико-химическими и агрохими-
ческими показателями.

Изучение эффективности минимизации обработки почвы под кукурузу
проводили в условиях зернопропашного севооборота на вариантах опыта, пред-
ставленных в таблице 1. Обработки почвы изучаются на удобренном и неудоб-
ренном фонах. Норма внесения удобрений NPK по 60 кг д.в. на га ежегодно под
основную обработку почвы.

Агротехнические мероприятия при выращивании кукурузы на зерно в ва-
риантах с обработкой почвы проводили в соответствии с зональными рекомен-
дациями. На варианте прямого сева обработка почвы не проводилась, после
уборки предшественника (озимой пшеницы) и перед посевом культуры приме-
нялись гербициды сплошного действия на основе глифосата, в период вегета-
ции кукурузы в фазе 2-6 листьев посевы обрабатывали гербицидом Титус
Плюс, ВДГ 0,385 г/га. В опыте высевался гибрид кукурузы Докучаевский 250 с
нормой высева 70 тыс. всхожих семян на га.

Исследования проводились согласно общепринятым методикам по обще-
му земледелию и растениеводству, а также в практике лабораторных работ.
Статистическую обработку результатов исследований выполняли с использова-
нием программы Excel на персональном компьютере.

Годы исследований характеризовались контрастными метеоусловиями:
ГТК за май-сентябрь в 2016 году составил 0,90, в 2017 – 0,88, в 2018 году – 0,46
и в целом были характерными для юго-востока ЦЧР, что обеспечивает доста-
точно высокую объективность оценки изучаемых факторов и продуктивности
кукурузы при минимализации обработки почвы.
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Результаты и обсуждение. Наиболее объективную оценку влияния
приемов основной обработки почвы на плодородие и продуктивность выращи-
ваемых культур можно получить только в условиях длительного стационарного
опыта, где и проводились наши исследования.

Формированию высоких и стабильных урожаев высококачественной про-
дукции (качественного зерна) способствует оптимизация обеспечения растений
основными элементами минерального питания. В наших исследованиях макси-
мальное содержание нитратного азота в почве под кукурузой в среднем за веге-
тационный период в слое 0-40 см было при вспашке на глубину 20-22 см и со-
ставляло 13,6 мг/кг абс. сух. почвы, на фоне N60P60K60 – 19,3 мг/кг абс. сух. поч-
вы (табл. 1). Уменьшение глубины в отвальной системе обработки почвы до 14-
16 см и применение мелкой безотвальной, поверхностной и нулевой обработок
почвы под кукурузу привело к снижению содержания нитратного азота на 0,5-
1,3 мг/кг абс. сух. почвы или на 3,7-9,6%, на фоне с применением удобрений –
на 2,5-3,9 мг/кг почвы или на 13,0-20,2 %.

Таблица 1 – Содержание элементов минерального питания под посевами кукурузы при
различных приемах основной обработки почвы в среднем за вегетационный период,

2016-2018 гг.
Слой

почвы,
см

Фон Обработка почвы
вспашка на глубину плоскорезная

на 14-16 см
поверхност-
ная на 6-8 см

нулевая
20-22 см (к) 14-16 см

NO3, мг/кг абс. сух. почвы

0-20 б/у 16,1 14,7 14,6 16,4 15,3
уд. 23,7 19,0 18,4 19,6 19,5

0-40 б/у 13,6 12,3 12,3 13,1 12,8
уд. 19,3 15,4 15,7 16,3 16,8

P2O5, мг/100 г абс. сух. почвы

0-20 б/у 14,4 13,5 14,8 14,5 16,3
уд. 17,9 16,5 19,7 23,6 20,1

0-40 б/у 12,2 11,5 12,0 12,1 12,8
уд. 14,2 13,5 14,5 17,1 15,6

К2O, мг/100 г абс. сух. почвы

0-20 б/у 11,5 9,9 10,6 11,0 9,6
уд. 13,7 11,3 12,9 13,8 10,7

0-40 б/у 8,5 7,2 7,2 7,9 6,6
уд. 9,7 8,0 8,7 10,4 7,6

Примечание – * б/у – без удобрений, уд. – N60P60K60

Аналогичная закономерность в обеспеченности почвы нитратным азотом
отмечается и в слое 0-20 см.

Наилучшая средневегетационная обеспеченность почвы подвижным
фосфором в слое 0-20 см на удобренном и неудобренном фонах была при мел-
кой безотвальной, поверхностной и нулевой обработках и на фоне без приме-
нения удобрений находилась в пределах – 14,5-16,3 мг/100 г почвы. При
вспашке содержание подвижного фосфора в слое 0-20 см было несколько ниже,
а в слое 0-40 см на фоне без удобрений содержание подвижного фосфора было
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практически одинаковым, на фоне с применением удобрений несколько выше
было при поверхностной и нулевой обработках.

Содержание обменного калия в почве под кукурузой также имело тен-
денцию к снижению при минимализации обработки почвы, и наименьшее ко-
личество в слое 0-20 см было при нулевой обработке почвы – 9,6 мг/100 г абс.
сух. почвы. В слое 0-40 см эта закономерность прослеживалась наиболее четко.
Снижение составляло 0,6-1,9 мг/100 г почвы или 7,0-22,4%. На фоне с приме-
нением удобрений эта закономерность сохранилась за исключением поверхно-
стной обработки, где прослеживается незначительное увеличение содержания
обменного калия.

Таким образом, наилучший азотно-калийный режим почвы в течение ве-
гетации кукурузы складывался при отвальной обработке почвы.

Урожайность и качество получаемой продукции служит главным крите-
рием оценки эффективности изучаемых агроприемов. Получение высоких и ус-
тойчивых урожаев и наибольшей эффективности от средств интенсификации
возможно лишь при создании наиболее благоприятных условий для роста и
развития возделываемых культур.

В среднем за три года наибольшая урожайность зерна кукурузы была по-
лучена при вспашке на глубину 25-27 см 5,90 т/га независимо от фона удобрен-
ности – 6,16 т/га (табл. 2). Применение безотвальной поверхностной и нулевой
обработок почвы под кукурузу привело к статистически достоверному сниже-
нию урожайности культуры по сравнению с контролем (5,78 т/га) на 0,70-1,13
т/га или 12,1-19,5%, при нулевой обработке – на 3,84 т/га или 66,4%.

Таблица 2 – Урожайность кукурузы при различных приемах основной
обработки почвы, т/га, 2016-2018 гг.

Обработка почвы
(фактор А)

Удобрение (фактор В) Средняя по фактору А
(НСР05 = 0,56)0 N60Р60К60
т/га + / -

Вспашка на глубину 20-22 см (контроль) 5,78 6,19 5,99 0,00
Вспашка на глубину 25-27 см 5,90 6,42 6,16 +0,17
Вспашка на глубину 14-16 см 5,58 5,87 5,73 -0,26
Безотвальная на глубину 14-16 см 5,08 5,54 5,31 -0,68
Комбинированная в севообороте, под
кукурузу вспашка на 20-22 см 5,69 6,27 5,98 -0,01

Отвальная разноглубинная в севооборо-
те, под кукурузу вспашка на 20-22 см 5,65 6,22 5,93 -0,06

Безотвальная разноглубинная в севообо-
роте, под кукурузу безотвальная на 20-
22 см

4,97 5,48 5,22 -0,77

Поверхностная на 6-8 см 4,65 5,16 4,91 -1,08
Нулевая 1,94 2,19 2,06 -3,93
Средняя по фактору В (НСР05 = 0,12) 5,03 5,48 - -
НСР05 = 0,79 (для сравнения частных средних фактора А)
НСР05 = 0,37 (для сравнения частных средних фактора В)
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Аналогичная закономерность сохранилась и при применении удобрений
N60Р60К60 д.в. на га. Наибольшая прибавка зерна кукурузы от внесения N60P60K60
– 0,58 и 0,57 т/га была получена при вспашке на глубину 20-22 см в комбиниро-
ванной и разноглубинной отвальной системах обработки почвы в севообороте.

Эффективность агротехнических приемов определяется не только уров-
нем и прибавками урожая, но и качественными характеристиками получаемой
продукции. Анализ зерна кукурузы на содержание в нем белка и крахмала по-
казал, незначительную зависимость содержания белка в зерне кукурузы от
приемов обработки почвы. Она была достаточно разнонаправлена при мини-
мальном содержании 6,44% при мелкой безотвальной обработки до максималь-
ной 8,91% при нулевой обработке почвы (табл. 3).

Таблица 3 – Качественные показатели зерна кукурузы, 2016 и 2018 гг.

Примечание – * б/у – без удобрений, уд. – N60P60K60

Применение минеральных удобрений N60P60K60 под основную обработку
почвы существенно увеличило содержание белка в зерне кукурузы – на 28,9% и
уменьшило различия влияния изучаемых приемов обработки агрочернозема на
обеспеченность белком зерна кукурузы. Содержание белка в зерне кукурузы на
удобренном фоне находилось на уровне 9,99-9,40%.

Содержание крахмала в зерне кукурузы так же мало зависело от приемов
обработки почвы. При этом при применении минеральных удобрений просле-
живается тенденция к снижению содержания крахмала в зерне кукурузы при
минимализации обработки почвы. Минимальным, существенно ниже кон-
трольного варианта, содержание крахмала при использовании минеральных
удобрений N60P60K60 было при поверхностной и нулевой обработках почвы и
находилось на уровне 63,2 и 64% при значении на контроле 66,0% и НСР05 =
1,69.

Заключение. В почвенно-климатических условиях юго-востока ЦЧЗ наи-
более эффективной обработкой почвы под кукурузу на зерно является вспашка
на глубину 20-22 см в комбинированной и разноглубинной отвальной системах
обработки почвы в севообороте. Увеличение глубины отвальной обработки до
25-27 см приводит к тенденции повышения урожайности кукурузы на зерно, а
уменьшение глубины до 14-16 см – к тенденции снижения. Безотвальная, по-
верхностная и нулевая обработки почвы приводят к снижению плодородия
чернозема обыкновенного и урожайности кукурузы на зерно на удобренном и
неудобренном фонах.

Пока
за-
тели,
%

Обработка почвы и глубина
НСРФон Вспашка

на 20-22
см (к)

Вспашка на Безот-
вальная на
14-16 см

Поверхно
стная на
6-8 см

Нуле-
вая

(no-till)25-27 см 14-16 см
Белок б/уд 7,50 7,81 7,38 6,44 8,03 8,91 0,75

уд 9,95 9,86 9,89 9,54 9,99 9,40 1,06
Крах-
мал

б/уд 65,7 65,5 66,9 66,7 67,3 66,9 1,19
уд 66,0 66,2 66,0 65,0 64,0 63,2 1,69
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Наибольшая эффективность от внесения удобрений N60Р60К60 отмечается
при комбинированной и разноглубинной отвальной системах обработки почвы
в севообороте и при вспашке на глубину 20-22 см под кукурузу.

Качественные показатели зерна кукурузы имели тенденцию к снижению
при минимализации обработки почвы. Содержание белка в зерне кукурузы су-
щественно снижалось при безотвальной обработке, а максимальным было при
нулевой. Применение минеральных удобрений N60P60K60 под основную обра-
ботку почвы существенно увеличивает содержание белка в зерне кукурузы – на
28,9% и снижает различия влияния изучаемых приемов обработки почвы на
обеспеченность белком зерна кукурузы.
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РАЗВИТИЕ АЗОТОБАКТЕРА В ИЗМЕНЯЮЩИХСЯ УСЛОВИЯХ
ВНЕШНЕЙ СРЕДЫ

Гармашова Л.В., м.н.с. niish1c@mail.ru
ФГБНУ «Воронежский ФАНЦ им. В.В. Докучаева»,

пос. 2 уч. Института им. Докучаева, Россия

Аннотация. В статье приводятся результаты длительных мониторин-
говых исследований за развитием свободноживущих азотфиксирующих микро-
организмов рода Азотобактер. Исследованиями установлено, что в современ-
ных динамических условиях меняющегося климата и роста антропогенных на-
грузок в научно обоснованных системах земледелия и агротехнологиях выращи-
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вания сельскохозяйственных культур, депрессии популяции группы свободно-
живущих азотфиксирующих микроорганизмов не происходит. В агрочернозе-
мах прослеживается даже рост численности азотобактера, обусловленный
повышением культуры земледелия и нарастающей адаптационной способно-
стью микроорганизма в последующих поколениях к условиям изменяющегося
климата и интенсификации земледелия.

Ключевые слова: азотобактер, микробиота, азотфиксирующие микроор-
ганизмы, изменяющиеся условия внешней среды, агрочернозем.

В последние годы в условиях меняющегося климата и роста антропоген-
ной нагрузки на агрогенные почвы: значительное увеличение применения хи-
мических препаратов в агроценозах; упрощение севооборотов; масштабное ос-
воение новых технологий обработки почвы и др., возрастают угрозы негативно-
го развития процессов в агроэкосистемах и, почвенной среде в особенности [4,
7, 9, 13].

Микробиота является важнейшим компонентом почвы, активно участ-
вующим в формировании почвенного плодородии [6, 10] и является одним из
самых чувствительных индикаторов их экологического состояния, так как мик-
роорганизмы исключительно чутко реагируют на изменения, происходящие в
окружающей и почвенной среде [1, 2, 5, 11], поэтому мониторинг изменений
почвенной микрофлоры является актуальным и практически значимым. При
этом важным и очень чувствительным показателем плодородия почвы и благо-
приятного течения биологических процессов в ней является интенсивность раз-
вития азотофиксирующих бактерий. Особое значение среди них принадлежит
роду Azotobacter, так как эти бактерии способны усваивать молекулярный азот
непосредственно из воздуха, переводя его в доступные формы для других жи-
вых организмов. При этом азотобактер отрицательно реагирует на ухудшение
ценных агрономических свойств почвы, особенно чувствителен к недостатку
влаги. Активное развитие этой группы микроорганизмов в почве является од-
ним из показателей уровня их плодородия и экологического благосостояния [3,
5, 8].

Цель наших исследований было изучить динамику и направленность раз-
вития азотфиксирующих микроорганизмов в динамических условиях меняюще-
гося климата и роста антропогенных нагрузок на агрочерноземы.

Условия материалы и методы. Исследования проводились в почвенно-
климатических условиях юго-востока ЦЧР в ФГБНУ «Воронежский ФАНЦ им.
В.В. Докучаева» на черноземе обыкновенном среднегумусном среднемощном,
тяжелосуглинистом.

Для микробиологических анализов два раза за вегетационный период от-
бирали репрезентативные смешанные почвенные образцы из пахотного слоя
почвы. Микробиологические исследования выполняли в свежих почвенных об-
разцах, хранившихся не более 24 часов при температуре 50 С. Учет численности
азотобактера проводили на почвенных пластинах по методике Е.З. Теппер [12].
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Агрометеорологические условия в годы исследований были различными
по годам и в течение вегетационных сезонов, а в среднем в основном, близкими
к типичным для юго-востока ЦЧЗ.

Результаты исследований и обсуждение. Мониторинговые многолетние
исследования и статистический анализ полученных результатов свидетельству-
ет, что за тридцатисемилетний период наблюдений за развитием азотобактера в
агрочерноземах юго-востока ЦЧР, в условиях меняющегося климата и роста
антропогенных нагрузок, плотность присутствия азотобактера в агрочернозе-
мах при соблюдении научно-обоснованных системы земледелия и агротехноло-
гий, выращиваемых сельскохозяйственных культур имеет общую тенденцию
сохранения и даже некоторого увеличения численности в агрочерноземах, о
чем свидетельствует, выявленная трендовая закономерность и уравнение рег-
рессии у = 42,4 х + 278,7 (рис. 1).

В результате статистической обработки данных выявлено, что в почвен-
но-климатических условиях юго-востока ЦЧР развитие азотобактера в агрочер-
ноземе имеет обратную отрицательную корреляционную связь средней силы с
гидротермическими условиями вегетационного периода, выраженными через
ГТК (Селянинова) – r=  0,58, то есть с усилением засушливости климата при
научно-обоснованном совершенствовании систем земледелия и агротехнологий
его численность может возрастать.

1 – 1985-1987 гг., 2 – 1992-1994 гг., 3 – 2014-2016 гг., 4 – 2020-2022 гг.
Рисунок 1 – Динамика развития азотобактера в агрочерноземах в слое 0-20 см в

условиях меняющейся внешней среды и антропогенной нагрузки

Заключение. Мониторинг длительных наблюдений за одной из важней-
шей группой микроорганизмов, являющейся весьма чувствительно реагирую-
щей на изменение экологических условий – Азотобактером, показал, что в ди-
намических условиях изменяющейся окружающей среды в научно-
обоснованных ландшафтных системах земледелия не происходит депрессии его
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R² = 0,5931
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популяции. Наоборот отмечается даже рост численности азотобактера в агро-
черноземах, обусловленный ростом культуры земледелия и нарастающей адап-
тационной способностью микроорганизма в последующих поколениях к усло-
виям изменяющегося климата и интенсификации земледелия.
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Аннотация. Ассортимент гербицидов, разрешенных для применения на
посадках картофеля в 2023 году, насчитывает 91 препарат на основе 22 дей-
ствующих веществ. Лишь небольшая часть из них (например, граминициды на
основе квизалофоп-П-тефурила, клетодима, хизалофоп-П-этила и циклоксиди-
ма) могут быть относительно безопасно использованы на разных по степени
созревания сортах. Применение многих препаратов (на основе таких дейст-
вующих веществ, как метрибузин, прометрин, кломазон, МЦПА) рекомендова-
но лишь на среднеспелых и позднеспелых сортах. У подавляющего большинства
препаратов на основе римсульфурона такие ограничения отсутствуют.

Ключевые слова: картофель, сорта, сорные растения, гербициды, безо-
пасность

Борьба с сорными растениями в посадках картофеля (Solanum tuberosum
L.) - один из наиболее значимых этапов в технологии его возделывания [1]. Для
этой цели, как правило, пользуются комплексом методов, из которых ведущими
являются агротехнический и химический [2]. Внесение химических гербицидов
в условиях производства на данный момент является наиболее эффективным и
окупаемым с экономической точки зрения [3]. В тоже время известно, что кро-
ме положительного влияния, которое оказывают гербициды, снижения засо-
ренность посадок картофеля и, тем самым, устраняя конкуренцию со стороны
сорняков, некоторые из них могут оказывать неблагоприятное воздействие на
растения самой культуры [4]. Это, в свою очередь, накладывает определенные
ограничения на возможность применения таких гербицидов на различных по
степени чувствительности к гербицидам сортах картофеля [5].

В то же время, ограничения, связанные с использованием гербицидов на
ранних сортах картофеля, могут быть обусловлены сроком ожидания - проме-
жутком времени между обработкой культуры пестицидами и уборкой урожая, в
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течение которого остаточное количество пестицида в растении уменьшается до
безопасного уровня.

Цель настоящего исследования - проанализировать существующий в на-
стоящее время ассортимент гербицидов для защиты картофеля и выделить в
нем препараты, имеющих ограничения для использования на определенных
группах сортов.

На сегодняшний день для использования не территории Российской Фе-
дерации районировано около полутысячи сортов картофеля [6]. По срокам со-
зревания эти сорта разделяют на несколько типов [7]:

1) очень ранние (у которых проходит менее 60 дней от посадки до фор-
мирования урожая; к таким сортам относятся, например, Метеор, Терра, Чаро-
ит, Санибель – Sanibel, Пароли – Paroli, Нандина – Nandina, Ред Соня – Red
Sonia, Коломба – Colomba);

2) ранние (60–70 дней; Лига, Пушкинец, Удача, Жуковский ранний,
Брянский ранний, Искра, Ред Скарлетт, Снегирь, Забава, Розара – Rosara, Инара
– Inara, Арроу –Arrow, Импала – Impala, Латона – Latona и другие);

3) среднеранние (70–80 дней; Невский, Детскосельский, Елизавета, Ча-
родей, Одиссей, Сантана, Рябинушка, Сударыня, Романо – Romano, Музыка –
Musica, Эстрелла – Estrella и другие);

4) среднеспелые (80–100 дней; Луговской, Олимп, Аврора, Надежда,
Престиж, Каскад, Дезире – Desiree, Омега – Omega, Сьерра – Sierra и другие);

5) среднепоздние (100–110 дней; Голубизна, Фиолетовый, Журавинка,
Победа, Янтарь, Гарант, Ред фэнтази – Red fantasy, Сатурна – Saturna, Фазан –
Fasan и другие);

6) поздние (110–120 дней; Брянский красный, Веснянка, Болвинский,
Леди Розетта – Ledi Rosetta, Пикассо – Picasso, Мерлот – Merlot и другие).

С точки зрения цели нашего исследования наибольший интерес пред-
ставляют две первые группы и, в некоторой степени, третья, так как именно с
сортами раннего созревания связано большинство ограничений использования
гербицидов.

Ассортимент гербицидов, разрешенных для применения на посадках
картофеля (за исключением общеистребительных препаратов) в 2023 году, дос-
тигает 91 наименования [8]. В то же время, количество действующих веществ,
составляющих основу этого ассортимента существенно ниже - лишь 22.

Важно подчеркнуть, что большое количество препаратов на основе этих
действующих имеют сравнительно узкий спектр действия, не позволяющий
осуществлять защиты от комплекса сорных растений, присутствующих на по-
садках картофеля в полевых условиях.

Для борьбы со злаковыми сорняками используются граминициды, к ко-
торым относятся препараты на основе квизалофоп-П-тефурила (например, Ба-
гира, КЭ; Пантера. КЭ), клетодима (Граминион, КЭ; Центурион, КЭ), хизало-
фоп-П-этила (Тарга Супер, КЭ; Миура, КЭ), циклоксидима (Стратос Ультра,
КЭ) и некоторые другие. Подавляющее большинство граминицидов использу-
ются без ограничений на всех сортах картофеля, а немногочисленные примеры
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препаратов с ограничениями для ранних сортов могут быть связаны с необхо-
димостью обеспечения срока ожидания. Например, если обработку вредного
объекта, например, пырея ползучего, согласно регламенту следует проводить
при высоте последнего 10-15 см, то есть большая вероятность того, что всходы
раннеспелого картофеля уже появятся и от момента обработки до момента
уборки урожая останется менее 60 дней, что не позволит выдержать этот срок
ожидания.

Предотвратить засоренность посадок картофеля комплексом однолетних
двудольных и злаковых сорных растений возможно путем применения герби-
цидов до всходов культуры.

Часть препаратов, которые применяются в этот период, не имеют огра-
ничений, связанных с сортовой чувствительностью. Например, препарат на ос-
нове флурохлоридона (Рейсер, КЭ), которым опрыскивают почву сразу же (не
позднее 2-3 дней) после посадки картофеля. Также сюда относятся препараты
на основе диквата (Реглон Форте, ВР; Голден Ринг), которые применяют за 2-3
дня до появления всходов культуры путем опрыскивания уже взошедших веге-
тирующих сорных растений. Гарантией отрицательного действия препарата на
культуру в данных случаях является временной интервал с момента обработки
до момента появления всходов картофеля.

Другая часть препаратов, которую вносят путем опрыскивания почвы до
всходов культуры, может представлять потенциальную опасность для картофе-
ля, особенно ранних сортов. Поэтому зачастую их использование ограничено
среднеспелыми и позднеспелыми сортами. К таким гербицидам относятся пре-
параты на основе таких действующих веществ, как метрибузин (Зенкор Ультра,
КС; Лазурит, СП; Сойл, ВДГ и другие), прометрин (Гамбит, СК; Бриг, КС и
другие) и кломазон (Комманд, КЭ) [9, 10, 11].

Следует отметить, что препараты на основе на основе метрибузина мо-
гут использоваться не только до всходов картофеля, но и по сорнякам при вы-
соте культуры 5 см, а также дробно для того, чтобы контролировать появление
«второй волны» сорных растений и увеличить срок защитного действия.

Для борьбы с однолетними сорными растениями как до всходов культу-
ры, так и при высоте картофеля 10-15 см проводят опрыскивания препаратами
на основе МЦПА кислоты (Агритокс, ВК; Момус, ВРК и другие). Использова-
ние МЦПА может вызывать фитотоксическую реакцию (морщинистость листь-
ев, схожую с вирусными поражениями) у ранних сортов картофеля при обра-
ботке по вегетирующей культуре, в связи с чем его применение обычно ограни-
чено среднеспелыми и позднеспелыми сортами.

Для уничтожения широкого комплекса сорных растений, относящихся к
группам однолетних и многолетних злаковых и некоторых двудольных сорня-
ков, в период вегетации картофеля рекомендованы гербициды на основе рим-
сульфурона (Титус, СТС; Эскудо, ВДГ и другие). У подавляющего большинст-
ва таких препаратов ограничения для использования на отдельных сортах от-
сутствуют. При этом, некоторые исследователи отмечают определенное фито-
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токсическое влияние препаратов на основе римсульфурона на растения культу-
ры [12, 13].

Подводя итог, следует констатировать, что несмотря на значительное
количество химических гербицидов, разрешенных для применения на посадках
картофеля, лишь небольшая часть из них может быть относительно безопасно
использована на ранних сортах этой культуры. Производителям сельскохозяй-
ственной продукции следует учитывать чувствительность возделываемых им
сортов к планирующимся для осуществления обработок гербицидам и соблю-
дать регламенты их применения.
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Аннотация. В статье рассмотрено воздействие различных способов и
систем обработки почвы на показатели биологической активности обраба-
тываемого слоя. Установлено, что в разных частях пахотного слоя преимуще-
ство имели различные обработки почвы.

Ключевые слова: обработка почвы, биологическая активность, целлюло-
зоразрушающая способность, дыхание почвы, микрофлора почвы.

Обработка почвы – механическое воздействие на почву рабочими орга-
нами почвообрабатывающих машин и орудий, способствующее созданию оп-
тимальных условий для возделываемых сельскохозяйственных культур. Обра-
ботка почвы может приводить к её рыхлению, крошению, оборачиванию, уп-
лотнению, перемешиванию, выравниванию поверхности поля, подрезанию сор-
няков, созданию микрорельефа. Обработка почвы как отдельная технологиче-
ская операция называется приёмом обработки почвы. Совокупность последова-
тельно выполняемых приёмов обработки почвы является системой обработки
почвы [18]. Обработка почвы занимает ключевое место в технологиях расте-
ниеводства.

Функции обработки – оптимизация плотности почвы и её структурного
состояния, регулирование водного режима, предотвращение эрозии, регулиро-
вание режима органического вещества и биогенных элементов, фитосанитар-
ных условий, создание оптимальных условий для посева [15].
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Приёмы и системы обработки почвы оказывают значительное воздейст-
вие на все её характеристики и свойства: агрохимические, агрофизические,
водный режим, биологические свойства, что, в итоге определяет потенциальное
и эффективное плодородие почвы. Первостепенную роль в изменении свойств
почвы и в формировании урожая играет основная обработка, выполняемая в
летне-осенний период после уборки культуры.

Из биологических свойств почвы одним из ведущих является биологиче-
ская активность. Она характеризуется не одним каким-то показателем, а сис-
темой показателей. Чаще всего для определения биологической активности
почвы в научной агрономической практике используют показатели целлюлозо-
разрушающей способности почвы и выделения из почвы углекислого газа
(«дыхания почвы»), определяющего уровень общей биогенности, интенсивно-
сти аммонификации, нитрификации, азотфиксации, общего количества микро-
организмов на 1 г сухой почвы. Дополнительно могут применяться показатели
ферментативной активности, характеризующие скорость протекания биохими-
ческих процессов в почве.

Традиционной системой основной обработки почвы является отвальная,
выполняемая плугами на различную глубину в зависимости от культуры. Начи-
ная с 70-х годов 20 века в качестве основной обработки, сначала в отдельных
регионах, а потом повсеместно, стали применять обработку почвы без оборота
пласта плугами без отвалов, плоскорезами, чизельными и другими орудиями,
обычно на ту же глубину, что и вспашка. На полях, где выращивались зерновые
культуры, в результате такой обработки сохранялась стерня, что способствова-
ло защите почв от эрозии. Также вошла в практику мелкая безотвальная обра-
ботка. В последние годы, по примеру зарубежных стран, стала использоваться
так называемая нулевая обработка (технология No-Till). Минимализация обра-
ботки почвы способствует энерго- и ресурсосбережению.

В севооборотах в Центральном Черноземье и других регионах широко
применялась и применяется дифференцированная (комбинированная) система
основной обработки почвы, в которой сочетаются вспашка и безотвальные об-
работки под различные культуры.

Результаты наших исследований показали [8], что, судя по данным кор-
реляционного анализа, из изучавшихся показателей биологической активности
чернозёмной почвы наиболее тесную положительную связь с урожайностью
сельскохозяйственных культур имели целлюлозоразрушающая способность
почвы, количество целлюлозных бактерий, содержание азотобактера, выделе-
ние из почвы углекислого газа.

Отмечено некоторое увеличение эмиссии СО2 из почвы при плужной от-
вальной основной обработке почвы по сравнению с обработкой без оборота
пласта. Разложение целлюлозы в слое почвы 0-30 см при вспашке также прохо-
дило активнее, чем при плоскорезной обработке.

Нами был запатентован и предложен для использования в научной работе
инструмент для закладки в почву аппликационных полотен для определения
целлюлозоразрушающей способности почвы и листов фотобумаги для опреде-
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ления протеолитической активности почвы. Инструмент позволяет осущест-
вить закладку исследуемых образцов в междурядиях, а также в рядках в посе-
вах культурных растений таким образом, что растения не повреждаются или их
повреждение будет минимальным. При этом не нарушается сложение пахотно-
го слоя, что очень важно при работе на фонах с безотвальной обработкой поч-
вы. Данный инструмент значительно упрощает и облегчает исследователю вы-
полнение этой работы [9].

Турусов В.И. [20] отмечает, что обработка чернозёма плоскорезом приво-
дит к аккумулированию большей половины массы послеуборочных остатков
(89 %) на её поверхности и в слое 0-10 см, в то время как при вспашке на 20-22
см остаточная биомасса перемещается в слой наивысшей биогенности. Именно
этот слой чаще всего промачивается выпадающими осадками, он хорошо аэри-
рован и прогрет, что является непременным условием активной жизнедеятель-
ности аэробной микрофлоры. При вспашке возрастала, по сравнению с другими
приёмами основной обработки, численность целлюлозоразлагающих микроор-
ганизмов и скорость разложения клетчатки в слое 0-20 см.

Исследования по данной теме были выполнены в НИИСХ ЦЧП им. В.В.
Докучаева также Гармашовым В.М. и др. [1-2, 6-7]. Установлено, что примене-
ние чизельной, плоскорезной, поверхностной и нулевой обработок почвы при-
водит к снижению биологической активности чернозема обыкновенного и
дифференциации корнеобитаемого слоя по микробиологической активности с
увеличением ее в слое 0-10 см.

В опытах в Орловской области на тёмно-серой лесной почве  [3] установ-
лено, что скорость распада льняной ткани спустя 9 недель после закладки при
вспашке была значительно выше, чем при плоскорезной обработке.

В условиях Ставрополья [14] способы обработки почвы оказывали боль-
шее влияние на целлюлазную активность почвы в относительно благоприятные
по условиям увлажнения годы, в засушливых условиях она снижается, и разни-
ца между вариантами опыта сглаживается. Основная обработка почвы оказыва-
ла влияние на гомогенность пахотного слоя. Вследствие этого в различных его
горизонтах биологическая активность почвы проявлялась неравномерно. По от-
вальной обработке по всем изученным слоям почвы интенсивность разрушения
целлюлозы была на среднем уровне (43,7–48,6 %). В то время как в вариантах с
безотвальной, комбинированной и мелкой обработками почвы в верхнем (0–10
см) слое почвы интенсивность разложения целлюлозы сильная (от 51,4 % у
комбинированной до 58,2 % у мелкой обработки почвы). Но зато в более глубо-
ких слоях почвы интенсивность разрушения целлюлозы у отвальной обработки
больше.

В опытах в Тверской области [4] вспашка плугом с вырезными отвалами
оказала положительное влияние на биологическую активность почвы в слоях
10-20 и 20-30 см, дискование – в верхнем 0-10 см.

Проведенные в Удмуртском НИИСХ исследования показали, что дли-
тельное применение безотвальной системы обработки дерново-подзолистой
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почвы в сравнении с отвальной приводило к снижению нитрификационной
способности почвы на 1,2 мг/кг и степени разложения полотен – на 5,03% [16].

В опытах на дерново-подзолистой почве в Пермском крае [10] в среднем
при безотвальной обработке почвы по сравнению со вспашкой микробиологи-
ческая активность почвы увеличивалась.

На чернозёмах лесостепи Заволжья минимизация обработки почвы или
полное исключение механической обработки почвы перед посевом вызывали
некоторое увеличение биогенности и ферментативной активности в верхних
слоях почвы и снижение в более глубоких [14].

В полевых исследованиях Титовской А.И. [19], проведенных в Белгород-
ской области, максимальное количество СО2 из почвы выделялось на делянках,
обработанных чизелем, минимальное - на делянках с мелкой обработкой. Сред-
нее положение занимала вспашка.

В последние годы в России увеличился интерес к технологии прямого по-
сева (No-Till). Эта технология предназначена для равнины и не может приме-
няться на склоновых землях, поскольку приводит к увеличению поверхностно-
го стока. Исследования Самарского НИИСХ [12] показали, что длительное
применение дифференцированной обработки почвы в севообороте и прямым
посевом яровых зерновых культур, создавая благоприятные условия для сохра-
нения влаги, снижения температуры на поверхности почвы, способствовало
усилению деятельности целлюлозоразлагающих микроорганизмов (на 5-10 %) в
верхней части пахотного слоя. Также отмечается [13], что численность бакте-
рий, актиномицетов и грибов при прямом посеве сохранялась в течение всей
вегетации на одном уровне с традиционной технологией. В вариантах с выра-
щиванием пшеницы без механического рыхления возросла активность каталазы
и инвертазы.

В Саратовской области при нулевой обработке отмечено уменьшение
аммонификаторов и нитрифицирующих бактерий, но увеличение анаэробных
целлюлозоразрушающих микроорганизмов [5].

Пестряков А.М. [17], проводивший исследования в Рязанской области,
считает, что система основной обработки почвы в севообороте должна строить-
ся на принципах разноглубинности и многовариантности, учёте требований
культур и их биологических особенностей. Установлено, что разноглубинные
обработки в севообороте с периодически проводимой вспашкой стимулируют
лучшее протекание биологических процессов в почве. Здесь отмечены больший
процент разложения льняной ткани, лучшее выделение углекислого газа.

Таким образом, обработка почвы оказывает значительное влияние на
протекание в ней биологических процессов и, в частности, на биологическую
активность почвы. При безотвальных обработках высокая активность почвен-
ных микроорганизмов отмечалась лишь в верхнем 0-10 см слое почвы. В ниже-
лежащих горизонтах почвы и, в большинстве исследований, в целом в пахот-
ном слое, отвальная и дифференцированная (комбинированная) системы обра-
ботки почвы обеспечивали более высокий уровень биологической активности.
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Аннотация. В настоящей работе предлагается метод совместного оп-
ределения пестицидов класса триазолы: протиоконазола и тебуконазола с по-
мощью высокоэффективной жидкостной хроматографии. Данная методика
позволяет проводить оценку качества протравливания семян сельскохозяйст-
венных культур многокомпонентными протравителями. При этом достигает-
ся четкое разделение исследуемых действующих веществ.
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На данный момент химический метод защиты остается наиболее эффек-
тивным способом сохранения экономически значимых сельскохозяйственных
культур и обеспечения качества урожая [6]. Поэтому одним из важнейших эта-
пов агротехники является проведение предпосевной обработки семян, которая в
свою очередь, должна быть проведена с обеспечением: полноты протравлива-
ния семенного материала, равномерности его обработки, наибольшей прили-
паемости препарата, сохранением самотекучести семенного материала [5].

В настоящее время в сельском хозяйстве часто применяются многоком-
понентные препараты для протравливания семян. Данные средства защиты ста-
ли востребованы благодаря тому, что входящие в их состав пестициды облада-
ют синергетическим действием, обеспечивая более эффективную и длительную
защиту обрабатываемого объекта от возбудителей болезней.

Двухкомпонентный фунгицид Редиго ПРО, КС (150 г/л протиоконазол +
20 г/л тебуконазол) используется при протравливании семян гороха, льна, пше-
ницы озимой и яровой, ячменя ярового и озимого, а также других зерновых
культур для защиты от комплекса болезней, включая виды головни, корневые
гнили и плесневение семян.

Для осуществления контроля за качеством предпосевной обработки семян
необходимы аналитические методы, позволяющие достаточно быстро и надеж-
но определять количества входящих в состав препарата пестицидов.

Определение входящих в состав препарата действующих веществ произ-
водится отдельно. Традиционно для тебуконазола используется метод газожид-
костной хроматографии [4] или ВЭЖХ с использованием градиентного элюи-
рования подвижной фазы ацетонитрил - вода [1, 2]. Для определения протиоко-
назола предложен метод ВЭЖХ [3]. Методики совместного определения дан-
ных действующих веществ на текущий момент в литературе не описано. По-
этому цель данной работы состоит в разработке метода совместного количест-
венного определения протиоконазола и тебуконозола при помощи ВЭЖХ с
подбором универсальных (максимально схожих) параметров хроматографиро-
вания для обоих соединений. Что в свою очередь может позволить в полной
мере проводить оценку качества протравливания семян при использовании
многокомпонентных протравителей ряда сельскохозяйственных культур. Так-
же данная методика обеспечит рационализацию экономических и временных
затрат на проведение анализа.

Для выполнения исследований использовали жидкостный хроматограф
Хромос-ЖХ-301 с УФ-детектором, оснащенный хроматографической колонкой
Kromacil 100 C18, длиной 150 мм, диаметром 4,6 мм, объем вводимой пробы 20
мкл. В качестве реактивов применялись стандарты действующих веществ про-
тиоконазола с содержанием действующего вещества 99,8%, тебуконазола с со-
держанием действующего вещества 99,8%, ацетонитрил ч.д.а., кислота орто-
фосфорная, ч., 85%, вода бидистиллированная, деионизованная ГОСТ 6709.
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При проведении исследований отрабатывались следующие параметры
хроматографирования протиоконазола и тебуконазола:

1) Подбор подвижной фазы (элюента). Подбирались различные комбинации
системы ацетонитрил - вода (об. %) (40 - 60), (50 - 50), (60 - 40), (70 - 30),
а также система ацетонитрил - 0,02М раствор ортофосфорной кислоты
(H3PO4) (об. %) 60 - 40;

2) Подбор рабочей длины волны (λ) УФ-детектора. Измерения проводили в
интервале длин волн от 205 нм до 230 нм (с шагом 5 нм);

3) Отработка скорости потока элюента. Отрабатывались режимы скорости
подвижной фазы от 0,6 до 1 см3/мин (с интервалом 0,1 см3/мин);

4) Определение абсолютного времени удерживания веществ (в режиме оп-
тимальных параметров хроматографирования).
В результате проведенной серии анализов для выбора оптимальных пара-

метров хроматографирования при различных режимах элюирования получены
следующие результаты.

Применение элюентов ацетонитрил - вода (об. %) 40 - 60 и 50 - 50, вне за-
висимости от изменения длины волны и скорости потока подвижной фазы не
позволило идентифицировать исследуемые действующие вещества (рис. 1А,
1Б). Система ацетонитрил - вода (об. %) 60 - 40 в качестве элюента не смогла
обеспечить должного расхождения пиков протиоконазола и тебуконазола, так-
же не зависимо от изменения длины волны и скорости потока подвижной фазы
(рис. 1В). Использование элюента ацетонитрил - вода (об. %) 70 - 30 привело к
тому, что абсолютное время удерживания определяемых компонентов фактиче-
ски совпало. На хроматограмме вещества идентифицировались как один широ-
кий пик протиоконазола, не зависимо от варьирования прочих параметров хро-
матографирования (рисунок 1Д). Лучший результат получен при использова-
нии в качестве подвижной фазы системы ацетонитрил - 0,02М раствор H3PO4
(об. %) 60 - 40, (рис. 1Г).

Выбранные для проведения анализа длина волны 215 нм и скорость пото-
ка элюента 1 см3/мин обеспечивают приемлемую чувствительность для каждого
действующего вещества. При этом наблюдаются узкие, симметричные пики по
сравнению с другими режимами.

А
Элюент ацетонитрил-вода (40 - 60)

 1 см3/мин, λ 215 нм

Б
Элюент ацетонитрил-вода (50 - 50)

1 см3/мин, λ 215 нм

В
Элюент ацетонитрил-вода (60 - 40)

 1 см3/мин, λ 215 нм
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Г
Элюент 60-40 (с 0,02М р-ром Н3РО4)

1 см3/мин, λ 215 нм

Д
Элюент ацетонитрил-вода (70-30)

1 см3/мин, λ 215 нм

Рисунок 1 – Хроматограммы смеси протиоконазола и тебуконазола при использовании
различных элюентов (λ 215 нм, скорость потока элюента 1 см3/мин)

Разработанный метод ВЭЖХ позволяет проводить объективную оценку
качества протравливания семян широкого ряда сельскохозяйственных культур
при использовании в качестве протравителей многокомпонентных препаратов.
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ТОКСИЧЕСКОЕ ДЕЙСТВИЕ КОМБИНИРОВАННОГО ИНСЕКТИЦИДА
ЭСПЕРО, КС НА МЕДОНОСНУЮ ПЧЕЛУ APIS MELLIFERA

MACEDONICA

Илларионова О.А., illarionova-oxana@yandex.ru
Деркач А.А., к.с.-х.н., dercach.vrn.2010@mail.ru

ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт
защиты растений», пос. ВНИИСС, Россия

Аннотация. В статье представлена информация по сравнительной ток-
сичности комбинированного инсектицида Эсперо, КС (120+200 г/л) и его ком-
понентов - Альфа-циперметрина и Имидаклоприда для медоносной пчелы при
кишечном и контактном действии. Совместное действие компонентов в ком-
бинированном препарате при поступлении инсектицида в организм насекомых
с кормом и при проникновении через покровы тела проявляется в форме синер-
гизма.

Ключевые слова: медоносная пчела, комбинированный инсектицид, срав-
нительная токсичность.

На современном этапе развития химического метода защиты растений от
вредных членистоногих комбинированные инсектициды, в состав которых
включены два или даже три действующих вещества из разных классов химиче-
ских соединений, достаточно широко представлены в Каталоге пестицидов и
агрохимикатов, разрешенных для применения на территории Российской Феде-
рации [5]. В состав комбинированных инсектицидов, как правило, входят дей-
ствующие вещества из группы неоникотиноидов, или неоникотиноид с пирет-
роидом, неоникотиноид с фосфорорганическим соединением и др.

Комбинация действующих веществ в одном препарате предусматривает
решение нескольких взаимосвязанных задач. Одной из первостепенных являет-
ся расширение спектра подавляемых видов вредных организмов и повышение
биологической эффективности токсиканта за счет возможного повышения его
токсичности. Не менее важной выступает задача увеличения срока защитного
эффекта препарата и сокращение кратности обработок, а, следовательно, сни-
жение нормы его применения, результатом чего является уменьшение пести-
цидной нагрузки на агроценоз и др. Производство и применение комбиниро-
ванных инсектицидов быстро развивается и является перспективным направле-
нием в химической защите растений.
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Несомненные достоинства, присущие комбинированным препаратам не
исключают их негативного влияния на нецелевые организмы, в том числе ме-
доносную пчелу. Учитывая тот факт, что одной из приоритетных задач, решае-
мых созданием комбинированных препаратов, является повышение их биоло-
гической эффективности за счет увеличения токсичности в отношении фитофа-
гов, возникает необходимость изучения различных аспектов их токсического
действия на данный вид насекомых-опылителей.

В числе комбинированных средств защиты растений на территории Рос-
сийской Федерации зарегистрирован двухкомпонентный инсектицид на основе
пиретроидного соединения Альфа-циперметрин и неоникотиноида Имидакло-
прид в форме препарата Эсперо, КС (120+200 г/л). Препарат рекомендован для
защиты различных сельскохозяйственных культур от достаточно широкого пе-
речня вредных фитофагов [5].

К началу наших исследований в отечественной и доступной иностранной
литературе отсутствовала информация о характере и особенностях токсиче-
ского действия комбинированного инсектицида Эсперо, КС (120+200 г/л) на
медоносную пчелу.

Цель настоящей работы заключалась в выявлении закономерностей ток-
сического действия инсектицида Эсперо, КС (120+200 г/л) и его компонентов
на медоносную пчелу в лабораторных экспериментах при различных путях по-
ступления препарата в организм насекомых.

Эксперименты проводили с медоносной пчелой карпатского подвида Apis
mellifera macedonica, содержащейся в многокорпусных ульях.

В исследованиях использовали инсектициды: Альфа-циперметрин в фор-
ме препарата Фастак, КЭ (100 г/л), Имидаклоприд в форме препарата Танрек,
ВРК (200 г/л) и комбинированный инсектицид Альфа-циперметрин + имидак-
лоприд в форме препарата Эсперо, КС (200+120 г/л).

Изучение сравнительной токсической активности препаратов для медо-
носной пчелы осуществляли методами индивидуальной и серийной оценки
токсичности пестицидов [2, 3].

Расчет токсикологических параметров инсектицидов (СД0 и СК0, СД50 и
СК50, СД100 и СК100) осуществляли вариационно-статистическим методом [4].

Коэффициент совместного действия (КСД) компонентов в комбиниро-
ванном препарате рассчитывали по формуле:
КСД = СД50 комбинированного препарата (Альфа-циперметрин + имидакло-
прид) = ½ СД50 Альфа-циперметрина + ½ СД50 Имидаклоприда [1].

В результате выполненных токсикологических исследований установле-
но, что как комбинированный препарат, так и компоненты, входящие в его со-
став, обладают весьма выраженной токсической активностью для медоносной
пчелы при поступлении в организм с кормом (табл. 1). Токсикологические па-
раметры инсектицидов в интервале эффективных доз и концентраций свиде-
тельствуют о достоверно более высоком уровне токсичности комбинированно-
го препарата в зоне среднелетальных доз и концентраций (СД50 и СК50) по срав-
нению с уровнем токсической активности как Альфа-циперметрина в форме
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препарата (Фастак, КЭ (100 г/л), так и Имидаклоприда в форме препарата Тан-
рек, ВРК (200 г/л). В наших исследованиях не установлено достоверных разли-
чий в уровне токсической активности между отдельными инсектицидами в зоне
минимально переносимых (СД0 и СК0) и абсолютно смертельных (СД100 и
СК100) доз и концентраций.

Таблица 1 - Токсикологические параметры доз и концентраций инсектицидов для
медоносной пчелы при приеме их с кормом

Виды доз,
концен-
траций

Инсектициды Коэффи-
циент со-
вместного
действия

(КСД)

Альфа-
циперметрин
(Фастак, КЭ (100
г/л))

Имидаклоприд
(Танрек, ВРК (200
г/л))

Альфа-
циперметрин+
 имидаклоприд

(Эсперо, КС
(200+120 г/л))

однократный прием корма с инсектицидом, мкг д. в./особь
CД0 0,014

(0,008÷0,026)
0,0008

(0,0004÷0,0016)
0,0029

(0,002÷0,0056)
-

CД50 0,066
(0,046 ÷ 0,094)

0,003
(0,002 ÷ 0,0047)

0,0187
(0,0126 ÷ 0,0275)

1,8

CД100 0,303
(0,164 ÷ 0,558)

0,062
(0,031 ÷ 0,126)

0,121
(0,062 ÷ 0,237)

-

свободный многократный прием корма с инсектицидом
CК0,

% д. в.
0,00028

(0,00023 ÷ 0,0003)
0,000005

(0,0000025÷0,00001)
0,000098

(0,000069 ÷ 0,00014)
-CК0, мкг д.

в./особь
0,28

(0,023 ÷ 0,030)
0,005

(0,0025÷0,001)
0,098

(0,069 ÷ 0,140)
CК50

% д. в.
0,00048

(0,00043 ÷ 0,0005)
0,000041

(0,000027÷0,000062)
0,00026

(0,00022 ÷ 0,00032) 1,1
CК50, мкг

д. в./особь
0,48

(0,43 ÷ 0,50)
0,041

(0,027÷0,062)
0,26

(0,22 ÷ 0,32)
CК100
% д. в.

0,0008
(0,00068 ÷ 0,001)

0,0003
(0,00015 ÷0,00065)

0,0007
(0,00050 ÷ 0,001) -

CК100, мкг
д. в./особь

0,83
(0,68 ÷ 1,0)

0,31
(0,15 ÷0,65)

0,71
(0,50 ÷ 1,0)

При сопоставлении токсикологических параметров инсектицидов при од-
нократном и многократном приеме их с кормом, выраженных в мкг д. в./особь
достаточно убедительно свидетельствуют о том, что наряду с химической при-
родой вещества и величиной дозы, токсичность их для медоносной пчелы оп-
ределяется еще количественно-временными темпами поступления токсиканта в
желудочно-кишечный тракт. Многократный свободный прием насекомыми ин-
сектицида с кормом порциями в течение суток оказывает на них менее сильное
токсическое действие, чем одноразовое употребление такой же или даже мень-
шей дозы препарата. Дробное поступление токсиканта малыми порциями в же-
лудочно-кишечный тракт насекомых, по нашему мнению, более активно под-
вергается процессам инактивации в результате различных биохимических ре-
акций и тем самым снижается количество действующего вещества, способное
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достигать мишеней действия токсиканта. Закономерность проявляется по всей
зоне эффективных доз.

Помимо кишечного действия инсектициды обладают весьма выраженной
токсической активностью для медоносной пчелы и при проникновении в орга-
низм через покровы тела насекомых (табл. 2). Одним из важных факторов, оп-
ределяющих величину токсического эффекта инсектицидов, является место
проникновения их в организм насекомых через покровы.

Таблица 2 - Токсикологические параметры доз инсектицидов для
медоносной пчелы при контактном действии

Виды доз Инсектициды Коэффициент
совместного

действия
(КСД)

Альфа-
циперметрин
(Фастак, КЭ

(100 г/л))

Имидаклоприд
(Танрек, ВРК

(200 г/л))

Альфа-
циперметрин+
имидаклоприд
(Эсперо, КС

(200+120 г/л))
Аппликация инсектицидов на тергиты груди, мкг д.в./особь

CД0 0,005
(0,004÷0,008)

0,001
(0,0006÷0,0025)

0,0023
(0,0014÷0,0039)

-

CД50 0,016
(0,012 ÷ 0,020)

0,009
(0,008 ÷ 0,013)

0,009
(0,006 ÷ 0,012)

1,4

CД100 0,046
(0,030 ÷ 0,070)

0,062
(0,031 ÷ 0,126)

0,032
(0,019 ÷ 0,055)

-

Контакт насекомых с обработанной инсектицидом поверхностью
CД0,

мкг д. в./см2
0,0027

(0,0017 ÷ 0,0043)
0,004

(0,002 ÷ 0,008)
0,0008

(0,0004 ÷ 0,0015) -
CД0,

мкг д.
в./особь

0,14
(0,09 ÷ 0,23)

0,212
(0,106 ÷0,424)

0,042
(0,021 ÷0,079)

CД50,
мкг д. в./см2

0,0087
(0,0066 ÷ 0,0113)

0,029
(0,020 ÷ 0,046)

0,0035
(0,0025 ÷ 0,0050) 5,4

CД50,
мкг д.

в./особь

0,462
(0,350 ÷ 0,599)

1,539
(1,061 ÷ 2,441)

0,186
(0,133 ÷0,265)

CД100,
мкг д. в./см2

0,028
(0,017 ÷ 0,044)

0,238
(0,114 ÷ 0,499)

0,016
(0,0086 ÷ 0,028) -

CД100,
мкг д.

в./особь

1,485
(0,902 ÷ 2,335)

12,631
(6,050 ÷ 26,482)

0,849
(0,456 ÷ 1,486)

Методом нанесения инсектицидов на тергиты груди насекомых в микро-
капле раствора установлены существенные различия в уровне токсичности ме-
жду Альфа-циперметрином в форме препарата Фастак, КЭ (100 г/л) и Имидак-
лопридом в форме препарата Танрек, ВРК (200 г/л) в зоне минимально перено-
симых доз (СД0) и отсутствие таковых различий этих инсектицидов в сравне-
нии с комбинированным препаратом. В зоне среднелетальных доз (СД50) досто-
верно более высокая токсичность установлена у комбинированного препаратата
по сравнению с Альфа-циперметрином в форме препарата Фастак, КЭ (100 г/л).
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Имидаклоприд в форме препарата Танрек, ВРК (200 г/л) не отличался уровнем
токсичности от препаратов в этой зоне. Токсикологические параметры инсек-
тицидов в зоне абсолютно смертельных доз (СД100) представлены величинами
одного порядка.

Контакт насекомых с обработанной инсектицидом поверхностью позво-
лил установить существенные различия в уровне токсической активности ин-
сектицидов по параметрам СД50. Комбинированный инсектицид был более ток-
сичен для насекомых, чем отдельные его компоненты. В зоне минимально пе-
реносимых (СД0) и абсолютно смертельных (СД100) доз такой закономерности
мы не наблюдаем.

Весьма важной характеристикой комбинированного препарата в отноше-
нии медоносной пчелы является оценка совместного действия его компонентов.
Рассчитанные коэффициенты совместного действия показывают, что как при
поступлении инсектицидов в организм насекомых с кормом, так и при проник-
новении их через покровы тела их абсолютные величины превышают единицу.
Следовательно, уровень токсичности комбинированного препарата значительно
выше суммы ½ уровней токсичности отдельных компонентов, т. е. СД50 Альфа-
циперметрин+имидаклоприд в форме препарата Эсперо, КС (200+120 г/л) > ½
СД50 Альфа-циперметрин в форме препарата Фастак, КЭ (100  г/л)  +  ½  СД50
Имидаклоприд в форме препарата Танрек, ВРК (200 г/л). Принято считать, что
при величинах коэффициента совместного действия более единицы взаимодей-
ствие компонентов препарата проявляется в форме синергизма.

Таким образом, более высокая токсическая активность Эсперо, КС
(200+120 г/л) по сравнению с компонентами, входящими в состав препарата,
при его применении в защите растений существенно увеличивает уровень нега-
тивного влияния на медоносную пчелу.
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СИСТЕМЫ УДОБРЕНИЯ ГИБРИДОВ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ
ОТЕЧЕСТВЕННОЙ И ИНОСТРАННОЙ СЕЛЕКЦИИ В ЦЧР
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Аннотация. Под отечественный гибрид РМС 127 наиболее рационально
использовать системы удобрения N90P90K90 + 25 т/га навоза в пару и
N135P135K135 + 25 т/га навоза, РМС 120 – N135P135K135 + 25 т/га навоза,
N120P120K120 + 50 т/га навоза и N190P190K190, Митики – все изученные системы,
кроме N45P45K45 + 25 т/га навоза. Применение удобрений под отечественные
гибриды имело высокую экономическую эффективность, а под иностранный
гибрид оно было экономически не выгодно.

Ключевые слова: сахарная свекла, гибриды, отечественный, иностран-
ный, урожайность, сахаристость, экономическая эффективность.

В последние 30 лет в свеклосахарном производстве России наблюдается
доминирование зарубежных гибридов, которые занимают 95% посевных
площадей сахарной свеклы в РФ и 78,9% сортимента Госреестра [3]
Популярность иностранных сортов в основном объясняется их большей
урожайностью [1, 4, 10] .

Сахарная свекла предъявляет высокие требования к условиям питания,
вынося из почвы питательных веществ в 2-3 раза больше, чем зерновые [11].
Вынос элементов питания с 1 га составляет: N – 78,9-147 кг, P2O5 – 47,0-104 кг,
K2O – 148-283 кг [8]. Это предполагает внесение под культуру N120-200P120-200K100-

150 минеральных удобрений и 20-50 т/га навоза [10]. Имеются противоречивые
данные по отзывчивости отечественных и иностранных гибридов на улучшение
условий питания, где отмечается, что использование удобрений в большей
степени повышало урожайность либо российских, либо зарубежных гибридов
[5, 6, 7]. Поэтому важно определить дозы удобрений, обладающие наибольшей
эффективностью, с целью получения высоких урожаев наилучшего качества
гибридов отечественной и зарубежной селекции.

Исследования проводились на фонах основного удобрения N45P45K45 + 25
т/га навоза, N90P90K90 + 25 т/га навоза, N135P135K135 + 25 т/га навоза, N120P120K120 +
50 т/га навоза, N190P190K190 и в контроле без удобрений (фактор А), длительно
используемых в зернопаропропашном севообороте в 2019-2021 гг. На делянках
высевались 3 гибрида: отечественной селекции – РМС 120 и РМС 127 (ВНИ-
ИСС) и иностранной – Митика (Lion Seeds) – фактор В.

Установлено, что наиболее высокий уровень урожайности отечественного
гибрида РМС 127 на момент уборки обеспечивало применение N135P135K135+25
т/га навоза и N90P90K90+25 т/га навоза, что повысило её относительно контроля
на 13,2-14,0 т/га (на 44,0-46,7 %) (табл. 1). Системы N135P135K135+25 т/га навоза,
N190P190K190 и N120P120K120+50 т/га навоза способствовали созданию
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максимальной урожайности отечественного гибрида РМС 120, повышение
относительно варианта без удобрений составило 14,9-16,8 т/га (52,6-59,3%). Это
свидетельствует о том, что РМС 120 лучше реагировал на применение
удобрений. Разница в урожайности отечественных гибридов была
несущественной, 1,1-1,7 т/га, за исключением варианта N90P90K90+25 т/га
навоза, где урожайность РМС 127 была на 2,4 т/га выше, чем РМС 120.

Таблица 1– Урожайность корнеплодов сахарной свеклы, т/га
Вариант РМС 120 РМС 127 Митика

Контроль 28,3 30,0 42,2
N45P45K45+25 т/га навоза 37,7 36,2 46,0

N90P90K90+25 т/га навоза 40,8 43,2 48,0
N135P135K135+25 т/га навоза 45,1 44,0 51,6

N120P120K120+50 т/га навоза 43,2 41,6 48,3
N190P190K190 43,3 42,4 50,1

НСР05 (фактор А) - 3,60, НСР05 (фактор В) - 2,54 т/га

Уровень урожайности иностранного гибрида в вариантах с применением
удобрений был на 10,9-27,1% выше, чем отечественных гибридов, в контроле —
на 42,3-50,9%. Наименьшая разница отмечалась в вариантах N120P120K120+50 т/га
навоза и N90P90K90+25 т/га навоза, РМС 120 – также и N190P190K190. Действие
удобрений проявилось в увеличении урожайности гибрида Митика на 3,8-9,4
т/га (на 9,00-22,3%), что свидетельствует о слабой реакции данного гибрида на
улучшение условий питания (в отличие от отечественных гибридов).

Таблица 2 – Соотношение листья:корнеплоды (л:к) и доля основной продукции
Вариант РМС 120 РМС 127 Митика

соотношение л:к  % соотношение л:к % соотношение л:к %

Контроль 0,28 78,4 0,32 75,8 0,18 84,4
N45P45K45 + 25

т/га навоза
0,26 73,4 0,28 77,8 0,17 85,3

N90P90K90 + 25
т/га навоза

0,34 74,7 0,29 77,7 0,18 85,1

N135P135K135 + 25
т/га навоза

0,35 73,8 0,27 78,8 0,21 82,3

N120P120K120 + 50
т/га навоза

0,29 77,7 0,31 76,0 0,22 81,9

N190P190K190 0,34 74,8 0,32 75,4 0,23 81,3

Лучшее соотношение листья: корнеплоды было у иностранного гибрида
(0,18-0,23), более широкое – у РМС 127 (0,27-0,32) и РМС 120 (0,26-0,35) (табл.
4). Под действием удобрений, в основном, отмечалось расширение
соотношения, на 0,01-0,07 у РМС 120, 0,02-0,05 – у Митики, у РМС 127 – либо
сужение на 0,03-0,04, либо оно оставалось на уровне контроля.
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Доля основной продукции в общей массе урожая была наибольшей у
иностранного гибрида (81,3-85,1%), ниже — РМС 127 (75,8-78,8%), самая
низкая  – РМС 120 (73,8-78,4%). В отечественных гибридах в урожае
содержалось на 3,5-11,9% меньше корнеплодов, чем в иностранном,
наибольшая разница была в варианте N45P45K45+25 т/га навоза и N90P90K90+25
т/га навоза. Действие удобрений проявилось в снижении на 0,7-5,0% доли
основной продукции в урожае гибрида РМС 120, повышении на  0,2-3,0%  у
РМС 127 и снижении у гибрида Митика на насыщенных NPK вариантах на 2,1-
3,1%.

Сахаристость НСР05 (фактор А)- 0,41, НСР05 (фактор В) – 0,29%
Сбор сахара НСР05 (фактор А) – 0,39, НСР05 (фактор В) – 0,28 т/га

Рисунок – Сахаристость корнеплодов и биологический сбор сахара

Максимальная сахаристость корнеплодов сахарной свеклы (18,2-18,9%)
(рис.) как отечественных, так и иностранного гибрида обеспечивалась
применением N45P45K45+25 т/га навоза и N120P120K120+50 т/га навоза,
минимальная – в контроле и при N90P90K90+25 т/га навоза. Средняя сахаристость
РМС 120 составила 17,6%, РМС 127 – 17,9%, Митики – 18,1%. Отмечено
значительное повышение сахаристости отечественных гибридов в вариантах с
удобрениями относительно контрольного варианта: РМС 120 – на 1,6-2,6%,
РМС 127 – на 1,1-1,7%. Сахаристость отечественных гибридов была достоверно
ниже, на 0,4-2,1 %, чем иностранного (кроме системы N45P45K45+25 т/га навоза).

Наиболее высокий биологический сбор сахара (9,95-9,34 т/га) был
отмечен у иностранного гибрида в вариантах N135P135K135+25 т/га навоза и
N190P190K190, отечественных гибридов: РМС 120 – на этих же вариантах, а также
N120P120K120+50 т/га навоза (7,86-7,98 т/га), РМС 127 – N90P90K90+25 т/га навоза,
N120P120K120+50 т/га навоз и N135P135K135+25 т/га навоза (7,60-7,79 т/г). Действие
удобрений на данный показатель более всего проявилось на гибриде РМС 120,
увеличение относительно контроля составило 54,9-76,0%, несколько меньше –
на РМС 127 (на 32,6-51,0%), менее всего – на Митике (на 10,1-22,0%). Сбор
сахара иностранным гибридом превышал таковой РМС 120 на 11,8-68,9 %,
РМС 127 – на 13,7-47,3%, с увеличением уровня удобренности разница
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снижалась, минимальной она была при N120P120K120+50 т/га навоза. Сбор сахара
отечественных гибридов на разных фонах удобрения был практически
одинаков.

Изучение эффективности применения удобрений под гибриды сахарной
свеклы отечественной и иностранной селекции выявило, что отечественный
гибрид РМС 120 имел рентабельность дополнительных затрат равную 164-
242% (табл. 3), РМС 127 – несколько ниже, 128-226%, Митики – самую низкую
(57,9-101%),  что свидетельствует о неэффективности данного агроприема на
нем.

Таблица 3 – Экономическая эффективность применения удобрений в опыте
Вариант РМС 120 РМС 127 Митика

прибыль,
тыс.

руб/га

рентабель-
ность доп.
затрат, %

прибыль,
тыс. руб/га

рентабель-
ность доп.
затрат, %

прибыль,
тыс.

руб/га

рентабель-
ность доп.
затрат, %

N45P45K45 + 25
т/га навоза

16,6 242 7,0 160 - 71,1

N90P90K90 + 25
т/га навоза

20,0 214 22,1 226 - 79,4

N135P135K135 +
25 т/га навоза

27,0 215 18,6 179 4,8 101

N120P120K120 +
50 т/га навоза

17,5 164 7,6 128 - 57,9

N190P190K190 20,2 181 16,5 182 - 81,0

При внесении удобрений наиболее экономически выгодно возделывать
гибриды отечественной селекции. Наибольшая эффективность отмечалась в
варианте  N90P90K90 +  25  т/га навоза как для РМС 127,  так и РМС 120,  для
последнего – также и N135P135K135 + 25 т/га навоза. Рентабельность
дополнительных затрат составила при этом 226, 214 и 215% соответственно,
прибыль — 22,1, 20,0 и 27,0 тыс. руб/га соответственно. Применение удобрений
под иностранный гибрид не было экономически эффективным, кроме дозы
N135P135K135 + 25 т/га навоза, которая обеспечила невысокую рентабельность
(101%) и прибыль (4,8 тыс. руб/га).

Таким образом, наиболее высокая урожайность гибрида РМС 127 (43,2-
44,0 т/га) обеспечивалась длительным применением в севообороте систем
удобрения N90P90K90+25  т/га навоза в пару и N135P135K135+25 т/га навоза, РМС
120 (43,2-45,1 т/га) – N135P135K135+25 т/га навоза, N120P120K120+50  т/га навоза и
N190P190K190, Митики – все изученные системы, кроме N45P45K45+25 т/га навоза.
Урожай гибрида РМС 127 имел больший процент корнеплодов с более высокой
сахаристостью, чем РМС 120. Применение удобрений под РМС 120 было более
эффективно, чем под РМС 127, обеспечивая 20,1-27,0 и 18,6-22,1 тыс. руб/га
прибыли, а под иностранный гибрид оно было экономически не выгодно.
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Аннотация. Представлена программа мониторинга вредителей ярового
рапса, которая включает названия фаз онтогенеза культуры, названия вреди-
телей, стадию их развития, методы проведения учетов численности, экономи-
ческие пороги вредоносности.
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Рапс является высокорентабельной культурой, поскольку цены на него
стабильно высокие, что поддерживается спросом биодизельной, кормовой и
пищевой промышленности. Масличность его семян достигает 45-48%, c высо-
ким содержанием белка в семенах (22-25%) и в зеленой массе (3-4%) [2].
Возделывание рапса связано со многими неблагоприятными факторами, среди
которых отдельной группой можно выделить вредителей, повреждающих, а
иногда и уничтожающих растения. Потери урожая от них составляют в среднем
20-30%, а в годы массового развития достигают 50% [1].

На посевах рапса зарегистрировано более 60 видов вредителей, которые
условно можно разделить на 3 группы: многоядные, олигофаги и специализиро-
ванные вредители. Не все они одинаковы по вредоносности, более или менее по-
стоянными и опасными являются около 30-40 видов, остальные встречаются ло-
кально и существенного вреда не приносят. Однако, в связи с изменением кли-
мата экономическая значимость второстепенных видов может нарастать и при-
водить к необходимости проведения дополнительных защитных мероприятий.

Разработана программа контроля фитосанитарного состояния посевов
ярового рапса [3],[4]. Значения ЭПВ носят рекомендательный характер, так как
зависят от многих факторов и могут различаться в зависимости от зоны возде-
лывания, погодных условий, используемых сортов, уровня агротехники, уро-
жайности и других факторов [5].

Таблица 1 – Программа мониторинга основных вредителей
Фаза развития

культуры
Вредители,

болезни
Фаза разви-
тия вредите-

лей,

Методы учета
численности и
вредоносности

ЭПВ

1 2 3 4 5
До посева (осеннее
и весеннее обследо-
вание)

Щелкуны, чернотелки Личинки Почвенные раскопки на 8-12
площадках по 0,25 м2 на
глубину 30 см

5 экз. на 1 м2

Пластинчатоусые жуки Личинки То же на глубину до 20 см 3-8 экз. на 1 м2

Совки подгрызающие Гусеницы То же 2-3 экз. на 1 м2



50

Совка капустная Куколки То же –
Всходы Щелкуны, чернотелки Личинки Учет на 8-12 площадках по

0,25 м2
1-2 экз. на 1 м2

Блошки крестоцветные Имаго Учет на 8-12 площадках по
0,25 м2, с помощью ящика
Петлюка или «Зонтика»

8-10 экз. на
1 м2

Муха капустная
весенняя

Имаго Кошение сачком по 10
взмахов в 10 местах поля

–

2-4 настоящих лис-
та–образование
розетки

Листоеды Имаго Учет на 8-12 площадках по
0,25 м2

5 экз. на 1 м2

Бариды Имаго То же –
Муха капустная
весенняя

Имаго Кошение сачком по 10
взмахов в 10 местах поля

–

Яйца Просмотр почвы в радиусе 5
см от стебля на глубину 2 см
около 50 учетных растений

–

Галлица крестоцветная Личинки Учет личинок на 10 расте-
ниях в 10 местах поля

13 экз. на
 1 растение

Стеблевание Бариды Личинки Отбор и вскрытие 10 стеб-
лей в 10 местах поля

–

Совка-гамма
Совка с-черное
Карадрина
Совка люцерновая

Гусеницы Учет в 8-12 местах поля на
площадках по 0,25м 2

5-10 экз.
на 1 м2

Совка капустная Гусеницы Учет на 10 растениях в 10
местах поля

–

Мотылек луговой Гусеницы Учет гусениц в 8-12 местах
поля на площадках по

0,25 м 2

5 экз.
I поколения на 1
м2

Муха капустная весенняя Куколки Отбор почвенных проб от 10
растений в рядке в 10 местах
поля

–

Бутонизация Тля капустная Имаго, личин-
ки

Осмотр по 10 растений в 10
местах поля

10% заселенных
растений

Клопы Имаго,
 личинки

Кошение сачком в 10 местах
поля по 10 взмахов

5 экз. на 1 м2

Скрытнохоботник капустный
стеблевой

Имаго То же 2 экз. на
1 растение

Скрытнохоботник капустный
корневой

Имаго
(озимый рапс)

То же 2 экз. на
1 растение

Личинки Отбор в 10 местах поля по
10 растений, учет личинок в
галлах

2 экз. на
1 растение

Цветоед рапсовый Имаго Осмотр по 10 растений в 10
местах поля. Кошение сач-
ком в 10 местах поля по 10
взмахов

2 экз. на
1 растение

Совка капустная Гусеницы Осмотр по 10 растений в 10
местах поля

–

Белянки Гусеницы То же 8-15 экз. на
1 растение при
 заселенности
10% растений

Моль капустная Гусеницы То же 3-5 экз. на
1 растение при
заселенности 10-
20% растений
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Пилильщик рапсовый Ложногусени-
цы

То же 1-2 экз. на
 1 растение

Галлица крестоцветная Личинки Учет личинок на 10 расте-
ниях в 10 местах поля

13 экз. на
 1 растение

Цветение Тля капустная Имаго,
 личинки

То же 10% заселенных
растений

Клопы Имаго,
 личинки

Кошение сачком в 10 местах
поля по 10 взмахов

5 экз. на 1 м2

Бронзовка мохнатая Имаго Осмотр в 10 местах поля по
10 растений

–

Скрытнохоботник капустный
стеблевой

Личинки Отбор в 10 местах поля по
10 растений, определение
количества личинок

1 экз. на 1 расте-
ние

Скрытнохоботник капустный
корневой

Имаго Осмотр в 10 местах поля по
10 растений

2 экз. на
1 растение

Совка капустная Гусеницы Учет на 10 растениях в 10
местах поля

–

Мотылек луговой Гусеницы Учет гусениц в 8-12 местах
поля на площадках по
0,25 м 2

10-20 экз.
II-III поколения
на 1 м2

Формирование
стручков – созрева-
ние

Тля капустная Имаго,
личинки

Осмотр по 10 растений в 10
местах поля

10% заселенных
растений

Клопы Имаго,
личинки

Кошение сачком в 10 местах
поля по 10 взмахов

5 экз. на 1 м2

Скрытнохоботник капустный
стеблевой

Личинки,
имаго

Отбор в 10 местах поля по
10 растений, определение
количества личинок

1 экз. на
 1 растение

Скрытнохоботник семенной Личинки,
имаго

То же 1 экз. на
1 растение

Скрытнохоботник капустный
корневой

Имаго Осмотр по 10 растений в 10
местах поля

2 экз. на
1 растение (рапс
яровой)

Совка капустная Гусеницы Учет на 10 растениях в 10
местах поля

–

Белянки Гусеницы Осмотр по 10 растений в 10
местах поля

8-15 экз. на
1 растение при
заселенности
10% растений

Мотылек луговой Гусеницы Учет гусениц в 8-12 местах
поля на площадках по
0,25 м 2

10-20 экз.
II-III поколения
на 1 м2

Моль капустная Гусеницы Осмотр по 10 растений в 10
местах поля

3-5 экз. на
1 растение при
заселенности 10-
20 % растений

Пилильщик рапсовый Ложногусени-
цы

То же 1-2 экз. на
1 растение

Галлица стручковая Личинки Отбор по 10 стручков с рас-
тений в 10 местах поля

–
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БАЛАНС ЭЛЕМЕНТОВ ПИТАНИЯ В ПОЧВЕ
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ФГБНУ «Воронежский ФАНЦ им. В.В.Докучаева», пос. 2 уч.

Института им. Докучаева, Россия

Аннотация. Расчет баланса питательных веществ в севообороте сви-
детельствует, что на безудобренном фоне он резко отрицательный по всем
элементам питания. На фоне с внесением N200P200K200 за ротацию 9-польного
севооборота баланс по азоту остается резко отрицательным, по фосфору
приблизился к почти полному возмещению выноса (99,1 %), а по калию оказался
положительным и составил 131,2 %. На фоне с внесением N440P380K380 за рота-
цию составляющие баланса достигли: по азоту 71,2 %; по фосфору 170,1 % и
по калию 229,3 %. На фоне с внесением N720P540K540 за ротацию возмещение вы-
носа азота с урожаем составило 109,0 %, фосфора 227,6 % и калия 310,2 %.

Ключевые слова: баланс, азот, фосфор, калий, севооборот.

Систематическое повышение плодородия почвы базируется на внесении в
неё удобрений в количествах, обычно превышающих потребности культур в
элементах питания, т.е. только при положительном балансе элементов питания.
Практически же, в настоящее время при существующем соотношении между
продуктивностью культур и уровнем применяемых удобрений баланс элемен-
тов питания в почве зачастую складывается отрицательным. Это ведет к сни-
жению плодородия почвы и, следовательно, к снижению продуктивности воз-
делываемых культур.

Д. Н. Прянишников [5] считал, что полный возврат выноса и даже с неко-
торым превышением обязательно должен быть по фосфору, так как из других
источников возможность пополнения его запасов очень ограничено. В отноше-
нии азота он допускал некоторый дефицит (порядка 14 кг/га азота) его возврата
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для поднятия урожаев зерновых до уровня 20-25 ц/га. Этот дефицит, он считал,
может быть устранен за счет усвоения азота из воздуха клубеньковыми бакте-
риями и некоторыми другими микроорганизмами, свободноживущими в почве.
Однако в настоящее время, когда многие хозяйства получают урожай зерновых
40-50 и более ц/га уже нельзя надеяться на устранение дефицита азота только
биологическим путем (за счет бобовых культур), и в севообороте необходим
полный возврат выноса азота внесением азотсодержащих удобрений.

В отношении баланса калия Д. Н. Прянишников [5] допускал небольшой
дефицит на почвах тяжелого механического состава (глинистых, суглинистых),
богатых запасами калия, который возмещается мобилизацией калия из почвен-
ных ресурсов. Но при систематическом возделывании культур с большим вы-
носом калия (картофель, подсолнечник и др.), особенно при планировании их
высоких урожаев, надо стремиться к бездефицитному балансу по калию.

В наших исследованиях, проведенных в стационарном опыте отдела аг-
рохимии ФГБНУ «Воронежский ФАНЦ им. В.В. Докучаева», отчуждение с
урожаем культур происходило только основной продукции. Побочная продук-
ция всех культур севооборота измельчалась почвенными орудиями и запахива-
лась. Поэтому, в хозяйственном выносе всех культур севооборота представлена
только основная продукция: зерно озимой пшеницы, ячменя, гороха, кукурузы
и маслосемена подсолнечника.

С приходной статьей баланса не учтены питательные вещества, которые
поступают с семенами, азот, поступающий в почву в результате разрядов мол-
ний, а также свободная и симбиотическая фиксация азота микроорганизмами и
клубеньковыми бактериями.

С расходной статьей баланса не учтены процессы денитрификации поч-
венного азота, его смыв с поверхности почвы и промывание в нижележащие
горизонты почвы и грунтовые воды. Исследования многих авторов показывают,
что неучтенные статьи прихода и расхода элементов питания в значительной
степени зависят от конкретных условий и обстоятельств, но в среднем можно
считать их уравненными [1, 2, 3, 4].

Баланс элементов питания в севообороте на неудобренном фоне пред-
ставлен в таблице 1.

Таблица 1 – Баланс питательных веществ в севообороте
на неудобренном фоне за 2011-13 – 2019-21 гг.

Культуры
севооборота

Хозяйственный вы-
нос, кг/га, д.в

Внесено с минераль-
ными удобрениями,

кг/га, д.в.

Баланс элементов пи-
тания, + -,кг/га д.в

N P2O5 K2O N  P2O5 K2O N P2O5 K2O
Чистый пар - - - - - - 0 0 0
Оз. пшеница 60,6 21,4 11,8 - - - -60,6 -21,4 -11,8
Кукуруза 70,0 33,2 24,6 - - - -70,0 -33,2 -24,6
Ячмень 37,2 15,6 12,4 - - - -37,2 -15,6 -12,4
Горох 102,9 26,3 38,0 - - - -102,9 -26,3 -38,0
Оз. пшеница 75,9 26,8 14,8 - - - -75,9 -26,8 -14,8
Кукуруза 52,7 19,4 12,7 - - - -52,7 -19,4 -12,7
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Ячмень 40,1 13,5 7,3 - - - -40,1 -13,5 -7,3
Подсолнечник 52,6 18,8 11,7 - - - -52,6 -18,8 -11,7
Всего за ротацию 492,0 175,0 133,3 - - - -492,0 -175,0 -133,3
В средн. за 1 год 54,7 19,4 14,8 -54,7 -19,4 -14,8

За ротацию севооборота с основной продукцией культур вынесено 492,0
кг/га азота, 175,0 кг/га фосфора и 133,3 кг/га калия. Исходя из того, что фон
безудобренный баланс элементов питания имеет те же цифры, но со знаком
«минус». Источником поступления азота в растения на безудобренном фоне яв-
ляется почвенный гумус. Расчеты показывают, что при содержании в гумусе 5
% азота расход его на высвобождение 492 кг/га азота составляет 9,84 т/га. Если
принять массу 30-ти см слоя почвы на гектаре за 3000 т, то расчетное содержа-
ние гумуса в этом слое почвы уменьшилось на 0,33 %. В среднем за год умень-
шение составило 0,0367% или 1,09 т/га.

Расход 175,0 кг/га фосфора за ротацию севооборота по нормативным
данным соответствует потере подвижного фосфора на 25-30 мг/кг почвы. Это
означает, что за период ротации севооборота почвы с изначально повышенной
обеспеченностью фосфором могли перейти классом ниже в среднеобеспе-
ченные, а если изначально они были среднеобеспеченными, то в разряд низко-
обеспеченных.

Отчуждение из почвы 133,3 кг/га калия за ротацию севооборота можно
считать вполне приемлемым, так как валовых запасов его черноземах достаточ-
но много, а между необменными и обменными формами в почве существует
динамическое равновесие, позволяющее постоянно пополнять израсходованные
запасы обменного калия.

Баланс элементов питания в севообороте на слабоудобренном фоне
(N200P200K200 за ротацию) приведен в таблице 2.

Таблица 2 – Баланс питательных веществ в севообороте
на слабоудобренном (N200P200K200 за ротацию) фоне за 2011-13 – 2019-21 гг.

Культуры
севооборота

Хозяйственный вы-
нос, кг/га, д.в

Внесено с минераль-
ными удобрениями,

кг/га, д.в.

Баланс элементов пита-
ния, + -,кг/га д.в

N P2O5 K2O N  P2O5 K2O N P2O5 K2O
Чистый пар - - - - - - 0 0 0
Оз. пшеница 66,0 24,1 13,6 30 30 30 -36,0 +5,9 +16,4
Кукуруза 85,2 41,5 31,4 30 30 30 -55,2 -11,5 -1,4
Ячмень 45,9 19,2 15,2 30 30 30 -15,9 +10,8 +14,8
Горох 112,6 29,2 40,3 20 20 20 -92,6 -9,2 -20,3
Оз. пшеница 85,2 31,2 17,6 30 30 30 -55,2 -1,2 +12,4
Кукуруза 56,6 21,3 13,7 30 30 30 -26,6 +8,7 +16,3
Ячмень 45,8 15,6 8,4 30 30 30 -15,8 +14,4 +21,6
Подсолнечник 56,6 19,7 12,3 - - - -56,6 -19,7 -12,3
Всего за ротацию 553,9 201,8 152,5 200 200 200 -353,9 -1,8 +47,5
В средн. за 1 год 61,5 22,4 16,9 22,2 22,2 22,2 -39,3 -0,2 +5,3
% возмещения 36,1 99,1 131,2



55

За ротацию севооборота с основной продукцией культур на этом фоне
удобренности вынесено 553,9 кг/га азота, 201,8 кг/га фосфора и 152,5 кг/га ка-
лия. Внесено с удобрениями по 200 кг/га азота, фосфора и калия. Баланс эле-
ментов питания составил по азоту -353,9 кг/га, по фосфору -1,8 кг/га и по калию
+47,5 кг/га, процент возмещения соответственно 36,1, 99,1 и 131,2.

Расчеты показали, что при содержании в гумусе 5 % азота расход его на
высвобождение 353,9 кг/га азота составляет 7,08 т/га. При массе  30-см слоя
почвы 3000 т/га расчетное снижение содержания гумуса в этом слое почвы со-
ставляет 0,24 %. В среднем за год уменьшение составляет 0,027% или 0,786
т/га.

Отрицательный баланс фосфора за ротацию севооборота -1,8 кг/га или
99,1 % небольшой, но все же для стабильного ведения сельского на протяжении
длительного времени недостаток этого элемента в почве может повлечь сниже-
ние продуктивности сельскохозяйственных культур в перспективе.

Положительный баланс калия +47,5 кг/га или 131,2% можно считать не
совсем оправданным. Поэтому в структуре вносимых элементов питания с
удобрениями, где побочная продукция сельскохозяйственных культур не отчу-
ждается с поля допустимо некоторое уменьшение его внесения с удобрениями.

Баланс элементов питания в севообороте на среднеудобренном фоне
(N440P380K380 за ротацию) продемонстрирован в таблице 3.

Таблица 3 – Баланс питательных веществ в севообороте
на среднеудобренном (N440P380K380 за ротацию) фоне за 2011-13 – 2019-21 гг.

Культуры
севооборота

Хозяйственный вы-
нос, кг/га, д.в

Внесено с минераль-
ными удобрениями,

кг/га, д.в.

Баланс элементов пита-
ния, + -,кг/га д.в

N P2O5 K2O N  P2O5 K2O N P2O5 K2O
Чистый пар - - - - - - 0 0 0
Оз. пшеница 76,4 26,6 15,0 80 50 50 +3,6 +23,4 +35,0
Кукуруза 100,0 47,5 36,8 60 60 60 -40,0 +12,5 +23,2
Ячмень 53,7 21,6 17,1 60 60 60 +6,3 +38,4 +42,9
Горох 114,4 30,5 40,7 40 40 40 -74,4 +9,5 -0,7
Оз. пшеница 95,1 33,2 18,7 80 50 50 -15,1 +16,8 +31,3
Кукуруза 67,1 25,5 15,6 60 60 60 -7,1 +34,5 +44,4
Ячмень 52,0 17,3 9,1 60 60 60 +8,0 +42,7 +50,9
Подсолнечник 59,4 21,2 12,7 - - - -59,4 -21,2 -12,7
Всего за ротацию 618,1 223,4 165,7 440 380 380 -178,1 +156,6 +214,3
В средн. за 1 год 68,7 24,8 18,4 48,9 42,2 42,2 -19,8 +17,4 +23,8
% возмещения 71,2 170,1 229,3

За ротацию с основной продукцией культур на этом фоне удобренности
вынесено 618,1 кг/га азота, 223,4 кг/га фосфора и 165,7 кг/га калия. Внесено с
удобрениями 440 кг/га азота и по 380 кг/га фосфора и калия. Баланс элементов
питания составил по азоту -178,1 кг/га, по фосфору +156,6 кг/га и по калию
+214,3 кг/га, а возмещение соответственно 71,2 %, 170,1 % и 229,3 %.

Учитывая, что возмещение выноса азота за счет применения удобрений
произошло неполное, для покрытия дефицита в 178,1 кг/га азота из слоя почвы
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0-30 см по расчетам должно было израсходовано 3,35 т/га гумуса, что составля-
ет 0,12 % от массы почвы. При этом среднегодовое уменьшение содержания
гумуса в почве составило 0,013% или 0,372 т/га.

Положительный баланс фосфора за ротацию севооборота 170,1% не-
сколько превышает рекомендуемую норму, составляющую 140-150 %. Поэтому
в целях экономии фосфорных удобрений, повышения рентабельности их при-
менения, а также предотвращения зафосфачивания почв уровень удобренности
севооборота фосфором с 380 кг/га д. в. желательно снизить до уровня 320-340
кг/га д. в.

Положительный баланс калия за ротацию севооборота, составивший
229,3 %, неоправданно высокий. Поэтому в целях экономии калийных удобре-
ний и повышения рентабельности их применения там, где побочная продукция
сельскохозяйственных культур не отчуждается с поля необходимо обязательно
пересмотреть нормы применения калийных удобрений в сторону значительного
(в 2-2,3 раза) их снижения.

Баланс элементов питания в севообороте на высокоудобренном фоне
(N720P540K540 за ротацию) показан в таблице 4.

Таблица 4 – Баланс питательных веществ в севообороте
на высокоудобренном (N720P540K540 за ротацию) фоне за 2011-13 – 2019-21 гг.

Культуры
севооборота

Хозяйственный вы-
нос, кг/га, д.в

Внесено с минераль-
ными удобрениями,

кг/га, д.в.

Баланс элементов пита-
ния, + -,кг/га д.в

N P2O5 K2O N  P2O5 K2O N P2O5 K2O
Чистый пар - - - - - - 0 0 0
Оз. пшеница 78,6 26,4 15,3 150 60 60 +71,4 +33,6 +44,7
Кукуруза 108,0 50,5 40,0 90 90 90 -18,0 +39,5 +50,0
Ячмень 58,9 23,5 18,9 90 90 90 +31,1 +66,5 +71,1
Горох 114,3 30,7 40,7 60 60 60 -54,3 +29,3 +19,3
Оз. пшеница 94,0 31,6 18,3 150 60 60 +56,0 +28,4 +41,7
Кукуруза 79,4 31,3 16,9 90 90 90 +10,6 +58,7 +73,1
Ячмень 61,6 19,9 10,1 90 90 90 +28,4 +70,1 +79,9
Подсолнечник 65,5 23,4 13,9 - - - -65,5 -23,4 -13,9
Всего за ротацию 660,3 237,3 174,1 720 540 540 +59,7 +302,7 +365,9
В средн. за 1 год 73,4 26,4 19,3 80 60 60 +6,6 +33,6 +40,7
% возмещения - - - - - - 109,0 227,6 310,2

За ротацию севооборота с основной продукцией на этом фоне удобренно-
сти вынесено 660,3 кг/га азота, 237,3 кг/га фосфора и 174,1 кг/га калия. Внесено
с удобрениями 720 кг/га азота и по 540 кг/га фосфора и калия. Баланс элемен-
тов питания составил по азоту +59,6 кг/га, по фосфору +302,7 кг/га и по калию
+365,9 кг/га, а возмещение соответственно 109,0%, 227,6% и 310,2%.

На этом фоне удобренности азотное питание сельскохозяйственных куль-
тур полностью может осуществляться за счет азота вносимого с удобрениями.
Расхода гумуса на обеспечение растений азотом не требуется, а небольшой из-
быток минерального азота в почве может ускорять разложение растительных
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остатков с широким отношением углерода к азоту (C : N), обеспечивая повы-
шение коэффициента образования гумуса.

Положительный баланс фосфора за ротацию севооборота 227,6% значи-
тельно превышает рекомендуемую норму 140-150%. Поэтому в целях экономии
фосфорных удобрений, повышения рентабельности их применения, а также
предотвращения зафосфачивания почв уровень удобренности севооборота
фосфором с 540 кг/га д. в. желательно снизить до 320-340 кг/га д. в.

Положительный баланс калия за ротацию севооборота, с возмещением
310,2 %, неоправданно высокий. Поэтому в целях экономии калийных удобре-
ний и повышения рентабельности их применения там, где побочная продукция
сельскохозяйственных культур не отчуждается с поля необходимо обязательно
пересмотреть нормы применения калийных удобрений в сторону их уменьше-
ния примерно в 3 раза.

Следует отметить, что высокий уровень удобренности севооборота мине-
ральными удобрениями (N720P540K540 за ротацию) в нашем опыте не обеспечил
увеличение продуктивности гороха и озимой пшеницы возделываемой как по
чистому пару, так и по гороху. Считаем, что на высоком фоне питания на пер-
вый план выходят другие факторы ограничивающие продуктивность культур. В
нашем опыте вероятнее всего факторами ограничивающими урожай являются
ненадлежащая система защиты растений от болезней, вредителей и сорняков, а
также исключение из технологии возделывания озимой пшеницы на высоком
фоне удобренности применения ретардантов.

Снятие ограничивающих факторов, с большой долей вероятности, на вы-
соком фоне удобренности приведет к повышению урожайности всех культур
севооборота и, как следствие, к повышению выноса элементов минерального
питания с урожаем.
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Аннотация. Хелатные удобрения представляют собой форму удобрений,
в которых микроэлементы связаны с органическими соединениями, образуя хе-
латы. Это позволяет растениям легко и эффективно усваивать необходимые
микроэлементы, такие как железо, медь, цинк и многие другие.
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Хелатные микроудобрения широко применяются в агротехнике. Однако
иногда информация о них недостаточно реально описывает их свойства. Произ-
водители предоставляют инструкции для своих продуктов, но общие описания
могут быть недостоверными. Данная статья объясняет, специфику действия
удобрений на хелатной основе и, что хелатные микроудобрения – это конкрет-
ные питательные смеси с определенными достоинствами, а не замена основно-
го применения удобрений [1].

Хелаты – это особый тип соединений, которые имеют структуру, подоб-
ную «клешне». Они широко используются в качестве удобрений. Хелаты обла-
дают способностью удерживать и доставлять микроэлементы растениям, такие
как железо, медь, цинк и другие. Это позволяет эффективно усваивать и ис-
пользовать питательные вещества растениями, способствуя росту и развитию
[1,2].

Хелатные удобрения помогают бороться с недостатком микроэлементов в
почве и повышают урожайность сельскохозяйственных культур. Молекула-
«клешня», которая облекает ион в хелате, называется лигандом. Лиганды могут
быть органическими соединениями, такими как этилендиаминтетрауксусная
кислота (EDTA) или глицин, которые образуют стабильные комплексы с иона-
ми металлов.

Вещества, способные хелатировать, называются хелатирующими агента-
ми или хелатообразователями. Эти лиганды имеют специфическую структуру,
которая позволяет образовывать хелатные комплексы с металлами. Хелатные
комплексы имеют более стабильную структуру, чем простые соли металлов,
что позволяет им сохраняться в почве и обеспечивать постепенное и устойчи-
вое поступление микроэлементов растениям. Пример строения хелатного со-
единения показан на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Строение хелатного соединения

Хелатные микроудобрения применяются главным образом при корневой
обработке и в качестве внекорневой подкормки. Поведение хелатных удобре-
ний в почве существенно отличается от солевых.

В отличие от солевых удобрений, хелатные удобрения имеют более ус-
тойчивую структуру, что позволяет им эффективно поставлять питательные
элементы в почву. Во влажной среде хелатные удобрения не диссоциируют, что
снижает потери питательных ионов. Кроме того, хелатные удобрения позволя-
ют более точно дозировать их внесение, что минимизирует риск химических
ожогов корней и накопления вредных веществ в плодах, таких как нитраты. В
результате, использование хелатных удобрений может быть более экологичным
и эффективно с точки зрения питания растений [4,5].

Внекорневая подкормка с использованием хелатных удобрений является
эффективным способом обеспечения растений необходимыми микроэлемента-
ми. В отличие от корневой подкормки, при внекорневой подкормке удобрения
наносятся на листья или стебли растений.

Ионы минеральных питательных веществ как правило отвергаются за-
щитной восковой оболочкой листа и не могут проникнуть в организм растения
(рис.2).
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Рисунок 2 – Ион минерального вещества не способный проникнуть через восковую
пленку поверхности листа.

Тогда как, органический лиганд в хелатном удобрении помогает раздви-
нуть восковую пленку, и пройти через кутикулу листа. После чего хелатирую-
щий агент разрушается и отдает элемент питания (рис. 3).

Однако, выбор сильного или слабого хелатообразователя влияет на эф-
фективность внекорневой подкормки. Некоторые сильные хелатообразователи,
такие как EDTA, могут быть нейтрализованы ионами в растении, что может
привести к образованию нежелательных соединений, например, этилена или
свободного азота. Поэтому для внекорневой подкормки рекомендуется исполь-
зовать удобрения на слабых агентах хелатирования. Например, лимонная ки-
слота и янтарная кислота хорошо подходят для хелатирования питательных
веществ. Они способствуют более эффективному поступлению питательных
веществ в растения и стимулируют их рост.

Рисунок – 3 Хелатная форма удобрения как транспортировочный агент
элементов питания

Таким образом, применение внекорневой подкормки хелатными удобре-
ниями способствует улучшению физиологических процессов в растениях, акти-
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визации роста, повышению устойчивости к стрессовым условиям и повышению
урожайности. Однако, необходимо учитывать рекомендации по дозировке и
правильному времени проведения подкормки, чтобы избежать возможных не-
гативных последствий.

Основные подкормки минеральными удобрениями остаются, но вносятся
уже в меньших количествах. В результате это позволяет снизить общие затраты
на удобрения, улучшить экологическую чистоту, а также повысить потреби-
тельские качества и увеличить урожайность.
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Аннотация. Интенсивные технологии возделывания картофеля преду-
сматривают неоднократные обработки химическими пестицидами, которые
проводятся по определенной защитной схеме. Тем не менее необоснованное
применение пестицидов может оказывать негативное влияние на окружаю-
щую среду. В экологическом контексте следует уделять внимание биологиче-
ской направленности защиты растений, предусматривающей снижение числа
пестицидных обработок.
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Использование пестицидов против вредных организмов в агроценозах
следует обосновывать данными фитосанитарного мониторинга, учитывая при
этом уровень их потенциальной вредоносности в конкретных агроэкологиче-
ских условиях, что снижает риск неоправданных химических обработок [2, 4, 5,
6, 9]. Следует отметить, что в условиях насыщенности сельскохозяйственного
рынка химическими пестицидами одновременно увеличивается ассортимент
биологических средств, которые открывают новые возможности для защиты от
вредных организмов с помощью биорациональных средств [1, 7].

Целью наших исследований являлась разработка биологизированных мо-
делей защиты картофеля от основных вредных организмов. Работа проводилась
в течение 2019-2022 гг. Посадочный материал соответствовал требованиям
ГОСТ [3]. Были использованы сорта Ред фэнтази, Ред Скарлетт, Жуковский
ранний и др. Осенью проводилась вспашка, весною культивация с последую-
щим 2-кратным (в вариантах с внесением гербицидов) и 3-кратным окучивани-
ем КОН-2,8 (без внесения гербицидов). На этих же участках подсчитывалось
количество сорняков и их биомасса. Предпосадочная обработка клубней вклю-
чала биологические, биолого-химические и химические схемы. Все варианты с
обработкой клубней защитно-стимулирующими составами в период вегетации
защищались биологическими фунгицидами и инсектицидами или химическими
(эталоны). Вследствие засушливых условий вегетаций химические фунгициды
использовались 1-кратно в фазу бутонизации. Распространенность и развитие
фитофтороза и альтернариоза учитывались перед обработкой и 10 день после
нее. Против вредителей (главным образом, колорадского жука) в период веге-
тации картофеля при достижении экономического порога вредоносности осу-
ществлялись инсектицидные обработки как биологическими, так и химически-
ми инсектицидами. Численность и поврежденность растений вредителем учи-
тывалась неоднократно на каждой делянке, начиная с появления всходов. В эти
же сроки подсчитывалось число яйцекладок на каждом растении и личинок ко-
лорадского жука [8]. Площадь опытных делянок 30 м2, повторность 4 - кратная,
размещение рендомизированное. Уборка при полном созревании картофеля.
Статистическая обработка данных урожайности методом дисперсионного ана-
лиза. С учетом затрат на проведение защитных обработок рассчитывалась рен-
табельность по вариантам опытов.

В засушливых условиях 2019, 2020 г. предпосадочная обработка семен-
ных клубней картофеля I репродукции сортов Жуковский ранний и Ред Скар-
летт биологическими препаратами Витаплан, СП, Трихоцин, СП, БисолбиСан,
Ж, Стимикс, Ж помимо фунгицидного оказывала стимулирующее действие.
Количество всходов в вариантах составило 4,0-4,8 (78-95 %), в контроле без об-
работки клубней – 3,5-3,9 (68-76 %), увеличивалось число стеблей на куст и их
высота. Тем не менее, в благоприятных для культуры погодных условиях 2021
и 2022 г. стимулирующий эффект обработки семенных клубней по отношению
к контролю оказался значительно слабее.
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Фитофтороз и альтернариоз за период наблюдений на не поливных уча-
стках сдерживался высокими температурами и дефицитом осадков второй по-
ловины вегетации. В 2019-2020 гг. эти болезни были отмечены только в период
созревания с распространенностью в контроле 23-35 %, развитием – 11-16 %.
Профилактические обработки растений биофунгицидами, кроме стимулирую-
щего оказывали и определенное фунгицидное действие (эффективность 30-44
%). Близкая фитопатологическая ситуация в отношении фитофтороза и альтер-
нариоза сохранялась и в последующие 2 года. Высокие температуры воздуха и
отсутствие осадков в июле 2021 г. исключали сильное поражение этими болез-
нями. Распространенность и развитие к концу 2-декады июля составили всего
4-6 %, развитие – 1-3 %. Хотя в 2022 г. погодные условия с прогностической
точки зрения следует расценить как благоприятные для болезней листьев: хо-
лодный май (среднедекадные температуры на 2-3 0С меньше среднемноголет-
них) и дождливый (за 3 декаду выпало осадков в 1,6 раза больше обычного), в
июне умеренные температуры с периодическим выпадением осадков, тем не
менее заметного нарастания болезней на листьях в производственном опыте не
наблюдалось. Развитие фитофтороза и альтернариоза на растениях картофеля
было слабым (1,6-2 %).

Стабильную вредоносность в ЦЧР имеет колорадский жук. Основным
средством защиты против него остаются инсектициды, так как другие приемы в
данных условиях не позволяют сдерживать вредителя на экономически безо-
пасном уровне. Особый интерес представляют данные по эффективности био-
логических инсектицидов. В вегетационные периоды 2019-2020 годов для за-
щиты культуры от колорадского жука требовалось одно опрыскивание инсек-
тицидом на основе природных спиносадов Спинтор 240, СК в норме 0,125 л/га.
Он показал эффективность 75-100 % к исходной численности личинок до обра-
ботки. Эффективность биологического препарата Энтолек (Lecanicillium lecanii,
Zimm.) против фитофага при двух кратной обработке растений картофеля нахо-
дилась в пределах 37-100 %.

В 2021 г. неравномерный температурный и влажностный режим апреля-
мая способствовал удлинению периода заселения зимующими имаго колорад-
ского жука. В зависимости от сроков посадки появление имаго и яйцекладок на
всходах варьировало от 10 до 20 дней. На опытных делянках первые яйцеклад-
ки отмечены в начале I декады июня, а личинки колорадского жука – в конце I,
начале II декады. Необходимость защитных обработок возникла к началу III
декады. Биологическая эффективность инсектицидов через 3 дня после 1-ой
обработки составляла 90-100 %. Спинтор 240, СК 0,125 л/га при однократной
обработке сохранял ее на уровне 95 % и практически не уступал химическому
эталону Регент, ВДГ 0,025 кг/га. В вариантах Энтолек, Ж 0,1 л/га и Битоксиба-
циллин (Bacillus thuringiensis), П 3 кг/га потребовалась повторная обработка
(спустя 12-14 дней после первой), которая сдержала вредителя уже до конца ве-
гетации. В эталонных вариантах наибольшему снижению способствовало одно-
кратное применение химических инсектицидов Кораген, КС, Регент, ВДГ, эф-
фективность которых относительно контроля составляла не менее 90 %.
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В холодных и влажных условиях начала вегетации 2022 г. перезимовав-
шие имаго, как и в 2021 году продолжительно выходили из зимовки, с первой
декады мая и до конца июня. Со 2-й декады июля вредитель развивал 2, а затем
и 3-е поколение и присутствовал на растениях и послеуборочных остатках до
конца сентября. В производственном опыте эффективность инсектицида Спин-
тор 240, СК 0,125 л/га против личинок при однократном применении, как и ра-
нее была на уровне химического Кораген, КС 0,04 л/га в защитной схеме хозяй-
ства. Биологический препарат Энтолек, Ж 0,2 л/га был применен двукратно с
интервалом 7-10 дней.

Существенное негативное значение на картофеле имеет сорная расти-
тельность. В 2019 г. использование в биолого-химических схемах защиты до
всходов гербицида Боксер, КЭ 3,0 л/га с последующей обработкой по всходам
Боксер, КЭ 1,5 л/га + Титус, СТС 0,025 кг/га + Тренд 90, Ж 0,2 л/га позволяло
снизить количество и массу однолетних двудольных на 100 %. Количество од-
нолетних злаков снижалось на 68,6 %, масса однолетних злаковых – на 97,7 %.
В вегетационный период в биологических вариантах высокую эффективность
показали 3-х кратные окучивания растений, снизившие общее количество сор-
ных растений на 76,8 %, биомассу однолетних двудольных – на 65,2 %, злако-
вых – на 90,0 %. Однако в условиях вегетационного периода 2020 г. этот прием
значительно уступал по биологической эффективности химическим и биолого-
химическим вариантам, снижая общую засоренность на 53,3-71,9 %, массу од-
нолетних двудольных – на 35,5-51,8 %, массу однолетних злаковых – на 48,5-
50,4 %. Тем не менее, в отношении щирицы запрокинутой, мари белой и горца
вьюнкового, эффективность была достаточно высокой (82,8-85,8 %). В 2021 г.
3-кратное окучивание снижало количество двудольных сорных растений на
77,3 %, массу – на 79,1 %, в то же время действие на однолетние злаковые было
слабым – 17,6 % и 18,8 % соответственно.

В 2022 г. в производственном опыте биолого-химическая схема с исполь-
зованием против болезней и вредителей БисолбиСан, Ж, 2 л/т, га + Спинтор
240, СК, 0,125 л/га, гербицидов Боксер, КС (по представленной выше схеме) по
урожайности (16,3 т/га) статистически не отличалась от защитной схемы хозяй-
ства (17,3 т/га) (таблица). Хотя в ней потребовалась дополнительная обработка
противозлаковым гербицидом, что снизило итоговую рентабельность обрабо-
ток. В полностью биологических вариантах (без химических пестицидов – ва-
рианты 1, 2) наблюдалось некоторое снижение урожайности, но при сохране-
нии товарности клубней. По рентабельности наиболее выгодной оказалась био-
лого-химическая схема (3). Химическая защитная схема хозяйства (4) уступила
ей, несмотря на отсутствие существенных различий в урожайности.

Таблица – Хозяйственная и экономическая эффективность биологизированных
моделей защиты картофеля сорта Лабадиа (I репродукция) в производственном опыте

(Рамонский район, Воронежская обл.). 2022 г.
№ Вариант опыта Урожайность,

т/га
Товарность,

%

Рентабе-
льность,

%
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1 Стимикс, Ж (гуматы и др. БАВ,
Bacillus subtilis spp.) 1 л/т, га + Эн-
толек, Ж (Lecanicillium lecanii) 0,2
л/га  + 3-кратное механическое
окучивание

10,78 86,9 167,7

2 БисолбиСан, Ж (Bacillus subtilis,
шт. Ч-13) 2 л./т, га + Спинтор 240,
СК (240 г/л спиносада) 0,125 л/га +
3-кратное механическое окучива-
ние

14,14 87,5 243,7

3 БисолбиСан, Ж, 2 л/т, га + Спинтор
240, СК, 0,125 л/га + 2-кратное ме-
ханическое окучивание + гербици-
ды*

16,25 88,8 266,7

4 Схема защиты хозяйства: Круйзер,
КС, 0,2 л/т + Максим, КС, 0,4 л/т +
Кораген, 0,04 л/га + Танос, ВДГ, 0,6
кг/га+ 2-кратное механическое
окучивание + гербициды**

17,25 87,1 252,4

НСР05 = 2,28 т/га
 *первая обработка гербицидом Боксер, КС, 3,0 л/га до всходов (после 1 окучивания); вторая
обработка смесью гербицидов Боксер, КС, 1,5 л/га + Титус, СТС, 0,025 кг/га + Тренд 90, Ж,
0,2 л/га по всходам (после окучивания 2); **в хозяйстве первая обработка Зенкор Ультра,
КС, 0,8 л/га до всходов (после окучивания) и по всходам после второго окучивания Зенкор
Ультра, КС, 0,35 л/га + Фюзилад Супер, КЭ, 2,0 л/га

Таким образом, представленные материалы свидетельствуют о достаточ-
ной эффективности в сложившихся агроэкологических условиях лесостепной
части ЦЧР биологизированной защиты картофеля от основного комплекса
вредных организмов, которая позволяет существенно снизить химическую пес-
тицидную нагрузку на картофельные агроценозы. В биолого-химических за-
щитных схемах, включающих на ряду с биологическими препаратами гербици-
ды, достигается необходимая эффективность подавления не только болезней и
вредителей, но и сорной растительности. Биологические модели без химиче-
ских пестицидов с учетом возможностей механического сдерживания сорняков
представляют интерес для технологий органического земледелия.

Список литературы:
1. Берестецкий, А.О. Биорациональные средства защиты растений / А.О.

Берестецкий // Защита и карантин растений. – 2017. – № 8. – С. 9-14.
2. Власенко, Н.Г. Экологизация защиты растений в условиях интенсифи-

кации / Н.Г. Власенко, И.Г. Бокина // Главный агроном. – 2018. – №9 – С. 7-10.
3. ГОСТ 33996-2016 «Картофель семенной. Технические условия и мето-

ды определения качества» // М.: Стандартинформ. – 2017, 2020. – 41 с.
4. Долженко, Т.В. Экологичность применения новых инсектицидов на

картофеле / Т.В. Долженко, О.В. Долженко // Агро ХХI. – 2013. – № 4-6. – С.
28-30.



66

5. Захаренко, В.А. Особенности проявления рисков химического загряз-
нения, связанных с применением пестицидов / В.А. Захаренко // Защита и ка-
рантин растений. – 2017. –  № 6. – С. 3-7.

6. Зейрук, В.Н. Адаптивно-экологические аспекты защиты картофеля /
В.Н. Зейрук, С.В. Васильева, Г.П. Белов и др. // Защита и карантин растений. –
2021. – № 3. – С. 30-34.

7. Исмаилов, В.Я. Биологизация земледелия: реалии и перспективы / В.Я.
Исмаилов, А.Н. Койнова // Агрофорум. – 2019 – №7. – С. 41-47.

8. Мониторинг вредителей и болезней картофеля (Методические указа-
ния) // ФГБНУ "ВНИИЗР". – Воронеж. – 2019 – 140 с.

9. Павлюшин, В.А. Биологизация защиты растений – необходимое усло-
вие для развития растениеводства / В.А. Павлюшин // Главный агроном. – 2018.
– №7. – С. 6-9.

УДК 632.95.001.24

ДИНАМИКА ПРИМЕНЕНИЯ ИНСЕКТИЦИДОВ
В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Пустовалова Е. А., Слепокурова А. М., vniizr.ekonomika2015@mail.ru
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт

защиты растений», пос. ВНИИСС, Россия

Аннотация. В исследованиях показана динамика применения инсектици-
дов в Российской Федерации с 2013 года. Отражены данные по инсектицид-
ной нагрузке и по химическому строению действующих веществ. Показаны
данные по классам опасности для человека и для пчел.

Ключевые слова: применение инсектицидов, действующие вещества, ин-
сектицидная нагрузка.

Применение инсектицидов является первостепенной задачей в системе
защитных мероприятий сельскохозяйственных культур против вредителей. На
основе обработки и обобщения статистических данных ФГБУ «Россельхоз-
центр», лабораторией экономики ФГБНУ «ВНИИЗР» проведен анализ факти-
ческого использования инсектицидов в 2022 году.

В Российской Федерации было израсходовано 65,5 тыс. тонн средств за-
щиты растений, это на 4,0 тыс. т меньше, чем в 2021 году. Расход инсектицидов
остался на уровне прошлого года и составил 6,7 тыс. т. Список зарегистриро-
ванных пестицидов в 2022 году составил 1948 наименований торговых марок,
фактически использовалось 1671 препарат, что составило 86 % использования.
Доля применения инсектицидов составила 17,6 %. Всего инсектицидов приме-
нялось 294 наименования из них, наиболее расходуемые – 16, их расход соста-
вил 2,56 тыс. т или 40,0 % от общего объема. Это препараты Айвенго, Борей
Нео, Борей, Данадим Эксперт, Декстер, Имидор Про, Кинфос, Препарат 30
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Плюс, Селест Макс, Табу, Цеппелин, Эсперо, Эфория и другие. Ассортимент
инсектицидов пополнили 21наименование новых препаратов: Бретер, Вайбранс
Топ, Готика, Диметек, Кайтокс, Калина, Квестор Форте, Кругозор, Лассо и дру-
гие. Наиболее эффективно использовались Борей Нео, Борей, Декстер, Кинфос,
Препарат 30 Плюс, Селест Макс, Табу и Эсперо. В сравнении с прошлым го-
дом, расход препарата Борей Нео увеличился на 18%, Табу в 1,4 раза, Эсперо в
1,2 раза. Из новых препаратов наиболее эффективно использовались Бретер,
Готика, Калина, Квестор Форте, Кругозор, Лассо, Сабля. Расход отечественных
препаратов составил 27,58 тыс. т – 42,0 % от объема применения, доля инсек-
тицидов составила 2,77 тыс. т – 10,1 %.

Дана сравнительная характеристика применения средств защиты расте-
ний по классам опасности. Применение пестицидов 1 класса опасности соста-
вило 170 тонн (0,03 %), в 1990 году 10,93 тыс. т (8,8 %). Препараты 1 класса
опасности использовались только в группе фумигантов и родентицидов (Дак-
фосал, Магтоксин, Фоском, Фосфин, Фумифос и инсектицид Хинуфур), кото-
рые применялись для фумигации складских помещений от амбарных вредите-
лей и Хинуфур для обработки семян перед посевом. Инсектициды 2 класса
опасности составили 31% или  2,0 тыс. т. Среди них наиболее применяемые
Брейк, Восторг, Данадим Пауэр, Каратошанс, Кинг Комби, Селест Макс, Фас-
корд и Цепеллин. Инсектициды 3 класса опасности составили 68% или 4,6 тыс.
т, наиболее используемые – Борей Нео, Борей, Декстер, Имидор Про, Кинфос,
Препарат 30 Плюс, Тиара, Эсперо.

Инсектицидная нагрузка составила 0,058 кг/га пашни, по обрабатываемой
площади – 0,072 кг/га. Максимальная нагрузка по округам была в Северо-
Кавказском, Центральном и Южном округах – 0,196; 0,088 и 0,068 кг/га пашни,
Северо-Западном – 0,024, Приволжском – 0,036, Уральском – 0,031, Сибирском
и Дальневосточном – 0,038 и 0,021 кг/га пашни. Резко снизилась инсектицидная
нагрузка в Дальневосточном округе – (0,055 и 0,021 кг/га пашни). По областям,
высокая инсектицидная нагрузка наблюдалась в Липецкой и Курской – 0,201 и
0,140, Белгородской – 0,124, Тамбовской – 0,134, Калининградской – 0,156 и
Воронежской – 0,091 кг/га пашни, в Краснодарском и Ставропольском краях –
0,152 и 0,149 кг/га. Значительно увеличилась инсектицидная нагрузка в Кабар-
дино-Балкарской республике (0,825 и 1,332 кг/га пашни), уменьшилась в рес-
публиках Северной Осетии-Алании (0,718 и 0,179 кг/га пашни) и Дагестане –
(0,152 и 0,072 кг/га пашни).Самая низкая нагрузка наблюдалась в Ленинград-
ской, Оренбургской, Иркутской и Новгородской областях и в Пермском крае.

Проведены анализ основных групп инсектицидов согласно классифика-
ции по химическому строению действующих веществ. В 2022 году, в группе
инсектицидов использовалось 52 наименования действующих веществ, из них:
двухкомпонентные – 34, трехкомпонентные – 4. Действующие вещества груп-
пы инсектицидов относятся к 2 и 3 классам опасности, и только действующее
вещество карбофуран (Хинуфур), относится к 1 классу опасности. В группе ин-
сектицидов основные классы действующих веществ составляют: фосфорорга-
нические соединения – 23,5 %, неоникотиноиды – 46,4 %, минеральные масла –
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11,5 %, синтетические пиретроиды – 14,9 %, прочие классы – 3,7 %. Первое
место по применению занимали неоникотиноиды (Табу, Имидор, Имидашанс-
С, Инстиво, Клотиамет-С, Престиж, Кайзер, Тиматерр, Харита, Тиара), которые
использовались в количестве 967,2 т. Наиболее востребованы имидаклоприд –
426,92 т, тиаметоксам – 346,58 т. и клотианидин – 122,51 т. Из фосфороргани-
ческих соединений, диметоат – 221,36 т (Данадим Эксперт, Рогор-С, Сирроко и
Террадим), хлорпирифос – 163,61 т (Пиринекс, Пирелли, Сайрен, Суперкилл и
Шаман) и малатион – 73,18 т (Алиот, и Фуфанон). Минеральные масла (вазели-
новое масло) –299,13 тонны. Из синтетических пиретроидов максимально ис-
пользовались альфа-циперметрин – 131,67 т (Айвенго, Фаскорд, Цепеллин) и
лямбда-цигалотрин – 126,37 т (Брейк, Каратэ Зеон, Декстер, Органза и Эфория),
циперметрин – 26,19 т (Патрий, Шарпей). Прочие соединения использовались в
количестве 77,21 тонны, из них наиболее применяемые дифлубензурон – 6,29 т,
метомил – 9,92, пропаргит – 18,95 т и хлорантранилипрол –13,71 т. Согласно
исследованиям, за 10 лет сократилось применение фосфорорганических соеди-
нений до 23 %, значительно увеличились объемы применения неоникотиноидов
– 47%, синтетических пиретроидов – 15% (рис.1).

Рисунок 1. Динамика применения инсектицидов в Российской Федерации
2013–2022 гг. (т, действующие вещества, без протравителей)

В последнее время применяются менее токсичные препараты 2-3 класса
опасности.

В мировой общественности вызывает беспокойство массовая гибель ме-
доносных пчел. При изучении воздействия пестицидов на здоровье пчел, явля-
ется широкомасштабное применение химических препаратов в сельском хозяй-
стве. Установлено учеными, что массовая гибель медоносных пчёл и других
полезных видов энтомофауны, может быть следствием применения инсектици-
дов из группы неоникотиноидов (имидаклоприда, клотианидина, тиаметоксама
и др.), относящихся к первому классу опасности для пчел. Нами установлено,
что в 2022 году снизилось применение инсектицидов первого класса опасности
на 6%, применение инсектицидов второго класса увеличилась в 11 раз, третьего
класса – в 3 раза (табл.1).
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Таблица 1 – Динамика применения инсектицидов согласно классам опасности
для пчел (наземные обработки), (т, 2018-2022гг).

Группа пестицидов Годы Ι класс ΙΙ класс ΙΙΙ класс

Инсектициды
2018 4791,1 16,3 190,0
2022 4502,6 188,6 554,1

В связи с принятием закона «Об органической продукции», увеличивает-
ся применение биологических препаратов и восстанавливаются фабрики по
производству биофагов, что способствуют соблюдению оптимального эконо-
мического равновесия в сельском хозяйстве. При правильном использовании и
соблюдении определенного экологического баланса пестициды не причинят
ущерб пчеловодству, а наоборот помогут спасти урожай и повысить его качест-
во.
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Аннотация. Изучены способы применения сидератов в зернопаровом се-
вообороте, позволяющие снижать затраты в растениеводстве. А также –
продлить действие сидератов в севообороте, увеличить период фотосинтеза
и поступление органического вещества в почву на 9-23%.

Ключевые слова: сидерат, клевер красный (Trifolium praténse), севообо-
рот.

Как известно чистый пар является отличным предшественником, повы-
шающим урожайность сельскохозяйственных культур на 30-50%. Но большой
недостаток чистого пара, на наш взгляд, перекрывающий его преимущества, в
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том, что эффективное плодородие создается путем минерализации почвенного
органического вещества (ОВ), часто не восполненной внесением органических
удобрений (ОУ). А также интенсивные почвенные обработки требуют больших
энергетических и трудовых затрат и вызывают риск ухудшения экологической
ситуации.

Деградации пахотных почв можно не допустить, используя способы регу-
лирования плодородия почв в освоенных севооборотах за счёт насыщения их
многолетними травами и применением сидератов, соломы и других раститель-
ных остатков, оптимальных доз минеральных удобрений [1].

В качестве сидерата перспективен для подтаежной зоны клевер красный
(Trifolium praténse), урожайность зеленой массы которого в среднем по данным
опытов 40,3 т/га, что в переводе на условное ОУ (коэффициент 0,8) составляет
32,2 т/га. Многолетние травы, в том числе клевер красный, обладают более вы-
соким количеством корневых и пожнивных остатков, а также под их посевами
снижается минерализация почвенного ОВ и наблюдается положительный ба-
ланс ОВ даже с отчуждением надземной зеленой массы [2].

В последействии сидерального клеверного пара урожайность яровой
пшеницы выше на 12,2 % по сравнению с клевером на корм [3].

Клевер луговой является не только важнейшей кормовой культурой, и
важнейшим сидератом также и потому, что ему нет равных по количеству азота
в корневых остатках, в которых содержится 45 % азота от его количества в на-
земной массе, в то время как у люпина этот показатель составляет всего 8 %, а у
люцерны 20 % [4].

 Двухцелевое использование клевера на корм и сидерат позволяет полу-
чать не только высокую урожайность зеленой массы, но и обеспечить бездефи-
цитный и даже положительный баланс гумуса в почве [5].

Также важны решения вопросов наиболее рационального, ресурсосбере-
гающего применения сидератов в местных условиях [6].

Для изучения способов внесения зеленого удобрения и влияние его на уро-
жайность в зернопаровом севообороте в течение 2009 - 2012 годов закладывали
опыты с посевом клевера лугового (Trifolium praténse) сорт Томский местный
по следующим схемам:
1. Скашивание и измельчение зеленой массы перед запашкой в фазу бутониза-
ция – цветение.
2. Скашивание в конце июня (начало бутонизации) в расстил и запашка отавы в
конце сентября.
3. Уборка на семена с внесением клеверной соломы.

А также в сравнении с удалением надземной зеленой массы (на корм)
вышеуказанных вариантов

Опытный стационар Лучаново расположен в типичных условиях по поч-
венному покрову для зоны подтайги Томского Приобья. Темно-серая лесная
среднесуглинистая почва имеет следующие свойства: рНсол. – 5,1; гумус – 6,5%;
Р2О5 – 17,8мг/100г; К2О – 8,0мг/100г почвы.



71

Кроме продуктивности сидератов по зеленой массе и их действия, изуча-
ли также последействие сидератов на урожайность зерновых культур и свойст-
ва почвы. Повторность опытов 4-х кратная. Общая площадь делянки 112,5м²
(25 x 4,5м), учётная площадь – 76м².

При заделке в почву сидератов, занимающих пар, особенно с высокой
продуктивностью зеленой массы приходится прибегать к трудоемким операци-
ям измельчению и разбрасыванию или прикатыванию посевов сидерата с из-
мельчением дисковыми орудиями перед запашкой. Нами разработан ресурсос-
берегающий способ применения сидератов с предварительным скашиванием
зеленой массы без измельчения и выращиванием отавы для осенней запашки.
Данный прием является ресурсосберегающим, потому что даже высокий уро-
жай зеленой массы не требует измельчения, а также не требуются обработки
почвы для борьбы с сорняками, как это бывает при летней запашке зеленого
удобрения.

Скошенная зеленая масса консервируется от быстрой минерализации пу-
тем естественного высушивания на поверхности почвы и в то же время, при
длительной вылежке нарушается целостность растительных волокон, стебли
становятся ломкими, частично разрушаются, плотно прилегают к поверхности
почвы. Эти процессы обеспечивают хорошее качество дальнейшей обработки
почвы без подготовительных работ. Таким образом, полнее используются аг-
роклиматические ресурсы для фотосинтеза. Подросшая отава, как правило, не
является препятствием для качественной почвенной обработки, но за счет нее
увеличивается общий объем зеленого удобрения от 16 до 23% у однолетних си-
дератов и до 47% у клевера красного.

Предварительное скашивание сидератов активно влияет на засоренность
агроландшафтов, поскольку прерывается формирование семян сорных и сиде-
ральных растений, снижается фотосинтетический потенциал многолетних сор-
няков. Скошенная растительная масса является убежищем и пищей для полез-
ной мезофауны и микроорганизмов.

Для воспроизводства посевов сидерата в следующем году необходимы
семенные участки, которые целесообразно располагать также в паровом поле.
Например, клевер на семена также является отличным предшественником для
зерновых культур и не уступает в накоплении сухого ОВ соломы (в варианте
№3 опыта) после обмолота семян - традиционному внесению зеленой массы
сидерата в фазу бутонизации – цветения (рисунок).

Накопление сухого вещества в посевах клевера красного на 1га по спосо-
бам внесения сидерата в среднем за 3 года во 2-м способе выше на 23%, чем в
традиционном, в 3-м - на 9% (рисунок). Это вносит свой вклад в баланс поч-
венного ОВ в севооборотах.
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Примечание:
1. Скашивание и измельчение зеленой массы перед запашкой в фазу бутонизация –
цветение
2. Скашивание в конце июня в расстил и запашка отавы в конце сентября
3. Уборка на семена с измельчением клеверной соломы и запашка в конце сентября.

Рисунок – Накопление сухого вещества зеленой массы клевера красного
за 2009-2011гг. по способам применения сидерата, т/га

Ресурсосберегающие способы внесения сидерата (клевера) в почву (№2 и
№3) в 2010 году были достоверно ниже по урожайности яровой пшеницы, чем
контроль на 11,7 и 15,2% соответственно (таблица 1). В новых закладках опыта
не подтвердилось существенного снижения урожайности пшеницы (2011,
2013г.), но в среднем за 3 года действия сидерата наблюдаем тенденцию сни-
жения урожайности при осенних внесениях зеленого удобрения до 7% в первый
год после внесения зеленого удобрения.

Таблица 1 – влияние способов внесения зеленой массы в клеверном пару на уро-
жайность зерновых культур в зернопаровом севообороте, ц/га

Вариант Действие, пшеница Последействие
(ячмень, пшеница)

Последействие 2-й год
овес

2010г 2011г 2013г среднее 2011г 2012г 2013г среднее 2012г 2013г среднее
1 27,75 17,79 23,51 23,02 18,52 17,74 15,15 17,14 15,89 43,27 29,58
2 24,83 17,35 22,05 21,41 20,23 19,18 14,94 18,12 16,93 42,14 29,53
3 21,07 20,85 23,78 21,90 21,97 19,81 13,90 18,56 15,27 42,77 29,02

НСР05 2,57 7,75 1,62 5,93 2,82 3,75 1,73 2,75 1,73 2,01 3,92
Примечание:

1. (Контроль) Скашивание и измельчение перед запашкой в фазу бутонизации – цветения
2. Скашивание в конце июня в расстил и запашка отавы в конце сентября
3. Уборка на семена с измельчением клеверной соломы

В среднем за 3 года последействие показало тенденцию увеличения уро-
жайности до 8% при осенних внесениях сидерата. Очевидно, ускоренная мине-
рализация зеленого удобрения при летнем внесении может способствовать по-
вышению урожайности первой зерновой культуры после сидерального пара, но
более длительным последействием отличается процесс пролонгированного раз-
ложения органической массы при позднем осеннем внесении в почву.

Последействие сидерата во 2-й год на урожайность овса не повлияла.
Также за ротацию севооборота способы внесения сидерата показали одинако-
вую продуктивность.
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Известно, что клевер красный является отличным предшественником для
многих культур, даже при удалении надземной зеленой массы на корм. В рас-
ширенной схеме опыта добавили в качестве контроля вариант с удалением зе-
леной массы (табл. 2). Внесение надземной зеленой массы в качестве удобрения
не всегда давало достоверной прибавки урожайности, но отмечается устойчи-
вая тенденция повышения урожайности при внесении сидерата 2,9-6,2%. Дру-
гие авторы отмечают прибавки урожайности - выше на 12,2 % по сравнению с
клевером на корм [3].

Таблица 2. – влияние способов применения надземной зеленой массы в клевер-
ном пару на урожайность зерновых культур в зернопаровом севообороте, ц/га

Вариант опыта 2012
пшеница

2013,
пшеница

2014,
ячмень

среднее Отклонение от
контроля

ц/га %
1. Контроль-скашивание с
удалением зелёной массы 7,74 21,86 39,04 22,88 -

2. Скашивание и измельчение
перед запашкой в фазу
бутонизация-цветение

6,36 23,51 40,88 23,58 0,70 3,1

3. Скашивание в конце июня и
запашка отавы в конце сентября 8,01 22,05 40,56 23,54 0,66 2,9

4. Уборка клевера на семена с
измельчением соломы и запашка в
сентябре

6,84 23,78 42,28 24,30 1,42 6,2

НСР0,5 1,18 1,62 1,75 2,15 2,15

Клевер красный кроме надземной части накапливает также больше 20 т/га
органической массы корневой системы, прикорневой розетки, растительного
опада и поукосных остатков, богатых азотом и другими элементами питания.
Это позволяет земледельцу использовать клевер на корм в паровом поле без
существенного ущерба для урожая последующих культур севооборота.

Предварительное скашивание зеленой массы сидератов, как агротехниче-
ский прием позволяет:

- снизить риск засорения пашни семенами сорных и сидеральных расте-
ний;

- избежать ранней минерализации зеленой массы и непродуктивных по-
терь из почвы продуктов разложения;

- улучшить условия для обработки почвы и заделки ОУ;
- сохранить и повысить почвенное биоразнообразие;
- увеличить накопление ОВ зеленой массы до 47%, за счет продолжения

вегетации зеленых растений и полнее использовать ресурсы фотосинтеза.
Традиционный способ внесения сидерата в фазу начала цветения целесо-

образно применять под озимые культуры. При этом питательные вещества, вы-
свобождаемые при интенсивной минерализации зеленого удобрения в теплый
летний период, усваиваются озимыми посевами и таким образом сохраняются
от возможных потерь из почвы. Для яровых культур более предпочтительна
осенняя заделка сидерата.
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РАЗВИТИЕ УЧЕНИЯ О СЕВООБОРОТАХ В СВЕТЕ ДОКУЧАЕВСКОЙ
КОНЦЕПЦИИ ОПТИМИЗАЦИИ АГРОЛАНДШАФТОВ

Турусов В.И., д.с-х.н., академик РАН,
Балюнова Е.А., н.с. niish1c@mail.ru

Коновалова Е.Я., м.н.с.
ФГБНУ «Воронежский ФАНЦ им. В.В. Докучаева»,
пос. 2 участка Института им. Докучаева, Россия

Аннотация. В статье приведены основные исторические этапы разви-
тия учения о севооборотах в Каменной степи, начиная с 1912 года по настоя-
щее время. На базе многолетних стационарных опытов были изучены вопросы
травопольной системы земледелия, роли чистого пара, насыщения севооборо-
тов различными группами культур, биологизации и экологизации, регулирования
плодородия почв.

Ключевые слова: севооборот, биологизация, экологизация, агроланд-
шафт, культуры-фитомелиоранты.

В одной из лекций, посвящённых рассмотрению учения о зонах природы,
о горизонтальных и вертикальных почвенных зонах, В.В. Докучаев говорил:
«Характер земледельческой культуры, способы обработки почв, культурные
земледельческие растения, сорта, удобрения и, вообще, способ, и строй земле-
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делия должны быть строго приурочены к тем или иным естественно-
историческим особенностям главных почвенных типов и районов России».

Эти слова являются путеводной звездой в научных изысканиях всех учё-
ных с/х направления, включая и нас, земледелов-севооборотчиков. Мы исходим
из того, что принципиальные требования чередования различных групп куль-
тур, с присущими для них элементами технологий, продолжают оставаться тео-
ретической основой построения научно обоснованных, адаптированных, зо-
нальных севооборотов. Отметим основные этапы этой работы в Каменной сте-
пи.

Первые опыты по сравнительной оценке эффективности некоторых куль-
тур в различных условиях возделывания (на участках открытой степи и обле-
сенных лесополосами) относятся к 1912 году. Исследования проводились в сис-
теме двух севооборотов: 1 - черный пар, озимая рожь, овёс; 2 - черный пар,
озимая рожь, подсолнечник, овёс. Однако, намеченную программу исследова-
ний удалось выполнить только после 1925 года под руководством Н.А. Успен-
ского.

С 1936 года в Каменной степи начато широкомасштабное внедрение тра-
вопольной системы земледелия, разработанной академиком В.Р. Вильямсом.
Эти исследования дополняли работы В.В.Докучаева по преобразованию засуш-
ливых степей путем создания системы лесных полос и водоудерживающих
прудов и водоемов по оврагам и балкам. В этой связи, Каменно-Степная Госу-
дарственная селекционная станция, её экспериментальное хозяйство были из-
браны местом демонстрации эффективности травопольной системы. Освоение
травопольных севооборотов происходило под руководством В.П. Байко.

По замыслу В.Р. Вильямса комплексная программа по разработке вопро-
сов травопольной системы земледелия основывалась на изучении 5 севооборо-
тов: 3-десятипольных; 1 - восьмипольного; 1 - семипольного с 2-3 полями мно-
голетних трав. Освоение севооборотов происходило по закладкам с 1936
по1939 год.

На основании этих работ были сделаны ценные выводы о чередовании
культур в севооборотах с участием многолетних трав. Были установлены сроки
использования многолетних трав в севооборотах, целесообразность их одно-
летнего использования в севообороте с короткой ротацией, равноценность раз-
мещения яровой пшеницы по пласту и обороту пласта.

В эти годы впервые было дано научное обоснование эффективности па-
ровых полей. Исследования показали, что прибавки урожая озимых культур по
чистым парам (2,5-3 ц/га) с избытком компенсируются продукцией таких паро-
занимающих культур, как вико-овёс, эспарцет и горох. При сравнительном изу-
чении озимой и яровой пшеницы установлена целесообразность размещения
после многолетних трав не яровой пшеницы, как это предусматривалось теоре-
тической трактовкой В.Р. Вильямса, а озимой.

Исследованиями установлено, что при низком урожае многолетних трав
не происходило большого накопления органического вещества в виде корневых
остатков. Ожидаемого увеличения содержания гумуса в почве и структурных
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агрегатов в те годы достигнуто не было. В результате чего был обоснован отказ
от повсеместного введения травопольных севооборотов.

В 1957 году Анастасией Архиповной Федуловой был заложен стационар-
ный опыт по разработке основ рациональных севооборотов и правильного че-
редования культур. В схему опыта вошли 6 севооборотов: три паропропашных
(без многолетних трав), один травопольный (с подсевом после трав яровой
пшеницы, а позже проса) и два плодосменных (с одним и двумя полями много-
летних трав).

С 1964 года в дополнительном опыте начато изучение предшественников
основных сельскохозяйственных культур. Доказано, что эффективность сево-
оборота зависит от содержания в его структуре пропашных культур, поскольку
они давали наибольший выход кормовых единиц. Самые низкие показатели
продуктивности были в травопольных севооборотах.

При насыщении севооборотов пропашными до 30% их продуктивность
составила 515,6 ц/га корм. ед., при 20% - 474,6, при 10% - 382,5 ц/га корм. ед.

В севообороте с насыщением зерновыми культурами до 70% выход зерна
за ротацию составил 178,9 ц/га, до 60% - 165,5, до 50% - 127,6 ц/га.

Результаты наблюдений за изменением плодородия почвы под воздейст-
вием различных видов севооборотов показали, что за десятилетнюю ротацию
произошло уменьшение содержания гумуса. Для вариантов без трав в слое 0-20
см – на 0,44%, в слое 20-40 см на – 0,23%. Для вариантов с травами соответст-
венно: на 0,16 и 0,13%.

Насыщение севооборотов какой-то группой культур вызывает размеще-
ние их по худшим предшественникам. Поэтому за общий принцип построения
севооборота предусматривалось взять чередование пропашных, стерневых и
бобовых культур. В этот период В.И. Петровой на участках с севооборотами
были проведены исследования микробиологических процессов в почве под раз-
ными культурами. Выявлено, что изменение численности различных микроор-
ганизмов носит больше количественный характер, а видовой состав под всеми
растениями соответствует данному типу чернозёма. Микробиологическая ак-
тивность почвы в севооборотах определялась в большей степени культурой, по-
сеянной в год исследований, и в меньшей степени - предшествующей.

Усовершенствование системы земледелия Центрально-Чернозёмной зоны
вызвало проведение многофакторных опытов по изучению севооборотов и их
роли в формировании плодородия почв, продуктивности растениеводства.

В 1971-1980 гг. в отделе земледелия под руководством А.Ф. Витера раз-
рабатываются научные основы и принципы построения севооборотов в интен-
сивном земледелии ЦЧЗ, рекомендации по организации и освоению специали-
зированных севооборотов.

Исследования включали в себя различные виды севооборотов с насыще-
нием зерновыми, пропашными культурами, влияние полей черного пара, мно-
голетних трав. В 1980-1985 гг. заложен большой стационарный опыт с 21 схе-
мой десятипольных севооборотов, и в связи с развёрнутыми многоплановыми
исследованиями севооборотов в НИИСХ ЦЧП им. В.В. Докучаева в 1981 году
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была создана лаборатория севооборотов под руководством А.К. Свиридова. С
1988 по 2000 годы научный коллектив лаборатории возглавлял В.В. Черенков.
В эти годы было установлено, что при разработке схем севооборотов в их осно-
ве обязательно нужно иметь озимое звено: черный пар - озимые; занятый пар -
озимые, непаровой предшественник (горох) - озимые, с преобладанием звена с
черным паром в южных районах зоны. Определены основные предшественники
озимых культур: черный пар, эспарцетовый или клеверный пар, горох; допол-
нительные бобово-злаковые и другие травосмеси, убираемые на корм, кукуруза
ранних сроков созревания.

Рекомендовано вводить поле черного пара во всех полевых севооборотах
южных районов зоны, а также в севооборотах с высоким насыщением зерно-
выми колосовыми культурами для борьбы с сорной растительностью и на по-
лях с устойчиво высоким содержанием негумифицированного органического
вещества.

Многолетние травы в полевых севооборотах целесообразно вводить толь-
ко в занятых парах (эспарцет или клевер) и использовать на 1 укос как предше-
ственник под озимые.

Основные севообороты в зоне по производству зерна и кормов должны
сочетаться с техническими культурами, а в центральных и южных районах - по
производству кукурузы на зерно. Установлена возможность сочетания 30%
культур интенсивного типа с производством зерна или кормов.

Задача производства зерна и продукции технических культур наиболее
успешно решается, когда зерновая группа занимает 50-60% площади пашни.
Такие севообороты наиболее устойчивы по урожайности и валовому производ-
ству всех видов продукции. В 10-польном севообороте может быть размещено
три поля культур интенсивного типа, два поля сахарной свеклы и поле кукуру-
зы на зерно или по одному полю сахарной свеклы, подсолнечника и кукурузы.
Последний вариант наиболее приемлем для хозяйств многоотраслевого направ-
ления.

В эти же годы была детально изучена эффективность сидеральных паров
и рекомендованы лучшие сидеральные культуры: озимая рожь, гречиха, горох.

Шло время, менялась парадигма природопользования, она постепенно
трансформировалась в биосферную. Стало ясно, что индустриализация земле-
делия и других отраслей с/х производства обострила вопросы защиты окру-
жающей среды, сохранения агроландшафтов, как среды обитания человека и
всего живого на земле. При интенсивных технологиях возросли и достигли
больших размеров темпы и масштабы дефляции, водной эрозии почв, засоле-
ния, заболачивания, опустынивания земель, загрязнения окружающей среды.
Поэтому в настоящее время агрономическая наука концентрирует свои усилия
на развитии и научно-теоретическом обосновании систем земледелия адаптив-
ного направления, которые ориентируются на предельно точное приспособле-
ние биологии и технологии возделываемых с/х культур, структуры посевных
площадей и системы севооборотов к местным почвенно-климатическим усло-
виям при обязательном сохранении среды обитания и повышения качества
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жизни. Основными задачами адаптивно-ландшафтных и других систем земле-
делия являются биологизация и экологизация процессов интенсификации зем-
леделия, дифференцированное использование природных, биологических, тех-
ногенных и трудовых ресурсов, конструирование экологически устойчивых и
высокопродуктивных агроландшафтов и агроэкосистем, повышение продукци-
онной средообразующей роли возделываемых видов, сортов и гибридов с/х
культур.

В решении этих задач по стабилизации и дальнейшему развитию земле-
делия, усиления его почвозащитной, природоохранной и ресурсосберегающей
направленности важнейшая роль принадлежит хорошо адаптированным к поч-
венно-климатическим условиям севооборотам - как основе любой современной
системы земледелия. Необходимо отметить, что в пореформенный период тео-
ретические основы адаптивно-ландшафтных систем земледелия, основные по-
ложения современной теории и практики адаптивных севооборотов по почвен-
но-климатическим зонам страны только начали разрабатываться. Наряду с дру-
гими исследователями, нашей лабораторией также проведён глубокий анализ
учения о севооборотах. Стала очевидной необходимость создания новых адап-
тивно-ландшафтных севооборотов, их разработка и совершенствование должны
проводиться в следующих направлениях:

1. Севооборот является основой почвозащитной и природоохранной ор-
ганизации конкретной территории агроландшафта, основным агротехническим
и биологическим средством восстановления плодородия почвы.

2. Более строгий учет адаптивных свойств, средообразующих особенно-
стей возделываемых культур, продуктивности к устойчивости их по годам.

3. Расширение площадей посевов многолетних трав, оптимизации сро-
ков их исследования, увеличение доли бобового компонента, учет фитомелио-
ративных функций.

4. Повышение в севооборотах удельного веса однолетних бобовых,
улучшение состава предшественников ведущих культур, расширение видового
и сортового разнообразия возделываемых культур выполняющих фитосанитар-
ную роль и устраняющих токсичность почвы.

5. Оптимизация площадей чистых, занятых, сидеральных паров, расши-
рение объемов пожнивной сидерации.

6. Разработка принципов и приемов биологизации земледелия, как осно-
вы поддержания экологического равновесия.

Для реализации выше указанных научных направлений нами в 2002-2003
гг. был заложен новый многовекторный масштабный стационарный опыт с
включением в схему 12 вариантов экспериментальных севооборотов с экологи-
ческой направленностью. В 2012 году он был усовершенствован.

На базе многолетних стационарных опытов изучены вопросы биологиза-
ции севооборотов, оценена роль культур-фитомелиорантов и фитосанитаров в
этом процессе. Рассмотрены проблемы регулирования плодородия почв в био-
логизированных севооборотах путем создания высокопродуктивных ценозов,
как единого динамического процесса.



79

На основе учета комплекса ландшафтно-экологических и экономических
условий проведена агроэкологическая оценка и группирование земель Воро-
нежской области и разрабатываются схемы севооборотов, выполняющие в
АЛСЗ почвозащитные природоохранные, фитосанитарные и экологические
функции для конкретного агроэкологического типа земель. Исследованы про-
цессы воспроизводства органического вещества почвы, оценены объем и каче-
ство выращенной биомассы, растительных остатков в таких севооборотах, ско-
рость их микробиологической трансформации, доля и степень участия в про-
цессе гумификации и оздоровления почвы. Изучена роль культур-
фитомелиорантов в оптимизации агрофизических и микробиологических
свойств чернозема обыкновенного на современном этапе его агропроизводст-
венного использования. Результаты опытов позволили пополнить состав пред-
шественников для озимой пшеницы. Установлены основополагающие принци-
пы и параметры насыщения севооборотов зерновыми культурами с максималь-
ным выходом продукции, разрабатываются механизмы улучшения фитосани-
тарной обстановки в севооборотах с напряженным чередованием.

УДК: 631.51:633,31/631.1533
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При интенсивном земледелии управление плодородием почвы является
важнейшим условием реализации адаптивного потенциала урожайности куль-
тур агроценоза. Использование черноземных почв в современных условиях
обуславливает расширение применения биологических приемов воспроизвод-
ства плодородия.

В процессе исследований установлено, что сельскохозяйственные расте-
ния неодинаково влияют на содержание нитратного азота в почве, что зависит
от биологических особенностей и условий произрастания, а, следовательно, по-
разному воздействуют на эффективное плодородие.

Влияние полевых культур на питательный режим почвы определяется, с
одной стороны, особенностями их возделывания, с другой - выносом питатель-
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ных веществ из почвы и массой корневых и пожнивных остатков, поступающих
в почву после той или иной культуры [1,3].

Д.Н. Прянишников (1963) писал, что однолетние бобовые растения не
обогащают почву азотом. Весь фиксированный азот они уносят с урожаем. В
наших исследованиях наименьшее количество нитратного азота (8,7мг/кг) в
почве в слое 0-40 см содержалось под горохом зернопаропропашного севообо-
рота (табл. 1). Однако с пожнивными и корневыми остатками гороха в почву в
среднем возвращается около 60кг/га азота. Они очень быстро разлагаются, в
основном в послеуборочный период и высвобождающиеся вещества пополняют
почву доступными формами элементов питания для растений [2] .

Значения обеспеченности почвы нитратным азотом зернотравянопропаш-
ного севооборота под нутом были близки с горохом зернопаропропашного се-
вооборота – 8,8 мг/кг.

Многолетние бобовые травы в силу своих биологических особенностей
оказали благотворное влияние на обеспеченность черноземов нитратной фор-
мой азотной пищи растений. В почве под эспарцетом различного вида пользо-
вания в зернотравянопропашных севооборотах содержание нитратного азота
составляло 11,6-10,1 мг/кг почвы, что выше по сравнению с почвой под горо-
хом зернопаропропашного севооборота на 33,3-14,8%.

Вовлечение в севооборот многолетних трав, в нашем случае эспарцета
различного вида пользования, ведет к поддержанию нитрификационной спо-
собности почвы на высоком уровне. Чем выше нитрификационная активность,
тем устойчивее потенциальное плодородие.

Соя, оставляя после себя почву обогащенную азотом за счет образования
на корнях клубеньков азотфиксирующих бактерий, служит хорошим предшест-
венником для яровых хлебов, кукурузы, при раннем созревании для озимых и
др. сельскохозяйственных культур. В наших исследованиях отмечено сущест-
венное увеличение содержания нитратного азота в почве зернового севооборо-
та под соей на уровне эспарцета различного вида пользования зернотравяно-
пропашного севооборота – 10,9 мг/кг почвы.

Таблица 1  – Питательный режим почвы в слое 0-40 см под бобовыми
культурами в различных севооборотах (2022 г.)

Вариант опыта
NO3 P2O5 K2O

мг/кг почвы мг/100 г
почвы

мг/100 г
почвы

Зернопаропропашной - Горох 8,7 9,3 7,6
Зернотравянопропашной - Нут 8,8 10,0 6,8
Зерновой - Соя 10,9 12,6 8,8
Зернотравянопропашной - Эспарцет на сидерат 11,6 11,8 6,7
Зернотравянопропашной - Эспарцет на сено 10,1 13,2 6,2

НСР05 0,5 1,8 1,5
Соединения фосфора в почве образуются в результате разрушения пер-

вичных фосфатных минералов и последующих превращений продуктов вывет-
ривания под влиянием химических, физико-химических и биологических про-
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цессов. Поэтому почвенные фосфаты представлены минеральными и органиче-
скими соединениями, и они весьма разнообразны.

Разделить формы почвенных фосфатов, а тем более, установить их роль в
питании растений сложно из-за большого разнообразия минеральных соедине-
ний и изменения их устойчивости при различных условиях почвенной среды.
Наибольшую ценность для растений представляют подвижные соединения
фосфора.

Фосфор способствует ускорению созревания культур. Недостаток фосфо-
ра, как и азота, задерживает рост и развитие растений, особенно в молодом воз-
расте.

По нашим данным, подвижного фосфора в почве под изучаемыми куль-
турами севооборотов содержится в среднем в слое 0-40см от 9,3 (под горохом в
зернопаропропашном севообороте) до 13,2 мг/100г почвы (под эспарцетом на
сено в зернотравянопропашном).

При активной деятельности растений поглощенный из подпочвенных го-
ризонтов фосфор поступает вверх, обогащает почву фосфатами. Чем лучше
развиваются растения, тем интенсивнее происходит биологическая аккумуля-
ция в почве фосфорных соединений. У растений с глубоко проникающей в ма-
теринские породы корневой системой этот процесс происходит наиболее ин-
тенсивно, что и характерно для таких культур как эспарцет различного вида
пользования в зернотравянопропашном севообороте и соя – в зерновом.

Калий является одним из важнейших элементов питания растений. Значе-
ние калия в жизни растений многообразно: он способствует нормальному тече-
нию процессов фотосинтеза, активизирует работу ферментов, увеличивает гид-
рофильность коллоидов, вследствие чего растения лучше переносят кратковре-
менные засухи. В значительной степени калий регулирует использование рас-
тениями азота. Между тем, он относится к элементам, содержание которых в
доступной форме в почве ниже потребности в них сельскохозяйственных рас-
тений. Все формы калия находятся в состоянии подвижного равновесия и могут
переходить из одной формы в другую в зависимости от условий среды. Калий,
находящийся в поглощенном состоянии (подвижный), является ближайшим ре-
зервом для перехода его в почвенный раствор.

В наших исследованиях, если по содержанию азота и фосфора различия
были выражены в пользу зернотравянопропашного севооборота с эспарцетом
различного вида пользования и зернового с соей, то почва на вариантах с эс-
парцетом, как и с нутом в зернотравянопропашном, была менее обеспечена
обменным калием и находилась в одном диапазоне значений – 6,2-6,8мг/100г
почвы. В то же время на варианте с соей в зерновом севообороте были получе-
ны наибольшие показатели – 8,8 мг/100г почвы, что в процентном отношении
по сравнению с вариантами зернотравянопропашного севооборота, изучаемыми
в опыте, было выше на 41,9-21,4. Повышенное содержание калия в почве зер-
нового севооборота по сое можно объяснить тем, что переход необменного ка-
лия в обменные формы, вероятно, был более интенсивен, чем его вынос с уро-
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жаем. Содержание обменного калия в почве под горохом зернопаропропашного
севооборота составило  7,6мг/100г почвы.

Таким образом, результаты исследований показали, что накопление нит-
ратного азота, подвижного фосфора и обменного калия в почве во время веге-
тации наиболее интенсивно осуществлялось под эспарцетом различного вида
пользования в зернотравянопропашных севооборотах, что позволяет рассмат-
ривать эспарцет не только как один из лучших предшественников под озимые,
но и как культуру фитомелиорант в полевых севооборотах.
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шенных земель. Рассмотрены некоторые особенности роста многолетних зла-
ковых трав в экстремальных условиях субарктической тундры северной части
полуострова Ямал.
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В связи с промышленным освоением полуострова Ямал большие площа-
ди тундровых земель оказались техногенно нарушены. Природа Крайнего Се-
вера ранима к техногенным воздействиям. Проведённые на Крайнем Севере ис-
следования по биологической рекультивации техногенно нарушенных земель
показали, что процессы их самозарастания дикорастущими растениями во вре-
мени и пространстве происходят очень медленно [1]. Поэтому поиcк путей
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проведения биологической рекультивации в данном регионе особенно актуа-
лен.

Целью работы было изучение возможности проведения биологичеcкой
рекультивации отвалов гидронамыва грунта Южно-Тамбейского газоконден-
сатного месторождения на оcнове использования травосмеси многолетних зла-
ковых трав и внесения комплексных минеральных удобрений. В задачи иссле-
дований входило определение урожайности травостоя, высоты растений, густо-
ты стояния травостоя.

Работы по биологической рекультивации техногенно нарушенных земель
проводились на территории Южно-Тамбейcкого газоконденсатного месторож-
дения, которое расположено в Ямальcком районе Ямало-Ненецкого автономно-
го округа. Место проведения рекультивационных работ техногенно нарушен-
ных земель расположено севернее Полярного круга. Опытный участок нахо-
дился на отвалах гидронамывного грунта, добытого со дна крупных озер.

Климат региона cубарктический. Cамый теплый месяц – июль, среднеме-
сячная температура воздуха составляет +7,3°C. Продолжительность безмороз-
ного периода – 52 дня. Сумма выпавших осадков за год составляет около 400
мм.

Почва опытного участка – отвалы гидронамывного грунта, взятого cо дна
крупных озер. Cодержание гумуса составляет 0,01–1,1%, общего азота – 0,03–
0,22%, подвижного фосфора (по Чирикову) – 1,0–17,0, обменного калия – 30–
120 мг/100 г почвы, рН водной вытяжки – 6,1–6,7. Все почвы легкого механиче-
ского состава. Механический состав гидронамывного грунта – cупесь. Методы
исследования – полевой и лабораторный.

До посева злаковых многолетних трав рекультивируемые участки техно-
генно нарушенных земель тщательно выравнивались бульдозером и планиров-
щиком. Для проведения посева семян многолетних трав и рядкового внесения
минеральных удобрений использовали сеялку CЗT–3,6A в агрегате с гусенич-
ным трактором T–170. Глубина заделки семян многолетних злаковых трав со-
ставила 1–2 cм. Посев многолетних трав провели 10 июля 2016 года, что явля-
ется оптимальным сроком посева для данного региона. Послепосевное прика-
тывание почвы не проводили, так как влаги в гидронамывном грунте находи-
лось в избытке. Таким образом, особенность данной технологии в том, что
практически никаких обработок до посева семян многолетних трав не проводи-
лось.

Для создания благоприятных условий роста, развития и повышения холо-
достойкости и зимостойкости многолетних растений применяли рядковое вне-
сение комплексного минерального удобрения. Использовали азофоску с содер-
жанием 15% действующего вещества каждого основного элемента питания рас-
тений. Доза внесения минеральных удобрений –  (NРК)90. Без внесения мине-
ральных удобрений многолетние растения значительно отставали в росте и раз-
витии и плохо переносили перезимовку [2].

В данном регионе наиболее эффективна травосмесь из злаковых много-
летних трав, так как климатические условия региона близки к экстремальным.
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Регион северный, поэтому общая норма высева семян травосмеси составила 160
кг/га, из них костреца безостого – 80 кг/га, тимофеевки луговой – 40 кг/га, ов-
сяницы красной – 20 кг/га и овсяницы луговой – 20 кг/га.

Учеты, наблюдения и обработка полученных данных проводилась с по-
мощью общепринятых методик [6, 7]. Полученные данные обрабатывали мето-
дом дисперсионного анализа по Б.А. Доспехову [3] с помощью пакета приклад-
ных программ SNEDECOR V3 [8].

Результаты химического анализа грунта гидронамывных карьеров пред-
ставлены в таблице 1.

Таблица 1 – Химический анализ грунта гидронамывных карьеров до проведения
биологической рекультивации

Номер
образца

Гумус,
%

Азот Фосфор подвиж-
ный (Р2О5),  мг/кг

(по Чирикову)

Калий об-
менный
(К2О),
мг/кг

рН
водн.общий,

%

аммиач-
ный (NH4),

мг/кг

нитратный
(NO3),
мг/кг

1 0,44 0,10 14,0 1,9 2,0 33 5,8
2 0,54 0,08 15,0 1,8 3,0 34 5,6
3 0,38 0,07 16,0 2,0 1,0 37 5,7
4 0,44 0,06 14,0 1,7 2,0 34 5,5
5 0,54 0,11 12,0 1,6 1,0 37 5,4
6 0,64 0,08 8,0 1,4 2,0 40 5,4
7 0,57 0,07 11,0 1,5 1,0 32 5,5
8 0,52 0,08 12,0 1,4 2,0 34 5,6
9 0,51 0,07 14,0 1,6 1,0 32 5,7

10 0,24 0,09 10,0 1,5 2,0 35 5,4
Среднее 0,51 0,08 12,6 1,6 1,7 35 5,6

Содержание гумуса в грунте гидронамывных карьеров составляет 0,24–
0,64%, что свидетельствует об очень низком их плодородии. Общего азота со-
держится 0,06–0,11%, аммиачного азота – 8,0–16,0 мг/кг почвы, нитратного
азота – 1,4–2,0 мг/кг почвы. Подвижного фосфора (Р2О5) содержится 1,0–3,0,
обменного калия (К2О) – 32–120 мг/кг почвы. Реакция почвенной среды слабо-
кислая, рН водной вытяжки составляет 5,4–5,8.

Основных элементов питания растений содержится в гидронамывном
грунте очень мало, что недостаточно для нормального роста и развития много-
летних трав. Поэтому на данных грунтах необходимо внесение комплексных
минеральных удобрений.

В первый год жизни травостоя многолетних злаковых растений высота их
составила 5–10 см. Наиболее развитыми в травостое были растения костреца
безостого, наименее – тимофеевки луговой.

Высота растений костреца безостого составила 10 см, овсяницы луговой –
7 см, овсяницы красной и тимофеевки луговой – 6 см. Длинна подземной части
растений была значительно меньше надземной. Корни многолетних трав про-
никли на глубину 5–10 см.
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На второй год жизни травостоя фазы колошения многолетние злаковые
травы не достигали. К концу вегетации растений их высота составляла 10–30
cм. Глубина проникновения корней 10–17 cм. Причем надземная вегетативная
масса значительно превышала подземную массу корней и корневищ, что ха-
рактерно для условий Крайнего Севера. На местах стояния поверхностных и
талых вод отмечалась значительная гибель многолетних злаковых растений от
вымокания.

На третий год жизни травостоя его проективное покрытие составило 40–
60%. Наиболее сильно в травосмеси развились растения костреца безостого:
высота их достигала 49 cм, количество побегов составило 64 шт./м2, глубже
проникновение корневой системы – 20 cм; наименее – растения тимофеевки лу-
говой: 40 cм, 23 шт./м2 и 17 cм, соответственно. Овсяница луговая полностью
выпала на второй год жизни травостоя (табл. 2).

Таблица 2 – Показатели злаковых многолетних растений на третий год жизни
травостоя. Фон (NРК)90. (12 августа 2018 г.)

Вид многолетнего
растения

Урожайность
сухой массы,

ц/га

Количество
побегов

на 1 м2, шт.

 Высота рас-
тений, cм

Глубина проникно-
вения корней, cм

Кострец безостый 4,4 64 49 20
Тимофеевка луговая 1,3 23 40 17
Овсяница красная 2,9 57 34 19
Овсяница луговая – – – –
Дикорастущие расте-
ния

0,8 70 15–60 15–23

Cумма 9,4 214 – –
Cреднее – – 41 18,7
НCP05 1,4

Общая урожайность сухой массы травосмеси многолетних злаковых трав
составила 9,4 ц/гa, из которой на долю костреца безостого приходится 4,4 ц/га
или 47%, тимофеевки луговой – 1,3 ц/гa или 14%, на долю овсяницы красной –
2,9 ц/гa или 31%, дикорастущих растений – 0,8 ц/га или 8%. Растения костреца
безостого оказались наиболее экологически адаптированным видом среди ис-
пытывавшихся многолетних злаковых трав [4, 5].

На момент проведения наблюдений глубина оттаивания гидронамывного
грунта составила 40–85 cм.

Генеративные побеги у злаковых многолетних трав в тундровой зоне За-
полярного Ямала формировались только на третий год жизни травостоя. В ус-
ловиях субарктического климата Ямала семена многолетних злаковых трав не
успевали вызреть.

В данном регионе очень медленно происходят процессы минерализации
растительных остатков, поэтому высохшая надземная фитомасса сохраняется в
течение длительного времени.
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Таким образом, проведенные исследования в условиях Заполярного Яма-
ла свидетельствуют о реальной возможности проведения биологической ре-
культивации карьеров гидронамыва грунта путем посева травосмеси многолет-
них злаковых трав c обязательным рядковым внесением комплексных мине-
ральных удобрений в дозе (NРК)90.

Генеративные побеги у злаковых многолетних трав в тундровой зоне За-
полярного Ямала формировались только на третий год жизни травостоя.

В условиях субарктического климата семена многолетних злаковых трав
не успевали вызреть, поэтому их необходимо завозить из других регионов.
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Аннотация. Представлен природно- ресурсный потенциал горных угодий,
приведены основные результаты работ по повышению продуктивности дегра-
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дированных пастбищ с использованием биологических, природных и хозяйст-
венных ресурсов. Установлено, что потребление кормов с биологизированного
пастбища благотворно отразилось на их продуктивности, в результате чего
получена прибыль на 9,86% больше по сравнению с аналогами контрольной
группы.

Ключевые слова: горные пастбища, урожайность, биологические добав-
ки, корма, привесы,

Горные пастбища и сенокосы являются основой кормового баланса жи-
вотноводства горных и предгорных районов РСО-Алания. Развитие агропро-
мышленного комплекса предусматривает полное использование возможностей
природных кормовых угодий для развития животноводства в республике. Гор-
ные луга – это обильный подножный корм, обеспеченность животных чистой
водой, умеренные температуры воздуха субальпийского и альпийского поясов,
что создает благоприятные условия для нагула скота и повышения его продук-
тивности.

 Существующая к настоящему времени технология производства паст-
бищных кормов в горных районах Северного Кавказа базируется, как правило,
на бессистемном использовании естественных травостоев, что в сочетании с
отсутствием элементарных мер ухода ведет к прогрессирующему снижению их
продуктивности до 8-12% сухой массы, а нередко и к полной деградации. По-
этому приоритетным направлением дальнейшего развития луговодства в гор-
ной зоне РСО-Алания является разработка методов и приемов улучшения и по-
вышения продуктивности кормовых угодий [1].

Рост эффективности лугопастбищного хозяйства на современном этапе
невозможен без всестороннего учета, имеющихся природных и антропогенных
ресурсов, экологических последствий, рекомендуемых и применяемых техно-
логий и их хозяйственной и экономической эффективности.

В этой связи, целью исследований является обоснование перспективных
систем ведения горного луговодства и животноводства для условий Северного
Кавказа, для повышения агроэкологической эффективности луговых сообществ
в комплексе: почва-растение-животные-животноводческая продукция.

Научная новизна: впервые в горных условиях Северного Кавказа обосно-
ваны биологизированные системы ведения луговодства для повышения про-
дуктивности деградированных горных кормовых угодий с использованием
биологических (экстрасол), природных (агроруда) и хозяйственных (перегной
овечьего навоза) ресурсов и сформированы на их основе специализированные
лугопастбища для с/х животных.

Материалы и методика исследований. Для выполнения поставленной це-
ли был проведен научно-хозяйственный опыт на горном стационаре Даргавской
котловины, с. Даргавс Пригородного района РСО-Алания на аборигенном гор-
ском скоте, находившимся в фермерском хозяйстве. Для экспериментальных
исследований был отобран молодняк КРС. Формирование подопытных групп
численностью 5 голов животных в каждой проводили по принципу пар анало-
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гов с учетом возраста, живой массы, состояния здоровья. Сформированные две
группы животных (контрольная и опытная) в течении всего опыта находились
на пастбище. Контрольной группой животных использовался естественный
травостой пастбищ, а опытная группа выпасалась на удобренном фоне пастбищ
и получала зеленую массу с вариантов опыта, наиболее насыщенных элемента-
ми питания.В процессе проведенных исследований была выявлена результа-
тивность различных вариантов использования высокопродуктивных травостоев
при нагуле животных в горной зоне РСО-Алания [5].

Результаты исследований. В соответствии с методикой исследований
[3] для рационального использования горных пастбищ необходимо создать ус-
ловия для высокой их продуктивности, сохранить ценный состав травостоя в
течении длительного времени, обеспечить пастбищным кормом наибольшее
количество животных и получить высокий выход животноводческой продук-
ции, необходимо правильно установить сроки, высоту и количество стравлива-
ний, а также нормальную нагрузку на пастбище, о чем наглядно представлено в
табл.1.

При исследовании было выявлено, что нагул скота необходимо начинать
весной после начала отрастания растения, что совпадает с фазой кущения –
ветвления большинства трав и оптимальной высотой стравливания 15-20см и не
ниже 4-5см. На продуктивность пастбищ и нормальное отрастание трав влияет
правильно установленное число стравливаний в течении пастбищного сезона.

Как показывают данные табл.1 авторами в течении опыта использовались
три цикла стравливания травостоя. Участок был разделен на 7 загонов, где жи-
вотные находились по 6 дней и длительность его использования по циклам
стравливания составлял 42 дня. При этом условная нагрузка на 1га пастбища в
� цикле была от 8,3 до 11,4 гол/га, во �� цикле – 3,6 до 5,7 гол /га, в ���
цикле -1,6 до 2,5гол/га. Лучшим за весь сезон было распределение урожая в 5 и
6 вариантах опыта.

При изучении питательной ценности пастбищного корма нами выявлено,
что на контрольном варианте содержание протеина в кормовых растениях было
ниже опытных вариантов, что мы связываем с высокой концентрацией в траво-
стое малопитательного разнотравья. [6].

В связи с этим, для рационального использования биологически активных
удобрений нам необходимо выяснить те изменения, которые могут произойти
при их внесении в различных звеньях цепи: почва-растение-животное-
животноводческая продукция.

Показатели продуктивности животных мы определяли за период нагула
скота в различные фазы на удобренных вариантах и на контроле.
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Результаты экспериментальных исследований [2] экономической эффек-
тивности выращивания и нагула бычков на горных пастбищах представлены в
табл.2.

Таблица 2 – Экономическая эффективность нагула бычков на
биологизированных горных пастбищах

Показатели Группа
� - контрольная �� - опытная

Получено прироста живой
массы, кг

267,74±2,28 294,14±2,39

Цена 1 кг прироста, руб.(по
закупочной стоимости)

230 230

Всего выручено денег, руб. 61580,2 67652,2
Прибыль, руб - 6072

Ретроспективно мы проанализировали результаты биохимических иссле-
дований животных. Выпас опытной группы животных на биологизированном
пастбище более благоприятно влиял на их организм и лучше активизировал
кроветворные органы, чем при использовании фона пастбищ контрольной
группы животных. Так, по содержанию белка они уступали на 3,00% (7,3г/%
против 7,55г/%), по гемоглобину – на 2,85% (10,16г/5 против 10,45г/%), по
эритроцитам-на 3,05% (6,21 против 6,40), гуморальные факторы указывают на
неспецифическую резистентность их организма на2,85%, что способствует бо-
лее интенсивному ходу обменных процессов в опытной группе животных.

О состоянии обменных процессов в организме животных судят также по
активизации рубцового пищеварения. Наши исследования показали, что более
высокая переваримость животными опытной группы питательных веществ тра-
вы биологизированного пастбища, по сравнению с контрольной группой, объ-
ясняется лучшими показателями рубцового пищеварения, что выражается в
увеличении в рубцовом содержимом активной реакции (рh) табл.3.

Таблица 3 – Показатели содержимого рубца (в динамике за пастбищный сезон)
Возраст, мес. Группа Показатель

рh Количество
инфузорий
тыс. в 1мм

ЦЛА, в %

6 контрольная 7,13 ±0,09 625,76 ±7,50 21,81 ±2,41
опытная 7,36 ±0,01 679,47 ±1,39 23,11 ±0,66

9 контрольная 7,26 ±0,03 691,53 ±7,12 22,90 ±0,63
опытная 7,32 ±0,04 721,80 ±7,23 28,67 ±0,27

12 контрольная 7,41 ±0,04 719,67 ±1,65 24,90 ±0,58
опытная 7,73 ±0,11 754,37 ±15,75 31,23 ±0,70

В среднем за
пастбищный
сезон

контрольная 7,25 ±0,06 678,98 ±27,82 23,20 ±0,90
опытная 7,47 ±001 718,53 ±21,70 27,67 ±2,40
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Обобщая результаты экспериментальных исследований экономической
эффективности выращивания и нагула бычков на горных пастбищах, было вы-
явлено, что самая высокая прибыль в расчете на одну головы при нагуле быч-
ков была получена от животных опытной группы - 67652,2 руб., что на
6072руб. или на 9,86% больше, по сравнению с аналогами контрольной группы
[4].

Выводы. В результате проведенных комплексных исследований впервые
в условиях нашей республики научно обоснованно и экономически подтвер-
ждена эффективность биологизации горных пастбищ при откорме с/х живот-
ных, что способствует лучшему использованию дешевых кормовых ресурсов и
является одним из резервов роста производства экологически чистой продук-
ции животноводства и повышения рентабельности сельскохозяйственного про-
изводства не только в нашей республике, но и в других сопряженных горных
районах РФ.
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Аннотация. В статье представлены результаты трехлетних исследова-
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ний по разработке биоцидного препарата на основе биологически активных
веществ, токсичных для членистоногих фитофагов. Протестировано более 30
видов растений, произрастающих в Европейской части России в качестве био-
продуцентов данных веществ, определен круг растений из 6 видов, перспек-
тивных для разработки инсектоакарицидов. Проведена лабораторная оценка
биологической эффективности образцов препарата, которая в ряде опытов не
уступала эффектам действия инсектоакарицидов из группы авермектинов.

Ключевые слова: виды растений, смертность, членистоногие, эффек-
тивность.

В последнее десятилетие во всем мире повысился интерес к биоло-
гизации защиты растений и органическому земледелию. На этом фоне весьма
актуальной задачей является разработка новых экологически безопасных
средств защиты растений от вредных организмов. Это направление исследова-
ний признано приоритетным. Однако до сегодняшнего дня ассортимент био-
препаратов, применяющихся в защите от членистоногих вредителей, остается
достаточно скудным и ограничен он в основном препаратами микробного про-
исхождения (на основе бактерии и грибов). Имелся также небольшой опыт соз-
дания препаратов на основе группы терпеноидов, выделяемых из компонентов
растительного происхождения [2, 7, 9]. И, хотя издавна в народной практике
используются отвары и настои отдельных растений, как таковые препараты на
основе растительных производных для широкого применения практически от-
сутствуют. Тем не менее, две группы химических инсектицидов были созданы
на основе аналогов природных веществ, содержащихся в растениях: пиретрои-
ды (ромашки долматской) и никотиноиды (табак). Последние препараты менее
токсичны для окружающей среды, чем используемые в прошлом веке в практи-
ке защиты растений хлорорганические и фосфорорганические, но среди них
достаточно экологически безопасных препаратов практически нет.

По литературным данным токсические вещества в растениях относятся к
четырем основным группам: алкалоиды, фенольные соединения, терпеноиды и
стероиды. Наиболее важной группой из них являются алкалоиды, обладающие
наиболее высокими токсическими свойствами, это азотистые соединения раз-
личной структуры. Терпеноиды в растениях представлены альдегидами, кето-
нами, спиртами, эфирами, лактонами и другими соединениями. Фенольные
биологически активные вещества включают соединения, содержащие аромати-
ческие кольца с гидроксильной группой, а также различные производные таких
веществ, в том числе гликозиды [8]. Стероидные соединения из класса изопре-
ноидов, по всей вероятности, могут оказывать на членистоногих и отрицатель-
ное гормональное действие

В процессе исследований перед нами стояла основная задача разработать
экологически малоопасное средство на основе природных растительных токси-
кантов без выделения отдельных веществ из биоматериала. Была принята так-
тика использования для этой цели экстрактов комплексов природных биологи-
чески активных веществ из растительного биоматериала. В качестве экстраген-
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тов использовали воду, глицерин, гидроглицерин, этиловый спирт различной
концентрации.

Исследования проводили в лабораторных условиях по общепринятым ме-
тодикам выявления токсических свойств различных веществ для членистоногих
[1, 3]. В качестве тест-объектов служили членистоногие, собираемые в природ-
ных популяциях на разных кормовых растениях в различных стациях, при их
достаточно высокой численности. бобовая – Aphis fabae Scopoli; крыжовниковая
побеговая – Aphis grossulariae Kaltenb.; вишневая – Myzus cerasi Fabricius;  сливо-
вая опыленная – Hyalopterus pruni Geoffr.;  грушево-зонтичная – Anuraphis pyri-
laseri Shaposhnikov; гелихризовая – Brachycfudus helichrysi Kalt.;  кизиловая –
Anoecia corni F.; зеленая розанная – Macrosiphum rosae L., черная калиновая –
Aphis viburni Scop.; зеленая яблонная Aphis pomi De Geer.; капустная –
Brevicoryne brassicae L. Из сосущих вредителей хорошим тест-объектом про-
явил себя обыкновенный паутинный клещ – Tetranichus urticae C.L.  Koch.  Из
листогрызущих вредных насекомых испытания проводили только на личинках
колорадского жука – Leptinotarsa decemlineata Say.

В течение двух лет было изучено более 30 видов растений на предмет со-
держания в них физиологически активных веществ, вызывающих токсическое
действие на членистоногих. Установлены оптимальные виды экстрагентов для
отдельных растений-биопродуцентов, а также количественное содержание
биоматериала при экстрагировании. Для разных видов растений технология по-
лучения наиболее эффективных экстрагентов существенно отличалась по раз-
личным параметрам. Было апробировано более 200 вариантов экстрагирования
биологически активных композиций.

Из изученных видов растений для 6 видов была установлена достаточно
высокая биоцидная активность, которые были признаны перспективными для
дальнейших исследований по разработке биопрепарата. Это как общеизвестные
виды, содержащие инсектицидные биологически активные вещества (полынь
горькая – Artemisia absinthium L., тысячелистник обыкновенный – Achillea
millefolium L., чистотел большой – Chelidonium majus L., бархатцы мелкоцвет-
ные – Tagetes patula L., чемерица Лобеля – Veratrum lobellianum Bernh., борще-
вик Сосновского – Heracleum sosnowskyi Manden. Инсектицидные свойства по-
следнего вида были установлены впервые [4]. Чемерица Лобеля давно исполь-
зуется в ветеринарии и медицине для борьбы с болезнетворными насекомыми и
клещами, но в защите растений не использовалась. Биологическая эффектив-
ность отдельных экстрактов данных растений или смесей трав при экстрагиро-
вании в различных экспериментах достигала 90 и более процентов [5, 6].

В 2022 г. разрабатывали и апробировали опытные образцы препаратив-
ных форм биопрепаратов на основе экстрактов данных растений. В состав пре-
паративной формы входил экстракт одного растения (серия Б и Ч) или смеси
растений (серия С), прилипатель (поверхностно-активное вещество) и при не-
обходимости – консервант. Однокомпонентные образцы были сделаны на ос-
нове наиболее эффективных биопродуцентов токсичных веществ – борщевика
Сосновского и чемерицы Лобеля. Всего было апробировано 40 образцов препа-



94

ративных форм. Цель исследований состояла в выборе наиболее эффективных
вариантов для дальнейшей разработки универсального или целевого (по группа
целевых объектов) препарата. При этом при анализе полученных результатов
учитывали как максимальную биологическую эффективность на том или ином
тест-объекте или их группе, так и воспроизводимость результата, то есть про-
цент случаев подтверждения результата (биологической эффективности) выше
уровня 60 %.

Биологическая эффективность образцов группы Б на основе борщевика в
опытах на группе тлей варьировала в достаточно широких пределах, в зависи-
мости от вида тест-объекта (морфологические и биологические особенности),
кормового растения, структуры популяции, и в большей степени – от концен-
трации рабочего раствора. Так образец 10 Б давал эффект до 92 % против чер-
ной калиновой тли, а в отношении вишневой и зеленой яблонной тлей находил-
ся в пределах 64-70 %. При этом эталонный вариант Вертимек стабильно обес-
печивал эффект на уровне 95-97 %. Концентрация рабочего раствора оказывала
неоднозначное действие на эффективность испытываемых образцов, в некото-
рых случаях на сосущих тест-объектах эффект действия наблюдался более вы-
соким при снижении концентрации рабочего раствора до 0,5 %, как мы отмеча-
ли в предшествующих исследованиях [5, 6].

Из образцов на основе борщевика Сосновского 6 препаративных форм
показали эффективность более 90 % (до 97 %), в отдельных случаях на уровне
химического эталона Вертимек. Однако по воспроизводимости результата, как
наиболее важного показателя универсальности и активности действия препара-
та, предпочтителен образец 1 Б, два других образца 15 Б и 20 Б показали хоро-
шие усредненные результаты, но по воспроизводимости уступали предыдуще-
му, что вызывает необходимость их более тщательной проверки. Данные три
образца признаны перспективными для проведения дальнейших исследований
на группе тлей.

В качестве акарицидных наиболее эффективными по результатам прове-
денных экспериментов на обыкновенном паутинном клеще можно признать об-
разцы на основе борщевика Сосновского: 2 Б, 10 Б и 25 Б, показавшие наиболее
высокие показатели максимальной и средней эффективности при более значи-
мой воспроизводимости результата.

На колорадском жуке, обладающем высокой степенью устойчивости к
различным химическим инсектицидам, образцы данной группы показали не-
достаточно высокую эффективность, которая не превышала 67 %. На данном
объекте более высокую эффективность показали образцы препаратов группы Ч
на основе чистой чемерицы: 1 Ч и 2 Ч (до 83 %), которую для лабораторных
экспериментов нельзя считать достаточной.

Однокомпонентные образцы на основе чемерицы Лобеля на группе тлей
были также недостаточно активны, их наибольшая биологическая эффектив-
ность при технологически оптимальной концентрации рабочего раствора 1 %
варьировала в пределах 68-83 %, при значениях эффективности в эталоне – до
100 %. Однако, более эффективными показали себя образцы группы С при
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включении в них при экстрагировании 50-70 % чемерицы Лобеля. В частности,
образец 8 С на основе борщевика Сосновского и чемерицы Лобеля показал
максимальную биологическую эффективность 91 %, которая сравнима с эффек-
тивностью авермектиновых инсектоакарицидов.

Наиболее высокие акарицидные свойства отмечены у смесевых образцов
4 С и 7 С на основе биологически активных веществ двухкомпонентной смеси:
чемерицы и бархатцев мелкоцветных при биологической эффективности на
уровне 90 %.

Таким образом, результаты последнего года исследований показали
возможность создания достаточно высокоэффективного средства на основе
растительных биологически-активных компонентов.
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II. Природопользование и экологическая безопасность
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РАДИОАКТИВНО ЗАГРЯЗНЕННЫХ ПОЧВАХ БРЯНСКОЙ ОБЛАСТИ
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Петров К.В., kpetroff2015@yandex.ru
НИЦ «Курчатовский институт» - «Всероссийский научно-исследовательский

институт радиологии и агроэкологии», г. Обнинск, Россия

Аннотация. Результаты полевого опыта по оценке эффективности но-
вых видов удобрений для снижения накопления 137Cs при возделывании гибрида
кукурузы Каскад 166 АСВ на радиоактивно загрязненных почвах Новозыбков-
ского района Брянской области показали, что целесообразно использовать
комплексное удобрение ФосАгро NPK, в том числе в сочетании с органо-
минеральным комплексом Гумитон. Прибавка урожая зеленой массы при при-
менении Гумитона составила 4,5; с ФосАгро NPK – 5,0; а с ФосАгро NPK +
Гумитон – 9,0 т/га, соответственно. Эффект по снижению перехода 137Cs  в
вегетативную массу кукурузы составил 2,0 раза при внесении в почву ФосАгро
NPK; 4,4 раза при обработке посевов Гумитоном и 4,8 раза при совместном
использовании этих агрохимикатов, соответственно.

Ключевые слова: Гумитон, ФосАгро NPK, 137Cs, коэффициент перехода,
дерново-подзолистая почва, кукуруза, вегетативная масса, качество.

Объект исследований - раннеспелый (ФАО-170) универсальный гибрид
кукурузы Каскад 166 АСВ. Включен в Государственный реестр селекционных
достижений, допущенных к применению по Центральному и Нижневолжскому
регионам РФ. Растения практически не кустятся, высотой 220-240 см, хорошо
облиственные. Семена гибрида зубовидные, желтые. Масса 1000 зерен 230-250
г. Холодостойкость и засухоустойчивость гибрида выше средней. Поражение
пузырчатой головней, фузариозом и бактериозом початков на естественном
фоне средние. Гибрид универсального назначения использования. Его главное
преимущество - высокая урожайность (зерна в среднем 10,4-12,0 т/га, силосной
массы до 56,0 т/гa) и устойчивость к полеганию. Гибрид соответствует совре-
менным требованиям технологии возделывания, отзывчив на удобрения в дозе
не менее N120P60K60 [1].

Исследования проводились на дерново-подзолистой супесчаной почве в
СПК «Заречье» Новозыбковского района Брянской обл. Агрохимическая харак-
теристика почв: pHKCl 6,3; содержание гумуса – 1,66%; P2O5 и K2O – 428 и 120
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мг/кг почвы, соответственно. Средняя плотность загрязнения почвы 137Cs – 559
кБк/м2 (15,1 Ku/км2).

Схема опыта: 1. NPK (фон - технология хозяйства, 60 т/га навоза); 2.
Фон+Фосагро NPK; 3. Фон+Гумитон; 4. Фон+Фосагро NPK+Гумитон.
Площадь на каждый вариант 2 га (всего 8 га).

Удобрение Фосагро NPK (N40P100K150) вносили в почву перед посевом
в дозе 0,5 т/га. Обработка посевов кукурузы Гумитоном (1 л в 300 л воды/га)
была проведена в фазу 5-6 листьев. После уборки вегетативной массы кукурузы
для расчета Кп137Cs (Бк/кг 137Cs в растениях)/(кБк/м2 137Cs определяли урожай-
ность и содержание 137Cs в зеленой массе и в почве

Планирование полевых опытов и анализ структуры урожая проводили по
методике Б.А. Доспехов [2]. Содержание 137Сs в почве и растительном материа-
ле измеряли методом полупроводниковой гамма-спектрометрии с использова-
нием детектора (НРGe, ORTEC) и анализатора спектра IN 1200
(INTERTECHNIQUE) (Франция). Оценку качества вегетативной массы опреде-
ляли по ГОСТ Р 50817-95 [3]. Математическую обработку результатов исследо-
ваний выполняли с использованием программы Microsoft Excel. Эксперимен-
тальные данные представлены в виде средних арифметических и НСР (р <
0,05).

После аварии на ЧАЭС в РФ подверглась радиоактивному загрязнению
территория площадью 1063,8 тыс. га (на 2021 г.). Наиболее высокие уровни за-
грязнения зарегистрированы в Брянской, Калужской, Орловской и Тульской
областях [4]. В результате аварии на Чернобыльской АЭС Брянская область РФ
оказалась наиболее загрязненной, как по площади, так и по суммарной актив-
ности выпавших радионуклидов [5, 6, 7]. В число наиболее пострадавших по-
пали 7 юго-западных районов, в т.ч. Новозыбковский, которые занимают 8373
км2 площади или 24% территории Брянской области [8].

На этих территориях в качестве основной защитной меры применяли вне-
сение повышенных доз минеральных, особенно калийных, удобрений что обес-
печило рост урожайности с.-х. культур, и, безусловно, сказалось и на общей
экономической ситуации на радиоактивно загрязненных территориях.

Внедрение в с.-х. практику новых видов удобрений, в т. ч. органо-
минеральных комплексов на основе гуматов, позволит соблюдать основные по-
ложения концепции биологического земледелия.

Органо-минеральный комплекс на основе торфа Гумитон является новой
разработкой ученых ВНИИРАЭ. Имеется патент на изобретение [9]. Гумитон
содержит (%): гуматов калия – 11-14; N – 12, P2O5 – 23, K2O – 30, B – 0,2, Mo –
0,1, Mn – 0,1. Для производства Гумитона используются низинные торфа с рН ≥
5,0, зольностью – 11-13%.

Гумитон активирует биохимические процессы в растениях. Применение
комплекса повышает иммунитет, увеличивает эффективность корневого пита-
ния растений и повышает урожайность культур и качество продукции.

Комплексное удобрение ФосАгро NPK (8:20:30) – удобрение с высоким
содержанием K, P и низким содержанием N, хорошо подходит для основного
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внесения с осени. Особенно ценно для культур, требующих высокого содержа-
ния в почве доступного P и K. Высокоэффективно на почвах с низким содержа-
нием подвижного K, легких по гранулометрическому составу и с промывным
водным режимом [10]. Применяется весной при посеве или вразброс в дозе 0,3-
0,5 т/га, для любых типов почв; для сахарной свёклы, многолетних трав, куку-
рузы на силос, картофеля, подсолнечника, сои, рапса, пшеницы, ячменя, ржи.
Имеется Сертификат на соответствие Стандарту [11].

Выращивание кукурузы на силос – важное направление кормопроизвод-
ства РФ. Культура очень отзывчива на внесение органических удобрений. Ку-
куруза потребляет питательные вещества в течение всего вегетационного пе-
риода, до наступления восковой спелости зерна. Наиболее интенсивное погло-
щение NPK наблюдается в период от выбрасывания метелки до цветения [12].

В результате проведения полевых экспериментов 2020-2021 гг. по оценке
эффективности новых видов удобрений на радиоактивно-загрязненных почвах
Новозыбковского района Брянской области было изучено влияние Гумитона на
продуктивность и качество зеленой массы кукурузы, возделываемой на силос,
на фоне внесения органических и минеральных удобрений.

Применение Гумитона позволило получить на дерново-подзолистых су-
песчаных почвах дополнительно к контролю 6,0 т/га зеленой массы кукурузы,
увеличить урожайность культуры на 15%, а также снизить переход 137Cs в про-
дукцию в 1,7 раза. Внесение в почву ФосАгро NPK способствовало повышению
урожая зеленой массы кукурузы на 42,3% по сравнению с контролем. При оп-
рыскивании растений Гумитоном дополнительно получено 7 т/га зеленой мас-
сы по сравнению с контролем, и 17 т/га или 25 и 42,5% по сравнению с вариан-
тами без обработки препаратом, соответственно [13]. Содержание 137Cs в веге-
тативной массе кукурузы во всех вариантах было существенно ниже (в 6,6-13,2
раза) существующих нормативов (400 Бк/кг) [14]. Обработка посевов Гумито-
ном улучшила зоотехнические показатели качества вегетативной массы: про-
изошло увеличение содержания сырого протеина на 0,8-1,6% и снижение со-
держания золы на 1,0-2,4% [13].

В 2022 г. были проведены производственные испытания эффективности
новых видов удобрений в технологиях производства кукурузы в СПК «Заре-
чье». Показано, что внесение в почву комплексного удобрения ФосАгро NPK
способствовало повышению урожая зеленой массы кукурузы на 16,7% по срав-
нению с контролем (табл. 1).

Таблица 1 - Влияние ФосАгро NPK на урожай вегетативной массы кукурузы и
содержание 137Cs в растениях

Вариант
Урожай-

ность,
т/га

Прибав-
ка, %

Содержание
137Cs в вегета-
тивной массе,

Бк/кг

Кп137Cs
Кратность
снижения

Кп137Cs, раз

1.Фон-контроль 30,0 - 64,7 0,135 -
2.Фон+ФосАгро NPK 35,0 16,7 30,9 0,069 2,0

НСР05 3,2 - - - -
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Обработка Гумитоном посевов кукурузы на дерново-подзолистой супес-
чаной почве вызвало повышение урожайности вегетативной массы на 15,0%, а
по фону применения ФосАгро NPK – на 11,4% по сравнению с вариантами без
применения препарата (табл. 2).

Таблица 2 - Влияние агрохимикатов на урожай вегетативной массы кукурузы и
содержание 137Cs в растениях

Вариант
Урожай-

ность,
т/га

Прибавка
от удобре-

ния, %

Прибавка
от Гуми-
тона, %

137Cs в ве-
гетативной

массе,
Бк/кг

Кп
137Cs

Кратность сниже-
ния Кп137Cs за счет

Гумитона, раз

1.Фон+Гумитон 34,5 15,0 12,1 0,031 4,4
2.Фон+ФосАгро
NPK+Гумитон 39,0 13,0 11,4 17,8 0,028 2,5

НСР05 3,8 - - - - -

Содержание 137Cs в зеленой массе во всех вариантах опыта, в том числе в
контроле, варьирует от 12,1 до 64,7 Бк/кг, что в 6,2-33,1 раза ниже нормативов
[14]. Кп137Cs составляет 0,028-0,135 в различных вариантах опыта (табл. 1,2).
Внесение в почву ФосАгро NPK уменьшает переход 137Cs в вегетативную массу
в 2,0 раза по сравнению с контролем.

Обработка Гумитоном снижает переход 137Cs в вегетативную массу куку-
рузы в 4,4 раза на контроле и в 2,5 раза при применении ФосАгро NPK, по
сравнению с вариантами без обработки препаратом (табл. 2).

Внесение в почву ФосАгро NPK и применение Гумитона в вариантах, как
без удобрения, так и на его фоне, не оказали достоверного влияния на показате-
ли качества вегетативной массы. Исключение составило содержание сырого
протеина, которое достоверно увеличилось на 5,9 и 4,7% относительно контро-
ля, соответственно (табл. 3).

Таблица 3 - Влияние агрохимикатов на показатели качества вегетативной
массы кукурузы

Вариант
Содержание в вегетативной массе, %

Зола Сырой
протеин

Жир Клетчатка

1. Фон-контроль 6,27 6,14 2,38 28,14
2.Фон+ФосАгро NPK 6,60 6,50 2,58 29,61
3.Фон+Гумитон 6,43 6,42 2,42 31,00
4.Фон+ФосАгро NPK+
Гумитон

6,01 6,43 2,31 29,74

НСР05 0,35 0,25 0,22 2,35

Внесение в почву комплексного удобрения ФосАгро NPK повысило уро-
жай зеленой массы кукурузы гибрид Каскад 166 АСВ на 16,7% по сравнению с
контролем. Обработка Гумитоном растений, выращенных на удобренной наво-
зом почве, с плотностью загрязнения 137Cs выше 15 Ku/км2 вызвала повышение
урожайности вегетативной массы на 15,0%, а по фону применения ФосАгро
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NPK – на 11,4% по сравнению с вариантами без применения препарата. Эффект
по снижению перехода 137Cs в вегетативную массу кукурузы на дерново-
подзолистой супесчаной почве составил 2,0 раза при внесении в почву ФосАгро
NPK. При обработке посевов Гумитоном кратность снижения Кп137Cs в про-
дукцию составила: 4,4 раза в контроле и 2,5 раза при внесении ФосАгро NPK,
по сравнению с вариантами без применения препарата, и 4,4 и 4,8 раза по срав-
нению с контролем, соответственно.
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Аннотация. В статье проведена комплексная оценка свеклосахарной от-
расли ЦФО. Уровень специализации свеклопроизводства в ЦФО один из самых
высоких.

Ключевые слова: регион, свекловичное производство, потребление

Ключевым звеном формирования товарного предложения на сахарном
рынке является производственный сектор, включающий свекловодство и саха-
роперерабатывающую промышленность. Благодаря активному использованию
инновационных технологий возделывания и высокоурожайных семян зарубеж-
ной селекции за исследуемый период в свеклосахарном подкомплексе достиг-
нуты значительные результаты по урожайности (табл. 1).

По ЦФО среднегодовая урожайность сахарной свеклы составила – 418,7
ц/ за 2012-2021 гг. Наибольшая урожайность сахарной свеклы в 2021 г. отмеча-
ется в регионах: Тульская область (446,5 ц/га), Белгородская область (432,9
ц/га), Орловская область (407,5 ц/га). Следует отметить значительно возросшую
сахаристость сахарной свеклы за исследуемый период до 18%, благодаря инно-
вационным агротехническим приемам и применением импортных семян. В
2020 г. отмечена рекордная сахаристость свеклы - 19,1%, однако в 2021 г она
составила 17,06%. Выход сахара на заводах в 2021 году составил 14,27 % про-
тив 16 % прошлого года, выросли потери качества агрокультуры на всех этапах
- от хранения до производства [2].



103

Таблица 1 - Урожайность сахарной свеклы, ц/га

Регионы Годы 2021 г. к
2010 г., раз2010 2015 2020 2021

РФ 240,7 387,8 370 414,6 1,7
ЦФО 204,1 391,3 370,1 393,6 1,9
Белгородская область 181 378,6 365,7 432,9 2,4
Брянская область 299,9 н/д 384,3 332,6 1,1
Воронежская область 178,5 437 308,6 373,7 2,1
Курская область 228 352,3 455,7 396,7 1,7
Липецкая область 218,4 379,6 364,6 372,4 1,7
Орловская область 271,5 333,2 408,2 407,5 1,5
Рязанская область 231,6 429 372,6 337,4 1,5
Тамбовская область 195,5 429,2 351,7 414,9 2,1
Тульская область 231,2 367,3 457,1 446,5 1,9

Источник: составлено авторами по https://rosstat.gov.ru/

Пространственное размещение сахарных заводов России находится в
ЦФО (41 единиц или 55,4%), что обусловлено сложившимся размещением
свеклопроизводства. Так, ведущая роль в возделывании сахарной свеклы в РФ
принадлежит Центральному Федеральному округу. В 2021 г. здесь было скон-
центрировано около 48% от общего объема производства в стране

Поскольку выращивание сахарной свеклы возможно только в Воронеж-
ской, Тамбовской, Липецкой, Курской, Белгородской, Орловской, Рязанской,
Тульской, Брянской областях, которые наделены совокупностью пригодных
для результативного свеклосеяния данными: количество осадков, среднегодо-
вая температура, тип почвенного покрова, (Центрально-черноземный район),
поэтому сахарная промышленность достаточно сосредоточена и пространст-
венно тяготеет к предназначенным географическим территориям, что обуслав-
ливает наличие региональной дифференциации в потреблении [1].

Следует заметить, что с 2012 г. по 2021 г. потребление сахара в ЦФО сни-
зилось на 3,5%, в то время как производство сахара выросло на 20%. Что каса-
ется динамики за последний исследуемый год, то здесь потребление снизилось
на 3%, а производство выросло на 14%. Снижение избыточного потребления
сахара в локализованных регионах свеклосеяния связано как с ориентацией на
здоровый образ жизни (мировой тренд), так и недостаточным развитием межре-
гиональных связей и несовершенством рыночных механизмов функционирова-
ния [3, 4]. Важно отметить, что ВОЗ предлагает ограничить потребление сахара
до 10% от общей калорийности рациона. Если предположить, что средний ра-
цион составляет 2000 ккал, то норма – это 50 г сахара, или 6-8 чайных ложек.

В 2022 году добавочно было намечено приумножение площадей посевов
под сахарную свеклу. В Белгородской области планируют посеять сахарную
свеклу на площади 60 тыс. га, потребность в семенах составляет 0,15 тыс. т. В
Липецкой области на Елецкой площадке ОЭЗ «Липецк» завод КВС по произ-
водству семян сахарной свеклы выпустил первые 1,2 тыс. посевных единиц
коммерческой партии семян. Сахарные заводы группы «Продимекс» в Воро-
нежской области в 2021 году переработали 3,5 млн т сырья и выработали 560
тыс. т сахара [5].
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Комплексная оценка показала значительную дифференциацию в произ-
водстве и потреблении сахара, что, безусловно связано не только с природно-
климатическими и рыночными факторами, но и пространственными и органи-
зационными, влияющие на пространственную организацию рынка. Так, наи-
большее количество сахарных заводов (потребители сахарной свеклы, форми-
рующие спрос) находится в ЦФО (41 единиц или 55,4%), что обусловлено сло-
жившимся размещением свеклопроизводства и первым переделом рынка. В
2021 году в пяти регионах ЦФО вели переработку сахарной свеклы 33 сахарных
завода. Уровень специализации свеклопроизводства в ЦФО один из самых вы-
соких. Исследование показало, что в среднем 57,6 % от всего объема производ-
ства сахара России производится в Центральном федеральном округе. Наи-
большая доля производства приходится на 2020 г. (60,3%), наименьшая – 2019
г. (54,8%). Однако, явной тенденции к снижению доли производства сахара
ЦФО в РФ нет, что является положительной тенденцией развития рынка сахара.
Возделывание сахарной свеклы в ЦФО возможно лишь в 9-ти областях (Воро-
нежская, Тамбовская, Липецкая, Курская, Белгородская, Орловская, Рязанская,
Тульская, Брянская), которые обладают совокупностью показателей для эффек-
тивного свеклосеяния.

Таким образом, для рынка сахара приоритетным направлением становит-
ся: снижение межрегиональной дифференциации потребления сахара; экспорт-
ная ориентация производства; внедрение инновационных технологий и актив-
ное развитие глубокой переработки сахара.
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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы определения потерь лесных
насаждений в результате лесных пожаров. Доказано, что лесные пожары
имеют разрушительные последствия и наносят не только экономический
ущерб, но и экологический в виде эмиссии парниковых газов. Предложен мето-
дический подход к определению выбросов парниковых газов при гибели древо-
стоев, основанный на учете запаса древесины, погибшей в результате дест-
руктивных лесных пожаров.

Ключевые слова: природопользование, экономический ущерб, лесные по-
жары

Россия одна из самых богатых на лесные ресурсы стран в мире. На долю
страны приходится более 25% мировых запасов древесины ценных пород.

 Однако изменение климата, лесные пожары и население, взаимно уси-
ливая друг друга, наносят значительный ущерб лесным экосистемам. Утрата
лесных насаждений и гибель лесов явились следствием реализации факторов
риска, какими в лесах стали климатические изменения, приводящие к особо
опасным погодным явлениям, насекомые, болезни, дикие животные, лесные
пожары и человек [3].

Лесным пожарам в системе критических рисков, ведущих к выбытию ле-
сов, отводится ключевое место [1]. В связи с климатическими изменениями по-
жароопасные сезоны удлиняются (за 30 лет наблюдений продолжительность
глобального пожароопасного сезона

 увеличилась в среднем на 19%), а деструктивные лесные пожары стано-
вятся распространенным явлением.

Растущее число деструктивных лесных пожаров ведет к выбросу до-
полнительных тонн углерода, уничтожению биоразнообразия, оказывает воз-
действие на экономику и людей, вызывая серьезные проблемы со здоровьем.

Как положительный факт отметим, что площадь сгоревших лесных зе-
мель в мировом масштабе снижалась с 1900 года, и в этом XXI веке средняя
ежегодная площадь пройденных лесными пожарами земель составляла в сред-
нем 3,4 млн. км, или чуть более 2% поверхности суши в мире.

Однако ситуация в разрезе стран неоднозначная, а возрастающие клима-
тические изменения и антропогенная нагрузка могут сместить глобальную кри-
вую пожаров вспять.

В конце прошлого века, по разным причинам в РФ ежегодно выбывало
от 158 до 699 тыс. га лесов лесного фонда.
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В последние годы площадь погибших лесов существенно сократилась и
составляла за 2018 -2019 года 186 -151 тыс. га.

В тоже время по причине гибели в среднем период 1990-2000 годов еже-
годно выбывало 371 746 гектар леса, в то время как в последующие десятиле-
тия средняя площадь гибели лесов составляла уже 408191 гектар, что на 10%
средних значений предшествующего периода (рис. 1).

Рисунок 1 – Сравнительная динамика гибели лесов в лесном фонде РФ за 10 лет
конца XX (синяя линия 1990 -2000гг.) и начала XI века (красный столбец 2009 -2019 гг.)

Изменение климата также делает пожароопасные сезоны в лесах все бо-
лее непредсказуемыми и оставляет меньше времени для принятия решений по
управлению лесами, повышая вероятность возникновения неконтролируемых
лесных пожаров.

Рассматривая лесные пожары как чрезвычайное явление, отметим, что
они оказывают влияние не только на лесные и нелесные ресурсы, но и наносят
ущерб лесной инфраструктуре, увеличивают эмиссию парниковых газов, тем
самым нарушая баланс углерода в лесах России.

Экономические издержки, связанные с лесными пожарами, растут во
всем мире по мере того, как пожары становятся все более частыми и серьезны-
ми.

Для оценки последствий лесных пожаров действует инструкция опреде-
ления ущерба лесам (утверждена постановлением правительства РФ от 29 де-
кабря 2018 года №173) [5].   В тоже время на несовершенства нормативного
документа неоднократно указывали ученые данной проблематики и практики
[4,6].
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В настоящее время Министерством природных ресурсов разработан и на-
ходится на обсуждении проект методики по расчету размера вреда лесам из-за
пожаров. В разработанном документе ущерб от лесных пожаров предлагается
вычислять с учетом экономического, экологического и социального вреда тер-
риториям, пройденным лесными пожарами с учетом категорий защитности ле-
сов, породного состава насаждений, а также вида и интенсивности лесного по-
жара.

В тоже время расчет ущерба от увеличения эмиссии парниковых газов в
разработанном документе отсутствует. На наш взгляд потери в результате
лесного пожара следует рассчитывать по формуле:

П = У + Пр + Р + Л + Z +ПГ (1)
где:
П - потери в результате лесного пожара, руб.;
У - вред, причиненный лесам вследствие лесных пожаров, руб.;
Пр - стоимость заготовленной лесопродукции, зданий, сооружений, ма-

шин, оборудования и другого имущества, руб.;
Р - стоимость работ по очистке территории, руб.;
Л - стоимость лесовосстановительных работ, руб.;
Z - стоимость работ по тушению лесного пожара, руб.
ПГ- стоимость прямых выбросов парниковых газов руб.
Для того, чтобы определить стоимость углерода фитомассы в древостое,

необходимо определить перемножить запас углерода в фитомассе, который
был утрачен в ходе горения и стоимость одной углеродной единицы.

Для установления запаса утраченного углерода можно воспользоваться
методическими рекомендациями представленными в Части первой Националь-
ного доклада о кадастре антропогенных выбросов из источников и абсорбции
поглотителями парниковых газов, не регулируемых Монреальским протоколом
[2].

Не менее важным моментом дополнения к действующей методике явля-
ется подход к установлению цены за выбросы парниковых газов в процессе
сгорания древесины. В ряде случаев цены на поглощенный углерод привязы-
ваются к углеродным единицам (1 углеродная единица равна 1 т. СО2 или экви-
валентных парниковых газов).

Цены на рынках на углеродные единицы являются достаточно динамич-
ными, и колеблются от 3 до 30 долл. США.

 В нашей стране установлена средняя стоимость 1 тыс. руб. за одну угле-
родную единицу на добровольном углеродном рынке Российской Федерации.

В этой связи при стоимостной оценке эмиссии углерода при лесных по-
жарах за основу можно взять официальную стоимость углеродных единиц на
углеродном рынке Российской Федерации и рассчитать ущерб наносимый эко-
номике лесного хозяйства страны от лесных пожаров.

Учет стоимости прямых выбросов парниковых газов в методике стоимо-
стной оценки потерь в результате лесного пожара дает более достоверные
оценки ущерба от лесных пожаров в лесных экосистемах и позволит получить
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достоверные количественные оценки, связанные с поступлением в атмосферу
диоксида углерода и сокращением выделения кислорода сгоревшими лесами.
А комплексная оценка величины ущерба лесным экосистемам, с учетом затрат
на компенсацию углеродного следа, является показателем прогнозирующим
величину планируемых затрат на охрану лесов от пожаров и борьбы с пожара-
ми и сокращения выбросов парниковых газов.
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Аннотация. В работе рассмотрены вопросы трансформации программ-
ного управления на примере государственной программы Российской Федера-
ции «Развитие лесного хозяйства». Приведена схема трансформации действо-
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вавшей в 2021 году лесной государственной программы в новый формат
управления государственными программами на основе процессного и проект-
ного подходов.

Отражены основные направления (подпрограммы) новой лесной государ-
ственной программы, а также ее структурные элементы.

Обозначены преимущества перехода на новую систему программного
управления программами.

Ключевые слова: государственная программа, лесное хозяйство, проект,
процесс, структурный элемент, условная единица лесохозяйственных меро-
приятий.

В отраслях экономики России, начиная с 2013 года, активно внедряется
программно-целевой подход планирования расходов в рамках бюджетного
процесса формирования бюджета Российской Федерации на среднесрочный
финансовый период [3]. С 2013 года в лесном хозяйстве реализуется государ-
ственная программа Российской Федерации «Развитие лесного хозяйства»
(Программа) [4].

За этот период государственная программа неоднократно корректирова-
лась, как по структуре, так и по содержанию, при этом уточнялись показатели
(индикаторы) государственной программы, ее финансово-ресурсный блок [2].

Следует отметить, что с введением новых требований законодательства о
стратегическом планировании Программа подверглась существенным струк-
турным изменениям [5].

В 2022 году произведены кардинальные изменения в программном
управлении лесным хозяйством, внедряются новые подходы процессного и
проектного характера. Структурно государственная программа подразделяется
на процессную и проектную части (рис. 1).

В настоящее время постановлением Правительства Российской Федера-
ции согласно новым требованиям законодательства утверждены стратегические
приоритеты развития отрасли, которые корреспондируют с основополагающи-
ми документами развития лесного комплекса Российской Федерации и разви-
вают цели и задачи государственной политики, а также пути решения задач,
стоящих перед отраслью, с учетом существующей и прогнозной социально-
экономической ситуацией в стране.
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Рисунок 1 – Трансформация программного управления лесным хозяйством

Новая государственная программа группируется по двум уровням управ-
ления, которые можно определить по принципу однородности мероприятий и
характеризующих их расходов, требуемых для выполнения поставленных за-
дач.

В структуре государственной программы выделяются проекты, форми-
руемые и реализуемые в соответствии с нормами законодательства о проектной
деятельности. Проекты соответствуют критерию наличия в структуре комплек-
са взаимосвязанных мероприятий, направленных на получение уникальных ре-
зультатов в условиях временных и ресурсных ограничений [6].

В государственной программе «Развитие лесного хозяйства» к таким про-
ектам отнесены федеральный проект «Сохранение лесов» национального про-
екта «Экология», а также ведомственный проект «Развитие инфраструктуры по
охране лесов от пожаров».

Подпрограмма 1
«Обеспечение использования,
охраны, защиты и воспроиз-

водства лесов»

Государственная про-
грамма Развитие лес-
ного хозяйства до
2024 года

Подпрограмма 2 «Стратегиче-
ское управление лесным хозяй-

ством»

Государственная про-
грамма Развитие лес-

ного хозяйства до
2030 года

Паспорт Ведомственного проекта
«Развитие инфраструктуры по

охране лесов от пожаров»

Паспорт Федерального проекта
«Сохранение лесов»

Паспорт Комплекса процессных меро-
приятий «Обеспечение эффективной реа-
лизации государственных функций в об-

ласти лесных отношений»

Направления (подпрограммы):
1. Охрана и защита лесов;
2. Воспроизводство лесов;
3.Использование лесов и актуализация данных о лесах.
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К процессной части государственной программы относится комплекс
реализуемых непрерывно либо на периодической основе мероприятий.

В государственной программе «Развитие лесного хозяйства» к процесс-
ным мероприятиям относится комплекс процессных мероприятий «Обеспече-
ние эффективной реализации государственных функций в области лесных от-
ношений». Сюда вошли мероприятия по охране, защите и воспроизводству ле-
сов в рамках переданных регионам лесных полномочий, а также работы по го-
сударственным заданиям подведомственных Рослесхозу организаций.

Утверждение государственной программы происходит на Управляющем
совете государственной программы Правительства Российской Федерации.

Данный подход обеспечивает определенную гибкость при формировании
и утверждении мероприятий государственной программы, упрощает процедуры
согласования с заинтересованными ведомствами, а также позволяет посредст-
вом нового механизма запроса на изменения реализовывать относительно опе-
ративную корректировку содержательной части государственной программы,
которая не выходит за общие установленные в законе о бюджете параметры.

В целях данной работы подход по разделению государственной програм-
мы на проектную и процессную части предлагается сравнить условно, с опре-
деленной степенью допущений, с формированием себестоимости продукции
(работ, услуг) в части постоянных и переменных затрат.

Принцип однородности формирования затрат по месту их возникновения
и зависимости от объемов работ (услуг), характерный для калькуляции, в слу-
чае формирования государственных программ частично актуален для проект-
ных и процессных мероприятий.

Для проведения исследования предлагается ввести показатель условной
единицы лесохозяйственных мероприятий процессного характера (Sусл.ед.). Ус-
ловная единица соответствует одному гектару земель лесного фонда.

 В расчетах используются только средства субвенций из федерального
бюджета на исполнение регионами лесных полномочий  [7]. Площади земель
лесного фонда, переданные в пользование и расходы, которые на них направ-
ляются за счет лиц, использующих леса в расчетах не учитываются [1].

Если рассматривать расходы проектного и процессного характера в огра-
ниченном периоде времени, например до 2024 года, то расходы на проектную
часть государственной программы, при сохранении параметров конечного ре-
зультата проекта, будут иметь тенденцию к снижению на одну условную еди-
ницу лесохозяйственных мероприятий, в случае увеличения объемов и финан-
сирования работ в рамках комплексных процессных мероприятий (рис. 2).

При этом в данных условиях, расходы на выполнение мероприятий про-
цессного характера без учета входящих в них постоянных расходов, должны
иметь величину постоянную при отнесении их на условную единицу лесохо-
зяйственных мероприятий, уровень инфляции при этом не учитывается.
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Рисунок 2 – Изменение уровня расходов проектного и процессного характера
на условную единицу лесохозяйственных мероприятий

На рисунке 3 отображена зависимость расходов проектного и процессно-
го характера при соотнесении их на общий объем лесохозяйственных меро-
приятий, который также приводится в гектарах. Как видно на рисунке 3 про-
ектные затраты в ограниченном периоде времени на общий объем лесохозяйст-
венных мероприятий представляют собой величину постоянную. При этом рас-
ходы процессного характера имеют прямую зависимость от объемов лесохо-
зяйственных работ и с их ростом также имеют тенденцию к увеличению.

Рисунок 3 – Изменение уровня расходов проектного и процессного характера
на общий объем лесохозяйственных мероприятий

Данные зависимости предлагается использовать при проведении монито-
ринга достижения показателей (индикаторов) проектной и процессной части
государственной программы как по отдельности в качестве структурных эле-
ментов, так и в целом по государственной программе. Причем основной прин-
цип данного подхода заключается в выявлении нарушения указанных зависи-
мостей, что является руководством к проведению детального анализа причин
нарушения взаимосвязей проектных и процессных параметров государственной
программы.
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Предложенный подход рекомендуется применять в целях анализа про-
ектных и процессных расходов в ограниченном времени в аспекте их взаимо-
связей.

В случае существенных отклонений расходов процессного характера на
условную единицу лесохозяйственных мероприятий в среднесрочном ретро-
спективном периоде от плановых значений, а также отсутствия зависимости
снижения на условную единицу лесохозяйственных мероприятий проектных
расходов, данный факт является индикатором проведения структурного анализа
качественных и количественных характеристик мероприятий и нормативов за-
трат на их выполнение.

При выявлении значительных сдвигов в структуре мероприятий и норма-
тивов затрат на их выполнение проводится анализ причинно-следственных свя-
зей указанных изменений. На основе выявленных причинно-следственных свя-
зей определяются факторы, повлиявшие на соответствующие сдвиги.

После этого проводится оценка обоснованности изменений структуры и
объемов мероприятий, а также нормативов затрат на их выполнение по про-
цессной части. Кроме того анализу подвергается проектная часть расходов в
случае значительных колебаний и несоответствия условию взаимосвязи про-
ектных затрат с процессными расходами на условную единицу лесохозяйствен-
ных мероприятий.
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Аннотация. Приведена характеристика динамики площади и современно-
го состояния дубовых лесов Центрального Черноземья. Дана оценка сложив-
шимся тенденциям их использования и воспроизводства. Определены пути их
многоцелевого использования и устойчивого воспроизводства на среднесрочную
перспективу.

Ключевые слова: Центральное Черноземье, дуб черешчатый, мониторинг
и виды использования лесов, пути воспроизводства дубрав

Центральное Черноземье, включающее пять областей (Белгородская, Во-
ронежская, Курская, Липецкая и Тамбовская), относится к малолесным регио-
нам России. Поэтому здесь лесное и сельское хозяйство очень тесно переплете-
ны и взаимоcвязаны. После сосны обыкновенной (Pinus silvestris L.) дуб череш-
чатый (Quercus robur L.) является главной лесообразующей и самой распро-
страненной в нагорных, байрачных и пойменных лесах региона, твердолист-
венной и хозяйственно ценной древесной породой (рис. 1).

Лесные культуры дуба черешчатого Порослевая дубрава
Рисунок 1 – Насаждения в дубравах Центрального Черноземья
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Исторически дубравы выполняли в регионе важную поле- и почвозащит-
ную роль. Долговечный дуб особенно хорошо зарекомендовал себя не только в
лесах региона, но и в придорожных и полезащитных лесных полосах, включая
государственные. Исторически сложилось так, что дубравы – это визитная кар-
точка Черноземья (Шипов лес, Теллермановская роща, Воронежская нагорная
дубрава и др.). Поэтому видам их разрешенного использования, а также их все-
мерному сохранению и эффективному воспроизводству необходимо уделять
повышенное внимание.

По местоположению дубовых насаждений на элементах рельефа принято
различать нагорные, байрачные и пойменные дубравы.

По лесорастительному районированию дубовые леса Белгородской, Кур-
ской, Липецкой, Тамбовской областей и основная часть дубрав Воронежской
области расположены в лесостепном районе европейской части РФ, который
характеризуется лучшими условиями для их произрастания.

Лишь небольшая доля площади дубрав, приуроченных к южной части
Воронежской области, расположена в районе степей европейской части РФ, ус-
ловия которого менее благоприятны для их успешного роста [1].

Расположенные здесь смешанные дубовые насаждения преимущественно
порослевого происхождения и характеризуются, как правило, пониженными
классами бонитета, от III до V и не высокой товарностью в возрасте спелости
(табл. 1).

Таблица 1 – Лесоводственно-таксационная характеристика дубовых насаждений
искусственного и естественного происхождения в Воронежской области

№
пп.

Состав по породам
и ярусам

Воз-
раст,
лет

Высо-
та, м

Диа-
метр,

см

Класс
бони-
тета

Тип
леса

(ТЛУ)

Пол-
нота

Запас,
м3/га

Оценка
состояния

Красное участковое лесничество Воронцовского лесничества (Шипов лес)
3 8Днв1Лп1Ос+Пр. 40 21,9 22,0 Iа Дсн (Д2) 0,66 229 хорошее
11 9Днв1Яо + Пр. 50 12,2 13,6 IV Дсн(Д2) 0,91 132,2 удовл.
5 10Днв +Пр. 52 19,9 20,2 II Дт(Д3) 0,84 230 хорошее

Воронцовское лесничество (лесные культуры Н.К. Генко)
16 I яр. - 10Днв

II яр. - 10Кло
126
38

35,8
13,7

26,1
14,8

II Дсн
(Д2)

1,49
0,40

694
68

хорошее

17 I яр. - 10Днв
II яр. - 9Лп1Кло

126
41

43,7
15,7

27,9
14,6

I Дсн
(Д2)

1,00
0,10

508
27,3

хорошее

Савальское лесничество
5 9Д Днн 1Б 78 26,0 31, I С2 0,7 226 удовл
7 10Днн 96 17,7 22,1 IV С2 0,7 129 удовл.
8 10Днн 97 18,7 22,1 IV С2 0,6 121 неудовл.
10 10Днн 96 18,8 26,5 II С2 0,6 145 удовл.

Примечание. Днв – дуб нагорный высокоствольный искусственного
происхождения, Лп, Кло, Ос, Б липа мелколистная, клен остролистный, осина,
береза – естественного происхождения.

К сожалению, с годами высокопродуктивных и качественных дубрав есте-
ственного семенного происхождения становится все меньше.
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Сведения о площади дубрав в лесном фонде субъектов Центрального Чер-
ноземья [2], в том числе по форме хозяйства, представлены в таблице 2.

Таблица 2 – Динамика площади дубрав в лесном фонде субъектов
Центрального Черноземья по годам учета, тыс. га

Субъекты
ЦЧ

Площадь дубрав, всего в том числе:
высокоствольных низкоствольных

1966 2008 2015 2022 1966 2008 2015 2022 1966 2008 2015 2022
Белгородская обл. 166,9 161,3 164,0 161,4 87,0 100,1 105,8 119,9 79,9 61,2 58,2 41,5
Воронежская обл. 170,1 162,6 163,8 164,6 56,2 68,4 68,8 73,0 113,9 94,2 95,0 91,6
Курская обл. 118,0 115,1 111,0 111,3 36,6 57,5 31,3 33,0 81,4 57,6 79,7 78,3
Липецкая обл. 58,7 59,2 59,0 61,9 7,2 30,9 14,4 16,7 51,5 28,3 44,6 45,2
Тамбовская обл. 58,9 49,0 52,3 52,3 0,5 26,5 12,8 13,6 58,4 22,5 39,5 38,7
Итого ЦЧ 572,6 547,2 550,1 551,5 187,5 283,4 233,1 256,2 385,1 108,4 317,0 295,3

Соотношение долей площади высоко- и низкоствольных дубрав по субъ-
ектам и по годам учета лесов сильно варьирует. Так, на 1966 г. в Белгородской
области оно составляло 64,5 и 35,5 %, в Воронежской – 42,0 и 58,0 %, в Кур-
ской – 28,2 и 71,8 %, в Липецкой – 24,4 и 75,6 %, в Тамбовской области – 24,5 и
75,5, а в целом для ЦЧ – 32,7 и 67,3 %. А по состоянию на 2022 г. соотношение
изменилось и составило в Белгородской области 74,3 и 25,7%, Воронежской –
44,4 и 55,6, Курской – 29,7 и 70,3, Липецкой – 27,0 и 73,0 и в Тамбовской об-
ласти – 26,0 и 74,0, а в целом по ЦЧ – 46,5 и 53,5 %.

Во всех субъектах региона, кроме Белгородской области, сохраняется
тенденция увеличения доли площади низкоствольных дубрав. В связи с этим
одной из важных задач лесоводов региона [3, 4] является целенаправленное и
устойчивое преобразование низкоствольных насаждений в высокоствольные
как за счет сокращения доли площади дубрав порослевого происхождения, так
и за счет увеличения доли площади дубрав семенного происхождения путем ес-
тественного семенного и искусственного лесовосстановления.

Сохранившиеся дубравы отнесены к твердолиственному хозяйству и
представлены преимущественно смешанными насаждениями с естественной
примесью ясеня обыкновенного, клена остролистного, липы мелколистной, бе-
резы повислой и других пород, совокупная доля которых в их составе может
колебаться от единичных деревьев до 5-8 единиц.

Возраст рубки (возраст спелости) для дубовых лесов региона [1] диффе-
ренцирован с учетом происхождения (форма хозяйства), производительности
насаждений и расположения их на элементах рельефа. Максимальный возраст
рубки – 141-160 лет (для дуба высокоствольного), минимальный – 41-50 лет
(для дуба низкоствольного).

Возрастная структура дубовых лесов во всех субъектах региона не соот-
ветствует теории «нормального леса». В целом для Центрального Черноземья
доля молодняков дуба по площади составляет 11,9 %, средневозрастных насаж-
дений – 53,3 %, приспевающих – 12,4 %, спелых и перестойных – 22,4 %, а по
запасу древесины соответственно 4,3; 54,7; 14,8 и 26,2 %. По площади домини-
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руют средневозрастные насаждения, что обусловлено прежним и существую-
щим режимами ведения хозяйства.

В ряде старовозрастных насаждений «Шипова леса» сохранились 220-
240-летние деревья дуба. В целом дубравы региона характеризуются достаточ-
но высокой продуктивностью. Основная часть насаждений (49,8 %) при лесо-
устройстве оценена II классом бонитета и выше по шкале проф. М.М. Орлова,
вторая меньшая часть (41,2 %) – к III-IV классу бонитета.

Средний на 1 га запас древесины дубовых насаждений по возрастным
группам в целом для региона составляет: молодняки – 6,0 м3/га, средневозраст-
ные – 17,6 м3/га, приспевающие – 193,3 м3/га, спелые и перестойные – 187,5
м3/га. Различия в величине запаса по субъектам Центрального Черноземья не-
значительны. Величина среднего запаса древесины связана не только с возрас-
том, происхождением и классом бонитета дубовых насаждений, но и зависит от
их полноты, которая обусловлена режимами рубок ухода и выборочными сани-
тарными рубками.

Средняя полнота дубовых насаждений в субъектах Центрального Черно-
земья практически одинаковая (0,63-0,67). Преобладающая их часть (72-85 %)
имеет среднюю полноту (0,5-0,7). Доля площади низкополнотных (0,3-0,4) на-
саждений варьирует от 1,3% (Белгородская область) до 3,8 % (Тамбовская об-
ласть).

Доля площади высокополнотных насаждений в среднем для региона со-
ставляет 19,5 %, а низкополнотных – всего 2,3 %. В целом дубравы региона
оцениваются по полноте как «среднеполнотные».

В общем виде принципиальная схема устойчивого воспроизводства дубовых лесов
региона [5] вместе с соответствующей структурой хозяйственных мероприятий приведена на
рисунке 2.

Рисунок 2 – Схема устойчивого воспроизводства дубовых лесов Центрального Черноземья
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Для дубрав Центрального Черноземья в результате многолетних исследо-
ваний было установлено оптимальное соотношение долей площади по спосо-
бам их устойчиво-расширенного воспроизводства (табл. 3).

Таблица 3 – Рекомендуемое соотношение способов устойчиво-расширенного
воспроизводства высокоствольных и долговечных дубрав на незанятых лесами

землях лесного фонда ЦЧ по лесным районам

Наименование
лесных рай-

онов

Способы воспроизводства дуба, % :
Л

Лесораз-
ведение

Реконструкция
малоценных на-
саждений лесо-

культурными ме-
тодами

Лесовосстановление:

естественное
искусственное комбиниро-

ванноепосев посадка
Лесостепной 15 5 40 8 15 17
Район степей 10 5 45 5 17 18

В ходе анализа видов разрешенного использования в дубовых лесах ре-
гиона установлено, что они осуществляются в разных пропорциях, но приори-
тетными из них являются следующие виды:

- заготовка древесины при выборочных рубках;
- осуществление рекреационной деятельности;
- осуществление деятельности в сфере охотничьего хозяйства;
- ведение сельского хозяйства.
Многие виды использования дубовых лесов ЦЧ, предусмотренные в ст.

25 Лесного кодекса РФ [6], остаются пока не востребованными из-за отсутствия
соответствующей инфраструктуры.
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Аннотация. В статье рассмотрены категории нарушенных земель с по-
зиции их возможной рекультивации. Показано, что в случае реализации кли-
матических проектов, нарушенные земли могут превратиться в участки сек-
вестрации парниковых газов, а в при их масштабировании, возможно зна-
чительно снизить углеродную нагрузку предприятий имеющих углеродный след.
Климатические проекты на нарушенных землях имеют ряд существенных эко-
логических выгод и преимуществ, позволяют реализовать принципы дополни-
тельности, отсутствия утечек и постоянства.

Ключевые слова:климатические проекты, нарушенные земли, экономика,
инвестиционная привлекательность, природопользование.

Сложившаяся в последние годы ситуация с возрастанием концентрации
парниковых газов, в атмосфере, являющейся следствием антропогенной дея-
тельности, привела к усилению естественного парникового эффекта, что в
свою очередь повлекло дополнительное потепление поверхности и атмосферы
Земли, включая неблагоприятные процессы и явления в экосистемах.

Результатом активной антропогенной деятельности являются различные
отходы, количество которых в последние годы растет. Стремительная урбани-
зация и увеличение численности населения способствуют накоплению отхо-
дов и высокой их концентрации в отдельных местах. По прогнозам Всемирного
банка, к 2050 году в мире будет ежегодно образовываться 3,4 миллиарда тонн
отходов, увеличившись по сравнению с 2018 годом в 1,5 раза, что будет спо-
собствовать возрастанию экологических рисков и нести прямые угрозы здоро-
вью населения [7].

Безусловно, образование отходов является естественным продуктом ур-
банизации и экономического развития. Промышленная деятельность, связан-
ная с разработкой месторождений полезных ископаемых, также ведет к дегра-
дации и нарушению качественного состояния земель.

По мере возрастания процессов урбанизации и развития промышленности
городах  - возрастают не только отходы и количество нарушенных земель, но и
экономические затраты на переработку, утилизацию отходов и рекультивацию
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нарушенных ландшафтов.
Накопление отходов может также способствовать ряду негативных про-

цессов в почве, нарушению гидрологического режима местности, вплоть до
образования техногенного рельефа, а также накоплению вредных веществ в
растениях и утрате биологического разнообразия [2].

Правительства развитых и значительной степени развивающихся стран
уже имеют стратегическое видение в части управления и утилизации отходов и
реализуют комплексные меры, направленных на снижение загрязнения терри-
торий.

В последние годы, наряду с озабоченностью связанной с загрязнением
территорий, повышенный интерес, у разных групп населения и органов власти,
формируется к вопросам изменения климата, обусловленного возрастающей
антропогенной нагрузкой. Если в 2016 году в процессе обращения с отходами
выбросы CO2-эквивалент парниковых газов составляли  1,6 миллиарда тонн
углекислого газа, что составляло около 5% всех выбросов, то к  2050 году эти
значения ожидаются на уровне 2,6 млрд. тонн  CO2- эквивалент. Более того,
рост площадей деградированных земель способствует эмиссии таких опасных
газов как закись азота (N2O) и метан (CH4).

В этой связи более 80 стран, в том числе и Российская Федерация, взяли
на себя обязательства по сокращению выбросов в рамках Парижского согла-
шения. Россия планирует достичь углеродной нейтральности, то есть состоя-
ния баланса между выбросами парниковых газов и их поглощением, уже к 2060
году.

Решения сторон Парижского соглашения, которые были приняты в Глаз-
го в ноябре 2021 года, предусматривают создание единого международного
рынка таких достигнутых результатов – сокращения выбросов, или увеличения
их поглощения, в том числе от проектной деятельности. Самый простой способ
решения этой проблемы связан с лесами, так как именно разведение лесов мо-
жет существенно увеличить естественное поглощение углерода и, тем самым,
внести вклад в решение проблемы климатических изменений [2].

Основой для оценки запасов углерода, выбросов и поглощений парнико-
вых газов, связанных с деятельностью в секторе ЗИЗЛХ, служит информация,
касающаяся классификации, данных земельной площади и выборок, которые
представляют различные категории землепользования.

В Руководящих принципах МГЭИК 2006 выделены шесть основных кате-
горий землепользования, такие как лесные площади, возделываемые земли,
пастбища, водно-болотные угодья, поселения, прочие земли, создавая основу
для оценки выбросов и поглощений, ввиду того, что они являются простыми и
удобными для внедрения в практику.

Официальная статистическая информация о наличии и распределении зе-
мель генерируется на основе сведений о земельных участках (землепользовани-
ях) и землях, ранее учтенных в документах государственного земельного када-
стра и государственного кадастра недвижимости, сведений, которые учитыва-
ются при осуществлении государственной регистрации прав и государственно-
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го кадастрового учета и содержатся в Едином государственном реестре недви-
жимости. Значительный интерес представляют сведения о нарушенных землях,
которые утратили свое первоначальное качественное состояние в результате
хозяйственной или иной деятельности, а также чрезвычайных ситуаций при-
родного или техногенного характера.

Нарушенные земли классифицируют по направлениям рекультивации в
зависимости от видов последующего использования в различных отраслях про-
мышленности и сельском хозяйстве как это показано на рисунке 1.

Рисунок 1- Классификация нарушенных земель по направлениям рекультивации

Рекультивация нарушенных земель, как правило, объединяет комплекс
технических, экологических и инженерных мер, направленных на восстанов-
ление почв и создание условий пригодных для осуществления сельскохозяйст-
венной/ лесохозяйственной деятельности.

В случае с рекультивацией земель водного фонда целью становиться соз-
дание условий для ведения водного хозяйства, в частности водоемов различно-
го назначения.

ГОСТ Р 57446—2017 предусматривает и иные направления рекультива-
ции нарушенных земель, при этом акцент сделан на наилучшие доступные тех-
нологии.

Согласно статистическим данным, содержащимся в Едином государст-
венном реестре недвижимости, на 1 января 2022 года площадь нарушенных
земель составила  1091,9 тыс. га, и увеличилась на  5,9 тыс. га по сравнению с
предыдущим годом (рис. 2).

 Наиболее подверженными техногенным и антропогенным нарушениям
являются земли промышленности и специального назначения, количество ко-
торых в 2021 году составляло  450,4 тыс.га.

Второе и третье место по количеству площадей нарушенных земель от-
ведено землям лесного фонда и сельскохозяйственного назначения.

В настоящее время 65% пашни, 28% сенокосов и 50% пастбищ России
подвержены разрушающему воздействию эрозии, дефляции, периодических за-
сух, суховеев и пыльных бурь [4].

Академик Н.Н. Дубенок отмечает, что ключевыми мерами по предупре-
ждению деградации почв, поддержанию гидрологического режима и борьбой с
ветровой эрозией являются создаваемые лесные защитные насаждения [3]. За
трехлетний период количество нарушенных земель, отнесенных к землям лес-
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ного фонда, снизилось, а сельскохозяйственным, напротив, выросло, хотя и
незначительно[5].

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Земли промышленности и земли иного специального
назначения

Земли лесного фонда
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Земли особо охраняемых территорий и объектов
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Рисунок 2 - Динамика распределения нарушенных земель по категориям

Наибольшие площади нарушенных земель сконцентрированы в Ямало-
Ненецком автономном округе (105,4 тыс. га), Кемеровской (98,0 тыс. га), Мага-
данской (77,7 тыс. га), Свердловской (61,4 тыс. га), Челябинской (34,0 тыс. га)
областях, что связано с присутствием в этих регионах крупных промышленных
предприятий и кластеров.

К техногенно-нарушенным отнесены   55,7 тыс. га Ханты-Мансийского и
47,5 тыс. га Чукотского автономных округов. В центральной части России наи-
большее количество нарушенных земель по данным статистики имеется в Мо-
сковской (34,6 тыс. га) и Вологодской областях (22,2 тыс. га).

Наибольшее увеличение нарушенных земель в 2021 году наблюдалось в
Кемеровской области, прирост составил 3,5 тыс. га.

Развитие отраслей промышленности и в первую очередь таких отраслей
как электроэнергетика, металлургия, химическая промышленность, машино-
строение в этих регионах способствовало росту благосостояния населения, уве-
личению доходов и повышению конкурентоспособности территорий и закреп-
ления кадров с одной стороны, а с другой привело к возрастанию экологиче-
ских рисков.

В связи происходящими общемировыми тенденциями в рамках климати-
ческой повестки значительно выросли риски для предприятий, имеющих боль-
шой углеродный след своей продукции, прежде всего – экспортирующих ее.
Более того значительное количество предприятий промышленности имеет на
своем балансе нарушенные территории, прежде всего – отвалы вскрышных по-
род, отходов обогащения, хвостохранилищ, являющихся источниками выбро-
сов СО2 эквивалент парниковых газов.



123

В рамках сложившихся экологических и климатических трендов, эти
территории, в случае реализации климатических проектов могут превратиться в
секвесторов углекислого газа, и в случае масштабного проектирования  – могут
значительно снизить углеродную нагрузку предприятий.

Известно, что рекультивационные работы выполняются последовательно
в два этапа - технический и биологический. В рамках первого этапа проводятся
мероприятия направленные на восстановление земельного участка и обеспече-
ние его биобезопасности.

Второй этап работ направлен на восстановление плодородия рекультиви-
руемых земель, в том числе за счет посадки древесных пород и кустарников,
ухода за созданными насаждениями, фитомелиоративные и другие работы.

Проанализировав структуру нарушенных земель на 01.01.2022 год и в ди-
намике распределение нарушенных земель по категориям земель за 2019-2021
гг. можно сделать выводы, что в целях осуществления лесоклиматических про-
ектов возможно использование нарушенных земель таких категорий земель, как
земли лесного фонда (по состоянию на 01.01.2022 г. – 237,4 тыс. га), земли
сельскохозяйственного назначения (по состоянию на 01.01.2022 г. – 208,1
тыс.га), земли особо охраняемых территорий и объектов (по состоянию на
01.01.2022 г. – 1,3 тыс. га).

Эти проекты реализуются в рамках рекультивации нарушенных земель по
лесохозяйственному направлению путем посадки и выращивания насаждений
различного типа [6]. Реализация лесоклиматических проектов нарушенных
землях путем создания древесных насаждений целевыми породами, позволяет
создать «зеленые зоны», частично снизить негативное влияние техногенных
объектов на окружающие природные ландшафты. Нарушенные земли – земли,
утратившие свою хозяйственную ценность или являющиеся источником отри-
цательного воздействия на окружающую среду в связи с нарушением почвен-
ного покрова, гидрологического режима и образования техногенного рельефа в
результате производственной деятельности человека, поэтому выращивание
насаждений на таких землях позволяет достичь ряд эффектов, в том числе и по
депонированию парниковых газов.

Следует отметить, что проекты по рекультивации нарушенных земель и
создания целевых, углерод депонирующих насаждений, отвечают принципам
дополнительности, постоянства и отсутствия так называемых «утечек».

Так принцип дополнительности обеспечивается нулевой базовой линией
сложившейся на нарушенных или деградированных землях независимо от их
назначения.

Реализации принципа постоянства обеспечивается высокой заинтересо-
ванностью собственников нарушенных земель в восстановлении плодородия
почв, включая растущий спрос экосистемные услуги. Принцип отсутствия уте-
чек вытекает из требований к созданию лесных насаждений на нарушенных
землях.

Несмотря на многочисленные преимущества таких климатических проек-
тов затраты на их реализацию могут стать значительными и существенно пре-
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высить ожидаемые доходы. В этой связи необходим тщательный отбор участ-
ков подлежащих рекультивации с последующей целью создания углерод депо-
нирующих насаждений.

На наш взгляд, для повышения инвестиционной привлекательности таких
проектов необходима разработка типовых проектных решений, включающих
технологию работ и экономические расчеты, в том числе балансовые модели
доходы-расходы ориентировочные на нужды потенциальных инвесторов.

Такой подход, позволит снизить уровень неопределенности в области
реализации климатических проектов на нарушенных землях и создаст условия
для развития «зеленого» предпринимательства.
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III. Агропочвоведение и мелиорация почв
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ЧЕРНОЗЕМЫ КРЫМА ПРОШЛОЕ И НАСТОЯЩЕЕ

Илюшкина О.В. к.с.-х.н., olga-cheboha@mail.ru
ФГБУН «Научно-исследовательский институт сельского хозяйства Крыма»,

Симферополь, Республика Крым, Россия

Аннотация. В.В. Докучаев во время изучения ареала распространения
черноземных почв в России, так же описывает и наличие черноземов на тер-
ритории Крымского полуострова. Поэтому в статье представлена краткая
характеристика почвенного покрова, отмечены основные типы почв, распро-
страненные на территории полуострова.

Ключевые слова: чернозем, почва, плодородие, химический состав. Орга-
ническое вещество.

В.В. Докучаев «Почва, как любой растительный или животный организм,
вечно живет и изменяется» [2]. Крым уникальный и благодатный по своим
свойствам уголок земли. Почвенный покров крымского полуострова достаточ-
но разнообразный. До второй половины XIX в. литературные данные по нали-
чию чернозема противоречивы, одни источники (Гюо, Радде, Романовский)
признавали присутствие чернозема, а другие (Рупрехт, Вильсон, Чаславский)
отрицали, относя почвы к бурым суглинкам и пескам. И.Ф. Леваковский изучая
геологию и почвы южной части Российской империи в своих трудах описывает
наличие черноземов в Крыму и указывает места их распределения. В последст-
вии исследования по изучению черноземных почв Крыма, проводились извест-
ным почвоведом Докучаевым В.В. Так проведя анализ местности в 1878 году,
он подтвердил наличие черноземных почв на территории крымского полуост-
рова, посетив места согласно изученным литературным данным проф. И.Ф. Ле-
ваковского и Палимпсестова. По результатам исследований определил сле-
дующие положения [3]:

1. Почвы Крыма совершенно аналогичны северных побережий Черного и
Азовского морей.

2. Крымский полуостров представляет постепенные переходы с юга на
север от почв черноземных к типичным солончакам.

3. Юго-восточная часть Крыма лишена нормально лежащих черноземов.
«В 2 верстах на север от Симферополя образец земли содержал гумуса –

4,558%, толщину 35 см, подпочва – мергель». Среднее содержание органиче-
ского вещества из полученных Докучаевым образцов содержало около 4,462%
(Докучаев, 1878 г.). Согласно собранных планов Докучаевым в 1920 г. была со-
ставлена почвенная карта Европейской части России в том числе и крымского
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полуострова, на которой обозначены участки распределения черноземных почв
под редакцией Пересолова [3].

В дальнейшем проф. Н.Н. Клепинин опубликовал почвенную карту Кры-
ма в масштабе 1:700000 в 1932 году [8]. Более современные результаты по изу-
чению почв Крыма легли в основу работ таких ученых как В.Н. Иванов (1965
г.), И.Я. Половицкий и П.Г. Гусев (1987, 1994 гг.). Данные о структуре площа-
дей основных типов почв Крыма (по фондовым материалам Крымского филиа-
ла института землеустройства), а также картограмма почв Республики Крым
представлены в работах Н.А. Драган (1984, 2004 гг.) и Ф.Ф. Адамень, Ю.В.
Плугатарь, А.Ф. Сташкина (2015 г.).

Почвенный покров крымского полуострова является важным ресурсом
сельскохозяйственного производства и представлен самыми разнообразными
типами и подтипами почв (табл. 1):

Таблица 1 – Структура почвенного покрова Крымского полуострова [1]

№
п/п Название почвы Площадь,

тыс.га

Структура поч-
венного покро-

ва, %
1 Чернозем 931,8 50,38
2 Лугово-черноземные 66,0 3,57
3 Темно-каштановые 233,0 12,60
4 Лугово-каштановые 137,5 7,43
5 Луговые 47,4 2,56
6 Лугово-болотные 5,8 0,31
7 Солонцы 92,6 5,01
8 Солончаки и солончаковые илы 15,7 0,85
9 Дерновые 168,7 9,12
10 Горные бурые лесные почвы 42,1 2,28
11 Коричневые горные сухих лесов и кустарников 48,5 2,62

12 Горные луговые и лугово-степные почвы на
элювии и делювии плотных пород

0,1 0,01

13 Сильнозолистые почвы 14,2 0,77
14 Выходы пород 43,8 2,37
15 Аллювиальные и делювиальные отложения 1,7 0,09
16 Песчано-ракушечниковые морские отложения 0,8 0,04

 Всего: 1849,7 100,00

Среди представленных почв наибольшую площадь – 50,38% занимают
черноземы. Черноземные почвы распространены практически во всех почвен-
но-климатических зонах, всего таких зон насчитывается семь. Наибольшие
площади черноземы занимают в III, IV и V зонах. По характеристики III зона
носит название – высокая черноземная степь, является наиболее подходящей
для выращивания сельскохозяйственных культур, IV – высокая каменистая
степь, менее подходит для выращивания сельскохозяйственных культур из-за
дефицита влаги, питательных веществ влияющих на формирование низких
урожаев, V – низкогорная комплексная солонцеватая степь, создаются жесткие
условия по влагообеспеченности почв, для ведения эффективного зернового хо-
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зяйства требуется около 20% чистых и занятых паров в структуре ведения по-
севов. Мощность гумусового горизонта (А) составляет у черноземов южных –
24-36 см, черноземов мицелярно-карбонатных (А+В) – 55-70 см, черноземов
солонцеватых – 26-37 см. Тип гумусового образования гуматно-фульватный,
содержание гуминовых кислот преобладает над фульвокислотами, данная осо-
бенность характерна для черноземных почв степного Крыма. По механическо-
му составу почвы характеризуются легкоглинистой крупно-пылеватой структу-
рой [1].

По агрохимическим показателям черноземные почвы обладают низким
содержанием гумуса от 2,0 до 3,8%, так как мощность почвенного покрова не-
велика преимущественно их относят к малогумусовым. Реакция почвенного
раствора (рНводн.) колеблется в верхнем пахотном горизонте от 7,7 до 7,9 (сла-
бощелочная), далее в низ по почвенному профилю увеличивается до 8,0-8,2.
Содержание легкогидролизуемого азота характеризуется на черноземах южных
низким значением, а на черноземах мицеллярно-карбонатных и солонцеватых
средними значениями. По содержанию подвижного фосфора почвы характери-
зуются низким значением, а обменного калия от низкого до повышенного.

Таблица 2 – Агрохимический показатели плодородия почв Крыма [9]

Наименование почвы
Общая

площадь,
тыс.га

Содержание в пахотном слое почвы

Гумус, % рН(вод)
Nгидр. P2O5 K2O

мг/кг
Черноземы южные 441,8 2,4-2,6 7,7-7,9 34,0 13,3 288
Черноземы мицелляр-
но-карбонатные 253,5 2,0-2,9 7,7-7,9 75,5 12,8 348

Черноземы солонце-
ватые 65,4 3,6-3,8 7,9-8,5 50,0 15,0 270

Темно-каштановые 224,9 2,1-2,9 6,8-7,8 57,5 11,5 443
Лугово-каштановые 137,5 2,1-2,7 7,6-8,6 59,5 16,0 530
Дерновые 168,7 1,6-3,9 - 45,0 4,0 208
Солонцы 92,6 2,8 7,7-8,0 85,0 1,7 35,1

Отличительной чертой по агрохимическим показателям почв Крыма яв-
ляется низкая обеспеченность гумусом. Резкие перепады температур и влаго-
обеспеченности способствуют в аэробных условиях интенсивной минерализа-
ции органического вещества. Низкие запасы органического вещества влияют и
на слабое накопление элементов питания, особенно азота. Так же важной осо-
бенностью почв является их высокая карбонатность. В мицелярно-карбонатных
почвах на глубине 30-40 см находятся карбонаты в количестве от 7 до 10%, да-
лее вниз по почвенному профилю их содержание увеличивается до 18%. Нали-
чие карбонатов характеризует нейтральную реакцию почвенного раствора гу-
мусового горизонта, а далее в нижележащих горизонтах проявляется щелочная
реакция.

Черноземные почвы в основном формируются на материнских породах
более древнего происхождения, такие как мергелистые глины и известняки, по-
этому для большинства почв характерны наличие кальция и магния. Чернозем-
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ные почвы Крыма согласно представленным данным в таблице 3 насыщены
кальцием и магнием. В сумме обменных оснований преобладание кальция со-
ставляет 74-87%, роль обменного магния достаточно существенная от 8 до 19%,
содержание натрия изменяется от 4 до 11%.

Таблица 3 – Сумма поглощённых оснований господствующих почв Крыма [9]

Наименование почвы
Содержание в пахотном слое почвы

рН(вод) Сумма Ca Mg Na
мг∙экв/100 гр.

Черноземы южные 7,7-7,9 35,1 26,1 6,7 2,3
Черноземы мицеллярно-
карбонатные 7,7-7,9 33,5 29,1 3,2 1,2

Черноземы солонцеватые 7,9-8,5 46,3 40,2 3,5 4,6
Темно-каштановые 6,8-7,8 34,3 22,4 9,8 2,1
Солонцы 7,7-8,0 57,6 12,8 11,8 33,0

В связи с тем, что в черноземах южных и мицеллярно-карбонатных со-
держание натрия составляет 4-7%, то их можно отнести к группе слабосолонце-
ватых, а почвы в которых Na содержится более 10% относятся к солонцеватым.
Поэтому в большинстве случаев черноземы южные и мицеллярно-карбонатные
не нуждаются в проведении гипсования, а солонцеватые почвы нуждаются в
известковании в слабой степени.

Физические свойства черноземов характеризуются следующими показа-
телями плотности по горизонтам, в слоях: 0-10 см – 1,17-1,19, 10-20 см – 1,24-
1,26, 20-30 см – 1,26-1,28 г/см3, что создает благоприятные условия для возделы-
вания сельскохозяйственных культур. В связи с засушливыми природно-
климатическими условиями почва промерзает не глубоко и интенсивно погло-
щает выпадающие осадки в осенне-зимний период. Летом и весной почва пере-
сыхает очень сильно, в этот период вспашка усиливает процесс высыхания и
поэтому ее проводить не целесообразно, учитывая еще то, что высока вероят-
ность ветровой эрозии [1].

В результате длительных исследований В.В. Докучаев и О.О. Измаиль-
ского установлено, что решающее значение в регуляции водного режима на
черноземах, имеет мелкокомковатая водоудерживающая структура почвы. Бы-
ло выявлено, что непостоянство урожаев и их резкое падение в засушливые го-
ды объясняется, как правило, не абсолютным недостаточным количеством
осадков на протяжении года, а неспособностью распылённой почвой накопить
и сберечь влагу для эффективного использования её посевами в течение вегета-
ционного периода [3, 7].

Клепинин Н.Н., 1927 г. писал: «Рост растений зависит не только от соста-
ва питательных веществ, но и от наличия тепла и влаги. В Крыму тепла много,
влаги мало. Но в руках земледельца есть средство сохранить по возможности
влагу, выпадающую в виде дождя и снега, путем разрыхления почвы, в которой
лучше задерживается влага и больше будет воздуха. Поэтому для земледельца
весьма важно знать физические и химические свойства почвы» [8].
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Главной проблемой Крымских почв является низкое содержание органи-
ческого вещества, малогумусовые почвы не способны в должной мере удержи-
вать влагу и накапливать питательные вещества. Накопление органического
вещества происходит очень медленно, и только за счет оставшихся на поле
корневых и пожнивных остатков, которые быстро минерализуются. Внесение
органических удобрений является важным ресурсом в повышении и сохране-
нии плодородия земель, однако на сегодняшний день в связи с сокращением
поголовья сельскохозяйственных животных, накопление и применение органи-
ческих удобрений является затруднительным.

В хозяйствах Республики Крым вносятся органические удобрения в не-
больших дозах примерно от 0,6 до 1,1 т/га, в то же самое время оптимальной
нормой внесения навоза с целью обеспечения бездефицитного баланса гумуса
должно составлять на почвах без орошения 6-7 т\га, при орошении 10-11 т\га, в
овощеводстве – 15 т\га ежегодно, либо раз в четыре года 25, 40 и 60 т\га соот-
ветственно [10].

Наблюдаемый упадок животноводства в современных условиях приводит
к тому, что снижаются урожаи сельскохозяйственных культур. Продуктивность
животноводства падает от кормления их некачественными кормами вследствие
его вырождения от авитаминоза. Исчезновение деревень приводит к перенасе-
лению городов за счет переселения жителей из сел. В погоне за прибылью про-
изводители аграрных предприятий ведут интенсивное полеводство, выращивая
в основном ценные в хозяйственном отношении зерновые и технические куль-
туры, что приводит к выпахиванию и истощению почв. Ведение полевых сево-
оборотов на низко плодородных землях, насыщенных полевыми культурами до
75% и более, приводит к дефициту содержания органического вещества в поч-
ве. Как результат на полях возделываемые культуры страдают от недостатка
питательных веществ, чрезмерно зарастают сорняками, а также повреждаются
болезнями и вредителями. Производители вынуждены все больше и больше
прибегать к чрезмерному употреблению химии в виде минеральных удобрений,
инсектицидов, фунгицидов и гербицидов, внося их без меры с целью удовле-
творения своих экономических показателей, забывая о том, что самое главное
богатство цивилизации на планете - это здоровье земли.
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Аннотация. Представлены результаты анализа группового состава гу-
муса чернозема выщелоченного в условиях многолетнего стационарного опы-
та. Установлено, что вносимые удобрения и дефекат существенно изменяют
относительно динамичные компоненты органического вещества почв. Дли-
тельное применение минеральных удобрений приводит к изменению типа гуму-
са.
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зем выщелоченный, плодородие

Одной из важнейших фундаментальных характеристик почвенного пло-
дородия является содержание и качественный состав гумуса в почве. Известно,
что гумус регулирует многие почвенные процессы и режимы: кислотно-
основные, окислительно-восстановительные свойства, физические и физико-
химические параметры, пищевой режим и многое другое. Гумус определяет по-
тенциальное плодородие почв. Однако достоверной связи между общим содер-
жанием гумуса и урожайностью сельскохозяйственных культур не отмечается
[5]. Гумус является сложной поликомпонентной системой органического веще-
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ства почвы. Согласно Орлову Д.С., важнейшими компонентами гумуса являют-
ся гуминовые (ГК), фульвокислоты (ФК) и гумин. Каждое из этих веществ вы-
полняет различные функции в почвообразовательном процессе. ГК являются
стабильным компонентом гумуса, формирует устойчивые комплексы с полива-
лентными катионами, определяет поглотительную способность, регулирует
почвенную структуру. ФК характеризуются большой подвижностью и химиче-
ской активностью, легко мигрируют по почвенному профилю. Эти компоненты
гумуса различаются по содержанию углерода и кислорода, кислотности, степе-
ни полимеризации, молекулярной массе и цвету. ГК представляют собой боль-
шие молекулы, а ФК обладают гораздо меньшей молекулярной массой. Основ-
ным достоинством фульвокислот является их способность связываться с пита-
тельными веществами и передавать эти питательные вещества растениям. Гу-
мины – это фракция гумуса, нерастворимая ни при каком рН. Комплексы гуми-
на считаются макроорганическими (очень большими) веществами из-за их мо-
лекулярной массы. Они состоят в основном из алифатических углеводородных
функциональных групп и некоторых углеводов. Эти вещества улучшают водо-
удерживающую способность почвы, ее структуру и повышают способность
почвы к обмену катионов (ЕКО). Однако из-за их нерастворимости с ними мо-
жет быть трудно работать, и для их разложения в почве требуется много време-
ни - иногда десятилетия [3].

Несмотря на высокую степень консервативности многих компонентов
гумуса, интенсивное сельскохозяйственное производство с использованием
различных средств химизации, приводит к изменению качественного и количе-
ственного состава органического вещества почв. Известно, что внесение агро-
химикатов приводит к изменению физико-химических свойств почвы [1]. Ин-
терес представляет изучить влияние применения разных доз минеральных, ор-
ганических удобрений и известкования на групповой состав почвенного гумуса
чернозема выщелоченного лесостепной зоны Воронежской области.

В работе представлены результаты исследования почвенных образцов
чернозема выщелоченного малогумусного среднемощного тяжелосуглинистого
стационарного опыта кафедры агрохимии, почвоведения и агроэкологии
ФГБОУ ВО Воронежский ГАУ им. императора Петра I. Опыт направлен на
изучение влияния длительного (с 1986 года) внесения удобрений и дефеката, а
также их последействия на показатели плодородия почв и урожайность сель-
скохозяйственных культур. Анализировались следующие варианты: 1 – кон-
троль, 2 – 40 т/га навоза (фон), 3 – NPК + фон, 5 – 2NPК + фон, 12 – фон + NPК
+ дефекат (доза рассчитывалась по полуторной величине гидролитической ки-
слотности), 13 – фон + дефекат, 15 – NPК + дефекат. В почвенных образцах оп-
ределены содержание гумуса по методу Тюрина и его групповой состав по ме-
тоду Кононовой-Бельчиковой [4]. Анализы проводились в течение 2020-2022 гг
в звене севооборота вика-овсяная смесь (занятый пар) – озимая пшеница – яч-
мень. Результаты статистически обработаны с помощью программы Excel.
Данные показаны в среднем за три года.
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В таблице 1 показано общее содержание органического углерода в поч-
венных образцах до глубины 100 см с шагом 20 см (в среднем за три года).

Установлено, что высокое содержание углерода 2,75% отмечается на кон-
трольном варианте в слое 0-20 см. Минимальное количество 2,36% отмечается
на варианте с внесением одинарной дозы минеральных удобрений на фоне на-
воза (3 вариант).

Таблица 1 – Содержание углерода в анализируемых образцах, %
Слой 1 вар 2 вар 3 вар 5 вар 12 вар 13 вар 15 вар
0-20 2,75 2,65 2,36 2,55 2,58 2,65 2,31
20-40 2,43 2,40 2,75 2,40 2,70 2,63 2,11
40-60 1,56 1,99 1,54 1,41 2,09 1,58 1,93
60-80 1,45 1,71 1,21 1,15 1,12 1,59 1,04

80-100 1,40 1,20 0,66 0,69 0,94 1,29 1,46
НСР 0,068

Распределение по профилю органического углерода дифференцированно
в зависимости от применяемого агротехнического приема. Так, на известкован-
ных вариантах 12 и 13 отмечается увеличение содержания углерода в слое 20-
60 см. С глубиной количество углерода снижается по всем вариантам опыта.
Наиболее резкое снижение отмечается на вариантах с применение разных доз
минеральных удобрений на органическом фоне (до 0,66% и 0,69% соответст-
венно 3 и 5 варианты).

На рисунке 1 представлено профильное распределение содержания угле-
рода в ГК и ФК.
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Рисунок 1 – Профильное распределение содержания углерода ГК и ФК в почвенных
образцах анализируемых вариантов

1. Без удобрений (контроль); 2. 40 т/га навоза – (фон); 3. Фон + NPK; 5. Фон + 2
NPK; 12. Фон + NPK + дефекат; 13. Фон + дефекат; 15. NPK + дефекат.

Содержание ГК убывает с глубиной, особенно резко после слоя 20-40 см.
Минимальное содержание ГК отмечается на варианте с двойной дозой мине-
ральных удобрений на фоне навоза по всему почвенному профилю. Макси-
мальное характерно для контроля, а также варианта с совместным применением
удобрений и известкования (вариант 12). Также для 12 варианта характерно бо-
лее постепенное снижение содержания ГК вниз по профилю. Содержание ФК
больше всего на варианте с использованием двойной дозы минеральных удоб-
рений на фоне навоза (5 вариант). Это объясняется подкисляющим эффектом
вносимых высоких доз минеральных туков. Как известно [2], это приводит к
кислотной деструкции гумусовых веществ, одним из продуктов которой могут
являться ФК.

Анализируя результаты определения группового состава гумуса (рис. 2)
установлено, что содержание негидролизуемого остатка гумина для всех вари-
антов составляет четверть от общего содержания углерода в почвах. Это под-
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тверждает высокую стабильность данного компонента гумуса вне зависимости
от вносимых агрохимикатов. Обращает на себя внимание повышенное относи-
тельное содержание ФК на вариантах с применением минеральных удобрений
как на органическом фоне (3 и 5 варианты), так и на известкованном фоне (15
вариант). Кроме того, на 5 варианте количество ГК минимально (47,90%). При
определении типа гумуса (СГК/СФК) установили, что все варианты опыта, за
исключением 5 варианта, характеризуются гуматным типом, а вариант с при-
менением двойной дозы минеральных удобрений на фоне навоза – фульватно-
гуматным.

Рисунок 2 – Содержание отдельных групп гумуса в изучаемых вариантах, в слое 0-40 см.

1. Без удобрений (контроль); 2. 40 т/га навоза – (фон); 3. Фон + NPK;
5. Фон + 2 NPK; 12. Фон + NPK + дефекат; 13. Фон + дефекат; 15. NPK + дефекат.
Таким образом, в результате анализа группового состава гумуса мы уста-

новили, что вносимые удобрения и дефекат существенно изменяют относи-
тельно динамичные компоненты органического вещества почв. В результате
длительного применения минеральных удобрений без известкования сущест-
венно возросла доля ФК, что привело к изменению типа гумуса с гуматного до
фульватно-гуматного. Доля гумина осталась неизменной для всех вариантов
опыта. Изучаемые агротехнические приемы изменяют ход кривых профильного
распределения ГК и ФК. Совместное внесение минеральных, органических
удобрений с дефекатом способствует более равномерному распределению ГК
по профилю, закреплению данных молекул в почве.
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Аннотация. Представлены результаты изучения гидрологического про-
филя черноземов. Показано изменение влагообеспеченности почв под влиянием
изменяющихся гидротермических условий. Отмечено увеличение количества
доступной влаги в почвенном профиле, оказывающее положительное влияние
на продуктивность агроценозов.
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Вся стратегия развития сельского хозяйства на протяжении прошлого 20-
.го века была направлена на накопление и сбережение влаги в агроландшафте.
Применялись различные формы мелиорации - агролесомелиорация, орошение,
химическая мелиорация и агротехническая.

Все эти вышеперечисленные аспекты послужили изменению гидрологи-
ческого режима почв. В наших исследованиях мы большое внимание уделяем
изучению эволюции гидрологического режима черноземов степной зоны Рос-
сии.

Оценку изменения увлажненности агроландшафтов мы проводили по не-
скольким показателям. Режим увлажнения и формирования гидрологического
профиля почвы во многом определяется характером и интенсивностью выпа-
дающих осадков, многогранным антропогенным воздействием на ландшафты.
Анализ изменения гидротермических показателей свидетельствует о сущест-
венных изменениях количества выпадающих осадков и температурного режима
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по сезонам года. Среднегодовое количество атмосферных осадков с начало на-
блюдений в Каменной Степи постепенно увеличивается. И особенно заметно
начиная со второй половины прошлого столетия. В конце 19-го столетия с на-
чала проведения экспериментальных работ в Каменной степи величина годово-
го уровня осадков была в среднем в пределах 370 мм. В первой половине про-
шлого столетия увеличилась до 448 мм. И особенно заметное повышение атмо-
сферного увлажнения характерно для второй половины 20-го и начала 21-го
столетия. В настоящее время (2000-2022 гг.) количество осадков в годовом ис-
числении составляет в среднем 526 мм. За холодный период года (сентябрь -
апрель) отмечен наибольший тренд увеличения атмосферного увлажнения - с
165 мм (1894 - 1900 гг.) до 300-320 мм (2000 -2022 гг.). Для теплого периода
(май - август) изменения менее выражены. Количество осадков колеблется в
интервале 200-220 мм.

Наблюдается также заметный рост температур. Среднегодовая темпера-
тура воздуха увеличилась с 4,7-5,5 ºС (конец 19-го века) до  7,0-8,0 ºС и более
градусов в настоящее время. В холодный период года в настоящее время со-
ставляет 1,5-2,4 ºС выше нуля против отрицательных значений на уровне 0,5-
2,0 ºС в момент начала исследований в Каменной Степи. В теплый период года
(апрель - август) температура воздуха повысилась в среднем более чем на 2,0
ºС.

Для оценки всех показателей гидротермического режима нами был рас-
считан коэффициент увлажнения, показывающий формирование характера ув-
лажнения в течение всего года. Начиная с конца 19-го столетия по настоящее
время Ку увеличился с 0,9-1,0 до 1,4-1,7 единиц. В холодный период года уве-
личился с 1,2-1,4 до 2,2-2,4. В летний сезон остался практически на одном и том
же уровне. Варьирует в интервале 0,35-0,45.

Увеличение гидротермических показателей за период наблюдений в Ка-
менной Степи свидетельствует об эволюционном изменении водного режима
черноземов степной зоны в гумидную сторону. За счет накопления влаги в аг-
роландшафтах и улучшения влагообеспеченности почв отмечается эволюцион-
ная трансформация исходно сухих степных черноземов в сторону существенно-
го роста уровня увлажненности почвенного профиля. Это непосредственно
улучшает условия формирования гидрологического режима черноземов в це-
лом в современных высокоинтенсивных агроландшафтах. Наряду с усовершен-
ствованием технологических приемов возделывания сельскохозяйственных
культур, новых сортов, удобрений, стимуляторов роста, средств защиты расте-
ний от всевозможных неблагоприятных факторов (сорняки, вредители, болез-
ни) радикальное улучшение биоклиматического потенциала в последние годы
является существенным фактором роста продуктивности с-х культур, позво-
ляющим получать рекордные урожаи. Сейчас в условиях средней полосы Рос-
сии сборы зерна с гектара нередко превышают 50-60 ц. И не последнюю роль в
этом сыграло изменение гидрологического профиля степных черноземов и
улучшение влагообеспеченности почв.
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Для оценки эволюционных трендов изменения влагозапасов в ранневе-
сенний период нами использованны данные, имеющиеся в монографии Сухаре-
ва Ивана Петровича. Им приведены данные за период наблюдений 1944-1958
гг. Общий запас влаги в тот момент составлял в среднем 300 мм для слоя 0-100
см. Минимальные показатели на уровне 248 мм, максимум - 348 мм, интервал
100 мм (см. табл.). По нашим данным в настоящее время (данные 2006-2023 гг.)
запасы влаги составляют 333 мм. При этом минимум отмечен на уровне 309 мм,
максимальное значение составило 372 мм, интервал 63 мм. Таким образом,
произошло увеличение увлажненности почвенного профиля и смещение гра-
ничных значений в большею сторону при уменьшении интервала между мини-
мальными и максимальными показателями. При этом Сухарев И.П. отмечал,
что в 70% лет в этот период влагообеспеченность черноземов была менее (НВ)
наименьшей влагоемкости (1944-1958 гг.). Проводимые нами исследования с
2007 по 2023 гг. свидетельствуют, что на протяжении этого периода на момент
начала весенних полевых работ влажность почвы (как верхнего пахотного, так
и всего 200 см слоя почвы) была на уровне наименьшей влагоемкости или выше
в интервале от НВ до ПВ.

Таблица - Изменение влагообеспеченности черноземов
Показатели Сухарев И.П., 1944-1958 гг. Чевердин Ю.И., 2006-2023 гг.
Общий запас влаги, мм 300 333
Минимум 248 309
Максимум 348 372
Интервал 100 63

Особый интерес представляет анализ увлажненности почвенного профиля
в период проведения сева озимых культур. По результатам наших исследова-
ний за период 2007-2023 гг. влагообеспеченность черноземов в пахотном слое
почвы на конец августа - первая половина сентября в 75% лет (12 лет от общего
числа) была на уровне от (ВЗ) влажности завядания до (НВ) наименьшей влаго-
емкости, т.е. обладал достаточным запасом влаги. Недостаток почвенной влаги
отмечен в 19% лет (3 года) и в 6%(1 год) был переувлажнен. Степень увлажне-
ния достигала интервала (НВ-ПВ) наименьшей влагоемкости до полной влаго-
емкости.

Я повторюсь, что эти закономерности характерны для верхнего горизонта
почвы до 30-40 см. В нижележащих горизонтах на период сева озимых влаго-
обеспеченность черноземов была в пределах (НВ) наименьшей влагоемкости и
выше.

На основе экспериментальных данных рассчитана регрессионная модель
зависимости продуктивности полевых культур от уровня стояния грунтовых
вод. Глубина нахождения грунтовых вод оказывает дискретное влияние на
урожайность сельскохозяйственных культур. При близком залегании на уровне
менее 0,6-0,8м от поверхности отмечаются процессы заболачивания и невоз-
можности проведения технологических операций. Это значение служит крити-
ческой отметкой, при которой черноземные почвы находятся в переувлажнен-
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ном состоянии. При снижение УГВ ниже 0,8 м пахотный слой чернозема под-
сыхает до состояния физической спелости. Снижение зеркала грунтовых вод до
2,0 м приводит к постепенному росту урожайности. Наиболее заметный рост
происходит при УГВ ниже 4,0 м. Дальнейшее снижение не оказывает заметного
влияния на продуктивность культур. Она остается практически на одном уров-
не при значениях УГВ до 10 м и более. Как показывают наши исследования
формирование урожайности обеспечивают складывающиеся гидротермические
условия. Продуктивность агроценозов определяется характером и интенсивно-
стью выпадающих осадков.

В печати неоднократно поднимался вопрос о том, иссушаются ли наши
степи или нет? В работе Л.С.Берг (1950) дана подробная характеристика поч-
венных условий и ряд фактов, свидетельствующий о том, что никакого иссуше-
ния наших степей за историческое время не происходило, а что, напротив, есть
основание утверждать, что климат изменился в сторону некоторого увлажне-
ния. В подтверждение этого может служить замещение солончаков солонцами,
а солонцов солодями ( К.К.Гедройц, 1912, 1928 цит. по Л.С.Берг, 1950). Этот
процесс может осуществляться лишь в том случае, если происходит постепен-
ное усиление увлажненности климата. Солончаки, освобождаясь от солей,
трансформируются в солонцы, а они, подвергаясь выщелачиванию, превраща-
ются в солоди.
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В последнее время в Каменной Степи отмечено увеличение площади уча-
стков сезонно переувлажненных почв. Это говорит о серьезном изменения со-
стояния агролесоландшафта по сравнению с его состоянием в конце XIX – на-
чале XX вв. Переувлажнение территории Каменной Степи связанно с повыше-
нием уровня грунтовых вод [4; 5].
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Гидроморфизм почв является комплексным воздействием не только при-
родного, но и антропогенного факторов. За природный фактор отвечают уве-
личение атмосферных осадков, особенностями рельефа, литология почвогрун-
тов. Непосредственные мероприятия по накоплению и перераспределению вла-
ги во многом зависят от человеческого фактора (посадка лесополос, орошение,
возведение прудов и водохранилищ, строительство дорог) [2].

Сейчас отмечается сокращение длительных мониторинговых исследова-
ний, проводимых в различных почвенно-климатических зонах страны. Возрас-
тает актуальность и необходимость проведения детальных наблюдений за из-
менением свойств черноземных почв [6]. В настоящей статье рассмотрим эво-
люционные изменения структурного состава почв лугового ряда Каменной
Степи.

Объекты и методы. Исследования проводились в ФГБНУ «Воронеж-
ский ФАНЦ им. В.В. Докучаева» (Каменная Степь). Объектами исследований
были почвы комплекса сезонно переувлажненных почв западнее лесополосы
№131 (рис.).

Рисунок. Схема расположения объектов исследования [24]. (Хитров Н.Б. и др., 2007).
Местоположение разрезов Т-0074 (Р-1), Т-0073 (Р-2) и Т-0072 (Р-3).

1 – ареалы, затопленные весной 2006 г.; 2 – ареалы, переувлажненные весной 2006 г.;
3 – лесополосы (указан номер)

Комплекс представлен следующими почвами, расположенными на при-
водораздельной верхней части склона к балке Таловая: 1) лугово-черноземные
почвы на выпуклой части склона, не затапливаемой поверхностными водами
весной (Р-2); 2) черноземно-луговыми солончаковатыми слабозасоленными
почвами на равнинном понижении на переходе от выпуклой к вогнутой части
склона с коротким периодом поверхностного затопления (Р-1); 3) черноземно-
луговыми солончаковатыми слабозасоленными почвами в ложбинообразном
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понижении на вогнутой части склона, подвергающемуся длительному сезонно-
му затоплению (Р-3).

По классификации 1977 года название объектов исследования следую-
щее: Р-2 - лугово-черноземная среднемощная среднегумусная легкоглинистая
почва на лессовидных глинах, подстилаемых коричневато-бурыми плотными
покровными глинами; Р-1 и Р-3 - черноземно-луговая среднемощная среднегу-
мусная солончаковатая слабозасоленная легкоглинистая пахотная почва на лес-
совидных глинах, подстилаемых коричневато-бурыми плотными покровными
глинами.

По классификации 2004 года эти почвы относятся к агрочерноземам гид-
рометаморфизованным (Р-2) и гумусово-гидрометаморфическим засоленным
почвам (Р-1, Р-3).

Исследования и анализы проводились следующими методами: структур-
ный состав почв определялся по Н.И. Саввинову (Вадюнина, 1986) [1].

Анализируя физические свойства луговых почв, в частности, структурный
состав, за длительный промежуток времени (2005-2022 гг.) за 18 лет исследова-
ний (табл.), можно констатировать следующее.

Коэффициент структурности в почве Р1 (черноземно-луговая солончакова-
тая слабозасоленная почва на равнинном понижении) с 2005 по 2008 гг. увели-
чивался с 2,1 до 8,4. С 2014 г. происходило уменьшение коэффициента струк-
турности с 2,6 в 2014 г. до 2,1 в 2022 г.

 Количество агрономически ценных агрегатов увеличивалось с 2005 по
2008 г. с 67,3 до 89,4%. С 2014 г. происходило уменьшение их числа - с 72,5% в
2014 г. до 68% в 2022 г.

По поводу содержания глыбистых агрегатов можно сказать, что их коли-
чество уменьшалось с 2005 г. по 2008 гг. соответственно – с 31,6% до 9,4%. Но
с 2014 г. произошло увеличение их количества с 24,1% , в 2015 – 35,2% до
30,1% в 2022 г.

Так, максимальный коэффициент структурности и максимальное количе-
ство агрономически ценных агрегатов в черноземно-луговой солончаковатой
слабозасоленной почве на равнинном понижении (Р-1) было в 2008 г. – 8,4 и
89,4% соответственно. Максимальное же количество глыбистых агрегатов было
в этой почве в 2015 г. Это, по нашему мнению, связано с изменением погодных
условий, которое отражается на структурном состоянии почв с различной сте-
пенью гидроморфизма. Изменение увлажненности привело к улучшению
структурного состояния гидроморфной луговой почвы на равнинном пониже-
нии (Р-1). Увеличение доли агрономически ценных агрегатов на засоленных
почвах связано с диспергирующей ролью солевых растворов, которые при на-
ступлении сухой фазы климатического цикла выпадают в осадок [3].

В лугово-черноземной почве на равнинном повышении (агрочернозем гид-
рометаморфизованный) (Р-2) коэффициент структурности максимально увели-
чился в 2006 г. до 11,2, в 2005 г. он составлял 4,7. В 2007 г. коэффициент струк-
турности уменьшился до 4,6. Но с 2007 г. происходило увеличение коэффици-
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ента структурности с 4,6 до 7,5 в 2015 г. Минимальным коэффициент был в
этой почве в 2022 г. – 2,0.

Количество агрономически ценных агрегатов увеличилось с 82,4% в 2005
г. до максимального значения 91,8% в 2006 г. В 2007 г. произошло уменьшение
агрономически ценных агрегатов до 82,1%, но с 2007 по 2015 гг. происходило
увеличение данного показателя – с 82,1% в 2007 г. до 88,2% в 2015 г. С 2015 по
2022 г. он уменьшился до 66,5%.

С 2005 по 2006 г. количество глыбистых агрегатов уменьшилось с 16,1%
до 7,0%. С 2006 по 2007 гг. происходило их увеличение до 17,4%, но с 2007 г.
произошло уменьшение глыбистых агрегатов до 6,9% в 2015 г. Максимальное
количество глыбистых агрегатов 32,5% было в этой почве в 2022 г.

Таблица – Структурный состав луговых почв Каменной Степи
западнее л.п. № 131 (2005-2022 гг.)

Объект Годы исследований Кс ∑ 10-0,25 > 10
Р-1* 2005 2,1 67,3 31,6

2006 3,3 76,9 22,5
2007 4,1 80,2 19,1
2008 8,4 89,4 9,4
2014 2,6 72,5 24,1
2015 1,8 64,1 35,2
2022 2,1 68,0 30,1

Р-2 2005 4,7 82,4 16,1
2006 11,2 91,8 7,0
2007 4,6 82,1 17,4
2008 5,6 84,8 14,2
2014 5,4 84,3 12,3
2015 7,5 88,2 6,9
2022 2,0 66,5 32,5

Р-3 2005 14,5 93,5 0,94
2006 4,6 82,0 17,6
2007 5,9 85,5 13,7
2008 9,2 90,2 5,9
2014 1,5 60,6 37,5
2015 3,8 79,4 18,8
2022 2,0 66,2 27,1

*Р2 – лугово-черноземная почва на равнинном повышении (агрочернозем гидрометаморфизованный); Р1
– черноземно-луговая солончаковатая слабозасоленная почва на равнинном понижении; Р3 – черноземно-
луговая солончаковатая слабозасоленная почва в ложбинообразном понижении (гумусово-
гидрометаморфические засоленные почвы).

В черноземно-луговой солончаковатой слабозасоленной почве в ложби-
нообразном понижении (Р-3) (гумусово-гидрометаморфической засоленной
почве) максимальным был в 2005 г. и составил 14,5, в 2006 г произошло значи-
тельное снижение этого показателя до 4,6.

С 2006 по 2008 гг. коэффициент структурности увеличивался постепенно
– с 4,6 до 9,2 в 2008 г. Но в 2014 г. произошло резкое снижение данного показа-
теля до 1,5. В 2015 г. он незначительно увеличился до 3,8, а в 2022 г. опять
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произошло уменьшение до 2,0. Так, минимальным коэффициент структурности
был в 2014 г. – 1,5.

Количество агрономически ценных агрегатов максимальным было в 2005
г. - 93,5%, довольно высокое количество было в 2008 г – 90,2%. С 2005 по 2006
гг. количество агрономически ценных агрегатов уменьшилось до 82,0%, а в
2007 г. произошло незначительное увеличение до 85,5%. Так, этот показатель с
2006 г. по 2008 г. увеличился до 90,2 %. Но в 2014 г. количество данного пока-
зателя довольно заметно уменьшилось – до 60,6% (на 67%). В 2015 г. количест-
во немного увеличилось до 79,4%, но в 2022 г. опять произошло снижение дан-
ного показателя до 66,2%.

Выводы. Максимальный коэффициент структурности и максимальное
количество агрономически ценных агрегатов в черноземно-луговой солончако-
ватой слабозасоленной почве на равнинном понижении (Р-1) было в 2008 г. –
8,4 и 89,4% соответственно. Это, по нашему мнению, связано с изменением по-
годных условий, которое отражается на структурном состоянии почв с различ-
ной степенью гидроморфизма. Изменение увлажненности привело к улучше-
нию структурного состояния гидроморфной луговой почвы на равнинном по-
нижении (Р-1).

В лугово-черноземной почве на равнинном повышении (агрочернозем
гидрометаморфизованный) (Р-2) коэффициент структурности максимально
увеличился в 2006 г. до 11,2, а количество агрономически ценных агрегатов
достигло максимального значения 91,8% также в 2006 г.

В черноземно-луговой солончаковатой слабозасоленной почве в ложби-
нообразном понижении (Р-3) (гумусово-гидрометаморфическая засоленная
почва) коэффициент структурности максимальным был в 2005 г. и составил
14,5, а также количество агрономически ценных агрегатов максимальным было
в 2005 г. - 93,5%
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Аннотация. В статье отмечается значимость книги В.В. Докучаева
«Русский чернозём», впервые заложившей основы научного почвоведения. Дан-
ная работа актуальна и в настоящее время с присутствующими проблемами
рационального использования, охраны и повышения плодородия земель.
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«… я исключительно преследовал общие задачи и стремился, по-
возможности, изучить чернозём с научной естественно-
исторической точки зрения; мне казалось, что только на такой
основе, и только после всесторонней научной установки этой
основы, и могут быть построены различного рода действитель-
но практические меры к поднятию сельского хозяйства черно-
зёмной полосы России».

В.В. Докучаев, «Русский чернозём», 1883 г.

Выдающийся учёный-почвовед Научный труд В.В. Докучаева
Докучаев В.В. «Русский чернозём»
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Сто сорок лет назад, в 1883 году, Санкт-Петербургская типография Дек-
лерона и Евдокимова выпустила сочинение доцента Петербургского универси-
тета магистра Василия Васильевича Докучаева "Русский чернозем". В том же
году, а точнее – 10 декабря, ученый публично защитил этот труд, представлен-
ный им для получения степени доктора минералогических наук и геогнозии
(термин, бытовавший вместо современного "геология").

В истории почвоведения данная фундаментальная книга была первой за-
конченной, насыщенной фактическим материалом, работой, доказавшей, что
почва – особое природное тело, развивающееся под совместным влиянием пяти
природных факторов: почвообразующие породы, биота (растительные и жи-
вотные организмы), климат, рельеф, возраст, которое должно стать объектом
самостоятельной науки. Книга представляет собой полный почвенный справоч-
ник и путеводитель по чернозёмной полосе Европейской России, в которой бы-
ли впервые заложены основы научного почвоведения. В ней изложены область
распространения, происхождение, химический состав, принципы классифика-
ции и методы исследования чернозёма, которыми мы пользуемся поныне.

В первой части своего труда автор дал описание всех своих маршрутов по
степям и лесам, почвенных разрезов и геологических профилей: от своего род-
ного села Милюкова до южного берега Крыма и предгорий Кавказа и от Бесса-
рабии до заволжских степей.

Основное содержание его работы заключено в последних трех (VIII, IX,
X) главах: «Происхождение растительно-наземных почв», «Строение чернозё-
ма, его мощность и отношение к рельефу местности», «Возраст чернозёма и
причины его отсутствия в северной и юго-восточной России». В этих главах
В.В. Докучаев решал многие вопросы чернозёмной проблемы.

Прежде всего, он неопровержимо установил, что чернозём не может об-
разовываться под лесной растительностью, как полагали сторонники теории
лесного чернозёма; что по природе своей это почва степная, в лесах же образу-
ются почвы иного строения, со значительно меньшим содержанием гумуса. Да-
лее В.В. Докучаев показал, что чернозём может образовываться на всякой по-
роде, а не только на лёссовых отложениях.

И, наконец, доказал, вопреки воззрениям академика Ф.И. Рупрехта, что
климат оказывает огромное влияние на характер почвы. В связи с этим В.В.
Докучаев [3] писал: «Представим себе три местности с одинаковыми (прибли-
зительно, конечно) условиями грунта, рельефа и возраста, пусть они одновре-
менно сделаются жилищем одних и тех же растений. Но предположим затем,
что одна из них находится в той полосе России, где чувствуется сильный не-
достаток метеорных осадков и сравнительный избыток теплоты и света, где ле-
то длинное, а зима короткая, где растительный период хотя и носит на себе ха-
рактер энергичный, но он весьма непродолжителен, где суховей в течение двух-
трех суток высушивает колодцы и спаляет растительность, где нет льду, мало
рек и сильное испарение; другая местность пусть залегает в том районе России,
где существует (относительно) избыток влаги, много лесов и болот, где чувст-
вуется недостаток теплоты, где зима продолжается 6-7 месяцев, а тёплое время
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3-4, где испарение очень слабое, где почва всегда более или менее сыра; нако-
нец, третий участок помещается в такой полосе России, где климатические ус-
ловия занимают как раз середину между двумя упомянутыми крайними слу-
чаями. Как известно, такие примерные предположенные нами климатические
особенности довольно близко соответствуют: а) северной, б) крайней южной и
крайней юго-восточной России и в) лучшим (средним) частям нашей чернозём-
ной полосы, причём, конечно, между ними существует целый ряд переходов.
Спрашивается, мыслимо ли, чтобы при таких существенно различных условиях
образовались бы одинаковые растительные почвы? Конечно, нет».

Этим классическим трудом положено начало той огромной и важной от-
расли нашего знания – генетического почвоведения и оказано огромное влия-
ние на развитие сложного цикла естественных наук и практических мероприя-
тий по развитию сельского хозяйства царской России.

За данную работу, помимо степени доктора минералогических наук и
геологии, удостоенной Санкт-Петербургским университетом, В.В. Докучаев
получил от Вольного экономического общества особую благодарность, а Ака-
демия наук присудила полную Макарьевскую премию – высшую академиче-
скую награду того времени, которой удостаивались лишь немногие учёные.

Значение книги В.В. Докучаева можно вполне сравнить со значением
книг «Основные начала геологии» Ч. Лайеля, «Происхождение видов» Ч. Дар-
вина и «Учение о лесе» Г.Ф. Морозова.

Высокую оценку «Русскому чернозёму» дал академик В.Р. Вильямс [2]:
«В.В. Докучаев впервые в истории почвоведения произвёл обстоятельное сис-
тематическое, по определённому плану, обследование целой обширной облас-
ти; он имел дело не со случайными образцами почв, не с отдельными фактора-
ми развития почв, а со всей совокупностью факторов, и не только не растерялся
в обилии фактов, которые он имел перед собой, а чем больше он добывал их,
тем полнее, шире и увереннее становились его мысли, тем обоснованнее стано-
вились те закономерности, которые он устанавливал. Могло случиться так по-
тому, что он умел видеть закономерную связь явлений, что почву он стал рас-
сматривать как природное развивающееся тело…».

Если воспользоваться терминологией Т. Куна [4], то можно сказать, что
своими открытиями В.В. Докучаев совершил научную революцию. С этой точ-
ки зрения, по мнению В.И. Вернадского [1], непреходящее значение имеют,
«…во-первых, идея о почвеннообразовательных процессах и о географическом
распределении почв в связи с их генезисом, во-вторых, идея о почве как особом
природном, естественном теле. В разъяснении этих идей, в их зарождении и
упрочнении в поколении русских учёных заключается главная заслуга Доку-
чаева».

Значение книги актуально и в настоящее время с присутствующими про-
блемами рационального использования, охраны и повышения плодородия зе-
мель. Особенно остро они стоят в районах интенсивного сельскохозяйственно-
го освоения, каким является Центральное Черноземье. Сельскохозяйственная
освоенность территории здесь достигла предельных значений (с долей пашни
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80% и более). Наблюдается упрощение ландшафтной структуры, расширение
монокультуры, многократное увеличение энергетических затрат, вносимых ко-
личеств удобрений и химических препаратов для защиты растений от вредите-
лей, болезней и сорняков, усугубляющие агроэкологическую обстановку.
Ухудшаются многие физико-химические свойства чернозёмов, в частности их
структура, которая в свою очередь, является одним из основных факторов, обу-
славливающих неблагоприятные изменения водного, воздушного, теплового и
питательного режимов, а в конечном итоге их плодородия. Величайшей задачей
современности является сохранение чернозёмных почв, которые были, есть и
будут кормильцами России.
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Аннотация. Анализ состояния чернозёмных почв Воронежской области
выявил их ускоренную деградацию обусловленную главным образом дефицитом
свободного кальция, что подтверждается резким ростом площади пашни с
повышенной кислотностью. Прекратить эрозию и дефляцию возможно
только адаптивно-ландшафтным обустройством с.-х. земель.

Ключевые слова: чернозёмы, деградация, подкисление, дегумификация,
эрозия и дефляция.

120 декабря 2023 года исполняется 140 лет со дня защиты Докучаевым
В.В. в Санкт-Петербургском Императорском университете докторской диссер-
тации «Русский чернозём». Эта дата по праву считается днём основания науки
«Почвоведение». Приоритет России в создании этой науки не оспаривается ми-
ровым научным сообществом.
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Ещё Юстус Либих считал, что главной причиной возникновения и паде-
ния наций является расхищение плодородия почв и их гибель, а поддержание
плодородия является основой жизни наций, их богатства и могущества. Каза-
лось бы, эта азбучная истина века 19-го должна быть понятна и безоговорочно
принята в 21 веке.

В предисловии к изданию своей крупной работы «Почвы России и приле-
гающих к ней стран" в 1925 году Константин Дмитриевич Глинка высказал
своё мнение о состоянии почвоведения в нашей стране. «Было бы обидно, если
бы русский почвовед, освещавший пути для европейского и американского
почвоведения, оказался бы, в конце концов, в хвосте западно-европейской и
американской науки. А это вполне возможно, так как не только Америка,
Венгрия, Япония и проч. имеют все то, о чем пока мечтает русский почво-
вед, но это всё уже есть у Норвегии, Румынии, Чехо-Словакии и Финляндии.

Сколько же времени будет ждать долготерпеливый русский почво-
вед? Не пора ли ему перестать ходатайствовать и просить, не настало ли
время, в интересах русской науки и русского государства, требовать, чтобы
русскому почвоведению было дано то, что есть у румынского и финляндско-
го почвоведов, наших учеников?» Как же это актуально и для настоящего вре-
мени.

Прошло почти сто лет, но изменилось ли положение русского почвоведа?
Ответ ясен, нет, пожалуй, даже стало хуже. На родине науки почвоведения ско-
ро станет ещё хуже, так как в 54 аграрных вузах осталось всего три кафедры
почвоведения, что, несомненно, влияет на качество подготовки почвоведов.

Земельные ресурсы Воронежской области составляют 5,2 млн. га. Общая
площадь земель сельскохозяйственного пользования – 4,7 млн. га. Сельскохо-
зяйственные угодья области составляют 4,0 млн. га земель, в том числе 3,0 млн.
га пашни, большая их часть расположена на чернозёмах.

За период с 1990 года по настоящее время площадь пашни в области со-
кратилась с 3237,6 тыс. га до 3046,8 тыс. га, т.е. на 190,8 тыс. га или на 5,89%.

По данным [1], в структуре посевных площадей Воронежской области
произошли существенные изменения. Так посевы сахарной свёклы сократились
на 67,5 тыс. га или на 33,6%, при этом посевы подсолнечника и сои увеличи-
лись на 293,3 тыс. га, или возросли в 1,7 раза. За 10 лет, с 2005 по 2015 гг. пло-
щадь залежей увеличилась с 0,4 тыс. га до 41,9 тыс. га или в 108 раз.

Урожайность с.-х. культур составляла по озимой пшенице 20,8 ц/га, са-
харной свёкле   145,5 ц/га, кукурузе на силос  129,3 ц/га, подсолнечника   9,6
ц/га, т.е. продуктивность воронежской чернозёмной пашни, была крайне низкой
[1].

Изменение основных показателей плодородия почв Воронежской области
показано в таблице 1.

Как следует из данных таблицы 1, максимальные изменения произошли
по кислотности почв. Их площадь возросла по сравнению с данными VI тура
агрохимического обследования в 126 раз. Это обусловлено нерациональным
применением минеральных удобрений без сопутствующего известкования.
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Считаем, что повышенная кислотность обусловливает все процессы деградации
почв Воронежской области.

Таблица 1 – Изменение показателей плодородия почв
Годы Средневзвешенное содержание

Орг. вещество, % Р2О5, мг/кг почвы К2О, мг/кг почвы Кислых почв, тыс. га
1996-2000 5,65 96 128 5,4

2023 5,40 105 136 679,0
± -0,25 +9 +8 +673,6

Именно дефицит свободного кальция, как это было показано в работе [5]
является своеобразным пусковым механизмом процесса деградации. Деграда-
ция почв – единый процесс, а выделяемые виды деградации это отдельные его
следствия. Повышенная кислотность обусловливает не только худшие условия
для с.-х. культур, но опосредованно влияет на дегумификацию, и связанную с
ней утрату структуры. Бесструктурная почва в большей степени, чем структур-
ная, подвержена эрозии, дефляции, уплотнению и слитизации.

Единственным средством компенсации подкисления чернозёмных почв
является известкование, однако его темпы в настоящее время не соответствуют
темпам подкисления. Известковыми материалами Воронежская область обес-
печена в избытке. Это неисчерпаемые запасы мела, миллионы тонн отходов
свеклосахарного производства – дефеката.

Уровень содержания гумуса (правильнее говорить об органическом веще-
стве) снизился незначительно, всего на 0,25%. Если до недавнего времени
средневзвешенное содержание органического вещества выше 7% наблюдалось
в Верхнехавском, Новоусманском, Панинском и Эртильском районах, то по со-
стоянию на 2023 год только в Верхнехавском и Панинском районах оно дости-
гает 7 и 6,9% соответственно. Из 32 районов области в 4-х средневзвешенное
содержание органического вещества находится в пределах градации 2,1-4,0%
(слабогумусированные), а в 24 районах в пределах градации 4,1-6,0% (малогу-
мусные). Только два района области Аннинский и Эртильский соответственно
содержат 6,3 и 6,5% органического вещества. По содержанию органического
вещества чернозёмная пашня области находится в зоне экологического бедст-
вия. Ведь исходное содержание органического вещества в чернозёмах находи-
лось по Докучаеву В.В. в пределах 10-13% (см. рис. 1).

Как следует из данных рисунка 1, чернозёмы лесостепной зоны Воронеж-
ской области содержала по данным Докучаева В.В. 140 лет назад 10-13% орга-
нического вещества. Именно к этой зоне приурочены районы Воронежской об-
ласти с самым высоким содержанием органического вещества. Следует отме-
тить, что его содержание снизилось до 6,3-7,0%, т.е. почти вдвое.

Чернозёмы степной зоны по данным Докучаева В.В. содержали 4-10%
органического вещества. В настоящее время как показано выше содержание
органического вещества в этой зоне варьирует в пределах 2-6%. Почв с содер-
жанием органического вещества ниже 4% по данным Докучаева В.В. в этой зо-
не не было. Т.е. это своеобразное «достижение» современного земледелия.
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Рисунок 1 – Содержание (гумуса) органического вещества по В.В. Докучаеву, 1883 г.

Необходимо отметить, что эти изменения произошли за короткий период
времени, всего за два десятилетия. Причина подобного явления понятна. Если в
советское время для бездефицитного баланса органического вещества требова-
лось вносить 6-8т/га органики (но это не означало, что пашня получала эту ор-
ганику, т.к. транспортировка навоза на расстояние свыше 3-5 км была экономи-
чески не выгодна), то в настоящее время наша пашня её практически не полу-
чает. По данным [2] начиная с VI тура агрохимических обследований, внесение
навоза снизилось до 1,7 т/га и продолжает снижаться. Оставление на поле нето-
варной части урожая положения не изменит. Новые сорта зерновых и зернобо-
бовых культур, как правило, короткостебельные. Основная масса органики от-
чуждается с поля с товарной продукцией – зерном. Дефицит органического ве-
щества в чернозёмах можно было бы покрыть за счёт сидеральных, покровных
и поукосных культур. Но современные землевладельцы не желают дополни-
тельных расходов. Тем более низкие закупочные цены на с.-х. продукцию и так
снижают рентабельность растениеводства.

Современное промышленное животноводство является, прежде всего, ис-
точником загрязнения окружающей среды, а не полезной органики для удобре-
ния пашни. Площадь полей, загрязненных органогенными отходами животно-
водства, птицеводства, в РФ превышает 2.4 млн. гектаров, из которых 20 % яв-
ляются сильно загрязненными, 54 % – загрязнёнными, 26 % – слабо загрязнен-
ными. Сверхконцентрация животноводческого производства сопровождается
соответствующей концентрацией отходов – навоза. Если ранее фермы были до-
вольно равномерно распределены на с.-х. территории, что позволяло вносить
навоз с наименьшими затратами, то в настоящее время это невозможно.

В 16 веке оптимальная лесистость области составляла 31%. Начало унич-
тожения лучших дубрав и высококачественных сосняков (корабельных рощ)
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связано с созданием российского флота во времена Петра I. Площадь поймен-
ных лесов сократилась в 3-5 раз из-за дешевого способа транспортировки дре-
весины к местам потребления. К 1914 г. сохранилось лишь 37% исходных ле-
сов. В ходе Первой Мировой и Гражданской войн лесистость территории сни-
зилась в 5,4 раза – с 31 до 6,2%. В настоящее время лесистость Воронежской
области составляет 8,1%.

По данным МСХ РФ, в России ежегодно теряется до 1,5 млрд. тонн пло-
дородного слоя, из-за чего плодородие почв за последние десятилетия упало
почти вдвое. Известно, что за счёт накопленного столетиями потенциала пло-
дородия формируется более 50% урожая. Усугубляет положение нарушение се-
вооборотов и недостаточное количество органических удобрений, отсутствие в
севообороте многолетних трав и сидеральных культур, безграмотное использо-
вание химических удобрений и пестицидов.

Опасность возникновения водной эрозии повышается с возрастанием ук-
лонов поверхности. По данным института ЦЧОНИИгипрозем в Воронежской
области склоны с крутизной менее 10 занимают 50,6 % площади; 1-3о – 30%; 3-
5о – 11,7%; 5-7о – 6,0%; 7-10о – 1,0 %; более 10о – 0,7 %.

В работе [4] была проведена оценка интенсивности смыва почвы с пахот-
ных склонов по бассейнам малых и средних рек на основе средневзвешенных
данных о параметрах элементарных водосборов, занятых пашней в условиях
полевого севооборота. Было выделено 45 водосборов, а бассейн Дона был раз-
делен на 3 части по геоморфологическим и условиям водного режима. Надо
отметить, что при одинаковой величине смыв будет иметь различное значение
для различных по мощности почв. Было рассчитано время смыва гумусового
горизонта до остаточной мощности 20 см при текущих условиях. Мощность
гумусового горизонта, равная 20 см, соответствует сильной степени эродиро-
ванности, при этом ряд авторов отмечает такую мощность как минимально
возможную для ведения с.-х. землепользования (см. рис. 2).

Наибольшая интенсивность смыва почвы наблюдается в пределах Сред-
нерусской и Калачской возвышенностей, где достигает 15 и более т/га ежегод-
но. На Окско-Донской низменности потери в основном не превышают 5 т/га [3].

Предотвратить эрозию и дефляцию чернозёмов возможно только адап-
тивно-ландшафтным обустройством с.-х. территории области. Такой опыт в
Воронежской области имеется, но широкого распространения не получил.
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Рисунок 2 – Интенсивность эрозионных процессов по бассейнам рек

Нам почвоведам, понятна озабоченность Крупеникова И.А. судьбой чер-
нозёма: «Моя научная жизнь, особенно с середины прошлого века, тесно и на
многие годы связала меня с чернозёмом... Наблюдая его в течение 70 лет в раз-
ных регионах Евразии, особенно в Молдове, я с сожалением, даже горечью,
должен признать, что на моих глазах чернозём за эти десятилетия очень много
потерял: утратил во многом свою силу, мощь и красоту, перестал щедро возна-
граждать труд землепашца, экологически и экономически оскудел.

Жаль до слёз, если люди в конце нашего века уничтожат это великое, не-
повторимое чудо природы – чернозём – такой красивый среди почв, вековеч-
ный кормилец». Уже утратили.
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Аннотация. Наземные исследования экологического состояния придо-
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Три четверти населения России проживает в городах, и одним из главных
факторов, влияющих на благоприятную экологическую обстановку в жилых и
промышленных зонах, является уровень озеленения. На сегодняшний день в
Волгограде, который находится в аридной зоне с ограниченным количеством
лесных участков и малым разнообразием растительности, возникла проблема
оптимизации городских экосистем с использованием зеленых насаждений.

Городская зелень играет важную роль в поглощении углекислого газа и
выделении кислорода, очищении воздуха от вредных примесей и пыли, а также
выработке фитонцидов. Она также способствует снижению уровня шумового
загрязнения, служит убежищем для различных видов животных, предотвращает
почвенную, водную и ветровую эрозию, и выполняет водорегулирующие функ-
ции. Однако их полезный потенциал полностью раскрывается только тогда, ко-
гда зеленые насаждения образуют систему, охватывающую весь город и вклю-
чающую различные категории и виды растительности.

В последнее время в Волгограде наблюдается тенденция к уменьшению
площадей зеленых насаждений в пользу строительства городской инфраструк-
туры. Это негативно сказывается на количестве зеленых зон в городе, которые
и так находятся в плохом состоянии. Поэтому важно иметь объективную и дос-
товерную оценку экологического состояния зеленых насаждений на протяже-
нии длительного времени. Для этой цели были выбраны придорожные защит-
ные зеленые насаждения в Жилгородке Дзержинского района города Волгогра-
да. Один из показателей, отражающих состояние растений в процессе их роста
и развития, - это их жизненное состояние. Жизненное состояние растений
включает в себя их морфоструктурные и ростовые особенности, эффективность
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использования ресурсов места обитания, а также способность противостоять
стрессовым воздействиям. Изучение жизненного состояния зеленых насажде-
ний в г. Волгограде позволит получить информацию об их устойчивости и здо-
ровье. Это важно для принятия мер по сохранению и улучшению экологиче-
ской ситуации в городе. Такая оценка поможет определить необходимость до-
полнительного ухода за зелеными насаждениями и разработки соответствую-
щих программ, поможет определить меры по сохранению и улучшению зеле-
ных зон в городе, что в свою очередь положительно скажется на качестве жиз-
ни его жителей. [5]

Оценка защитных зеленых насаждений (ЗЗН) проводилась по Методике
оценки экологического состояния зеленых насаждений общего назначения. [3]

Отнесение деревьев к той или иной категории состояния проводился нами
по комплексу биоморфологических признаков: цвету листьев и густоте кроны,
наличию и доле сухих ветвей в кроне, состоянию коры, признакам заселения
стволовыми вредителями и др. Каждому дереву присваивался балл от I- без
признаков ослабления до VI - погибшие деревья (сухостой) прошлых лет.

Для удобства оценки общего состояния деревьев категории состояния де-
ревьев мы объединили в три группы:

I - деревья хорошего состояния (без признаков ослабления),
II - деревья удовлетворительного состояния (ослабленные и сильно ос-

лабленные),
Ш- деревья неудовлетворительного состояния (усыхающие деревья, сухо-

стой текущего и прошлого года).
Кустарники оценивались по трем категориям. 1 – хорошее состояние; 2 –

удовлетворительное состояние; 3 – неудовлетворительное состояние.
Отнесение кустарников к той или иной категории состояния проводилось

по цвету листьев и густоте кроны, наличию и доле сухих ветвей, поврежденно-
сти вредителями, болезнями.

Оценка качества (наличие вытоптанных участков и их доля от общей
площади, характер развития травостоя в подкроновом пространстве деревьев,
цвет травостоя. соответствия предъявляемым требованиям) травяного покрова
(газонов) проводилась в целом на объектах защитных зеленых насаждений.

Газоны также оценивались по трем категориям:
1 – хорошее состояние газона.
2 – удовлетворительное состояние.
3 – неудовлетворительное состояние.
Оценка состояния цветников проводилась в целом, в случае их наличия

на обследуемой территории.
Категория состояния цветников (1-3) устанавливали по следующим призна-

кам и их сочетаниям:
1 - хорошее состояние: поверхность цветника тщательно спланирована,

растения хорошо развиты и декоративны, сорняков и отпада нет или единично.
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2 - удовлетворительное состояние: поверхность цветника с заметными не-
ровностями, растения нормально развиты, но имеется незначительный отпад
или сорняки, занимающие не более 10% площади цветника.

3 - неудовлетворительное состояние: растения слабо развиты, мало декора-
тивны или их значительная часть (более 10%) усохла или усыхает, сорняки мо-
гут занимать более 10% площади цветника.

Для интегральной оценки состояния всей растительности на объекте ис-
пользовался коэффициент комплексной экологической оценки (ККЭО), кото-
рый рассчитывается как сумма произведений баллов состояния на поправочные
коэффициенты*, разделённая на сумму значений поправочных коэффициентов
всех элементов растительности:

ККЭО = БСд∗ПКд�БСк∗ПКк�БСг∗ПКг�БСц∗ПКц
ПКд�ПКк�ПКг�ПКц

                                 (1)
Результаты проведенного обследования представлены в таблице 1

Таблица 1-Оценка экологического состояния ЗЗН, среднее за 2020-2022гг.
Наименование Средний балл состояния Коэффициент

комплексной
экологической

оценки

Деревья Кустарники Газоны Цветники

ПЗЗН по ул. имени
Толбухина

1,9 1,8 2,10 2,0 1,89

ПЗЗН по ул. 51-й гвар-
дейской Дивизии

1,8 1,0 1,8 2,10 1,16

ПЗЗН по проспекту
Дорожников

1,9 1,6 - - 1,50

Породный состав деревьев на исследованных объектах озеленения пред-
ставлен следующими видами: Prunus armeniaca, Ulmus pumila, Populus nigra,
Picea obovata, Robinia, Pinus sylvestris, Aesculus hippocastanum, Catalpa, Thuja
occidentalis, Populus alba, Fraxinus, Quercus robur, Sorbus aucuparia, Acer
negundo, Frangula alnus, Viburnum opulus, Rosa canina.

По экологическому состоянию лучше всего выглядят деревья на улице
51-гвардейской Дивизии. На этой улице оборудована система полива, ведется
систематический уход за деревьями и кустарниками.

Удовлетворительное состояние отмечено нами на проспекте Дорожников.
На данном объекте преобладают ослабленные и усыхающие деревья.

Удовлетворительное состояние древесной растительности также отмече-
но нами по ул. имени маршала Толбухина в 2020-2021г. В 2022 году на этой
улице была проведена масштабная вырубка сухостоя. Кроме того на этой улице
отмечен высокий уровень грунтовых вод, что весной, после снежных зим при-
водит к подзатоплению и следовательно к угнетению растительности.

В процентном соотношении категории состояния деревьев распредели-
лись следующем образом: 70% деревьев относятся к ослабленным и сильно ос-
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лабленным, 9% усыхающие деревья и сухостой прошлых лет и только 21% - без
признаков ослабления.

Самыми поврежденными деревьями на участках обследования являются:
абрикос, вяз мелколистный, робиния псевдоакация, ясень. На некоторых отме-
чен мокрый рак и голландская болезнь. На ясенях отмечено повреждение ясе-
невой златкой, что привело к гибели 90% ясеней.

Среди кустарников на исследуемых объектах представлены такие виды
как, скумпия, шиповник, вяз мелколистный, сирень, смородина черная.

Состояние кустарников в целом оценено нами как удовлетворительное на
улице Толбухина и проспекте Дорожников и хорошее на ул. 51-й Гвардейской
Дивизии.

Состояние травяного покрова на обследуемых участках в целом можно
оценить как удовлетворительное. Нами отмечен ненадлежащий уход за ними,
нет регулярной стрижки и полива, отмечены вытоптанные тропинки. Также
удовлетворительным можно охарактеризовать состояние цветников. Нами от-
мечено, что в основном на них нет спланированной посадки, растения в основ-
ном высажены хаотично, на клумбах и рабатках присутствует сорная расти-
тельность: виды пырея, мятлица полевая, сныть обыкновенная, свинорой паль-
чатый.

Проведенная комплексная экологическая оценка показала, что зеленые
насаждения в хорошем состоянии находятся только по улице 51-гвардейской
Дивизии (ККЭО 2,17). В удовлетворительном по улицам маршала Толбухина
(1,75) и проспекта Дорожников (1,50). Неудовлетворительное состояние ЗЗН
среди обследуемых объектов нами не выявлено.

Проведенные нами исследования согласуются с проведенными исследо-
ваниями Конашевой С.И., Кирилова С.Н и др. и показывают, что зелёные наса-
ждения Волгограда недостаточно полно выполняют санитарно-гигиенические
функции и крайне неустойчивы, при этом допускается неудовлетворительная
ландшафтная организация зеленых насаждений, не всегда соблюдаются агро-
технические требования к их созданию. [1,2,4]

ЗЗН в основном представлены рядовыми посадками вдоль тротуаров и
проезжей части, повсеместно распространено затаптывание газонов, что спо-
собствует нарушению воздухо- и влагообмена и сокращает срок жизни зеленых
насаждений.

Для успешного функционирования ЗЗН в Волгограде необходимо уде-
лить особое внимание разработке и реализации программ по увеличению зеле-
ных насаждений в городе. Это может включать создание парков, садов, скве-
ров, а также озеленение улиц и дворовых территорий. Такие меры помогают
улучшить экологическую обстановку, сделать город более приятным для жите-
лей, способствуют укреплению их здоровья и благополучия. Кроме того, важно
информировать население о преимуществах зеленых насаждений и их роли в
создании чистой и устойчивой окружающей среды. Это включает в себя орга-
низацию семинаров, лекций, выставок и мероприятий, посвященных экологи-
ческой грамотности и важности озеленения городов. Таким образом, развитие
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зеленых насаждений в городе Волгограде является важнейшим элементом соз-
дания благоприятной экологической обстановки и повышения качества жизни
населения. Необходимо принимать активные меры по увеличению количества
зеленых насаждений, чтобы город мог пользоваться всеми преимуществами,
которые могут дать зеленые насаждения.
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Аннотация. Представлены данные по травяной флоре лесных полос. По-
казано влияние на засорённость посевов сельскохозяйственных культур рас-
стояния от лесной полосы и позиционирования по отношению к ней.

Ключевые слова: лесные полосы, травянистая растительность, экото-
ны, засорённость посевов, удалённость от лесополосы, освещённость.



157

В последние годы в природопользовании получил развитие экосистемный
подход. В естественных экосистемах регулирующие функции выполняют при-
родные механизмы. В искусственных экосистемах и, в частности, агроэкосис-
мтемах, такую роль должен взять на себя человек. Важнейшим свойством эко-
систем является устойчивость, способность противостоять разрушающим фак-
торам.

Один из путей повышения устойчивости экосистем – увеличение видово-
го разнообразия. Многоэлементность предопределяет увеличение числа связей
в экосистемах. Следовательно, больше компенсаторных возможностей в ответ
на дестабилизирующие воздействия. В этой связи, создание лесных полос в аг-
роландшафтах безусловно является фактором повышения устойчивости агро-
экосистем.

Лесные полосы – важный элемент противоэрозионной организации тер-
ритории. Они способны значительно сокращать как водную эрозию, так и де-
фляцию. В противоэрозионных целях лесные насаждения могут быть усилены
валами и канавами. В Центральном Черноземье наибольшее развитие получила
водная эрозия. Благодаря лесным полосам в комплексе с агротехническими ме-
рами удаётся полностью прекратить эрозионные процессы или значительно их
снизить. На эрозионноопасных склоновых землях рекомендуется переход на
контурно-мелиоративное земледелие, в котором полезащитные лесные насаж-
дения играют ключевую роль.

Важнейшей задачей земледелия является сохранение и повышение пло-
дородия почв. Защищая почву от эрозии, улучшая её качественные характери-
стики, лесные полосы играют в этом отношении положительную роль. Как
следствие, они способствуют росту урожайности сельскохозяйственных куль-
тур.

Высокий эффект лесных полос отмечен в Каменной Степи. На защищен-
ной лесом территории урожайность сельскохозяйственных культур была в 2 и
более раз выше, чем на незащищённой. При этом снижается зависимость про-
дуктивности растениеводства от неблагоприятных погодных условий и повы-
шается стабильность в получении урожая сельскохозяйственных культур [4].

Одним из важных аспектов влияния лесных полос на агрофитоценозы яв-
ляется их влияние на фитосанитарное состояние посевов, в частности, их засо-
рённость. В значительной мере оно определяется составом травянистой расти-
тельности лесных насаждений. Травянистые растения, в том числе и сорные,
появляются в лесных полосах в год их закладки. Состав их зависит от многих
причин: засорённости почвы, окружающей растительности, особенностей поч-
венного покрова, характера обработки почвы, предшественника и т.д.

Исследования, проведенные нами в Медвенском районе Курской области
в двух- и трёхрядных лесных полосах показали, что на освещённой опушке
лесных полос произрастало 97 видов травянистых растений, на теневой опушке
- 78, а внутри древесных насаждений - лишь 74.
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Внутри лесных полос отсутствовали многие сегетальные сорные расте-
ния, то есть типичные полевые сорняки, которые встречались на других, более
освещённых элементах ландшафта.

Нами отмечены растения, которые отсутствовали на опушках лесной по-
лосы и полевой дороге и встречались только внутри защитных насаждений. Это
бутень клубненосный, гармала обыкновенная, иван-чай узколистный, кислица
ключевая, клевер луговой, крапива двудомная, молочай пашенный, морковница
восточная, мята полевая, подорожник степной, пустырник сердечный, яснотка
стеблеобъемлющая, ястребинка волосистая, хвощ полевой.

Наибольшую численность из произраставших внутри лесных полос видов
имели мятлик обыкновенный, одуванчик лекарственный, тысячелистник обык-
новенный, полынь горькая и обыкновенная [6].

Проведенные исследования показали [10], что с момента закладки и до
старения лесополос в составе приземного покрова присутствуют сорные виды –
Ambrosia artemisiifolia, Avena fatua, Arctium lappa, Elytrigia repens, Heracleum
sibiricum и многие другие однолетники и многолетники, являющиеся конкурен-
тами сельскохозяйственных культур за влагу и питательные вещества. При
этом формируется очень устойчивое долголетнее сообщество сорняков, которое
служит кормовой базой для вредных насекомых и способствует их размноже-
нию.

Экосистема лесополосы в зоне неустойчивого увлажнения, имея сформи-
ровавшийся сорный ценоз, служит постоянным источником их семян и плодов,
засоряющих агроландшафты [9].

Нами была определена засорённость посевов сельскохозяйственных
культур (озимой пшеницы и ярового ячменя) в зависимости от расстояния от
лесной полосы  [7].

В результате исследований было установлено, что 34 % всех видов травя-
нистых растений, произраставших в лесных полосах и на полевых дорогах,
встречались и на пашне.

В самых ближних к защитным лесным насаждениям полосах посевов
озимой пшеницы отмечено снижение количества и массы сорных растений по
сравнению с другими вариантами, изучавшимися в эксперименте. Лишь чис-
ленность растений отдельных видов, например вьюнка полевого и щирицы за-
прокинутой, наоборот, возросла. Установлено, что такое депрессионное влия-
ние со стороны древесно-кустарниковых насаждений имело место в отношении
как сорных, так и культурных растений.

В Поволжье исследования по данному вопросу проводил Баранов В.А.
[1]. Он указывает на то, что экотоны лесных полос представляют собой своеоб-
разную экологическую нишу, увеличивающую состав флоры агро-фитоценозов
в 2-5 раз. Преобладающими являются виды из семейства сложноцветных.

В опытах в Саратовской области [13] зафиксировано угнетение роста и
снижение продуктивности важнейших зерновых культур в приопушечной зоне
лесной полосы на расстоянии 8 – 20 м. Наиболее сильное угнетение на озимую
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пшеницу и рожь оказывали: осина, вяз мелколистный, ясень ланцетный и бере-
за повислая.

Исследования Дериглазовой Г.М. [5] показали, что в депрессионной зоне
снижается не только урожайность ячменя, но и качество зерна этой культуры. В
связи с этим, чтобы не смешивать зерно высокого качества с фуражным, реко-
мендуется уборку ячменя производить дифференцированно.

В наших опытах максимум распространения сорняков в посевах озимой
пшеницы отмечен на расстоянии 20 м. С удалением от лесной полосы засорён-
ность снижалась.

В посевах ячменя наибольшая засорённость зафиксирована в полосе по-
севов, находящейся на расстоянии 50 – 60 м от полезащитных лесных насажде-
ний. При продвижении в открытое поле засорённость также снижалась и самой
низкой была на отметке 200 м.

Установлено [8], что освещённость оказывает значительное влияние на
рост и развитие как культурных, так и сорных растений. При этом важную роль
играют интенсивность солнечной радиации, спектральный состав её и продол-
жительность освещения. Определение освещённости, проведенное нами люкс-
метром Ю-116 в яркий солнечный день в 11 часов дня показало, что интенсив-
ность освещения на участке поля, не затенённом лесной полосой, была 78,0 х
103 лк, а в тени лесной полосы на расстоянии 10 м от неё – 5,4 х 103 лк., что со-
ставляет 6,92 % от интенсивности освещения на незатенённом участке. Внутри
лесной полосы эти показатели соответственно были – 1,6 х 103 лк и 2,05 %.

Независимо от расстояния от лесной полосы засорённость посевов сель-
скохозяйственных культур с теневой стороны была выше. Учёты засорённости
показали, что в среднем по вариантам опыта количество сорных растений перед
уборкой культур с теневой стороны лесополосы оказалось в два раза больше,
чем с освещённой.

Снижение засорённости посевов с продвижением к середине поля отме-
чают также Бедарева О.М., Францева А.Б. [2], Рыбалкина Н.В. [12], Склярова
Т.А., Золотухин А.И. [13] и др.

Важный аспект управления фитосанитарной ситуацией лесозащищённого
поля – изменение тактики проведения активной борьбы (применение химиче-
ских, биологических препаратов) путём перехода от сплошных обработок к
краевым, локальным, точечным с учётом пространственного распределения
биотических компонентов [3].

Было доказано, что в зоне влияния лесных полос в связи с повышенной
увлажнённостью воздуха и почвы следует применять несколько пониженные
нормы внесения гербицидов, чем в открытом поле [14].

Следует обратить внимание ещё на один аспект влияния травяной флоры
лесных полос на фитосанитарное состояние посевов. Было изучено влияние по-
лезащитных лесных насаждений и травянистой растительности на распростра-
нение болезней и вредителей сельскохозяйственных культур [11]. В лесных по-
лосах могут произрастать виды трав и сорных растений, являющиеся резерва-
тами инфекции и промежуточными звеньями её передачи. На растениях-
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резерватах обнаружены возбудители мучнистой росы и бурой ржавчины пше-
ницы – на пырее ползучем; гельминтоспориозной и фузариозной корневых
гнилей – на костре кровельном; бурой листовой ржавчины – на мятлике обык-
новенном; корончатой ржавчины – на овсянице луговой. На промежуточных
хозяевах ржавчинных и других грибов возможны мутации патогенов с образо-
ванием новых более агрессивных рас. Усиление поражения культурных расте-
ний возбудителями болезней в лесоаграрном ландшафте возможно при высокой
численности насекомых-переносчиков.

Таким образом, в лесных полосах наряду с древесными культурами про-
израстает большое количество видов травянистых растений, в том числе сор-
ных. 34 % всех видов травянистых растений, произраставших в лесных полосах
и на полевых дорогах, встречались и на пашне. Отмечена депрессионная зона
вблизи лесной полосы с негативным влиянием как на культурные, так и на сор-
ные растения. Наибольшая засорённость в посевах озимой пшеницы в наших
опытах была на расстоянии 20 м от лесной полосы, а в посевах ячменя – на рас-
стоянии 50-60 м. Засорённость посевов с теневой стороны лесной полосы была
выше, чем с освещённой.
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Аннотация. В статье представлены данные исследований по продуктив-
ности лесопастбищ с кулисным, узкополосным и диффузным размещением дре-
весного яруса, создающих комфортные условия для животных, улучшающих
микроклимат, давая страховой запас веточно-листового корма в сухих арид-
ных районах. Установлено, что мелиорированные древесными насаждениями
пастбища продуктивнее природных открытых угодий в 6 раз и не подверга-
ются дефляции. Высокую продуктивность имеют саванные лесопастбища с
насаждениями робинии (2,01 т/га).

Ключевые слова: песчаные почвы, природные пастбища, лесная мелиора-
ция, фитоценозы, продуктивность.

На Кизлярских пастбищах осуществляется выпас преимущественно овец
и КРС. Многолетние исследования, проведенные Ачикулакской НИЛОС, вы-
явили ускоренное падение их кормоемкости и сокращение фитоценотического
разнообразия. Урожайность естественных пастбищ колеблется в пределах от
30% до 40% в зависимости от количества выпавших осадков в сторону умень-
шения или увеличения от среднемноголетних данных, так как в крайне засуш-
ливые годы происходит снижение кормопродуктивности на 50-80%, а во влаж-
ные годы повышение в 2-3 раза. Кроме того перевыпас скота представляет со-
бой ещё одну серьезную угрозу для устойчивости и функционирования паст-
бищных экосистем. В результате круглодичной эксплуатации с превышением
норм нагрузки скота на травостой происходит сбой растительного покрова и
его деградация [1, 2, 6]. Нерегулируемый выпас приводит к сокращению и даже
исчезновению из травостоя ценных кормовых видов злаковых, бобовых и раз-
нотравья [5]. В местах уничтожения первичной растительности, как правило,
поселяются малоценные однолетние растения и пастбищные сорняки. В резуль-
тате ухудшается качество корма, значительный удельный вес на пастбищах за-
нимают сильно-сбитые угодья, что приводит к снижению продуктивности до
0,4 т/га сухой фитомассы и неустойчивости структуры пастбищных фитоцено-
зов. Деградированные пастбищные угодья необходимо улучшать с помощью
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лесо- и фитомелиорации. Для восстановления и формирования устойчивости
биоценотической и биопродуктивной структуры пастбищных угодий эффек-
тивны разнотипные защитные насаждения (кулисные, полосные, саванные) [3,
4]. Эффективность и долговечность лесомелиорированных насаждений зависит
от правильного подбора пород, от их биологических и экологических свойств.
Создаваемые культурные пастбища, многократно (3-5 раз) увеличивают кормо-
вую продуктивность в аридных условиях на песчаных массивах Кизлярских па-
стбищ, но для этого необходимо рационально использовать угодья в соответст-
вии с урожайностью, нагрузкой скота и породой животных.

Виды, обладающие высокой продуктивностью, формируют значимую
урожайность травостоя на пастбищных угодьях. Определение продуктивности
лесопастбищных угодий разного типа и породного состава выполняли в срав-
нении с выпасаемыми объектами и изолированными площадками (табл. 1, 2).

Таблица 1 - Продуктивность кормовых угодий под древесным пологом и в межкулис-
ных пространствах в текущих климатических условиях, т/га

Порода Фитомасса под дре-
весным пологом

Фитомасса открытых
участков

Совокупный запас
корма периодам

О
бщ

ий
за

па
с

весна лето осень весна лето осень весна лето осень
Кулисные лесопастбища

Вяз 0,08 0,02 0,58 0,75 0,13 0,59 0,83 0,15 1,17 3,00
Робиния  0,61 0,06 0,67 0,93 0,84 0,88 1,54 0,90 1,55 4,00

Полосные лесопастбища
Вяз 0,66 0,19 0,32 0,45 0,32 1,34 1,11 0,44 1,66 3,21
Робиния  0,68 0,39 0,49 0,78 0,10 1,40 1,46 0,49 1,89 4,90

Саванные лесопастбища
Вяз 0,28 0,20 0,94 0,90 0,29 1,28 1,18 0,49 2,22 3,89
Робиния  0,80 0,85 1,18 2,08 1,87 1,45 2,88 2,72 2,63 8,23

В формировании урожая большое значение имеют биологические осо-
бенности, в частности, засухоустойчивость растений в сочетании с климатиче-
скими условиями (свет, вода, температура).

Погодная изменчивость в течение вегетационного периода способна ме-
нять видовую структуру травостоя и состояние отдельных растений, влиять на
сроки стравливания и урожайность. В засушливые периоды фитомасса умень-
шается в 2 раза, также как и ценность корма, содержание белка в котором
уменьшается в 1,5 раза. В самый засушливый период (лето) при минимальном
количестве осадков (июнь 35,4 мм, июль 24,8 мм, август 19,78 мм) и высокой
теплообеспеченности (25,7-27,0°С), урожайность сокращается на всех типах па-
стбищ на 61,7 %.

Наблюдения и учеты по кормовой урожайности пастбищного травостоя
на разных типах лесопастбищных угодий показывают их мелиоративную и
продуктивную эффективность на 0,08-0,16 т/га в жестких климатических усло-
виях по сравнению с открытыми природными пастбищами.
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Установлено, что суммарная продуктивность лесопастбищ в среднем со-
ставляет 4,6 т/га. На лесопастбищах, в сравнении с открытыми природными па-
стбищами, древесные насаждения снижают солнечную радиацию и температу-
ру воздуха, что приводит к стабилизации микроклимата. В связи с низкой ос-
вещенностью почвы под древесным пологом урожайность травостоя снижена
на 0,4 т/га. Условия микроклимата под кронами деревьев напрямую влияют на
физиологические процессы растений, что задерживает вегетативное развитие и
поддерживает более высокий уровень метаболизма в течение более длительно-
го периода и повышает качество пастбищ в этом типе среды обитания.

Таблица 2 - Кормовая продуктивность пастбищного травостоя в зависимости от на-
грузки в весенне-летний период, т/га

Нагрузка на па-
стбище

Весна Лето
кол-во рас-
тений,
шт/м2

масса, г/м2 запас
корма,
т/га

кол-во
растений,
шт/м2

масса,
г/м2

запас
корма,
т/га

Лесопастбище с кулисными насаждениями вяза
Низкая 530 142 1,42 27 18 0,18
Средняя 470 117 1,17 22 16 0,16
Высокая 410 108 1,08 17 13 0,13

Лесопастбище с кулисными насаждениями робинии
Низкая 540 337 3,37 65 118 1,18
Средняя 504 298 2,98 62 112 0,12
Высокая 469 262 2,62 59 106 1,06

Лесопастбище с полосными насаждениями вяза
Низкая 510 336 3,36 158 38 0,38
Средняя 359 285 2,85 145 35 0,35
Высокая 422 229 2,29 133 32 0,32

Лесопастбище с полосными насаждениями робинии
Низкая 430 191 1,91 138 66 0,66
Средняя 390 153 1,53 129 60 0,60
Высокая 351 116 1,16 121 54 0,54

Лесопастбище с саванными насаждениями вяза
Низкая 501 160 1,60 170 45 0,45
Средняя 426 149 1,49 160 36 0,36
Высокая 351 118 1,18 149 29 0,29

Лесопастбище с саванными насаждениями робинии
Низкая 621 273 2,73 217 215 2,15
Средняя 539 244 2,44 199 201 2,01
Высокая 428 216 2,16 181 187 1,87

Открытое природное пастбище
Низкая 234 107 10,7 68 13 0,13
Средняя 221 99 9,9 61 10,5 0,10
Высокая 209 92 9,2 54 7 0,07

Продуктивность кормовых угодий меняется в течение вегетационного пе-
риода, где свое влияние оказывает нагрузка животных на пастбищный траво-
стой и чем она выше, тем ниже урожайность фитомассы.
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Кормовая продуктивность пастбищного травостоя в робиниевых насаж-
дениях в 1,5-2 раза больше, чем вязовых. В период острого дефицита корма (ле-
то) наибольшая урожайность кормовой массы (2,01-2,15 т/га) формируется под
древесным ярусом и в межсаванном пространстве с робиниевыми насаждения-
ми при оптимальной и минимальной нагрузке.

При высокой нагрузке – на лесопастбищах с кулисными и полосными на-
саждениями вяза урожайность травостоя составляет от 0,8 до 1,9 т/га, в роби-
ниевых выше – от 1,3 до 2,3 т/га.

Самая низкая кормовая продуктивность травостоя наблюдается на откры-
тых природных угодьях при пастбищной нагрузке в летний период – от 0,07 до
0,13 т/га. Данные исследования свидетельствуют о том, что древесные насаж-
дения смягчают воздействие нагрузки и экстремальных условий климата на
рост и качество пастбищ.

При круглогодичном пребывании скота с высокой пастбищной нагрузкой,
как под древесным ярусом, так и в межполосных и межкулисных пространствах
не приводят к очагам опустынивания, что свидетельствует о повышенной ус-
тойчивости лесопастбищных угодий разного типа.

Результаты исследования подчеркивают важную роль саванных лесопа-
стбищ, особенно из робинии, в аридных экосистемах, где формируется наи-
больший запас травостоя, при потенциальных мероприятиях по повышению
урожайности и качества видового состава пастбищ. Продуктивность лесопаст-
бища с насаждениями робинии в засушливый период составляет с нагрузкой
1,87-2,15 т/га и без нагрузки 3,89-8,23 т/га.
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Аннотация. Результаты исследований в средневозрастной полезащит-
ной лесной полосе показали, что породный состав из основных лесообразующих
пород претерпел изменения и в скором времени на место усохших деревьев ясе-
ня обыкновенного в первый ярус выйдет клён остролистный.

Ключевые слова: таксация, смена породного состава, клён остролист-
ный, дуб черешчатый, ясень обыкновенный.

Проблема смены породного состава в лесных сообществах лесостепной
зоны становится все более актуальной по мере увеличения возраста спелых
древостоев с различным участием дуба в этой структуре. В условиях естествен-
ного произрастания возобновление дуба и ясеня обыкновенного заглушается
порослью быстрорастущих пород. В зоне лесостепи дуб как коренная эдифика-
торная порода постепенно уступает место сопутствующим породам: клену ост-
ролистному, ясеню обыкновенному, липе мелколистной, вязу.

Под пологом естественно и искусственно сформированных древостоев,
при условиях сплошного затенения древесного полога и почти всегда присутст-
вующего плотного яруса подроста лиственных пород всходы светолюбивого
дуба не могут составить им конкуренцию и погибают в первые годы жизни [1].

Среди главных пород насаждений Каменной Степи разных периодов соз-
дания преобладает дуб черешчатый, имеющий преимущество в долговечности,
производительности и успешно растущий практически на всех разностях почв.
Например, на обыкновенных черноземах насаждения с преобладанием дуба на
плато в возрасте 80-85 лет имеют высоту 25-27 м, высокую продуктивность
(средний запас древесины – 350-400 м³/га) и относятся к I и II классам бонитета
[2].

Смена древесных пород – это динамичный биологический процесс. Есте-
ственная целенаправленная его смена может быть полезным фактором. Ведение
научно обоснованного лесного хозяйства потенциально должно предотвращать
процесс нежелательной смены пород [3].
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Цель данного исследования включала в себя изучение современного со-
стояния средневозрастной полезащитной лесной полосы и её тенденция к смене
породного состава.

Объектом исследований являлась средневозрастная 67-летняя полеза-
щитная лесная полоса №164 (литер «а» и «б»), расположенная в Каменной Сте-
пи (Воронежская область, Таловский район). Насаждение закладывалось Пав-
ловским Е.С. в 1956 году как диагонально-групповая посадка квадратными
площадками с размещением их 8×2 м, 4,5×5 и 10×1,5 м. Литер «а» в данном
лесном насаждении при таксации 1992 года имел следующий породный состав -
5Д4Ко1Б, при размещении гнёзд 8×2 м, литер «б» - 7Яо1Б1Д1В, с площадками
4,5×5м [4,5].

При изучении таксационных показателей литера «а» можно проследить
изменения в выживаемости и тенденции к смене главных лесообразующих по-
род. Так, на данном участке береза на 100% засохла и превратилась в труху.
Выживаемость дуба черешчатого при среднем диаметре 36 см составила 97%
при количестве 208 шт./га. Засохших деревьев при среднем диаметре 14 см ока-
залось лишь 3% или 7 шт./га. Клён остролистный на варианте при среднем диа-
метре живых деревьев 23 см и мёртвых 22 см засох на 14% или 74 шт./га, доля
живых составила 469 шт./га. Он показал меньшую выживаемость, но в пересчё-
те на 1 га он значительно превышает дуб и составил в общем количестве 543
шт./га или 70% состава материнского древостоя (табл. 1).

Таблица 1 - Таксационные показатели литера «а» л.п. №164

Порода Состояние Кол-во стволов
на 1га dcр.(см) Запас древесины,м³/га

Д живые 208 36 230,9
сухие 7 14 0,8

Ко живые 469 23 162,7
сухие 74 22 23,3

В живые 13 23 7,1
сухие - - -

В литере «б» при таксации 1992 года в материнском древостое преобла-
дал ясень обыкновенный с долей 62%. В настоящее время состояние ясеня в
данном литере весьма плачевно. Выживаемость его составила 5% при количе-
стве 20 шт./га и средним диаметром живых деревьев 24 см. Доля сухих деревь-
ев на данном литере составила 362 шт./га или 95% при среднем диаметре 26 см.

Количество живых деревьев дуба черешчатого в литере «б» составило
96% при 174 шт./га и среднем диаметре 32 см. Засохших оказалось всего 7
шт./га или 4%. Вяз на данном участке произрастает в небольшом количестве –
54 шт./га при среднем диаметре дерева 23 см. Но он жизнеспособный и в хоро-
шем состоянии (табл. 2).

Исследования, проведенные в средневозрастной полезащитной лесной
полосе № 164 в Каменной Степи, показывают, что изначально заложенный по-
родный состав претерпевает некоторые изменения.
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Таблица 2 - Таксационные показатели литера «б» л.п. №164

Порода Состояние Кол-во стволов
на 1га dcр.(см) Запас древесины,м³/га

Д живые 174 32 142,7
сухие 7 33 6,2

Яо живые 20 24 8,2
сухие 362 26 182,8

В живые 54 23 20,5
сухие - - -

В литере «а» место выпавшей берёзы бородавчатой занял вяз, который на
данном этапе находится в жизнеспособном состоянии. Он занимает 2% мате-
ринского древостоя. Дуб черешчатый находится в литере «а» в отличном со-
стоянии и имеет всего 7 шт./га сухих деревьев. При этом стоит отметить, что
под пологом древостоя подрост и самосев его не наблюдается. Вероятнее всего
самосев дуба черешчатого погибает в первые года жизни, не выдержав конку-
ренции с клёном остролистным. Клён же в свою очередь занимает частично
вместе с вязом выпавшую берёзу. Он будет главенствующем в будущем пород-
ном составе. Подрост его в количестве 300 шт./га и средним диаметром на вы-
соте 1,3 м – 5,0 см хорошо выживает и выходит в третий ярус насаждения.

В литере «б» берёза и ясень обыкновенный практически полностью засо-
хли и выпали, но на их место в третий, а в последствии и во второй ярус будет
выходить подрост клёна остролистного. Он является наиболее теневыносливым
по сравнению с подростом и самосевом дуба черешчатого, который находится
на данном литере в очень малом количестве. И потому подрост клёна в количе-
стве 350 шт./га и среднем диаметре на высоте 1,3 м – 2,7 см является единст-
венным претендентом на замену выпавшему из древостоя ясеню обыкновенно-
му.
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Аннотация. Представлены результаты наблюдений автора над эволюци-
ей структуры лесных полос, заложенных в начале 19 и середине 20 века. Ак-
центируется внимание на изменении породного состава лесных опушек в ста-
ровозрастных лесных полосах, где опушки создавались одновременно с посад-
кой основного насаждения, а также естественным формированием лесных
опушек у лесных полос, которые создавались в советское время. Утверждает-
ся неизбежность расширения лесных полос, показан механизм возникновения
лесных опушек. Предлагается вариант стабилизации ширины полезащитных
лесных полос путём создания экотонов вдоль насаждений.

Ключевые слова: система лесных полос, лесные опушки, породный со-
став, закрайки, междурядья, экотоны.

Каменная Степь единственное место в Центрально-Чернозёмной зоне, где
создание полезащитных лесных полос начиналось с нуля. Во время работы
«Особой экспедиции» на Хреновском участке – в дальнейшем именуемом «Ка-
менная Степь», вопрос о полезащитных лесных полосах не возникал. Перед
экспедицией В.В. Докучаев поставил более глобальную задачу – оптимизиро-
вать природу степей [3]. Эта задача должна решаться путём обводнения и обле-
сения степей. Облесение предусматривалось проводить на крутосклонах, по
лощинам, вдоль оврагов и вокруг прудов, то есть создавать стокорегулирующие
и водоохранные насаждения. Пашни на тот момент в Каменной Степи фактиче-
ски не было. Для определения влияния лесных полос на условия произрастания
сельхозкультур в научных целях распахивались небольшие участки степи или
залежей вдоль создаваемых лесных насаждений.

Каменная Степь находится в переходной зоне между лесостепью и сте-
пью. Лесные насаждения надо было создавать на степных участках или старых
залежах, мало чем отличающихся от нетронутой степи. Лесоводы предвидели
наступление степной растительности на молодые культуры лесонасаждений,
поэтому при посадке лесных полос, независимо от их ширины, создавались
лесные опушки, своего рода щит из двух-трёх рядов засухоустойчивых кустар-



170

ников. Применяли в основном лох узколистный, боярышник, реже акацию жёл-
тую (карагана).

Лесные полосы с лесными опушками, созданные в Каменной Степи, где
главные породы дуб и ясень, оказались высокопродуктивными и долговечны-
ми. Запас древесины в таких лесных полосах в 70 и 80-летнем возрасте превы-
шал 400 м3/га, но ценность работы лесоводов времён Особой экспедиции Ка-
менно-Степного опытного лесничества и лесоводов советского времени заклю-
чается в создании системы лесных полос, эффективность и положительное
влияние которой доказано многими исследователями [1, 4-7]. В инструктивных
указаниях по созданию полезащитных лесных полос рекомендуется продувае-
мая и ажурно-продуваемая конструкция. Безусловно, лесные опушки из кус-
тарников уплотняют конструкцию лесонасаждений, но исследованиями Н.Г.
Петрова доказано, что во взаимодействующей системе лесных полос плотность
полосы не имеет значения [6]. К тому же заметим, что даже если опушки не вы-
саживались, они появляются естественным путём, причём независимо от кон-
струкции полосы (продуваемая или плотная). Полезащитные лесные полосы в
сороковые и послевоенные годы высаживались без опушек, в настоящее время
в них сформировались полноценные лесные опушки. В породном составе этих
опушек везде преобладает клён ясенелистный. В старовозрастных лесных по-
лосах набор пород более разнообразный: лох выпал полностью, боярышник со-
хранился единично, вместо них появился клён ясенелистный, бузина, тёрн, клён
татарский, изредка шиповник, крушина, жимолость татарская, ясень пушистый,
клён остролистный, груша, вяз. В тех лесных полосах, где в составе культур
вводилась акация белая, она вышла и в опушку, независимо от того, в каком
ряду полосы она была высажена.

В настоящее время на территории ЦЧЗ мало землепользований, где нет
лесных полос. Везде найдутся насаждения с плодоносящими деревьями, следо-
вательно, при создании новой лесной полосы существует угроза проникновения
в неё семян других пород. Чаще всего это семена чрезвычайно плодовитого
клёна ясенелистного. Если в междурядьях всходы нежелательных пород уда-
ляются при уходах за почвой, то после прекращения уходов закрайки остаются
удобным местом для произрастания древесной и кустарниковой растительно-
сти, именно здесь зарождается лесная опушка.

Процесс формирования лесных опушек длится десятилетия, а начинается
при достижении возраста плодоношения основного насаждения или лесных по-
лос, расположенных рядом. В насаждениях, через которые проходят ложбины,
новый древостой появляется не только вдоль лесной полосы, но и вдоль лож-
бины. Таким образом, идёт зарождение лесных биоценозов уже без вмешатель-
ства человека, хотя началом послужил человеческий фактор, а именно посадка
лесных полос.

С агрономической точки зрения желательно, чтобы ширина лесных полос
на пашне оставалась в проектных размерах с начала посадки и в течение всей
их жизни, но реальность иная. С ростом дерева растёт и крона, даже двухрядная
лесная полоса будет занимать не 5 м положенные ей проектом (2,5 м между ря-
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дами и по 1,25 м закрайки), а в 3-5 раз больше, в зависимости от породы де-
ревьев.

Акцентируем внимание на роли закраек во взаимодействии лесной поло-
сы и поля. Этот узенький кусочек неиспользуемой земли между обрабатывае-
мым полем и лесной полосой со временем приводит к значительной потере
площади пашни. Многолетняя практика показывает, что проектируемая ширина
закраек недостаточная для их обработки. Как правило, закрайки обрабатывают-
ся одновременно с культивацией междурядий, при этом ширина культиваторов
шире закраек почти в 2 раза. Необходимо учитывать и то, что инструкциями по
созданию лесных полос предусмотрена противопожарная опашка лесонасажде-
ний, которая проводится на закрайках лесных полос. После смыкания крон де-
ревьев в междурядьях кроны крайних рядов будут нависать над закрайками, что
заставляет перепахивать не закрайки, а поле. Это первый шаг к уменьшению
пашни. В это время на брошенных закрайках укореняются семена нежелатель-
ных пород, как правило, клёна ясенелистного. Через 3-4 года деревца клёна
достигнут метровой высоты и под влиянием крон крайних рядов лесной полосы
будут развивать свою крону в сторону поля. Эта порода может прекрасно расти
и плодоносить даже когда ствол ложится на землю, и снова при обработке поля
приходится отступать от лесной полосы.

Это главная проблема, которую создают лесные опушки. Но эта проблема
решаема, если внести поправки в рекомендации по проектированию лесных по-
лос. Первая поправка – не создавать условий для укоренения нежелательных
пород рядом с лесной полосой, вторая – не требовать создания продуваемых
полос. Первая поправка решается заменой опушки на создание экотонов вдоль
лесной полосы, а вторая при посадке лесных полос в крайние ряды деревьев
вводить кустарники. Со временем у насаждения лесная опушка всё равно поя-
вится, но она будет не шире экотона. Польза экотонов для сельского хозяйства
и природы в целом доказана исследованиями, ранее проведёнными в Каменной
Степи [2, 4].

Польза опушек заключается в повышении жизнеспособности древостоя
лесной полосы. Они способствуют созданию внутри полосы обстановки, при-
ближенной к лесной, что важно, как в экономическом плане –
продолжительность активного мелиоративного влияния на сельхозугодья, так и
в экологическом – появляются условия для гнездовий птиц, создаются условия
обитания диких животных, что способствует их сохранению, особенно если
рассматривать комплекс лесных полос с экотонами.

Естественное формирование лесных опушек указывает на то, что рядом с
высаженной лесной полосой формируется лесной биоценоз из тех древесных
пород и кустарников, которые в данной местности в конкретных почвенных ус-
ловиях могут успешно произрастать; это подсказка природы лесоводам, кото-
рую необходимо учитывать при экологическом благоустройстве агроландшаф-
та.
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Аннотация. Естественные пастбища и сенокосы являются одними из
основных факторов экосистем, определяющих экологическое состояние окру-
жающей среды. Ресурсосберегающее и адаптивное природопользование тре-
бует введения механизма регулирования степени использования природных
кормовых угодий в биологически допустимом режиме. В статье рассматрива-
ется проблема улучшения качества и плодородия почв на песчаных землях Вол-
гоградской области, описаны принципы мелиорации для сохранения и улучше-
ния естественной кормовой базы.

Ключевые слова: деградация пастбищ, принципы мелиорации, поверхно-
стное улучшение, коренное улучшение, повышение плодородия.

Значительная часть потребности в кормах для общественного поголовья
сельскохозяйственных животных покрывается за счёт естественных кормовых
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угодий. В целях создания устойчивой кормовой базы для успешного развития
животноводства и увеличения производства сельскохозяйственной продукции
необходимо проведение комплекса фитомелиоративных мероприятий по улуч-
шению и увеличению продуктивности кормовых угодий.

В области должен быть взят курс на коренное улучшение естественных
кормовых угодий, так как площадь возможного применения поверхностного
улучшения слишком ограничена, а эффект от него незначителен. Успех в
улучшении определяется прежде всего правильностью выбора и срока первич-
ной (основной) обработки почв и применения комплекса приемов агротехники.
Такое строгое требование к выбору правильного способа обработки почвы
предъявляется потому, что в большинстве случаев эти обработки носят мелио-
ративный характер (на солонцовых комплексах они ускоряют рассолонцевание,
на песчаных склоновых землях предотвращают эрозию, ускоряют процесс вос-
становления почвенного плодородия и т. д.) [4, 5, 8, 9, 10].

Данная зона относится к районам сухого климата с жарким летом и мало-
снежной, с сильными морозами зимой. Весна неровная, с заморозками. Незна-
чительное количество осадков (от 170 до 260 мм в год) тратится главным обра-
зом на испарение. Засушливость климата сильно сказывается на уменьшении
растительной массы и разреженности низкорослых травостоев.

В настоящее время приняты две системы улучшения природных кормо-
вых условий: коренное и поверхностное [1, 2, 7].

На песчаных землях Волгоградской области получены урожаи сена жит-
няка 1,10 т/га, люцерны – 1,67 т/га, донника – 3,18 т/га, при урожае естествен-
ного травостоя – 0,43 т/га.

Посев многолетних трав на солонцовых комплексах в зависимости от
конкретных хозяйственных условий производят или после предварительной
культуры однолетних растений (главный образом, зерновых) в течение одного-
двух лет или в порядке ускоренного залужения [3, 6].

Для создания сеяных долголетних пастбищ высеваются следующие тра-
вы:

- в зоне каштановых почв с преобладанием корковых и средних солонцов
люцерна желтая и синегибридная, житняк узкоколосный, волоснец ситниковый,
типчак, донник и прутняк.

- в зоне черноземных и каштановых почв с преобладанием глубоких со-
лонцов люцерна синегбридная, житняк гребневидный, пырей промежуточный,
костер безостый, донник.

Для создания сеяных сенокосов:
-житняк пустынный (узкоколосный) и реже гребневидный, костер безос-

тый, люцерн желтая и синегибридная, эспарцет, донники.
Травы высеваются преимущественно в злаково-бобовых смесях. Много-

летние травы и их смеси высеваются беспокровно и под покров. Лучшей по-
кровной культурой при весеннем посеве являются просо и горчица.

Посевы перечисленных трав и их смесей могут быть беспокровными или
подпокровными. Основной покровной культурой является озимая рожь.
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Житняки и другие злаки при достаточной влагозарядке почвы следует
высевать одновременно с озимой рожью (лучше в раздельные рядки). Люцерну
при хорошей влагозарядку целесообразно высевать раньше озими с таким рас-
четом, чтобы ко времени сева озими и многолетних злаков она имела два-три
листа. Прутняк подсевается к озими в подзимний период.

Лучшие результаты от покровных посевов получаются, когда покровная
культура используется на корм.

Если осень благоприятна, то при беспокровных посевах злаки следует
высевать в один сроки с озимой рожью. При сухой осени посев их следует от-
ложить до периода хорошего увлажнения почвы или до подзимнего периода, а
иногда и до ранней весны. Люцерну и эспарцет беспокровно лучше всего высе-
вать в сроки посева ячменя и яровой пшеницы или летом.

Лучший способ посева донников – беспокровный. Для беспокровного по-
сева донников при расчете на более длительное их сохранение в травостое сле-
дует использовать нескарифицированные семена. Посев такими семенами сле-
дует проводить в июле – августе. При использовании донника в качестве по-
кровной культуры или с целью ускоренного получения семян посев следует
проводить скарифицированными семенами в конце июля – начале августа.
Прутняк при беспокровном посеве высевают обычно под зиму.

Норма высева семян многолетних трав на корковых, мелких и солончако-
вых солонцах должна быть увеличена не менее, чем в полтора-два раза по срав-
нению с посевами на глубоких и средних солонцах. На комплексных почвах с
преобладанием глубоких и средних солонцов норма высева семян трав против
посева на зональных почвах увеличивается на 25 – 40%. Значительно повыше-
ние нормы высева на солонцовых почвах устанавливаются с учетом высокого
процента гибели семян на солонцах при прорастании и большого отхода моло-
дых растений.

К глубине заделки семян различные травы относятся неодинаково. Семе-
на житняка, волоснеца ситникового, люцерны при осенних посевах на тяжелых
почвах заделываются на глубину 1 – 2 см и на легких – на 2 – 3 см. Весной срок
заделки следует применять на глубину 3 – 4 см. При подзимних посевах вместе
с прутняком семена житняка и волоснеца можно не заделывать.

Семена прутняка в условиях Нижнего Поволжья заделывать не следует.
Заделку семян донников следует производить на глубину 2 – 3 см.

Необходимо также отметить, что практическое значение многолетних
трав – интродуцентов многогранно, они закрепляют песчаные земли от ветро-
вой эрозии, уменьшая дефляционные процессы, восстанавливают плодородие
почвы, улучшают пастбищный травостой и видовое разнообразие, повышают
продуктивность, улучшают качество и питательность корма.

Исследования показывают, что существенное повышение урожайности
различных культур на песчаных землях Волгоградской области обуславливает-
ся правильным подходом к мелиорации и агротехнике. Для эффективного
улучшения деградированных земель необходимо придерживаться принципов
коренного улучшения естественных угодий, правильного выбора трав и опти-
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мальных методов посева. Многолетние травы являются интродуцентами много-
гранного значения и играют важную роль в защите земель от эрозии и восста-
новлении плодородия. Систематический уход и планирование необходимы для
максимального использования потенциала улучшения земель. Применение
комплексного подхода позволит достичь повышения плодородия, устойчивости
почвы и качества кормов, что положительно отразится на сельскохозяйствен-
ной продуктивности региона.
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Аннотация. В статье проведена оценка роли защитных лесных насажде-
ний в поддержании экологической стабильности агротерриторий на примере
лесоаграрных ландшафтов Каменной Степи. Отмечены существующие про-
блемы защитного лесоразведения в Центральном Черноземье.

Ключевые слова: защитные лесные насаждения, лесоаграрный ланд-
шафт, Каменная Степь, оптимизация природопользования агротерриторий,
лесохозяйственный уход, животный мир.

Современному этапу ведения сельскохозяйственного производства Цен-
трального Черноземья характерно усиление антропогенного воздействия, мно-
гократное увеличение энергетических затрат и объёмов химизации, что пред-
ставляет реальную опасность для сохранения природной среды, исчезновения
многих природных видов флоры и фауны. Всё это вызывает необходимость из-
менения подхода к эксплуатации земельных ресурсов, повышению их продук-
тивности и охраны природы посредством оптимизации природопользования аг-
роландшафтов.

Ещё В.В. Докучаев отмечал, что непременным условием успешного
функционирования агротерриторий, обеспечения эффективного и устойчивого
агропроизводства, является наличие лесных компонентов в пространственной
структуре агроландшафтов [3].

Защитные лесные насаждения в комплексе противодеградационных ме-
роприятий (организационно-хозяйственных, агро- и гидротехнических, лугоме-
лиоративных и др.) по решению проблем рационального природопользования
агротерриторий следует рассматривать как основное звено адаптивно-
ландшафтного земледелия, неотъемлемый элемент окультуренного агроланд-
шафта.

Цель работы – оценка роли защитных лесных насаждений в поддержании
экологической стабильности агротерриторий на примере лесоаграрных ланд-
шафтов Каменной Степи.

В ходе работы анализировались источники литературы, привлечены ар-
хивные материалы, научные работы автора статьи и сотрудников отдела агро-
лесомелиорации НИИСХ ЦЧП им. В.В. Докучаева, существующие методики по
системному исследованию лесоаграрных ландшафтов, оптимизации балочных
водосборов и ведении лесного хозяйства в защитных лесонасаждениях, изуче-
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нию влияния системы полезащитных лесных полос на микроклимат и урожай
сельскохозяйственных культур [4, 5, 6].

Целостной биологической моделью, обустроенной в экологическом и вы-
сокопродуктивном аспектах, можно рассматривать лесоаграрный комплекс Ка-
менной Степи, функционирующий на протяжении 130 лет, и по прошествии
столь времени типичный агроландшафт коренным образом изменился и пре-
вратился в лесоаграрный ландшафт с лесистостью 9,8%, в котором организую-
щей основой служат защитные лесные насаждения (рисунок).

Рисунок – Лесоаграрные ландшафты Каменной Степи

По результатам мониторинговых исследований сущности мелиоративно-
го влияния защитных лесных насаждений, их роли в поддержании экологиче-
ской стабильности агроландшафтов, повышении продуктивности и устойчиво-
сти земледелия в Каменной Степи имеется ряд научных публикаций: И.К. Ви-
нокурова [2], Е.С. Павловский [7], Н.Г. Петров [8], В.И. Турусов и др. [10].

Проведёнными исследованиями установлено, что под действием лесных
полос сокращается скорость ветра в приземном слое атмосферы на 40%, что
способствует увеличению в 1,5 раза (в малоснежные зимы в 2-3 раза) высоты
снежного покрова на полях, меньшему промерзанию почвы и более быстрому
её оттаиванию (в среднем на 6-7 дней).

Ускорение оттаивания почвы под лесными полосами и на прилегающих к
ним полях в зоне их влияния увеличивает инфильтрацию талых вод. Так, по
данным Г.Ф. Басова и М.Н. Грищенко [1], инфильтрация талых вод в безлесных
ландшафтах на полевых участках составляет 24,7-35,8 мм, а с облесённостью
6% почвой впитывается 61,8 мм и с облесённостью 18% – 101,2 мм. Благодаря
этому происходит дополнительное увлажнение почвы в размере 47 мм. Коэф-
фициент поверхностного стока на незащищённых лесными полосами полях со-
ставляет 0,6, а при 100%-ной защищённости – 0,10-0,16. Всё это в большей сте-
пени обеспечивает на облесённых полях переход поверхностного стока во
внутрипочвенный, что имеет огромное значение в борьбе с засухами и эрозией
почв в виде смыва и размыва.
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Благоприятный водный режим почв на облесённых полях обеспечивается
также более экономным расходованием влаги полевыми культурами на транс-
пирацию и уменьшением физического испарения с её поверхности. Величина
суммарного испарения влаги в системе лесных полос составляет 576 мм, а на
безлесном участке – 826 мм, или в 1,4 раза больше. На формирование 1 кг зерна
озимой пшеницы под защитой лесных полос расходуется, в среднем, 309 л во-
ды, а на открытых участках – 369 л, или почти на 20% больше.

Улучшение комплекса экологических условий окружающей среды на по-
лях, защищённых лесными полосами, благотворно воздействует на рост, разви-
тие и урожайность сельскохозяйственных культур, являющимися основными
критериями по оценке их мелиоративной роли. По многолетним данным, в сис-
теме лесных полос Каменной Степи прибавка урожая зерновых составляет 15-
20%, подсолнечника – 10-15%, проса – 26-29%, сахарной свёклы и силосных
культур – 20-36%, трав – 80-90%.

Экологическая стабильность лесоаграрных ландшафтов определяется не
только мелиорирующими свойствами лесных фитоценозов и повышения про-
дуктивности агротерриторий, но и увеличением численности представителей
животного мира. Так, степная фауна агроландшафтов в Каменной Степи до
создания лесомелиоративного комплекса насчитывала 12 видов млекопитаю-
щих и 47 видов птиц, а спустя 100 лет (1992 г) в лесоаграрных ландшафтах уже
обитало 30 видов млекопитающих и 179 видов птиц различных экологических
групп [9].

Особую озабоченность вызывает то, что в последние десятилетия в лесо-
аграрных ландшафтах ЦЧЗ работы по созданию защитных лесонасаждений
практически свёрнуты и осуществляются фрагментарно в небольших объёмах.
Как следствие, показатель облесённости пашни составляет 1,5-2,0%, что значи-
тельно ниже оптимального значения. Исследования, выполненные в НИИСХ
ЦЧП им. В. В. Докучаева, свидетельствуют, что при таких параметрах облесён-
ности пашни обеспечивается пространственное влияние лесных насаждений в
пределах 40% её территории. Создание устойчивой агроэкологической обста-
новки возможно при облесённости пашни в лесостепи до 3-3,5% и в степи до
3,5-4,5%.

Всё большую актуальность приобретает проблема ухудшения состояния и
сохранности защитных лесных насаждений, утраты ими защитно-
мелиорирующих функций по причине отсутствия их повсеместного лесохозяй-
ственного обслуживания [11]. Особенно это касается лесных полос, вступив-
ших в возрастную стадию спелости и перестойности (около 70% от их общей
площади), в составе которых значительную часть занимают клён ясенелистный,
ясень пушистый, берёза или тополь. В них прогрессируют процессы разраста-
ния опушек, изреживания верхнего яруса и внутренних рядов древостоя, задер-
нения почвы, присутствует большой процент сухих и больных деревьев. Они
нередко загрязнены бытовыми и промышленными отходами, повреждены по-
жарами, самовольными рубками, болезнями и вредителями. Более молодые на-
саждения также не отличаются нормальным состоянием. В потерявших функ-
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циональное значение лесонасаждениях остро стоит необходимость проведения
ухода.

Ситуацию усугубляет и то, что разрушена вертикаль управления защит-
ным лесоразведением на землях сельскохозяйственного назначения. Кто явля-
ется собственником лесных насаждений и кто должен заниматься проведением
в них необходимых лесохозяйственных уходов, к сожалению, в настоящее вре-
мя на государственном уровне законодательно не решено и находится в право-
вом вакууме. По сути защитные лесные насаждения остаются бесхозными.

Логично было бы признать собственником защитных лесонасаждений
землепользователей, но они не проявляют особого желания в этом по имею-
щимся проблемным вопросам. В целях повышения экономической заинтересо-
ванности аграриев в кадастрировании, создании и содержании лесных насажде-
ний можно предусмотреть определённые льготы. Например, беспроцентные
кредиты для постановки лесных насаждений на учёт, их создание и содержа-
ние; освобождение от уплаты земельного налога за площадь под лесными на-
саждениями в первые 5-10 лет и др.

В Воронежской области на уровне правительства и департамента аграр-
ной политики фермерским хозяйствам оказывается определённое содействие в
субсидировании мероприятий по агролесомелиорации. За счёт средств област-
ного бюджета на создание защитных лесных насаждений предоставляется суб-
сидия в размере 50% от объёма затрат. Но это наблюдается пока что в отдель-
ных хозяйствах, осуществляющих реализацию проектов по созданию защитных
лесонасаждений при внедрении систем эколого-ландшафтного земледелия.

Нынешняя ситуация требует преобразований и принятия законодатель-
ных актов о защитном лесоразведении на региональном и государственном
уровнях. Создание правовой базы и соответствующих структур будет гаранти-
ровать управление финансовым и научным обеспечением, планированием, от-
водом земель, проектированием и выполнением всех видов работ по защитному
лесоразведению, включая разработку и согласование генеральных схем и рабо-
чих проектов по созданию защитных лесонасаждений, проектов организации и
ведения их лесохозяйственного обслуживания, осуществление контроля каче-
ства работ, а также создание и обеспечение функционирования механизмов
пропорциональной финансовой ответственности и заинтересованности земле-
пользователей в целевом использовании лесонасаждений, сохранении и повы-
шении плодородия почвы, охране окружающей среды.

Таким образом, приведённый фактический материал позволяет констати-
ровать о многогранной положительной роли защитных лесных насаждений в
биологическом благоустройстве и продуктивном долголетии агроландшафтов.
Они эффективны в улучшении экологических условий прилегающих к ним аг-
ротерриторий, увеличении урожайности сельскохозяйственных культур, обо-
гащении видового и количественного состава представителей животного мира.
Сегодня невозможно представить поля и земледелие без биологического рубе-
жа в виде лесных полос.
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Как искусственно созданный биоценоз, защитные лесные насаждения
всегда требуют к себе пристального внимания с проведением систематического
лесоводственного ухода. Альтернативы этому нет, так как бездействие в этой
сфере вызывает деградацию лесных насаждений с потерей эффективного вы-
полнения функций по минимизации последствий неблагоприятного воздейст-
вия природно-климатических факторов на агросферу региона.

Первоочередной задачей для улучшения экологической обстановки в аг-
роландшафтах является проведение детальной инвентаризации существующих
защитных лесных насаждений всех категорий с оценкой их состояния, после
чего выполнить работы по уходу за ними и их реконструкции. Наряду с этим,
требуется научно-обоснованное планирование и осуществление мероприятий
по созданию новых лесных насаждений различного типа.
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Аннотация. В статье представлены результаты изучения биотипного
состава пяти сортов озимой пшеницы по комплексу качественных показате-
лей. При этом было установлено, что четыре изучаемых сорта: Черноземка
115, Черноземка 130, Базальт 2, Крастал по компонентному составу отно-
сятся к полиморфным формам и сорт Блюдо – мономорфный. Анализ получен-
ных данных показал, что практически по всему комплексу качественных пока-
зателей за исследуемый период лучшие результаты, относительно не только
стандарта, но и других выделенных биотипов были у третьего биотипа сорта
Базальт 2 и второго биотипа сорта Крастал. Выделенные биотипы могут ис-
пользоваться в селекции в качестве доноров для улучшения качества зерна.

Ключевые слова: биотипы, озимая пшеница, белок, клейковина.

В настоящее время во многих селекцентрах, с целью совершенствования
существующей системы оценки качества зерна и генетического контроля сор-
тов в первичном семеноводстве, проводится электрофоретический анализ спир-
торастворимых белков – глиадинов [1].

Одним из основных объектов исследований являются четыре полиморф-
ных по компонентному составу глиадина сорта озимой мягкой пшеницы: Чер-
ноземка 115, Черноземка 130, Базальт 2, Крастал и один сорт мономорфный,
который имеет всего один биотип – Блюдо. Полиморфные сорта являются
удобной моделью для выяснения связи между полиморфизмом белков и измен-
чивостью их важнейших хозяйственно-ценных признаков и свойств [2].

Для селекции в целом и для семеноводства сортов пшеницы, в частности,
важно иметь надежные генетические маркеры изменчивости количественных и
качественных признаков. Поэтому основная практическая ценность изучения
явления полиморфизма белков - это поиск стабильных результатов по сопря-
женности изменчивости того или иного признака с аллельными вариантами
глиадин- и глютенинкодирующих локусов [4].

Материалы и методы. Исследования были проведены в 2022-2023 гг на
базе существующего в Воронежском федеральном аграрном научном центре
имени В.В. Докучаева отдела генетики и иммунитета, в условиях юго-востока
Центрального Черноземья. Материалом для исследования служили мягкие сор-
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та озимой пшеницы: Блюдо, Базальт 2, Черноземка 115, Черноземка 130 и Кра-
стал.

В процессе работы проводилась идентификация глиадиновых биотипов у
сортов озимой пшеницы методом электрофореза в 6,5% полиакриламидном ге-
ле с использованием методики Всероссийского института растениеводства
(ВИР 1999). Клейковину в зерне определяли по ГОСТу Р 54478-2011, для опре-
деления содержания белка использовали метод Кьельдаля (ЦИНАО). Натуру –
по ГОСТу Р54895-2012, стекловидность – ГОСТ 10987-76, седиментацию про-
водили по методу А.Я. Пумпянского, 1971г. Обработку статистических резуль-
татов осуществляли с использованием компьютерных программ Excel,
Statistica.

В результате исследований электрофореграммы по спектрам запасного
белка (глиадина) в полиакриламидном геле пяти сортов озимой мягкой пшени-
цы было установлено, что в структуре генома исследуемых сортов присутству-
ет: Черноземка 115 – 2 биотипа, Черноземка 130 –  2 биотипа, Базальт 2 – 3
биотипа, Крастал – 2 биотипа (данные сорта полиморфные), Блюдо – 1 биотип
(сорт мономорфный).

Выявленные биотипы изучаемых сортов представлены в виде белковых
формул, отличительные особенности которых определялись числом и сочета-
нием компонентов α, β, γ, ω – фракций полиморфного глиадина (табл.1).

Таблица 1 – Белковые формулы глиадина сортов озимой мягкой пшеницы
Биотип Частота Электрофоретические компоненты

α β γ ω
Черноземка 115

1 92 24 56371 1 2 414251 112131 32 122122 34142561 6371 8292 101

2 8 24 56371 12131324516 131324142 12122 34142561  71 8292 101
Черноземка 130

1 82 245 6 73 2 315253617 12223 3 4 2231 4142 63 71 81 82 92 102
2 18 24143617 23132525361 122 32 4 2 31 4  5 61 6371 81  92  102

Базальт 2
1 84 24  5 12 31452 1 21 32 122 233142 53 61 72  82  91 102
2 12 24  5 672 2  4   52 61 1 21 32 12223 3141 51 61      82 91 102
3 4 24  5 671 12 31 45261 1 2122 12223 3143 5  71   82 91 102

Крастал
1 7 2 4 5 121 32 42 43 22 23 415 12 32 41 5152 6 78  91 93 101

2 93 2 425 121 32 42 43 22 233415 2 32 41 5152 62 78  91 93 102

Блюдо
1 100 25 6 7172 12 3 4 51 2223 5152 2   4 5152   6 71 8  92 102

Примечание – слабые компоненты представлены подчеркнутой цифрой, средние - обычной
цифрой, сильные - жирным шрифтом, смещение компонента к катоду или аноду обознача-
ется индексом возле цифры.

По результатам представленной таблицы видно, что у сорта Черноземка
115 – 92% изучаемых зерновок относятся к первому биотипу, второй биотип
составил всего 8%. Существенное разнообразие глиадинов между этими биоти-
пами составили компоненты β и γ зоны спектра.
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У сорта Черноземка 130 к первому (основному) биотипу относятся 82%
зерновок и 18% ко второму биотипу. Существенное разнообразие глиадинов
между биотипами составили α и β зоны спектра, γ и ω зоны незначительно, но
различаются разной экспрессией компонентов.

84% у сорта Базальт 2 приходится на первый биотип, частота повторяе-
мости второго и третьего биотипов составляет 12% и 4% соответственно. У
всех трех биотипов существенное разнообразие составляют α, β, γ, ω зоны ком-
понентов. Экспрессия компонентов β 52 наблюдается от сильной к слабой. Со-
четание компонентов 122 233142 53 в ω зоне тоже наблюдается с разной интен-
сивностью подвижности молекул проламина.

Сорт Крастал имеет незначительное разнообразие компонентов глиади-
нов между выявленными биотипами, различие составляет только сила экспрес-
сии в ω зоне и смещение компонентов от анода к катоду. Следует также отме-
тить, что в биотипах данного сорта встречается много сдвоенных компонентов:
β 4243; γ 2223; ω 5152; ω 9193. Повторяемость первого биотипа встречается только
у 7% зерновок, остальные 93% составляют второй биотип.

Качество зерна глиадиновых биотипов у изучаемых сортов озимой мяг-
кой пшеницы изучали по показателям натуры (г/л), процентному содержанию
белка, клейковины, стекловидности и уровню седиментации (мл) (табл. 2).

Таблица 2 – Качественные показатели зерна глиадиновых биотипов изучаемых
сортов озимой пшеницы 2022-2023гг.

Сорт Био-
тип

Нату-
ра,г/л

Бе-
лок,%

Клейкови-
на,%

Стекловид-
ность, %

Седимента-
ция, мл

Чернозем-
ка 115

St 742 14,6 31,7 83,9 44
1 767 14,6 32,2 87,0 48
2 760 14,5 33,5 86,4 42

Чернозем-
ка 130

St 746 14,2 34,5 87,0 55
1 720 14,2 33,9 84,4 59
2 725 14,1 33,7 85,1 59

Базальт 2

St 746 15,0 37,8 89,8 56
1 758 14,7 33,8 92,8 59
2 754 14,8 36,1 92,0 53
3 732 15,5 40,1 90,8 52

Крастал
St 739 16,0 34,3 86,6 52
1 744 15,8 35,0 87,3 59
2 747 16,3 35,5 88,0 58

Блюдо St 740 13,0 28,3 80,5 40
1 677 13,0 25,3 81,4 41

Среднее 379,8 14,7 33,7 86,9 51,8
Доверительный ин-

тервал 95%
738,3-
741,4

14,2-
15,2 32,5-34,9 86,1-87,6 49,9-53,7

Установлено, что электрофоретические компоненты глиадина наследуют-
ся блоками, которые в определенной степени связаны с содержанием белка в
муке, величиной седиментации, количеством и качеством клейковины [3].
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По результатам таблицы 2 видно, что максимальные значения по показа-
телям натуры, характеризующей выполненность, плотность и крупность зерна в
условиях изучаемого периода, было у первого и второго биотипов сорта Черно-
земка 115. Данные биотипы превысили стандарт (сорт не разложенный на био-
типы) по этому показателю на 3,3% - 2,4% соответственно. По содержанию
белка и клейковины высокие значения были практически у всех исследуемых
биотипов и варьировали они в пределах: клейковина 25,3% - 40,1% и белок
13,0% - 16,3%. Но абсолютными лидерами по этим показателям были третий
биотип сорта Базальт 2 (белок – 15,5%, клейковина – 40,1%) и второй биотип
сорта Крастал (белок – 16,3%, клейковина – 35,5%). Следует отметить, что ин-
декс деформации клейковины у всех исследуемых биотипов был преимущест-
венно 2 группы и варьировал от 74 до 100 единиц. По проценту стекловидности
также все изучаемые биотипы имели достаточно высокие результаты и имели
относительно небольшой размах варьирования 83,9% - 92,8%. Самые высоко-
стекловидные биотипы были у сорта Базальт, они составили более 90%. Что ка-
сается показателей седиментации, характеризующей косвенный показатель си-
лы муки, высокий уровень, составляющий более 50 мл наблюдался у биотипов
сорта Черноземка 130 (59 мл), Базальт -2 (53-59 мл) и Крастал (58-59 мл).

Анализ полученных данных показал, что практически по всему комплек-
су качественных показателей за исследуемый период лучшие результаты, отно-
сительно не только стандарта, но и других выделенных биотипов были у
третьего биотипа сорта Базальт 2 и второго биотипа сорта Крастал. Таким обра-
зом, изучение компонентного состава и внутрисортового полиморфизма запас-
ных белков сортов озимой пшеницы позволяет выявить лучшие глиадиновые
биотипы, выделившиеся за 2 исследуемых года по показателям качества зерна.

Заключение. 1.Была выявлена разнокачественность глиадиновых биоти-
пов, которую важно учитывать в селекционной работе для повышения генети-
ческого разнообразия при создании высококачественных сортов. Это облегчает
и ускоряет работу по созданию исходного селекционного материала для интен-
сификации селекционного процесса. 2.Таким образом, изучение компонентного
состава и внутрисортового полиморфизма запасных белков сортов озимой
пшеницы позволяет выявить лучшие глиадиновые биотипы, выделившиеся за 2
исследуемых года по показателям качества зерна. Выделенные биотипы могут
использоваться в селекции в качестве доноров хозяйственно-ценных признаков.
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Аннотация. В статье рассматривается один из перспективных способов
ведения семеноводства картофеля. Ботанические семена позволяют улучшить
сортовые и посевные качества изучаемых сортов, а также избежать риски
поражения полученного семенного материала вирусными болезнями. Техноло-
гия воспроизводства качественного посадочного материала из ботанических
семян позволит в условиях защищенного грунта за осенне-зимний период нара-
ботать необходимое количество микро- и минеклубней для закладки семено-
водческих питомников.

Ключевые слова: Генеративное размножение, ботанические семена,
картофель, миниклубни, рассада, семеноводство, микроразмножение.

Картофель одна из не многих сельскохозяйственных культур имеющая
огромное значение в мировой пищевой и перерабатывающей промышленности.
Симаков Е.А., Анисимов Б.В. и Усков А.И. отмечают, что «по валовому произ-
водству картофеля Россия занимает одно из ведущих мест в мире». Однако
средняя урожайность по стране составляет 14 т/га, что значительно ниже сред-
немировой - 17 т/га, являясь при этом культурой с высоким уровнем затрат ре-
сурсов и энергии для ее производства [8]. Между тем, по мнению Мордашина
И.С. и Пусенковой Л.И. «биологический потенциал существующих сортов кар-
тофеля позволяет получить урожай в оптимальных условиях более 100 т/га, но
реализуется он только на 15 – 20 %» [7].

Основной проблемой, ограничивающей получение стабильно высокого
урожая, как видно из исследований Симакова Е.А. «является отсутствие в дос-
таточном объеме качественного семенного материала. Семенами высоких по-
севных качеств в масштабах Российской Федерации засевается только около
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60% сельскохозяйственных площадей, а в частном секторе зачастую использу-
ется сортосмесь без обновления» [8,9].

Волгоградская область и Южный федеральный округ в целом имеет
большие возможности для развития семеноводства картофеля. Но в связи с ря-
дом причин в последние годы происходит снижение его урожайности. Это свя-
зано с утратой высококачественного семенного материала и низким уровнем
агротехники. Ситуация усугубляется сокращением объемов производства се-
мян, выращенных в благоприятные условия с низкой инфекционной нагрузкой,
отсутствием технологического регламента производства семенного картофеля.
В результате многие производители используют многолетние репродукции, за-
частую пораженные вирусами, бактерия и грибами [3,9].

Решить вышеперечисленные проблемы можно переводя отрасль на новый
технологический уровень путем воспроизводства качественного семенного ма-
териала и получения, микро- и мини-клубней из ботанических семян.

Этот способ размножения является актуальным, о чем указывают Koleva
Gudeva, L., Mitrev, S., Trajkova, F., Ilievski, M. опираясь на мировой опыт при
ведении семеноводства, который позволяет поддерживать качество посадочно-
го материала и улучшать его посевные свойства, а в хозяйствах с активно раз-
витым аграрным сектором современное семеноводство полностью ориентиру-
ется на эти технологии [3,5,6].

Семенное размножение гораздо эффективнее вегетативного поскольку,
через них большинство патогенов не передается потомству, при этом гектарная
доза семян весит не более 25 г, что упрощает их транспортировку, хранение.
Также такой способ размножения позволяет снизить уровень затрат и значи-
тельно повысить рентабельность производства картофеля [5,7].

С этой целью нами была начата работа по развитию внутрихозяйственно-
го семеноводства основанная на подборе генеративно размножающихся сортов
позволяющая ускорить ведение семеноводства, получить оздоровлённый се-
менной материал высокого качества, адаптировать его к стресс – факторам ре-
гиона, повысит коэффициент размножения, снизить стоимость семян и в целом
затраты на транспортировку, хранение и прочее.

Исследования по изучению технологии производства посадочного мате-
риала картофеля из ботанических семян были начаты в 2021 году, объектом ис-
пытания были отобраны сорта и гибридные композиции способные при не
вполне благоприятных погодных условиях завязывать ягоду. Всего на изучении
находилось три сорта Bora Velley, Сирень, Удача и три гибридные композиции
Адретта х Violetta, Жуковский ранний х Violetta, Горный Дунай х Горная Роза в
качестве контроля был использован районированный ранний сорт Удача. Бота-
нические семена были получены из ФГБНУ «ФИЦ картофеля им. А.Г. Лорха.
Опыт закладывался в теплице круглогодичного использования по методике,
разработанной ВНИИ картофельного хозяйства (г. Москва). Общая площадь
теплицы 56 м2.

Посев семян проводили 11 сентября 2021, через месяц проводилась пики-
ровка в пластиковые кассеты, приживаемость составила 99%. В фазу 5-7 листь-
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ев растения пересаживали в горшочки, где растения доращивались до естест-
венного отмирания вегетативной массы. В качестве субстрата использовали
биогумус универсальный. Уход за растениями заключался в регулярных поли-
вах, обработках биологическими препаратами (БСка-3, БФТИМ, Геостим Фит
Ж, Инсетим) против болезней и вредителей, а также регулярных подкормках
жидкими минеральными удобрениями с добавлением биогумата.

Уборку растений проводили по зеленой ботве 31 января 2022 года. Полу-
ченные микроклубни высаживались в открытый грунт и летние теплицы.

В среднем высота изучаемых растений составила 22,7 см, одно растение
закладывает от 3 до 4 клубней, с массой 5,9 грамма. Вегетативная масса по мас-
се достаточно сильно различалась и варьировала в пределах от 2 до 16 г.

Рис.1- Распределение микроклубней по фракционному составу (2021-2022гг.)

По фракционному составу основное количество микроклубней имели
массу от 0,5 до 1,5 г, чем мельче клубеньки, тем больше их количество под од-
ним растением. Микроклубни массой от 3,5 до 8,5 г находились на одном уров-
не. На второй год из полученного материала образуются клубни среднего и
большого размеров, которые можно использовать на семенные и продовольст-
венные цели.

Рис.2 Продуктивность сеянцев картофеля (среднее по повторностям) 2021-2022 гг.
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Таблица 1- Репродуктивный потенциал изучаемых сортов картофеля 2021-2022гг.

Сорт Репро-
дукция

Масса семян, г Количество семян,
шт. Коэффициент

размножения
(всхожесть 90%)Всего Одно

растение
Всего
тыс.

Одно
растение

Малина БС* 7,0 0,25 8,4 300 270,0
Весь синий БС* 4,2 0,15 5,6 200 180,0

Василёк БС* 12,3 0,44 22,4 800 720,0
Северное

сияние БС* 9,8 0,35 12,6 450 405,0

Мираж БС* 9,8 0,35 12,6 450 405,0
Удача (кон-

троль) БС* 14,8 0,53 26,6 950 855,0

По полученным результатам полученным из ботанических семян можно
отметить достаточно высокий репродуктивный потенциал особенно у сорта
Удача и Василек, несколько ниже он у сортов Северное сияние и Мираж и зна-
чительно ниже у сортов Весь синий и Малина.

В целом аналогичная закономерность по репродуктивному потенциалу
прослеживается и при использовании микроклубней. Ягоды, их количество и
масса были на тех же сортах, что дает возможность предположить наиболее вы-
соком потенциале и возможности формировать ягоду.

Заключение.
• Разработанная система генеративного размножения картофеля по-

зволит подобрать сорта и адаптировать сортовые популяции к стресс-факторам
региона с оптимальным коэффициентом стабильности (Si=0.1).

• Разработанная система ведения семеноводства с использованием
ботанических семян улучшит сортовые качества посадочного материала и су-
щественно снизит риски развития вирусных болезней.

• Подбор генеративно размножающихся сортов обеспечит повыше-
ние коэффициента размножения на 60-80%.

• Предложенная технология по ускоренному семеноводству картофе-
ля обеспечит снижение стоимости семян на 80%.
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Аннотация. Представлены результаты исследований по разработке сор-
товых технологий возделывания сортов кормовых культур селекции СФНЦА
РАН в системе первичного семеноводства для условий лесостепной зоны За-
падной Сибири. Отражен перечень основных сортов кормовых культур, соз-
данных в селекционном центре СФНЦА РАН.

Ключевые слова: сорт, технология, семеноводство, норма высева, срок
посева, способ посева, предшественник.

Одно из основных направлений развития кормопроизводства – селекци-
онная работа по созданию новых сортов кормовых растений, ведение их пер-



190

вичного и промышленного семеноводства, разработка сортовых технологий
возделывания.

Селекционная работа по кормовым культурам в Сибири проводится в се-
лекционных центрах. Селекцией только кормовых культур в Сибири занимает-
ся специализированный селекционный центр Сибирского федерального науч-
ного центра агробиотехнологий РАН. Среди сортов, созданных селекцентром и
получивших наибольшее распространение в сибирском регионе, можно выде-
лить: овес СИГ и Урал 2, рекомендуемые для заготовки сочных кормов, кормо-
вые бобы Сибирские, семь сортов клевера лугового, пять из которых созданы
совместно с другими НИУ Сибири и РФ, пять сортов рапса ярового 00-типа
комплексного направления использования, первый в сибирском регионе сорт
сои СибНИИК 315 и т. д.

При проведении селекционных работ проводится их научное сопровож-
дение по защите растений от основных болезней и вредителей, а также монито-
ринг распространения вредных организмов при разработке технологий возде-
лывания. Разработана и зарегистрирована электронная база данных «Болезни
кормовых культур в Западной Сибири» (свидетельство о государственной реги-
страции № 2011620508). Она содержит сведения о 73-х наиболее распростра-
ненных и вредоносных болезнях кормовых культур и позволяет диагностиро-
вать заболевания и индентифицировать их возбудителей с помощью ориги-
нальных авторских макро- и микрофотографий. Дается подробное описание
симптомов, источников и способов передачи инфекции, сроки проведения и
методы оценки пораженности растений, комплекс защитных мероприятий.

В СибНИИ кормов применяется схема, при которой одновременно с соз-
данием нового сорта проводится работа по разработке основных элементов
технологии его возделывания, в первую очередь на семена, применительно в
агроклиматической зоне районирования. Так, разработаны и рекомендованы
технологии возделывания кормовых бобов Сибирские, сои СибНИИК 315, су-
данской травы Новосибирская 84, рапса ярового СибНИИК 198 и СибНИИК 21,
клевера лугового СибНИИК 10, Огонек и Метеор. Разработана и усовершенст-
вована технология возделывания на семена галеги восточной Горноалтайская
84 и рекомендованы основные элементы технологии для пшеницы мягкой яро-
вой Баганская 95.

Сорт суданской травы Новосибирская 84 для получения семян в лесо-
степной и степной зонах Западной Сибири высевают 20 мая. Норма высева –
2,0 млн./га всхожих семян, обеспечивающая урожайность 19,8 ц/га. При более
ранних сроках посева норму высева следует увеличивать до 4,0 млн./га. Луч-
ший способ посева – широкорядный (30 или 60 см). Из предшественников в ле-
состепной зоне лучше всего использовать пласт или оборот пласта многолетних
трав, пар, кукурузу, в степной – рано поднятый пласт многолетних трав, куку-
рузу, зернофуражные культуры. Суданка отзывчива на внесение минеральных
удобрений. Установлено, что максимальный урожай семян она формирует при
внесении N60P60K30 – 22,2 ц/га. Из приемов ухода за посевами следует приме-
нять довсходовое боронование, уничтожающее от 30 до 60% однолетних ран-
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них и поздних яровых сорняков. Первым боронованием по всходам можно сни-
зить засоренность на 10-33%, вторым – на 61-80% количество злаковых и дву-
дольных сорняков. При бороновании посевов однократно по всходам в даль-
нейшем при сильной засоренности следует применять гербициды.

Исследованиями установлено, что бобы кормовые Сибирские в условиях
лесостепи Западной Сибири следует высевать во второй декаде мая. Способ по-
сева – обычный рядовой через 15 см. Наибольшая урожайность семян (27 ц/га)
получена при густоте 500-700 тыс. растений на 1 га. В степной зоне Северной
Кулунды для формирования урожая семян 19,4 ц/га кормовые бобы следует вы-
севать рядовым способом (23 см) нормой высева 700 тыс./га. Посев проводить в
возможно ранние сроки.

Разработана научно обоснованная модель защиты посевов кормовых бо-
бов Сибирские от болезней и вредителей, включающая определение оптималь-
ного способа посева с использованием набора препаратов для предпосевного
протравливания семян и обработки растений в период вегетации, позволяющая
достоверно снижать (в 1,2-1,6 раз) пораженность кормовых бобов основными
болезнями. Установлено, что основным фактором в формировании урожайно-
сти, как зерна, так и зелёной массы бобов являются погодные условия на про-
тяжении всего вегетационного периода, особенно осадки. Даны рекомендации
по применению препаратов защиты кормовых бобов от основных болезней.
Максимальная эффективность отмечалась при использовании препарата ТМТД.

Сорт сои СибНИИК 315 на семена следует высевать после 15 мая нормой
высева 700 тыс./га всхожих семян. Широкорядные посевы (70 см) обеспечива-
ют урожайность семян 15 ц/га, рядовые на 7-10% уступают им. Применение
почвенных гербицидов в сочетании с боронованием посевов до и после всходов
увеличивает урожай семян на 20-25%.

В СибНИИ кормов проведены исследования по оптимизации технологий
возделывания ярового рапса в системе первичного и промышленного семено-
водства. Лучший срок посева сортов ярового рапса СибНИИК 198 и СибНИИК
21 в лесостепной зоне Западной Сибири – 15-25 мая, обеспечивающий урожай-
ность семян 15,8-25,4 ц/га. От более раннего срока к позднему урожайность се-
мян снижается. В отдельные годы боле урожайным был третий (1-я декада ию-
ня) или второй срок посева (3-я декада мая) – сказалось влияние метеоусловий
во время появления всходов, роста и развития растений рапса (табл. 1).

Выявлена зависимость урожайности семян ярового рапса СибНИИК 198
и СибНИИК 21 от способа посева. Широкорядный посев (60 см) в среднем
обеспечивает большую урожайность, по сравнению с рядовым – 20,4 и 21,2 ц/га
соответственно. При этом оптимальная норма высева – 2,5 млн./га всхожих се-
мян. По результатам исследований лучшей предшествующей культурой для
посева ярового рапса СибНИИК 198 на семенные и кормовые цели является
пар, обеспечивающий в среднем урожайность семян 18,5 ц/га и 40,0 ц/га абсо-
лютно сухой массы.

Для получения урожая семян клевера лугового СибНИИК 10 2-4 ц/га в
условиях лесостепи Западной Сибири необходимо создавать травостой с густо-
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той стояния растений в первый год пользования 80-100 шт./м2 (400-500 стеб-
лей). Для этого семенники целесообразно закладывать широкорядным спосо-
бом с междурядьями 30 см и нормой высева 2,0 млн./га всхожих семян. С воз-
растом травостоя происходит быстрое развитие болезней и накопление вреди-
телей, поэтому на семенные цели лучше травостой 1-го года пользования.

Таблица 1–Урожайность семян ярового рапса в зависимости от сроков, способов посева
и норм высева в среднем за годы исследований, ц/га

•
• Сорт Способ

посева

Норма
высева,
млн./га

Срок посева
СреднееI

(2-я декада
мая)

II
(3-я дека-

да мая)

III
(1-я дека-
да июня)

•

• СибНИИК
198

через 15
см

2,5 19,1 15,2 18,1 17,5
3,0 15,8 15,1 19,7 16,9
3,5 17,4 14,9 18,7 17,0

через 60
см

2,5 22,2 20,2 18,7 20,4
3,0 21,4 20,3 17,3 19,7
3,5 20,6 20,7 17,0 19,4

•

• СибНИИК 21

через 15
см

2,5 18,9 18,1 18,0 18,3
3,0 20,0 18,8 18,6 19,1
3,5 18,8 18,5 19,3 18,9

через 60
см

2,5 19,2 25,4 18,9 21,2
3,0 20,1 20,0 17,9 19,3
3,5 21,1 19,8 16,8 19,2

• НСР05 А (способ посева)
• В (сорт)
• С (норма высева)
• ВС
• АС
• АВ
• АВС

1,1 1,8 2,0 1,3
1,1 1,8 2,0 1,3
1,6 1,3 1,3 2,0
1,6 1,3 1,3 2,0
1,0 1,1 1,5 1,3

1,45 1,8 1,0 1,8
2,0 2,0 2,0 2,2

Для условий лесостепной зоны Западной Сибири разработаны также ос-
новные элементы технологии клевера лугового Метеор. По результатам иссле-
дований наибольшую урожайность семян в первый год пользования обеспечи-
вает рядовой посев с нормой высева 2,5 млн./га (3,47 ц/га), во второй год поль-
зования разницы по вариантам опыта не обнаружено. Рекомендуется использо-
вать на семенные цели также травостой первого года пользования (табл. 2).

Лучший срок посева сорта Метеор на семена – летний (3,52 ц/га в пер-
вый год пользования и 2,07 ц/га во второй).

В лесостепной зоне Западной Сибири проведены исследования по раз-
работке основных элементов технологии возделывания для среднеспелого сор-
та клевера лугового Огонек. По результатам исследований оптимальным явля-
ется рядовой посев с нормой высева 2,0-2,5 млн./га всхожих семян весной под
покров овса, убираемого на зелёный корм, или ячменя, используемого на зерно.
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Таблица 2–Урожайность семян клевера лугового Метеор в первый год пользования в
условиях лесостепной зоны Западной Сибири, ц/га

Способ
посева

Норма высева,
млн./га

Посев
2003 г.

Посев
2004 г.

Посев
2005 г.

Среднее

15 см
1,5 2,51 4,46 2,18 3,05
2,0 2,32 3,16 3,78 3,09
2,5 1,99 4,05 4,36 3,47

30 см
1,5 1,95 3,18 2,99 2,71
2,0 2,42 4,67 1,52 2,87
2,5 1,34 3,76 2,87 2,66

60 см
1,5 1,83 3,27 2,20 2,43
2,0 1,71 3,41 2,61 2,58
2,5 1,38 3,55 1,70 2,21

СибНИИК 10 2,0 2,03 - 1,56 1,79

НСР05 0,40 0,29 0,67 0,36

Усовершенствована технология выращивания галеги восточной на семена
в лесостепной зоне Западной Сибири. Широкорядный посев галеги восточной
(60 см) на протяжении всех лет пользования обеспечил большую урожайность
семян по сравнению с рядовым: второй год – разница 0,36 ц/га, третий – 1,25
ц/га, четвёртый – 0,43 ц/га. Травостой галеги восточной, используемый ежегод-
но на семенные цели, может обеспечить стабильную урожайность семян, по
сравнению с травостоем, где накладывается режим использования «зелёная
масса – семена – зелёная масса». Семенная продуктивность такого травостоя, за
исключением третьего и пятого годов пользования, была выше травостоя с на-
ложением режимов использования (разница от 0,46-0,58 ц/га при посеве через
15 и 60 см во второй год пользования до 1,39-1,56 в четвёртый).

При разработке основных элементов технологии возделывания редьки
масличной Тамбовчанка отмечено, что максимальный урожай семян 14,3 ц/га в
условиях лесостепной зоны Западной Сибири ее травостой формирует при по-
севе во второй декаде мая с нормой высева 3,0 млн./га на рядовом посеве.

Таким образом, использование сортовых технологий возделывания кор-
мовых культур, разработанных для конкретных почвенно-климатических зон,
позволяет стабилизировать не только первичное, но и промышленное семено-
водство.
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ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ИСПЫТАНИЕ И СЕЛЕКЦИЯ ОЗИМОЙ
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ФГБНУ «Воронежский ФАНЦ им. В.В. Докучаева,

пос. 2 участка Института им. В.В. Докучаева, Россия

Аннотация. Представлены результаты изучения 91 селекционной линии и
13 сортов тритикале, озимой мягкой и твердой пшениц из НЦЗ им. П.П. Лукь-
яненко. Выделены перспективные линии, с которыми продолжается селекци-
онная работа.

Ключевые слова: мягкая пшеница, твердая пшеница, тритикале, экологи-
ческое сортоиспытание, экологическая селекция,

Экологическое сортоиспытание (ЭСИ) дает возможность не только оце-
нить иногородние сорта по комплексу хозяйственных признаков в конкретных
почвенно-климатических условиях какого-либо региона, но и использовать вы-
делившиеся образцы в селекционной работе. Анализ родословных многочис-
ленных сортов озимой пшеницы из селекционных учреждений России свиде-
тельствует о том, что в их создании были использованы не только местные, но
и сорта, созданные в различных эколого-географических регионах России, а
также странах ближнего и дальнего зарубежья [1, 3, 4, 6].

Развитием ЭСИ стала экологическая селекция, в основе которой лежит
идея улучшения хозяйственных характеристик у создаваемых сортов путем по-
вышения показателей адаптивности и стабильности их геномов. При этом осу-
ществляется обмен селекционным материалом различных поколений между на-
учными учреждениями с целью выделения перспективных образцов и совмест-
ной передачи их на государственное сортоиспытание [5, 7].

Аналогичное сотрудничество существует у ФГБНУ Воронежский ФАНЦ
им. В.В. Докучаева совместно с Национальным центром зерна им. П.П. Лукья-
ненко. Селекционный материал, получаемый из Краснодара, проходит всесто-
роннее изучение, оценку и отбор в условиях Каменной Степи. Выделенные
перспективные линии в виде новых сортов передаются на государственное сор-
тоиспытание двумя учреждениями совместно, а также вовлекаются в селекци-
онный процесс при проведении гибридизации в качестве родительских форм
[2].

 Цель настоящих исследований – изучить в ЭСИ селекционный материал
пшеницы и тритикале, переданный за последние 3 года.

Общий объем изученного селекционного материала составил 104 образца.
Из них 10 испытали в 2021 г., в 2022 г. к ним добавили 38 новых, а в 2023 г. еще
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56. В состав наборов входили сорта и линии озимых мягкой и твердой пшениц,
а также тритикале (82, 8 и 14 образцов соответственно).

Опыты закладывали в специализированном селекционном севообороте,
предшественник – черный пар. Посев производили на делянках площадью 10 м2

и 20 м2 в 2-4 повторности в зависимости от года изучения с нормой высева 5
млн. всхожих зерен на га. Удобрения вносили из расчета 2-3 ц/га нитрофоски
перед посевом и 1-1,5 ц/га аммиачной селитры весной после возобновления ве-
гетации. Уборку производили селекционными комбайнами «Sampo 130» и
«Hege 125».

Гидротермические условия вегетационных периодов в годы исследований
значительно отличались друг от друга. При этом отклонения от нормы, в част-
ности, по количеству выпавших осадков, имели значительные отклонения.

Аномально засушливыми были условия осени 2020 г. За 72 дня (со 2 де-
кады августа по 2 декаду октября включительно) выпало всего 14 мм осадков
(или 13 % от нормы), что привело к сильному иссушению почвы. Отсутствие
влаги отрицательно сказалось на появлении всходов. За первые 2 недели после
посева их полнота составила 30-50 % от нормы высева, а общая на момент пре-
кращения вегетации всего 40-60 %. Помимо аномальных осенних условий, на
формировании урожая сказалась и сильная жара с температурами до +37°С в
период от начала образования зерновки до молочно-восковой спелости (июнь-
начало июля). Такие погодные аномалии отрицательно сказались на формиро-
вании продуктивного стеблестоя и крупности зерна, следствием чего стала не-
высокая урожайность в 2021 г.

Осенняя вегетация 2021 г. проходила в нормальных условиях. Темпера-
турные условия зимних месяцев не выходили за рамки климатической нормы и
были даже выше многолетней, осадков выпало больше нормы. Перезимовка
образцов мягкой пшеницы прошла благополучно. Но твердая пшеница и трити-
кале пострадали больше по причине выпревания. Весна 2022 г была прохлад-
ной, затяжной, с осадками выше нормы. Аномальным по осадкам стал июнь
2022 г. (фазы колошения и налива зерна), когда выпало 135,7 мм осадков, что в
2,4 раза превысило месячную норму. В итоге получили достаточно высокий
урожай на фоне сильного полегания растений.

 Очень неблагоприятными оказались условия осени 2022 г. Из-за непре-
рывных дождей (за сентябрь и октябрь выпало 195 мм осадков, что в 2,1 выше
нормы) сев смогли провести только в конце 1 декады октября (7-9 октября), при
том, что наиболее благоприятными считаются 1 и 2 декады сентября. В резуль-
тате растения ушли в зиму в фазе 2-х – начале 3-го листьев, а эта фаза наиболее
уязвима при воздействии зимних стрессов. Однако перезимовка прошла благо-
получно. Весна 2023 г., как и 2022 г., была прохладной, затяжной с осадками,
что благоприятным образом сказалось на формировании густоты стеблестоя, но
несколько затянуло вегетационный период. Небольшой дефицит влаги был в
июле (осадков выпало 66 % от нормы). Уборку провели в начале 1 декады авгу-
ста.
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Набор 2020 г., который включал в себя 2 сорта (Гром и Тимирязевка 150)
и 8 селекционных линий озимой мягкой пшеницы, изучали 2 года. Необходи-
мость в этом возникла в связи с плохими всходами осенью 2020 г. и, как след-
ствие, малым продуктивным стеблестоем перед уборкой, что снижало досто-
верность результатов исследований. Поэтому мы высеяли их повторно с целью
изучения селекционного материала при нормальных всходах.

Перезимовка у изученных образцов в эти годы была, практически, пол-
ной. Согласно глазомерной оценке, проведенной после схода снега, она варьи-
ровала от 4,9 до 5,0 баллов, исходя из пятибалльной шкалы, принятой в госу-
дарственном испытании, и была на уровне стандарта Одесская 267 (4,9 балла).
Исключение составила линия 734 h 18, перезимовка которой в условия зимы
2021-2022 гг. оказалась существенно ниже (4,4 балла), чем у остальных (табл.
1). При этом указанная линия, наряду с сортом Гром, имела наиболее высокую
устойчивость к полеганию (3,6 и 3,5 балла соответственно) в экстремальных по
проявлению этого признака условиях весенне-летней вегетации 2022 г. При
этом сильное полегание в таких условиях отмечено у сорта Тимирязевка 150 и
стандарта (2 балла у обоих). У остальных показатель устойчивости к полеганию
варьировал в пределах от 2,6 до 3,1 баллов и был близок к средним значениям.
В 2021 г. растения у всех сортов не полегали.

Таблица 1 – Перезимовка и устойчивость к полеганию сортов и линий
озимой мягкой пшеницы (образцы 2020 г., балл)

Сорт, линия

2021 г. 2022 г, Средняя
зимо-
стой-
кость

поле-
гание

зимо-
стой-
кость

поле-
гание

зимо-
стой-
кость

поле-
гание

Гром 5 5 4,9 3,5 5,0 4,3
Тимирязевка 150 5 5 4,9 2,0 5,0 3,5
Л. 734 h 18 5 5 4,4 3,6 4,7 4,3
Л. 320 h 64-14 5 5 5,0 2,6 5,0 3,8
010-408 а 55 5 5 4,8 2,9 4,9 4,0
07-317 а 22-18 5 5 4,9 2,8 5,0 3,9
Л. 08-256 Т 15-90-22 5 5 4,9 2,6 5,0 3,8
Л. 21-10 я 40 5 5 4,8 2,8 4,9 3,9
Л. 2168 к 4-3г4 5 5 4,9 2,7 5,0 3,9
Л. 4783 к 7 5 5 4,9 3,1 5,0 4,1
Одесская 267, ст 5 5 4,8 2,0 4,9 3,5

Результаты изучения урожайности представлены в табл. 2. Из сортов по
этому показателю выделился Гром, а среди селекционных линий – Л. 734 h 18,
Л. 320 h 64-14 и Л. 08-256 Т 15-90-22. Отмеченные линии оставили для даль-
нейшего изучения и под урожай 2023 г. высеяли в конкурсном сортоиспытании
(КСИ) 1-го года. Лучшей и наиболее продуктивной из них оказалась Л. 320 h
64-14, хозяйственно-биологическая характеристика которой представлена в
табл. 3 и табл. 4. С ней и продолжается селекционная работа.
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Таблица 2 – Урожайность сортов и линий озимой мягкой пшеницы

Сорт, линия
Урожайность, т/га

2021 г. 2022 г, Средняят/га ±к ст. т/га ±к ст.
Гром 2,60 +0,27 8,00 +0,11 5,30 +0,19
Тимирязевка 150 1,74 -0,59 7,28 -0,61 4,51 -0,60
Л. 734 h 18 2,17 -0,16 9,82 +1,93 6,00 +0,89
Л. 320 h 64-14 3,65 +1,32 8,82 +0,93 6,24 +1,13
010-408 а 55 1,49 -0,84 6,80 -1,09 4,15 -0,96
07-317 а 22-18 0,58     -1,75 7,98 +0,09 4,28 -0,83
Л. 08-256 Т 15-90-22 2,40     +0,13 8,21 +0,32 5,31 +0,20
Л. 21-10 я 40 0,70     -1,63 7,90 +0,01 4,30 -0,81
Л. 2168 к 4-3г4 1,97 -0,36 7,99 +0,10 4,98 -0,13
Л. 4783 к 7 2,05 -0,28 7,21 -0,68 4,63 -0,48
Одесская 267, ст 2,33 ±1,01* 7,89 ±0,86* 5,11 ±0,84*

  * - НСР05;

Селекционный материал, переданный в 2021 г., состоял из 29 селекцион-
ных линий мягкой и 4 твердой озимой пшениц, а также 4 линий и 1 сорта
(Илия) тритикале. В качестве стандарта при изучении пшениц также использо-
вали Одесскую 267, а для тритикале – сорт Горку. По итогам анализа хозяйст-
венно-биологических показателей, полученных в 2022 г., для дальнейшего изу-
чения было оставлено и высеяно в КСИ 1-го года (урожай 2023 г.) 13 линий
озимой мягкой и 2 линии озимой твердой пшениц, а также 3 линии тритикале.
По результатам изучения следующего (2023 г.) года были отобраны и высеяны
в КСИ 2-го года под урожай 2024 г. 9 линий пшеницы, из которых 8 являются
мягкой и 1линия твердой, а также 3 линии тритикале.

Перезимовка линий мягкой озимой пшеницы (табл. 3) в условиях зимнего
периода вегетации 2021-2022 гг. была высокой и варьировала у большинства
образцов от 4,5 до 5,0 баллов, что было близко к значению стандарта (4,8-4,9
балла). При этом Л. 5944 к 3 с оценкой в 4,3 балла несколько уступила осталь-
ным. Больше пострадали от зимнего стресса линии твердой озимой пшеницы
(3,2 балла) и тритикале (3,7-4,6 балла, у стандарта – 4,5 балла). Причина гибели
растений – выпревание. Негативные условия зимних месяцев 2022-2023 гг., на-
оборот, более отрицательно сказались на линиях мягкой пшеницы (оценки в
4,1-4,6 баллов, у стандарта – 4,5-4,6 баллов), чем на трититкале (оценки в 4,8
балла, у стандарта – 4,6 балла). Слабой зимостойкостью, как и в прошлом году,
характеризовались линии твердой пшеницы – всего 2,3 балла. Основная причи-
на гибели растений мягкой пшеницы связана, на наш взгляд, со слабым их раз-
витием осенью. Растения зимовали в фазе 2-х листьев, имея лишь зачатки узла
кущения. В таких условиях растения тритикале оказались более выносливыми.
Средние же за 2 года оценки у мягкой пшеницы (4,3-4,8 балла) и у тритикале
(4,3-4,7 балла) находились на одном уровне.
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Таблица 3 – Перезимовка и устойчивость к полеганию линий озимой мягкой,
озимой твердой пшениц и тритикале (образцы 2021 г., балл)

Сорт, линия

2022 г. 2023 г, Средняя
зимо-
стой-
кость

поле-
гание

зимо-
стой-
кость

поле-
гание

зимо-
стой-
кость

поле-
гание

Л. 320 h 64-14 5,0 2,6 4,6 5,0 4,8 3,8
Л. 1673 h 41 4,8 3,0 4,2 4,9 4,5 4,0
Одесская 267, ст 4,8 2,0 4,5 4,8 4,7 3,4
Л. 1762 h 121 4,5 2,7 4,6 5,0 4,6 3,9
Л. 5895 к 23 4,7 2,8 4,1 5,0 4,4 3,9
Л. 5944 к 3 4,3 4,2 4,3 5,0 4,3 4,6
Л. 5948 к 2 4,6 3,3 4,2 5,0 4,4 4,2
Одесская 267, ст 4,8 2,0 4,5 4,8 4,7 3,4
Л. 5931 к 14 4,6 3,2 4,2 5,0 4,4 4,1
Л. 5937 к 7 4,6 4,3 4,4 5,0 4,5 4,7
Одесская 267, ст 4,8 2,0 4,5 4,8 4,7 3,4
Леукурум 3609 h 36-14-4 3,2 3,7 2,3 4,8 2,8 4,3
Одесская 267, ст 4,9 2,4 4,6 4,7 4,8 3,6
14-56 Т 35 3,7 4,9 4,8 5,0 4,3 5,0
13-207 Т 137 4,6 5,0 4,8 5,0 4,7 5,0
11-131 Т 20-7-1 4,1 5,0 4,8 5,0 4,5 5,0
Горка, ст 4,5 2,8 4,6 4,8 4,6 3,8

Сильный ливень со шквалистым ветром создали жесткие условия для
оценки образцов по полегаемости летом 2022 г. В этих условиях короткосте-
бельные образцы тритикале проявили очень высокую устойчивость к полега-
нию (4,9-5,0 баллов), в отличие от короткостебельных линий мягкой и твердой
пшениц (2,6-4,2 балла). При этом растения у стандарта полегли в сильной сте-
пени – 2,0-2,4 балла. Высокая устойчивость растений к полеганию (4,9-5,0 бал-
лов) отмечена у всех изучаемых образцов в 2023 г. (у стандартов – 4,6-4,8 бал-
лов).

Анализ продуктивности показывает преимущество линий тритикале в
сравнении с пшеницами, как по годам, так и в среднем за годы изучения (табл.
4). Так, в более благополучном 2022 г. урожайность линий тритикале варьиро-
вала от 10,71 до 12,70 т/га (у Горки – 8,16 т/га), в то время, как у мягкой пшени-
цы она составила 8,52-9,88 т/га (у Одесской 267 – 7,89-8,65 т/га) и 6,53 т/га – у
твердой. Необходимо отметить, что превышение по урожайности произошло на
фоне более сильного повреждения линий тритикале во время перезимовки (вы-
превание). Вероятно, высокая урожайность была получена за счет более высо-
кой регенерационной способности, которая компенсировала частичную потерю
продуктивного стеблестоя при перезимовке. В 2023 г. показатели урожайности
у тритикале были на уровне в 6,66-8,13 т/га (Горка – 5,85 т/га), 5,35-6,41 т/га
(Одесская 267 – 6,20-6,68 т/га) – у мягкой и 3,31 т/га – у твердой пшеницы, т.е.
были выше, чем у пшениц.
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Таблица 4 – Урожайность сортов и линий пшеницы и тритикале

Сорт
Урожайность, т/га

2022 г. 2023 г. Средняя
т/га ± к ст. т/га ± к ст. т/га ± к ст.

Л. 320 h 64-14 8,82 +0,93 6,41 +0,21 7,62 +0,57
Л. 1673 h 41 8,52 +0,63 5,77 -0,43 7,15 +0,10
Одесская 267, ст 7,89 ±0,75* 6,20 ±0,44* 7,05 ±0,77*
Л. 1762 h 121 8,94 +0,29 5,50 -0,70 7,22 -0,21
Л. 5895 к 23 8,54 -0,11 6,03 -0,17 7,29 -0,14
Л. 5944 к 3 9,88 +1,23 5,60 -0,60 7,74 +0,31
Л. 5948 к 2 8,64 -0,01 5,48 -0,72 7,06 -0,37
Одесская 267, ст 8,65 ±0,72* 6,20 ±0,44* 7,43 ±0,53*
Л. 5931 к 14 8,63 -0,02 5,53 -1,15 7,08 -0,59
Л. 5937 к 7 8,86 +0,21 5,35 -1,33 7,11 -0,56
Одесская 267, ст 8,65 ±0,72* 6,68 ±0,48* 7,67 ±0,72*
Леукурум 3609 h 36-14-4 6,53 -1,96 3,31 -3,37 4,92 -2,67
Одесская 267, ст 8,49 ±1,08* 6,68 ±0,48* 7,59 ±1,01*
14-56 Т 35 10,71 +2,55 8,13 +2,28 9,42 +2,41
13-207 Т 137 12,70 +4,54 6,99 +1,14 9,85 +2,84
11-131 Т 20-7-1 11,01 +2,85 6,66 +0,81 8,84 +1,83
Горка, ст 8,16 ±1,25* 5,85 ±0,50* 7,01 ±1,08*

* – НСР05;

Все оставленные для дальнейшего изучения линии тритикале превышают
стандарт (Горку) по урожайности и имеют хорошие перспективы для передачи
на государственное сортоиспытание. В то же время линии пшениц, особенно
твердой, уступили стандарту (Одесской 267) по этому показателю. На наш
взгляд, снижение урожая линий мягкой пшеницы по сравнению со стандартом
в 2023 г. произошло за счет их более слабой засухоустойчивости. Однако, учи-
тывая наличие у них других ценных хозяйственных показателей, таких, как ус-
тойчивость к полеганию и болезням, качество зерна, мы продолжаем их испы-
тание и изучение.

В состав селекционного материала, полученного нами в 2022 г., входило
35 линий и 8 сортов мягкой пшеницы, 3 линии и 1 сорт твердой пшеницы, а
также 7 линий и 2 сорта тритикале. Глазомерная оценка перезимовки у всех об-
разцов мягкой пшеницы и тритикале была высокой и варьировала от 4,8 до 5,0
баллов. У линий твердой пшеницы, перезимовка растений была значительно
более слабой (1,9-2,5 балла). Такими же высокими (4,8-5,0 баллов), но уже вме-
сте с образцами твердой пшеницы, были оценки и по устойчивости растений к
полеганию перед уборкой. Сильнее полегали растения только у Одесской 267
(4,4-4,8 балла). По результатам изучения комплекса хозяйственно-
биологических показателей для дальнейшего изучения оставлено 19 линий мяг-
кой пшеницы, 1 линия твердой и 5 линий тритикале. При этом урожайность у
отобранных линий мягкой пшеницы варьировала от 6,25 до 7,58 т/га (5,72-6,52
т/га – у Одесской 267), у тритикале – от 7,53 до 8,60 т/га (6,48 т/га – у Горки), а
у твердой пшеницы – 4,01 т/га.
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Из сортов мягкой пшеницы, переданных для ЭСИ, лучшими по урожай-
ности стали Вызов (6,71 т/га) и Кавалерка (6,92 т/га), которые превысили Одес-
скую 267 на 0,99 т/га и 1,20 т/га соответственно. Сорт твердой пшеницы Кру-
пинка показал урожайность в 2,63 т/га, а сорта тритикале Тихон и Илия – 7,48 и
8,40 т/га соответственно.

На основании изложенного можно сделать следующие выводы.
1. Изученный селекционный материал озимой мягкой пшеницы, наряду с

высокой потенциальной продуктивностью, качеством зерна, устойчивостью к
полеганию и болезням, характеризуется в условиях Каменной Степи неста-
бильной урожайностью по годам. Основная причина – недостаточно высокая
устойчивость к климатическим стрессам – зимо-морозостойкость и засухоус-
тойчивость. В нашем опыте из 37 селекционных линий, прошедших испытание
на протяжении не менее 2-х лет, выделилась лишь одна, стабильно превышаю-
щая стандарт по урожайности. Однако этот материал ценен для проведения
дальнейшей селекционной работы путем вовлечения его в гибридизацию.

2. Селекционный материал озимой твердой пшеницы существенно (в 1,5-
2 раза) уступает по урожайности мягкой пшенице. Основная причина – слабая
зимостойкость. Пока не будет устранена эта причина, перспектива возделыва-
ния культуры в регионе неясна.

3. Селекционный материал по тритикале показывает высокую урожай-
ность и стабильность, хотя может повреждаться при перезимовке, и имеет пер-
спективы для передачи на государственное испытание в качестве нового сорта.
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ОБРАБОТКА СЕМЯН И РАСТЕНИЙ СОИ
МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИМИ УДОБРЕНИЯМИ

В ЦЕНТРАЛЬНОМ ЧЕРНОЗЕМЬЕ

Дубинкина Е.А., и.о. зав. отделом семеноводства, dubinkina1961@mail.ru
Дудова Е.В., зав. отделом агробиохимии

Тамбовский НИИСХ – филиал ФГБНУ «ФНЦ им. И.В. Мичурина», г. Тамбов

Аннотация. В статье представлены данные по определению урожайно-
сти и качества зерна сои в зависимости от обработки семян и растений раз-
личными инновационными микробиологическими удобрениями в условиях
Центрального Черноземья. При этом рассматривались варианты с инокуля-
цией семян и без нее. Проведен анализ экономической эффективности возде-
лывания сои в зависимости от применения микробиологических удобрений и
инокулянта.

Ключевые слова: соя, семена, инокуляция, микробиологические удобре-
ния, урожайность, экономическая эффективность.

Возделывание культуры сои наряду с ее высокой рентабельностью про-
изводства, широкой востребованностью у товаропроизводителей и потребите-
лей является одним из эффективных экологических путей решения развития
органической стратегии страны путем использования потенциала симбиоти-
ческой фиксации атмосферного азота клубеньковыми бактериями из воздуха и
мобилизации его в почвенных запасах [2].

Возрастающая доля поставляемой на мировой рынок сои обеспечивается
как увеличением посевной площади, так и ростом урожайности [3]. Вместе с
тем в силу своих биологических особенностей зерновые бобовые культуры в
сравнении с колосовыми не всегда обеспечивают высокую и устойчивую
урожайность, особенно зерна. Средняя урожайность сои остается невысокой –
1,4-1,5 т/га, как в целом по России, так и в Центральном ФО [4].
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С целью экологизации производства продукции растениеводства, особое
внимание уделяется микробиологическим удобрениям, обогащающим почву
азотом и позволяющим переводить труднодоступные для растений формы пи-
тательных веществ в легкоусвояемые. К таким относятся Азотовит и Фосфа-
товит.

Микробиологические удобрения создают оптимальные условия для пи-
тания, роста и развития растений, оказывают стимулирующее действие на их
иммунную систему, повышают сопротивляемость патогенной микрофлоре и
стрессовым факторам. Для растений они являются микробиологическими
инокулянтами.

Исследования проводились на опытном участке отдела семеноводства
Тамбовского НИИСХ – филиала ФГБНУ «ФНЦ им. И.В. Мичурина». Полевые
опыты закладывали по общепринятой методике с учетной площадью 10 м2 в
трехкратной повторности рядовым способом при соблюдении принятой в
Тамбовской области технологии возделывания сои. Объект исследований –
скороспелый сорт сои краснодарской селекции Аванта. Норма высева сои –
900 тыс. всхожих зерен на 1 га.

В исследованиях проводилась обработка семян совместно с протравите-
лем Респекта (1 л/т) микробиологическими удобрениями Азотовит (4-5 л/т) и
Фосфатовит (4-5 л/т). Рассматривались варианты с инокуляцией семян сои
Нитрофорсом (2 л/т) и без инокуляции. Во время вегетации применялась вне-
корневая подкормка растений сои в фазе 6-8 листьев микробиологическими
удобрениями Азотовит (0,8 л/га) и Фосфатовит (0,8 л/га). За контроль принят
вариант – обработка семян сои протравителем Респекта (1 л/т).

Характеризуя гидротермические условия 2020-2022 годов, необходимо
отметить, что дефицит влаги был отмечен на протяжении всех трех лет (2020
год – 40,1 %, 2021 год – 62,5 %, 2022 год – 81,8 %), однако характер распреде-
ления осадков в течение вегетационного периода был различен.

Среднемесячные температуры апреля и мая 2020 года оказались ниже
среднемноголетних на 0,6 0С, осадков же выпало выше нормы. Такие факторы
способствовали интенсивному росту и развитию растений сои в начале веге-
тационного периода.

Наиболее стрессовыми для возделывания сои были условия 2021 года,
которые характеризовались недостаточным количеством осадков в критиче-
ские по водопотреблению фазы вегетации сои, так в июле и августе осадков
выпало ниже нормы на 42,5 и 39,3 мм, а температура оказалась выше средне-
многолетних показателей на 2,50С и 4,60С соответственно. ГТК июля составил
0,15; августа – 0,08. Большее количество осадков выпало в первые два месяца
вегетации – 105,8 мм, выше нормы на 12,6 мм, что и создало благоприятные
условия для формирования симбиотического аппарата.

Температура весенне-летнего периода 2022 года оказались выше средне-
многолетних значений на 1,20С, осадков же выпало на 45,2 мм ниже нормы.
Летние месяцы вегетационного периода оказались довольно экстремальными
для развития растений. ГТК июня составил 0,22; августа – 0,08. В июле в пе-
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риод цветения, образования и роста плодов выпало 55,2 мм осадков, что бла-
гоприятствовало формированию урожая сои.

Применение инокулянта и микробиологических удобрений для обработ-
ки семян и растений способствовало увеличению урожайности сои, которая
варьировала от 1,97 т/га до 2,39 т/га, прибавка урожая составила от 0,21 до
0,63 т/га по сравнению с контрольным вариантом Фон (Респекта - 1 л/т).

В среднем за 3 года исследований вариант Фон + инокуляция семян
превосходит по урожайности контроль на 0,33 т/га, а наибольшее увеличение
урожайности отмечено варианте: Фон + (Азотовит + Фосфатовит) + иноку-
лянт совместно с листовой обработкой растений сои, который превосходит
вариант без инокуляции на 0,27 т/га. При этом по сравнению с контролем
(1,76 т/га) прибавка урожая на данном варианте составила 0,63 т/га или 35,8
%. То есть действие микробиологических удобрений усиливается благодаря
совместной обработке семян сои протравителем и инокулянтом (табл. 1).

Таблица 1 - Урожайность сои в зависимости от обработки семян и растений
микробиологическими удобрениями, 2020-2022 гг.

Примечание: ОС – обработка семян; ОР – обработка растений

Использование микробиологических удобрений Азотовита и Фосфато-
вита способствовало улучшению условий роста и развития растений сои.

Масса 1000 зерен была выше на всех вариантах с обработкой семян сои
Нитрофорсом Ж. Более высоким данный показатель оказался на варианте Фон
+ (Азотовит + Фосфатовит (ОС+ОР)) с инокуляцией семян, он составил 154,8
г. Прибавка по сравнению с контролем составила 10,1 г.

Количество бобов и число семян на растении, определяют величину
урожая. По количеству бобов на растении отличились варианты: Азотовит +
Фосфатовит (ОС+ОР) с инокуляцией семян - 21,4 шт.; Фон + Фосфатовит (ОС

Варианты

Обр-ка
семян

инокулянта-
ми

Урожайность,
т/га

Прибав-
ка к

контро-
лю, т/га2020 г. 2021 г. 2022 г. Сред.

за 3 г.
Фон не обр. 1,95 1,81 1,52 1,76 -
Фон инокул. 2,10 1,92 2,25 2,09 0,33

Фон + Азотовит
(ОС+ОР) не обр. 2,15 2,03 1,83 2,00 0,24

Фон + Азотовит
(ОС+ОР) инокул. 2,40 2,07 2,30 2,26 0,50

Фон + Фосфатовит
(ОС+ОР) не обр. 2,10 2,05 1,75 1,97 0,21

Фон + Фосфатовит
(ОС+ОР) инокул. 2,30 2,10 2,28 2,23 0,47

Фон + (Азотовит+
Фосфатовит ОС+ОР)) не обр. 2,25 2,05 2,05 2,12 0,36

Фон + (Азотовит+
Фосфатовит ОС+ОР)) инокул. 2,55 2,17 2,45 2,39 0,63

НСР05 0,17 0,13 0, 21 0,17
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+ ОР) – 20,7 шт. По количеству семян на растении отмечен вариант Фон +
Азотовит + Фосфатовит (ОС+ОР) – 43,2 шт. Значимый результат по данному
показателю отмечен на варианте с инокуляцией семян перед посевом: Фон +
Азотовит (ОС + ОР) – 41,4 шт.

При возделывании сои основными показателями для оценки качества
семян являются содержание в них сырого протеина и жира. В среднем за три
года содержание белка в зерне сои в более высоком количестве наблюдалось
на вариантах с обработкой семян инокулянтом (28,7-29,6 %). Наибольшая
разница по сравнению с контролем отмечена на варианте Фон + (Азотовит +
Фосфатовит) с инокуляцией семян, которая составила 2,3 %.

Содержание жира в семенах сои не зависело от применения препаратов
и колебалось от 23,5 до 24,9 % по различным вариантам.

Важными показателями, характеризующими сою как ценную кормовую
культуру, являются также сбор сырого протеина и жира с единицы площади.
Сбор белка и жира напрямую зависит от его содержания и уровня урожайно-
сти [5]. Наибольший сбор белка и жира в урожае сои был получен на вариан-
тах с обработкой семян инокулянтом, максимально - на варианте Фон + (Азо-
товит + Фосфатовит) (ОС+ОР)) + инокулянт, он составил 0,725 т/га и 0,61 т/га
соответственно (табл. 2).

Таблица 2 - Содержание сырого протеина и жира в зерне сои и сбор с 1 га

Варианты

Обр-ка
семян

инокулян-
тами

Содержа-
ние

белка
в семенах,

%

Содержа-
ние жира в
семенах,

%

Сбор
белка
с 1 га,
т/га

Сбор
жира
с 1 га,
т/га

Фон не обр. 27,3 24,1 0,475 0,419
Фон инокул. 29,1 23,7 0,600 0,488

Фон + Азотовит
(ОС+ОР) не обр. 27,6 24,3 0,582 0,513

Фон + Азотовит
(ОС+ОР) инокул. 28,9 23,5 0,679 0,552

Фон + Фосфатовит
(ОС+ОР) не обр. 28,3 23,6 0,563 0,470

Фон + Фосфатовит
(ОС+ОР) инокул. 28,7 24,3 0,646 0,547

Фон + (Азотовит +
Фосфатвит
(ОС + ОР))

не обр. 28,5 24,7 0.658 0,571

Фон + (Азотовит +
Фосфатовит

(ОС+ОР))
инокул. 29,6 24,9 0,725 0,610

Примечание: ОС – обработка семян; ОР – обработка растений

Соя – высокорентабельная коммерческая культура. По доходности соя
приближается к подсолнечнику и при урожайности в 15 ц/га рентабельность
ее производства может достигать 200 %, а потенциал сои позволяет получать и
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более высокие урожаи [1]. Стоимость продукции по вариантам составила
52,02 – 71,7 тыс. руб./га, а чистая прибыль - 32,275 – 50,39 тыс. руб./га. Ис-
пользование инновационных препаратов позволило снизить себестоимость
семян на 808 – 2806 руб/т и увеличить уровень рентабельности на 18 – 76 % по
сравнению с контрольным вариантом. Максимальная прибыль – 50390 руб/га
при уровне рентабельности 239 % получена на варианте Фон + (Азотовит +
Фосфатовит (ОС + ОР)) с инокуляцией семян (табл. 3).

Таблица 3 - Экономическая эффективность возделывания сои в зависимости от
применения адаптивных агроприемов

Вариант
Инокул-

яция
семян

Стоимо-
сть

продук-
ции,

руб/га

Произвственные
затраты,
руб/га

При-
быль,
руб/га

Себесто-
имость,

руб/т

Рента-
бель-
ность,

%

Фон не обр. 52020 19745 32275 12905 163
Фон инокул. 57120 19985 37135 11895 186

Фон + Азотовит (ОС+ОР) не обр. 63900 20450 43450 10878 212
Фон + Азотовит (ОС+ОР) инокул. 69300 21105 48195 10345 235

Фон + Фосфатовит
(ОС+ОР) не обр. 58400 20450 37950 11889 221

Фон + Фосфатовит
(ОС+ОР) инокул. 63600 21105 42495 11285 227

Фон + (Азотовит + Фос-
фатовит (ОС+ОР)) не обр. 63600 20655 42945 11045 229

Фон + (Азотовит + Фос-
фатовит ОС+ОР))

инокул. 71700 21310 50390 10099 239

Примечание: ОС – обработка семян; ОР – обработка растений

Таким образом, в результате трехлетних исследований по изучению
влияния комплексного применения предпосевной обработки семян сои иноку-
лянтом Нитрофорс Ж (2 л/т) и микробиологическими препаратами Азотовит
(4,5 л/т) + Фосфатовит (4,5 л/т) с использованием листовых подкормок в фазе
6-8 листьев теми же препаратами в дозе по 0,8 л/га, выявлено, что данные пре-
параты обеспечивают достоверную прибавку культуры на 0,63 т/га или 35,8 %,
за счет увеличения количества бобов с растения на 3,9 шт., количества семян с
растения на 10,8 шт. и массы 1000 семян на 10,1 г.

Использование адаптивных агроприемов обеспечивает снижение себе-
стоимости семян сои на 808-2806 руб/т, увеличение прибыли от 4860 до 18115
руб/га и уровня рентабельности от 18 до 76 %.
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СЕЛЕКЦИЯ ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ В
ФГБНУ «ВОРОНЕЖСКИЙ ФАНЦ ИМ.В.В.ДОКУЧАЕВА»

Ершова Л.А., к. с.-х. н.
Голова Т.Г., к. с.-х. н.

ФГБНУ «Воронежский ФАНЦ им. В.В. Докучаева»,
пос. 2 уч. Института им. Докучаева, Россия

Аннотация. В статье приведены результаты селекции по яровому ячме-
ню в ФГБНУ «Воронежский ФАНЦ им. В.В. Докучаева». Приведена краткая
характеристика новых районированных сортов Икорец и Курлак.

Ключевые слова: ячмень, результаты селекции, районированные сорта.

Увеличение производства высококачественного зерна достигается разно-
образными агротехническими методами и правильным подбором сортов, наи-
более адаптированных к условиям окружающей среды. Создание высоко адап-
тивных сортов, которые способны формировать высокую и стабильную уро-
жайность с хорошим качеством зерна, устойчивых к наиболее распространен-
ным абиотическим и биотическим стрессам остается важнейшей задачей для
селекции ячменя.

Основным методом селекции с культурой ярового ячменя в ФГБНУ «Во-
ронежский ФАНЦ» является внутривидовая гибридизация с привлечением сор-
тов инорайонной и местной селекции, коллекционных сортообразцов ВИР, об-
ладающих комплексом хозяйственно-ценных признаков и свойств, необходи-
мых для условий возделывания в регионе. Результатом селекционной работы
стала передача за последние 5 лет на Государственное сортоиспытание сортов
ярового ячменя Тамлык (2019 г.), Курлак (2020 г.), Бирюч (2021 г.), Осередь
(2022 г.), Олымь (2023 г.) с повышенной адаптацией к условиям ЦЧЗ.
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Все созданные сорта по урожайности значительно превышают стандарт
Приазовский 9 - в среднем на 0,47-0,80 т/га. За годы испытания в экологиче-
ском питомнике более высокая продуктивность была сформирована у сорта
Икорец, включенного в Реестр по Центрально-Черноземному (5) региону с 2020
года и районированного в Воронежской области - 3,81-4,43 т/га. Новые сорта
Курлак, Бирюч и Осередь формируют урожай на одном уровне, в среднем 3,85-
3,93 т/га. Наиболее стабильную по годам урожайность формирует засухоустой-
чивый сорт Курлак, индекс гомеостатичности у которого самый высокий – 8,57.
Также высокую урожайность и средний уровень гомеостатичности показывает
сорт Икорец, показатели продуктивности за два года отмечены на высоком
уровне: 4,31-4,43 т/га (табл. 1).

Таблица 1–Урожайность сортов ФГБНУ «Воронежский ФАНЦ им. В.В.Докучаева»
в КСИ (2018–2020 гг.) и ЭСИ (2021-2023 гг.)

Сорт Урожайность, т/га в КСИ Урожайность, т/га в ЭСИ
2018 2019 2020 сред. 2021 2022 2023 сред. Ноm

ст. Приазовский 9 2,82 2,58 3,52 2,97 3,31 3,82 3,02 3,38 4,12
Курлак 2,98 2,80 4,43 3,40 4,04 3,97 3,59 3,86 8,57
Икорец - ПСИ - - 3,81 4,43 4,31 4,18 6,74
Бирюч - 3,19 4,08 - 4,31 4,18 3,31 3,93 3,93
Осередь - 3,29 3,79 - 3,72 4,34 3,49 3,85 4,50

НСР05 0,26 0,41 0,29 0,20 0,28 0,37
 Примечание: Hom – здесь и далее – гомеостатичность.

Возделываемый в настоящее время на полях Воронежской области (юго-
восток ЦЧЗ) сорт нашей селекции Икорец обеспечивает стабильную по годам
урожайность и адаптирован к засушливым и неустойчивым по влагообеспечен-
ности условиям области. Максимальная урожайность получена в Государст-
венном сортоиспытании в 2018 году в Курской области - 7,59 т/га, в экологиче-
ском испытании в 2022 году в условиях Ростовской области – 6,44 т/га. В хо-
зяйствах Рамонского и Ольховатского районов области в 2022 - 2023 годах сорт
формировал урожайность 5,00-5,13 т/га (что на уровне интенсивных западных
сортов), при средней урожайности по району 4,30-3,27 т/га. В Воробьевском
районе в 2023 году урожайность составила 4,4 т/га при среднем районном пока-
зателе 3,19 т/га. По технологическим показателям семян сорт Икорец относится
к пивоваренной группе. Масса 1000 зерен в среднем составляет 45,2 г. Сорт от-
личается высокой продуктивной кустистостью и сохранностью продуктивного
стеблестоя к уборке. Устойчив к засухе и полеганию, обладает групповой ус-
тойчивостью к двум видам головни и корневым гнилям.

В период с 2021 по 2022 гг. проходил государственное сортоиспытание
по Центрально-Черноземному и Средневолжскому регионам новый сорт ярово-
го ячменя Курлак. В сорте удачно совмещены такие признаки, как высокая
продуктивность, качество зерна, крупнозерность, иммунитет к основным рас-
пространенным болезням в данной экологической зоне и устойчивость к абио-
тическим стрессорам окружающей среды.
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Сорт Курлак получен в результате внутривидовой гибридизации с после-
дующим индивидуальным отбором из гибридной популяции (Новичок х Дери-
бас) х Велес. Колос двурядный, зерно крупное, масса 1000 зерен – 45-51 г,
овальной формы. По вегетационному периоду сорт характеризуется как средне-
спелый в условиях ЦЧЗ и среднеранний - в условиях Средневолжского региона.
Высота растений за годы изучения составляла 65,7 см. Сорт относится к степ-
ной экологической группе, обладает высокой засухоустойчивостью. Характери-
зуется полевой устойчивостью к поражению пыльной головней, корневыми
гнилями, полеганию.

Новый сорт Курлак превосходит стандарт Приазовский 9 по продуктив-
ной кустистости, продуктивному стеблестою с 1 м2  и выходу зерна к общей
массе растения (Кхоз). По отношению к стандарту Курлак формирует более
крупное и выполненное зерно с содержанием белка в среднем 11,9% (табл. 2).

Таблица 2 - Хозяйственно-биологическая характеристика сорта ярового ячменя
Курлак, (2018-2020 гг., предшественник – горох на зерно)

Показатель Единица
измерения

Сорт Стандарт Отклонение
от стандарта

Стандартное
отклонение

Масса 1000 зерен г 45,0 43,0 +2,0 1,19
Выравненность % 90,8 85,5 +5,3 1,77
Натура г/л 653 649 +4 4,5
Содержание белка % 11,9 12,4 -0,5 0,20
Продуктивная кустистость шт. 1,9 1,3 +0,6 0,10
Продуктивных стеблей/м2 шт. 717 572 +145 31,5
Высота растения см 65,7 70,4 -4,4 2,30
Кхоз. % 35,0 32,0 +3,0 1,39
Вегетационный период дней 75 76 -1,0 0,74
Пыльная головня % 7,8 11,3 - 3,5 2,3

За годы конкурсного сортоиспытания в ФГБНУ «Воронежский ФАНЦ
им.В.В.Докучаева» (табл. 1), в зависимости от условий года, урожайность ново-
го сорта Курлак колебалась от 2,80 (засушливый) до 4,43 т/га (благоприятный),
средняя урожайность – 3,4 т/га. Прибавка к стандартному сорту Приазовский 9
составила 0,43 и 0,92 т/га соответственно. Высокая урожайность нового сорта
обеспечивается высоким продуктивным стеблестоем и повышенной крупно-
стью зерна.

Экологическое изучение сорта Курлак проводилось в 2018-2020 гг. в Кур-
ске (ФГБНУ «Курский ФАНЦ»). В условиях Каменной Степи (ФГБНУ «Воро-
нежский ФАНЦ им.В.В.Докучаева») максимальная урожайность получена в
благоприятном по увлажнению 2017 году – 5,06 т/га, прибавки к сорту При-
азовский 9 составили 0,16-0,91 т/га. В условиях Курска урожайность сорта
Курлак варьировала от 3,57 до 4,48 т/га с превышением стандартного сорта Зу
Сурен до 0,65 т/га (табл. 3).

Сорт показал высокую отзывчивость на улучшение условий при выращи-
вании в условиях Каменной Степи, а в более благоприятных условиях Курской
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области формировал урожай зерна по годам более стабильно, чем стандартный
западно-европейский сорт Зу Сурен.

Таблица 3. Урожайность (т/га) сорта Курлак в экологическом сортоиспытании,
2018-2020 гг.

Название
сорта Годы

Пункты испытания

Каменная Степь Курск средняя
прибавкаурожай прибавка

к ст.* НСР05 урожай прибавка
к ст.** НСР05

Курлак
2017 5,06 +0,57 0,31 - - - 0,57
2018 2,98 +0,16 0,26 4,36 +0,09 0,42 0,12
2019 2,80 +0,22 0,41 3,57 +0,65 0,47 0,44
2020 4,43 +0,91 0,29 4,48 0,00 0,42 0,46

средняя 3,82 4,14
bi 1,29 0,72

Hom 8,0 38,0
 Примечание: * – прибавка к стандарту Приазовский 9, ** - прибавка к стандарту Зу

Сурен, bi – пластичность.

По итогам государственного сортоиспытания, средняя урожайность сорта
Курлак по Средневолжскому региону составила 3,54 т/га. В Пензенской облас-
ти прибавка к стандарту составила 0,47 т/га, в Республике Татарстан – 0,22 т/га,
при урожайности 3,41 т/га и 3,97 т/га соответственно. Максимальная урожай-
ность (6,21 т/га) получена в Республике Татарстан в 2022 году. По итогам сор-
тоиспытания сорт Курлак с 2023 г. внесен в Государственный реестр селекци-
онных достижений по Средневолжскому региону, рекомендован к возделыва-
нию в Пензенской, Ульяновской областях, Республиках Мордовия и Татарстан
(для использования на зернофуражные цели).

Таким образом, результатом селекционной работы за последние 5 лет
стала передача на Государственное сортоиспытание сортов ярового ячменя:
Тамлык, Курлак, Бирюч, Осередь, Олымь, с повышенной адаптацией к услови-
ям ЦЧЗ. Наиболее стабильную по годам урожайность формирует засухоустой-
чивый сорт Курлак, индекс гомеостатичности у которого самый высокий – 8,57.
Также высокую урожайность и средний уровень гомеостатичности показывает
сорт Икорец

В настоящее время на полях Воронежской области (юго-восток ЦЧЗ) воз-
делывается сорт нашей селекции Икорец, включенный в Реестр по Централь-
но-Черноземному (5) региону с 2020 года. Максимальная урожайность получе-
на в Государственном сортоиспытании в 2018 году в Курской области - 7,59
т/га, в экологическом испытании в 2022 году в условиях Ростовской области –
6,44 т/га. По итогам сортоиспытания сорт Курлак с 2023 г. внесен в Государст-
венный реестр селекционных достижений по Средневолжскому региону. Мак-
симальная урожайность (6,21 т/га) получена в Республике Татарстан в 2022 го-
ду.
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ДИНАМИКА УРОЖАЙНОСТИ ПОДСОЛНЕЧНИКА ЧАКИНСКОЙ
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Тамбовский НИИСХ – филиал ФГБНУ «ФНЦ имени И.В. Мичурина»,
п. Жемчужный, Тамбовская область, Россия

Аннотация. Тамбовский НИИСХ – филиал ФГБНУ «ФНЦ им. И.В. Мичу-
рина» (ранее Тамбовская государственная областная сельскохозяйственная
опытная станция) ведёт селекционную работу с подсолнечником с 50-х годов
прошлого столетия. Цель исследований - создание очень ранних и ранних сор-
тов подсолнечника с вегетационным периодом 85–95 дней, созревающих без
применения десикантов. За годы проведения научно-исследовательских работ
по селекции подсолнечника было создано 19 сортов и 1 гибрид подсолнечника, а
в  2021 году на Государственное сортоиспытание передан новый сорт подсол-
нечника Загрей 21.

Ключевые слова: подсолнечник, сорт, вегетационный период, селекция,
урожайность, масличность.

За последние 10 лет мировое производство подсолнечника и сои выросло
в 1,6 раза, рапса – в 1,4 раза [5].

Их посевы в нашей стране составили около 15% всех посевных площадей.
Доминируют три масличные культуры: подсолнечник, соя и рапс. Другие куль-
туры занимают менее 10% посевных площадей, отведённых под масличные [1].

Масличные культуры всё в большей степени конкурируют с зерновыми в
глобальном масштабе и по темпам роста занимают лидирующие позиции. Вы-
сокий мировой спрос на маслосемена обусловлен их важной ролью в обеспече-
нии населения планеты продовольствием, развитии животноводства и многих
отраслей промышленности [3].

Получение высокого урожая во многом зависит от качества посевного
материала, отвечающего требованиям стандарта ГОСТ Р 52325-2005. Урожай-
ность подсолнечника может зависеть не только от изменения структуры сорто-
вых посевов, но и от различий в технологии возделывания культуры, а также от
климатических процессов [5].

В настоящее время в Тамбовской области возделывается много сортов и
гибридов подсолнечника как отечественной, так и иностранной селекции, обла-
дающих высоким потенциалом продуктивности, но не все способны стабильно
обеспечивать высокие урожаи маслосемян. Общеизвестно, что каждый сорт
(гибрид) характеризуется определёнными генетически обусловленными при-
знаками, которые могут изменяться в зависимости от условий и места выращи-
вания. Поэтому важно, чтобы возделываемые сорта подсолнечника были мак-
симально адаптированны к экологическим условиям района возделывания [6].
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В Тамбовском НИИСХ с 1956  г.  (в настоящее время -  филиал ФГБНУ
«ФНЦ им. И.В. Мичурина») ведётся целенаправленная селекционная работа по
созданию очень ранних и ранних сортов подсолнечника с вегетационным пе-
риодом 85–95 дней, выращиваемых без применения десикантов. За период с се-
редины 50-х годов прошлого века до настоящего времени селекционерами Там-
бовского НИИСХ создано и передано на Государственное испытание 19 сортов
и 1 гибрид подсолнечника [7].

Территориально Тамбовская область расположена на 52 0 с.ш., на север-
ной границе возделывания подсолнечника. Для нормального роста и развития
подсолнечника в условиях ЦЧР Тамбовской области сумма эффективных тем-
ператур за период вегетации сортов должна быть не менее 1900-2000 0С, а для
гибридов 2200-2300 0С [2].

Продолжительность вегетационного периода у подсолнечника обычно
составляет от 70 до 180 дней. Это зависит от генетики растений и условий ок-
ружающей среды. У большинства современных сортов и гибридов подсолнеч-
ника, произрастающих в умеренном континентальном климате, вегетационный
период составляет от 104 до 127 дней [5].

Тамбовская область находится на 6-ом месте по производству подсолнеч-
ника. Посевные площади подсолнечника увеличились с 7159 тыс./га в 2010 го-
ду до 9753 тыс./га в 2021 году. В то же время, уровень урожайности остаётся
невысоким: в 2010 г. - 9,6 ц/га, в 2021 - 16,2 ц/га [4].

Для дальнейшего увеличения урожайности культуры необходимо созда-
ние скороспелых сортов и гибридов, адаптированных к агроклиматическим ус-
ловиям региона (табл. 1).

Таблица 1 - Погодные условия в период вегетации подсолнечника за 1952-2022 г.
(по данным Интернет-ресурса [8])

Межфазные
периоды роста и разви-

тия растений

Среднее
кол-во
суток

Среднесуточная
температура
воздуха, оС

Сумма среднесу-
точных темпера-

тур, оС

Среднее
коли-
чество

осадков,
мм

Посев - всходы 12,4 14,8 184,1 16,7
Всходы - цветение 60,1 18,7 1122,6 110,0

Цветение-созревание 37,6 19,4 728,4 54,8
Посев-созревание 110,2 18,5 2036,7 183,3

Среднесуточная температура воздуха за период посев-созревание с 2007
года увеличивается от 18,9 0С в 2015 году до 26,1 0С в 2010 году, количество
выпавших осадков - 81,2 мм нестабильно по годам исследований: от засушли-
вого 2010 года, до переувлажненного 2015 - 265,5 мм, при среднемноголетней
норме 183,3 мм (табл. 2).
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Таблица 2 - Погодные условия в период вегетации подсолнечника за
2007 - 2015 г. (по данным Интернет-ресурса [8])

Год
Среднесуточная тем-

пература
воздуха, оС

Средняя
сумма темпе-

ратур,
оС

Осадки, мм

за период по-
сев-созревание

в период
цветение-

созревание
2007 21,6 2051,1 123,8 51,2
2008 18,3 1958,4 168,8 32,8
2009 19,6 2022,8 159,8 43,6
2010 26,1 2480,8 81,2 24,1
2011 21,8 2199,4 216,2 41,8
2012 21,3 2198,0 248,0 137,8
2013 21,1 1925,5 199,9 74,0
2014 19,4 2032,4 153,3 10,7
2015 18,9 1911,6 265,5 49,6

Тамбовский НИИСХ – филиал ФГБНУ «ФНЦ им. И.В. Мичурина» реша-
ет проблему Государственного задания – создать и внедрить в сельскохозяйст-
венное производство новые очень ранние и ранние сорта подсолнечника. Объ-
ектами исследования являются самоопылённые линии и сорта подсолнечника
селекции Тамбовского НИИСХ – филиала ФГБНУ «ФНЦ им. И.В.Мичурина».

Современные отечественные сорта-популяции характеризуются пластич-
ностью и урожайностью, групповым иммунитетом ко многим патогенам, мас-
личностью более 45,0 % и другими полезными признаками. Селекция подсол-
нечника ведётся на большое число признаков (более чем по 30 признакам). Ко-
нечная цель - выведение сортов, обеспечивающих высокие сборы масла с гек-
тара.

В зависимости от зоны возделывания подсолнечника в Тамбовской об-
ласти требования, предъявляемые к сорту или гибриду, могут изменяться, но
имеется ряд признаков и свойств, которые необходимы для всего региона. К
ним относятся:

- высокая продуктивность;
- устойчивость к болезням и вредителям;
- высокая масличность и качество масла;
- технологичность;
- адаптивность.
Основной задачей проведения исследований с подсолнечником является

изучение влияния агроклиматических условий на продуктивность, продолжи-
тельность вегетационного периода, лузжистость, масличность, сбор масла и
другие морфологические и биологические показатели культуры.

Одно из основных требований, предъявляемых к новым сортам подсол-
нечника – это высокий и стабильный урожай семянок. Селекция на повышение
урожайности – это выведение здоровых, хорошо развитых растений, обладаю-
щих максимальной продуктивностью и высокой экологической пластичностью
к изменениям факторов среды (табл. 3) .
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Таблица 3 - Урожайность подсолнечника с учётом погодных условий
за период 2016-2022 г.

Год Сорт-
контроль

Уро-
жай-

ность,
т/га

Вегет.
период,
сутки

Сред-
няя

темпе-
ратура,

оС

Средняя
сумма
темпе-

ратур, оС

Среднее количество осад-
ков, мм

за весь пе-
риод веге-

тации

за период
цветение-

созревание

2016 Спартак 1,87 98 19,9 2158,0 305,0 111,1
2017 Чак. 77 1,55 101 16,7 1883,5 412,7 56,0
2018 Спартак 1,83 100 19,7 2164,5 71,0 5,8
2019 Спартак 1,90 94 18,5 1920,0 129,5 79,6
2020 Спартак 2,24 95 18,8 1914,5 73,3 36,4
2021 Спартак 1,63 93 21,7 2236,0 82,8 27,2
2022 Спартак 1,97 95 20,0 2160,5 103,6 22,3

HCP05, т/га 0,10

По данным таблицы 3 видно, что за период с 2016 по 2022 год средняя
температура воздуха постепенно повышается по годам. По сравнению с много-
летними данными, количество выпавших осадков только в 2016 и 2017 годах
превышало средние многолетние показатели почти в 2 раза. В остальные годы
выпадало от 38,7 до 70,6 % от средних многолетних данных осадков  (см. табл.
1). По данным Росстата [4] средний уровень урожайности по Тамбовской об-
ласти за 2021 год оказался ниже чем по сорту-контролю Спартак.

В Государственном реестре селекционных достижений, допущенных к
использованию, находятся пять сортов подсолнечника селекции института: Ча-
кинский 931, Спартак, Чакинский 77, ПК 05 и новый раннеспелый сорт Чакин-
ский 100 [7].

В 2021 г. передан в ФГБУ «Госсорткомиссия» новый сорт подсолнечника
Загрей 21. В течение 2018–2021 гг. он изучался в питомнике конкурсного сор-
тоиспытания. За годы испытаний в питомнике КСИ новый сорт в среднем со-
зревал на один день позже контроля – сорта Спартак. Масса 1000 семян у него
составила 75,4 г, что оказалось выше по сравнению с контролем на 6,2 %. Со-
держание лузги меньше контроля на 0,3 %. Масличность семян составила 49,2
%. Сбор масла по новому сорту превысил контроль на 40 кг/га, урожайность на
уровне контроля [7].

Таким образом, сорта подсолнечника селекции Тамбовского НИИСХ соз-
даны в конкретном регионе, и поэтому адаптированы к его природным услови-
ям. Новые сорта при возделывании в Центрально-Черноземном регионе отли-
чаются урожайностью, высокой масличностью и скороспелостью.
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Аннотация. Для селекции яровой пшеницы на иммунитет к бурой ржав-
чине и твердой головне необходимо создание устойчивого к этим болезням ис-
ходного материала. На искусственных инфекционных и инфекционно-
провокационных фонах было проведено испытание селекционного материала
яровой пшеницы для использовании их при создании новых устойчивых сортов.

Ключевые слова: яровая пшеница, бурая ржавчина, твердая головня, ин-
фекционный фон, устойчивые сортооборазцы.

Значение селекции зерновых культур на устойчивость к болезням обще-
признано. Проблема создания устойчивых сортообразцов яровой пшеницы к
бурой ржавчине и твердой головне является актуальной для ЦЧЗ. Болезни име-
ют в зоне эпизодическое, но довольно частое (от 3 до 6 раз в 10 лет) развитие.
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Большая часть сортов местной селекции и районированные сорта являются
восприимчивыми к данным патогенам. Серьезной причиной эпифитотий гриб-
ных заболеваний на посевах пшеницы является использование в производстве
восприимчивых, генетически однородных сортов яровой пшеницы, тогда как
выращивание устойчивых сортов препятствует их развитию.

Целью наших исследований было выделение высокоустойчивых образцов
на искусственном инфекционном фоне, создание исходного материала для вы-
ведения устойчивых к бурой ржавчине и твердой головне сортов.

 В 2023году на инфекционном участке (фон искусственного заражения)
изучались сортообразцы конкурсного и предварительного сортоиспытаний.
При испытании устойчивости сортообразцов яровой пшеницы к бурой ржавчи-
не применяли искусственную инокуляцию растений смесью спор и талька из
расчета 15-20мг спор на 1м² с последующим укрытием пленкой. Через 20 испы-
туемых номеров высевались восприимчивые сорта-накопители инфекции —
Саратовская 29 и Саратовская 46.

Испытание устойчивости образцов к твердой головне проводили путем
посева искусственно заспоренных семян спорами твердой головни. Посев про-
водился в ранние сроки, когда температура почвы не превышала 10-120, что по-
зволяло создать хорошие провокационные условия для проявления головни [3].

Интенсивность поражения бурой ржавчиной устанавливали по шкале Пе-
терсона, тип реакции – по шкале Мейнса и Джексона. Пораженность растений
определяем визуально по флаговому и предфлаговому листьям в 2 срока: пер-
вый - через 10 дней после проявления болезни, второй — в конце вегетации [1].

Выделение источников устойчивости яровой пшеницы к бурой ржавчине
предполагает контроль за эффективностью Lr генов к местной популяции, ко-
торый осуществляется с помощью изогенных линий с генами Lr от 1 до 37 [2].
В 2023году, в связи с высокой инфекионной нагрузкой (поражение сорта-
индикатора до 100%) генов с полной устойчивостью к бурой ржавчине не на-
блюдалось. Среднюю устойчивость к бурой ржавчине до 30% - обеспечивала
линия с геном Lr  13. Так же можно отметить линии с генами Lr14, 23, 28 и 35,
которые обеспечивали умеренную устойчивость к бурой ржавчине.

Анализ реакции изогенных линий на заражение бурой ржавчиной пока-
зывает, что на изменчивость признака устойчивости влияет как генотип линии
(Lr-гены), так и абиотические факторы.

На инфекционном участке лаборатории иммунитета были изучены 94
сортообразца конкурсного и предварительного сортоиспытания по устойчиво-
сти к бурой ржавчине. Сорта стандарты: Черноземноуральская 2 в среднем по
опыту поразилась на 62 % и Донская элегия – на 63 %. Сорта-индикаторы - Са-
ратовская 29 поразилась в среднем на  46% и Саратовская 46 – на 81 %, что
подтверждает достаточную инфекционную нагрузку. В связи с высокой инфе-
кионной нагрузкой (поражение сорта-индикатора до 80 и более %) в результате
анализа по степени поражения высокоустойчивых образцов, поразившихся до
15% не было выявлено, умеренно-устоичивых с процентом поражения  20-35%
-  8 сортообразцов, в группу сильно восприимчивых с процентом поражения от
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70 до 100% - 38 образцов; умеренно-восприимчивых, поразившихся от 36 до
70% выявлено остальных 48 образцов.

На инфекционно-провокационном участке из изученных 94 сортообраз-
цов КСИ и ПСИ них было выделено 23 высоко-устойчивых образца, непора-
зившихся твердой головней с процентом поражения 0%; практически устойчи-
вых(0,1-10%) - 26 образцов; 27шт. – слабовосприимчивых (10,1-25%) и 18 об-
разцов средневосприимчивых(25,1-50%).

По результатам исследований были отобраны 6 образцов, с групповой ус-
тойчивостью к бурой ржавчине и твердой головне (табл.1).

Таблица 1 - Устойчивые к бурой ржавчине и твердой головне сортообразцы
яровой пшеницы

№№
п/п

Номера гибридных популяций
и происхождение

Бурая ржавчина Твердая головня

Интенсивность
поражения,

%(тип)

Уровень
устойч.*

Интенсивность
поражения, %

Уровень
устойч.*

1 (6) 692(16) 35(1,2,3) У 36 СрВ
2 (10) 1982(14) 40(2,3,4) У 15 СлВ
3 (21) 844(15) 40(2,3) У 6 ПУ
4 (27) 1442(18) 35(1,2,3) У 1 ПУ
5 (29) 1550(18) 35(2,3,4) У 0 ВУ
6 (34) 1871(18) 35(2,3) У 2 ПУ

*Уровень устойчивости: У - устойчивый, СрВ – средневосприимчивый, СлВ- слабовоспри-
имчивый, ПУ- практическиустойчивый, ВУ- высокоустойчивый.

В результате анализа на инфекционном и инфекционно-провокационном
участке по степени поражения бурой ржавчиной и твердой головней было вы-
явлено 6 сортобразцов с групповой устойчивостью к 2 болезням –
692(16),1982(14), 844(15), 1442(18), 1550(18), 1871(18), которые можно переда-
вать в ГСИ как выносливые в ЦЧЗ.
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Аннотация. Проведен анализ морфометрических признаков и семенной
продуктивности генотипов Nigella L. из 16 стран евроазиатского происхож-
дения. Методом газовой хроматографии определен жирнокислотный состав
липидов семян Nigella L. Выделенные образцы будут использоваться в селекци-
онных программах по созданию сортов с высокой урожайностью и маслично-
стью.
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Поиск новых источников биологически активных веществ различного
спектра действия является актуальным и позволяет использовать их длительное
время для профилактики и лечения многих заболеваний без риска возникнове-
ния побочных явлений. Анализ литературных данных показал, что многие эфи-
ромасличные, лекарственные и пряно-ароматические растения содержат целый
ряд веществ, обладающих различной фармакологической активностью. К ним
относятся растения Nigella sativa L.  и Nigella damascena L. (семейство
Ranunculaceae J.), которые широко культивируется в Индии и на Ближнем Вос-
токе, в Западном Средиземноморье, Кавказе, Таджикистане, Узбекистане и
России (Ставрополье, Татарстан, Крым) [1]. В России официальным лекарст-
венным сырьем является сырье нигеллы дамасской, т.е. чернушки дамасской
(ВФС 42-1691-87) для изготовления препарата «Нигедаза», применяемого при
лечении хронических заболеваний желудочно-кишечного тракта (холецисто-
панкреатиты, энтероколиты, хронические гепатиты, панкреатиты) Нигелла по-
севная официально зарегистрирована как гомеопатическое средство (рег. номер
95/335/805) [2].

Фитохимический состав растений нигеллы разнообразен и включает раз-
личные группы биологически активных веществ (БАВ): стероиды, алкалоиды,
фермент липазу, эфирное масло, жирное масло, тритерпеновые сапонины, ку-
марины, флавоноиды, фенолкарбоновые кислоты, аминокислоты, углеводы,
белки, горькие и дубильные вещества, витамины, минеральные вещества [3].
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Изучение химического состава жирного масла нигеллы показало, что оно бога-
то жирными кислотами, в масле семян нигеллы посевной идентифицировано 36
компонентов, нигеллы дамасской – 30 компонентов. Кроме того, в жирном мас-
ле содержатся ретинолы, токоферолы и ситостерины. Высокая биологическая
активность жирного масла нигеллы определяется высоким содержанием нена-
сыщенных жирных кислот (более 70%) и наличием эфирного масла (от 0,5 до
3,0 % на воздушно-сухую массу), содержащим тимохинон [4].

По медицинским показаниям эфирное масло семян N. sativa положитель-
но влияет на лечение аллергических заболеваний, обладает иммунозащитным
свойством [5], и антибактериальным действием [6].

Жирное масло семян обладает гепатопротективным и детоксационным
свойствами при интоксикации кадмием; водный и метанольный экстракты над-
земной части – анальгезирующим действием [7]; неочищенный и спиртовой
экстракты – спазмолитическим и бронхолитическим [8].

Таким образом, установлено широкое применение семян N. sativa в лече-
нии многих заболеваний [9-12].

На сегодняшний день многие вопросы по Nigella L. изучены недостаточ-
но. В связи с этим представляется актуальным изучение биологических особен-
ностей и химического состава разных генотипов нигеллы.

Цель исследований – изучение генотипов Nigella L евроазиатского проис-
хождения по сравнению с сортами селекции ФГБУН «НИИСХ Крыма» для ис-
пользования в селекционном процессе.

Материалы и методы. Исследования проводились на генотипах Nigella,
выращенных на опытном поле ФГБУН «НИИСХ Крыма» в 2019, 2020, 2022 гг.
Оценивали морфометрические признаки, семенную продуктивность, содержа-
ние и качественный состав липидов 16 образцов нигеллы в сравнении со стан-
дартами селекции института N. sativa (сорт Крымчанка) и N. damascena (сорт
Ялита) [13, 14].

Агротехника выращивания нигеллы общепринятая для зоны возделыва-
ния. Морфометрические исследования растений проводили по методике прове-
дения испытаний на отличимость, однородность и стабильность, вид Нигелла
(Nigella L.), утвержденной госкомиссией РФ по испытанию и охране селекци-
онных достижений в 2020 г. Повторность 3-х, учетная площадь делянки 1,5–1,8
м2. Перед созреванием плодов оценивали, морфометрию генотипов нигеллы
(высота растений, количество побегов и плодов на растении). Высоту растений
оценивали по группам: высокие ‒ более 50 см; средние – от 26 см до 50 см и
низкие менее 26 см. Плоды разделяли по размеру: крупные более 1 см, средние
от 0,8 до 1 см и мелкие менее 0,8 см. После созревания плодов определяли се-
менную продуктивность растения; содержание и качество жирного масла в се-
менах. Жирное масло из семян извлекали методом исчерпывающей экстракции
(Сокслета); жирнокислотный состав определяли методом ГЖХ [15].

В результате проведенных исследований установлено, что высота расте-
ний изучаемых генотипов была разной. У двух образцов N. sativa, в т. ч. сорта
Крымчанка, растения по высоте были высокими ‒ более 50 см; 8 образцов из
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Сирии, Швеции, Пакистан, Узбекистана, Индии и Беларуси были средней вы-
соты (26–50 см), а растения с. Знахарка (Беларусь) были ниже 26 см.

У N. damascena высокие растения были у образца из Ставрополья (50,7
см), остальные образцы показали средние значения по высоте растений
(табл.1).
Таблица 1 ‒ Комплексная оценка генотипов Nigella l. по морфометрии, продуктивности

и содержанию липидов в семенах (2019, 2020, 2022 гг.), х ± х
Наименование
образца (страна
происхождения)

Высота
растения,

см

Количество,
плодов,

шт./растение

Количество
побегов,

шт./растение

Семенная про-
дуктивность,

г/растение

Содержание
липидов, %

N. sativa
Россия
(с. Крымчанка) –
st

51,2±1,5 44,8±11 39,8±2,1 2,6±0,1 31,1±0,5

Россия (Даге-
стан) 46,6±1,3 53,8±2,4 52,2±2,4 4,8±0,3 33,0±0,3

Узбекистан 35,8±1,2 54,5±1,4 68,6±1,0 5,4±02 30,4±0,4
Индия 36,7±0,3 33,0±1,9 31,3±2,1 3,1±0,4 34,8±0,4
Пакистан 44,7±1,3 33,3±1,0 27,3±0,8 3,3±0,2 34,3±0,8
Швеция 36,2±1,5 37,8±0,8 33,8±1,0 2,0±0,1 30,4±0,3
Сирия 31,0±1,2 31,0±1,2 41,6±0,7 4,5±0,2 38,9±0,2
Беларусь
(с. Знахарка) 25,7±1,7 25,7±1,7 24,7±1,7 2,4±0,2 29,8 ± 0,9

Беларусь
(с. Беларускi
духмяний)

31,0±0,6 31,0±0,6 31,7±2,2 3,6±0,2 38,0 ± 0,1

Россия
(Ставрополье) 60,7±0,9 60,7±0,9 83,0±1,2 7,6±0,1 39,0 ± 0,4

N. damascena
Россия
(с. Ялита) – st 25,8±0,8 26,1±0,6 24,1±0,6 2,0±0,1 30,0±0,3

Беларусь
(с. Сунiчны во-
дар)

30,0±0,6 26,7±1,8 19,4±1,0 0,8±0,06 19,9±0,2

Беларусь
(с. Радасць) 42,7±1,4 48,7±1,8 43,3±1,2 4,4±0,06 26,8±0,4

Беларусь
(с. Искра) 43,0±1,0 69,1±1,5 52,0±3,1 4,5±0,03 24,9±0,6

Бельгия 35,6±0,7 34,9±1,4 33,8±0,9 2,8±0,1 34,6±0,4
Россия
(Ставрополье) 50,7±1,4 63,0±1,8 55,4±0,3 4,7±0,1 41,3±0,5

При учете количества боковых побегов установлено, что все образцы ни-
геллы посевной формировали больше побегов второго и третьего порядка Наи-
большее увеличение боковых побегов (более 50 шт.) отмечено у образцов из
Дагестана, Узбекистана и Ставрополья. За счет этого они сформировали и
большее количество плодов на растении, при семенной продуктивности этих
образцов превысила стандарт в 1,7‒2,9 раза. У растений N. damascena наиболь-
шее увеличение боковых побегов на 67–103 % отмечено у сортов Радасць и ис-
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кра (Беларусь) и образцов из Бельгии и России (Ставрополье). У этих же гено-
типов количество плодов в 1,4-2,3 раза больше, чем у сорта Ялита. Наибольшая
семенная продуктивность отмечена у генотипов из трёх евроазиатских стран
России (Дагестана и Ставрополье) и Узбекистана по сравнению со стандартным
сортом Ялита (Россия). Семенная продуктивность растений N. damascenа была
разной, а наибольшая у двух сортов – Радасць и Искра (Беларусь) и образца из
России (Ставрополье) ‒ от 4,4 до 4,7 г/растение, что выше стандарта сорта Яли-
та на 2,4–2,7 г/растение. Содержание жирного масла в семенах растений N.
sativa из Пакистана, Индии, России (Дагестан, Ставрополье), Беларуси и Сирии
было на 1,9–7,9 % больше, чем у стандартного сорта Крымчанка. У растений N.
damascena наибольшее содержание жирного масла было получено у генотипов
из Бельгии и Ставрополья (Россия). Результаты анализа жирно-кислотного со-
става липидов семян Nigella l. представлены в таблице 2.

Таблица 2−Жирно-кислотный состав липидов семян Nigella l
Наименование
образца (стра-
на происхож-
дения)

Массовая доля жирных кислот (% к сумме жирных кислот)
Пальмити

новая
С 16:0

Пальмит-
олеиновая

С 16:1

Стеари-
новая
С 18:0

Олеи-
новая
С 18:1

Лино-
левая
С 18:2

Линоле-
новая
С 18:3

Эйкозат-
риеновая

С 20:3
N. sativa

Россия
(с. Крымчанка
-st)

9,08 0,16 3,32 18,52 48,33 0,21 7,08

Россия (Даге-
стан) 11,87 0,12 2,02 20,86 55,24 0,37 4,47

Узбекистан 11,61 0,18 1,51 19,80 52,90 0,23 9,43
Индия 12,11 0,22 2,31 20,88 51,73 0,20 6,92
Пакистан 11,48 0,13 2,74 22,26 55,93 0,16 -
Швеция 12,72 0,26 2,21 18,66 55,84 0,22 4,09
Сирия 11,69 отс 2,15 19,98 44,19 отс 7,19
Беларусь
(с. Знахарка) 11,96 0,65 1,60 17,48 43,33 отс 7,87

Беларусь
(с. Беларускi
духмяний)

12,45 0,09 1,08 18,35 52,04 0,17 4,17

Россия  (Став-
рополье) 11,34 0,92 1,99 17,73 45,53 отс 7,74

N. damascenа
Россия
(с. Ялита)- st 11,22 0,19 2,84 25,54 46,27 0,72 2,21

Беларусь
(с Сунiчны во-
дар)

8,36 отс 1,22 12,87 24,81 отс 17,63

Беларусь
(с. Радасць) 10,0 отс 2,45 23,42 36,24 1,09 8,43

Беларусь
(с. Искра) 6,98 отс 1,87 16,66 27,80 отс 13,27

Бельгия 8,34 отс 2,56 21,67 30,72 0,58 9,17
Россия (Став-
рополье) 10,46 отс 2,09 24,20 33,22 2,79 5,13
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В липидах из семян N. sativa было идентифицировано восемь жирных ки-
слот, которые составляли от 82,9 % до 95,7 % от общего количества жирных
кислот, а из семян N. damascena – от 64,9 % до 89,0 %. Основными жирными
кислотами были: линолевая кислота ‒ N. sativa (43,33 % ‒ 55,93 %), N.
damascena (24,81 % – 46,27 %); олеиновая кислота ‒ N. sativa (17,48 % ‒ 22,26
%), N. damascena (12,87 % –25,54 %); пальмитиновая кислота ‒ N. sativa (9,08 %
‒ 12,72 %), N. damascena (6,98 % – 11,22 %); эйкозатриеновая кислота ‒ N.
sativa (4,09 % - 9,43 %), N. damascena (2,21 % –17,63 %). По содержанию жир-
ных кислот (пальмитиновая, олеиновая, линолевая) сорт Крымчанка (Россия)
уступал растениям других генотипов на 0,8 % ‒ 40,0 %, а сорт Ялита (Россия)
превышал растения других генотипов на 60,7 – 98,4 %. Состав и количество ос-
новных жирных кислот из семян Nigella L., определенный в ходе настоящего
исследования, аналогичен литературным данным.

Заключение. Наибольшая семенная продуктивность растений различных
генотипов N. sativa отмечена у растений из России (Ставрополье, Дагестан),
Узбекистана и Сирии (4,5−7,6 г/растение). У растений N. damascenа наиболее
продуктивными были генотипы из Беларуси (сорта Радасць и Искра) и России
(Ставрополье) от 4,4 до 4,7 г/растение.

Содержание липидов в семенах N. sativa из Пакистана, Индии, России
(Ставрополье), Сирии и Беларуси было больше на 3,2–7,9 %, чем у стандартно-
го сорта Крымчанка, а в семенах N. damasсena из России (Ставрополье) содер-
жание жирного масла превысило стандартный сорт Ялита на 11,3 %.

Состав и количество основных жирных кислот из семян Nigella L. (лино-
левая; олеиновая и пальмитиновая), определенный в ходе настоящего исследо-
вания, аналогичен литературным данным.
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РЕЗУЛЬТАТЫ СЕЛЕКЦИОННОЙ РАБОТЫ ГОРОХА
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Аннотация. В статье дана оценка современному селекционному мате-
риалу гороха, полученному в лаборатории селекции зернобобовых культур
ФГБНУ «Воронежский ФАНЦ им. В.В. Докучаева». Показаны перспективные
по ряду хозяйственно-ценных признаков образцы, которые требуют дальней-
шего изучения и внедрения в производство. Дана характеристика нового сорта
гороха Докучаевский, переданного в 2022 году на Государственное сортоиспы-
тание.

Ключевые слова: селекция, горох посевной, урожайность, структура
урожая

Наиболее важным направлением в развитии растениеводства является
увеличение производства растительного белка за счет выращивания зернобобо-
вых культур, среди которых горох выделяется самым высоким потенциалом
продуктивности и адаптивности к условиям ЦЧР. Получение его высоких уро-
жаев во многом зависит от селекционной работы, одним из важных этапов ко-
торой является создание исходного материала и выделение перспективных ли-
ний для селекции сортов гороха, адаптивных к климатическим условиям Цен-
трального Черноземья.

Селекция гороха в «Воронежском ФАНЦ им. В.В. Докучаева» имеет
практически вековую историю. За это время здесь было создано много сортов
гороха, пользующихся большой популярностью и распространением. Один из
последних, сорт Фокор, уже на протяжении более 10 лет является лидером (бо-
лее 40%) по посевным площадям в Воронежской области и, по отзывам ферме-
ров, может принести прибыль даже в самом неблагоприятном году. Селекцион-
ная работа по выведению новых высокоурожайных сортов гороха, отвечающих
требованиям сельскохозяйственного производства, продолжает активно вестись
и в настоящее время.

Целью представленной работы – оценка и выделение в конкурсном сор-
тоиспытании наиболее урожайных линий для селекции сортов гороха зернового
направления.

Основными критериями при отборе селекционного материала гороха яв-
ляются урожайность и устойчивость к полеганию. Кроме этого, учитываются
выравненность стеблестоя, равномерность прохождения всех фаз развития и
дружное созревание.
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По результатам трех лет испытаний (2019-2021 гг.), нами было выделено
38 сортообразцов, характеризующихся высокими показателями по урожайности
(рисунок). Выделившиеся образцы, в большинстве случаях, превышали стан-
дарт Фокор во все годы испытания, но наиболее устойчивую прибавку обеспе-
чивали 9 линий, 6 из которых имеют усатый тип листа, это Л-64/18, Л-86/19, Л-
79/19, Л-54/19, Л-30/19 и два образца с обычными листочками – Л-92/19 и Л-
92+94/13 (рисунок). В среднем за три года они превысили стандарт на 0,46 т/га;
0,43 т/га; 0,45 т/га; 0,42 т/га; 0,47 т/га, 0,45 т/га. Несмотря на то, что наиболее
урожайными и адаптивными формами считаются сорта с листочковым морфо-
типом, наши исследования показали, что уже существуют усатые формы горо-
ха, способные с ними конкурировать.

Рисунок – Прибавка лучших генотипов гороха конкурсного сортоиспытания по
урожайности над стандартом Фокор, ц/га (среднее 2019-2021 гг.)

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Л-62/14
Л-109/13

Л-61/18
Л-27/19
Л-28/19
Л-30/19
Л-54/19
Л-55/19
Л-56/19
Л-62/19
Л-63/19
Л-68/19
Л-69/19
Л-79/19
Л-82/19
Л-84/19
Л-86/19
Л-99/19
Л-51/18
Л-54/18
Л-56/18
Л-57/18
Л-58/18
Л-60/18
Л-62/18
Л-64/18
Л-68/17
Л-48/16
Л-71/16
Л-57/16
Л-71/18
Л-92/19

Л-92+94/13
Л-34/13

ц/га



225

В нашей лаборатории впервые был получен высокопродуктивный образец го-
роха, сочетающий в своем морфотипе усатый тип листа и зеленое зерно – Л - 61/18. В
Реестре селекционных достижений из 183 сортов гороха, допущенных к использованию,
только 6 сортов обладают сочетанием безлисточковости с зеленозерностью, что говорит о
сложности получения таких рекомбинантов. В рамках трех лет конкурсного сортоиспы-
тания линия Л-61/18 показала высокие результаты по показателям продуктивно-
сти (+0,26 т/га или + 19% к стандарту), технологичности и качеству зерна (бе-
лок 25,8%).

Погодные условия 2021 года характеризовались сильными порывистыми
ветрами, временами с ливневыми дождями, что позволило провести жесткой
оценки испытуемого материала по устойчивости к полеганию. В результате
были выделены сортообразцы с высокой устойчивостью к полеганию 5 баллов
– Л-54/19, Л-63/19 и 4 балла – Л-30/19, остальные образцы имели оценки менее
3-х баллов. Наиболее сильное полегание отмечалось на делянках с листочко-
выми формами. Растения были практически вбиты в землю, что существенно
затруднило их уборку и привело к значительным потерям зерна.

Урожайность любой культуры складывается из ряда её элементов. Для гороха та-
кими элементами являются: «количество плодоносящих узлов», «количество бобов на
растении», «количество зерна на растении», «количество зерна в бобе», «масса зерна с
одного растения», «масса 1000 зерен». Не маловажным является показатель «высота рас-
тения», так как он определяет качество проведения уборки при условии высокой устой-
чивости растений гороха к полеганию.

Результаты анализа факториальных составляющих урожайности гороха показали,
что степень влияния сорта на показатели «количество плодоносящих узлов», «количество
бобов на растении», «количество зерна на растении» сильно зависит от условий года. Так,
в неблагоприятном 2019 году влияние сорта на «количество плодоносящих узлов» оце-
нивалось в 35,3 %, «количество бобов на растении» – 25,7 %; «количество зерна на расте-
нии» – 25,5 %, а в благоприятном 2021 году соответственно – 50,3 %; 52,9%; 62,1% (таб-
лица).

Таблица – Средние значения факториальных показателей урожайности гороха и сте-
пень влияния генотипа по годам, 2019-21гг.

№пп.
КСИ Год

Высота
растения

см.

Кол-во
плодо-

носящих
узлов,

шт.

Кол-во
бобов на
раст, шт.

Кол-во
зерна на
растении

шт.

Кол-во
зерен в

бобе, шт.

Масса
зерна с
1раст, г.

Масса
1000

зерен,
г.

По опыту
2019 43,2 1,8 3,0 11,0 3,6 1,40 127
2020 54,0 2,1 3,6 13,1 3,7 1,38 100
2021 68,7 2,3 3,7 14,2 4,0 2,78 190

среднее 55,3 2,1 3,4 12,8 3,8 1,85 139

Влияние
сорта %

2019 76,1 35,3 25,7 25,5 43,7 31,8 54,6
2020 72,1 50,3 52,9 62,1 58,5 38,0 31,0
2021 71,5 55,5 37,2 37,8 52,6 30,4 79,3

среднее 73,2 47,0 38,6 41,8 51,6 33,4 55,0
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Средняя степень влияния генотипа, с низкой вариацией по годам, отмеча-
ется у показателя «количество зерна в бобе» – 51,6 % (от 43,7 до 58,5%). Абсо-
лютные значения находились на уровне 3,8 шт./боб.

Наиболее высокое влияние сорта проявляется по показателю «высота
растений». Этот показатель в значительной степени определяется генетическим
потенциалом сорта, степень влияния составила 73,2%.

По результатам структурного анализа наибольшая высота растений была
у образца Л-61/18. В среднем за три года она составила 62,4 см, на 11,1 см выше
Фокора. Остальные образцы, в среднем, имели значения, близкие к стандарту и
лишь в 2021 году, при достаточном количестве осадков, некоторые образцы по-
ложительно отреагировали на влагообеспеченность и превысили сорт-стандарт
Фокор: Л-109/13 – 68,8 см (+3,8см к стандарту), Л-34/13 – 75,3 см (+ 10,3см), Л-
92+94/13 – 77,6 см (+12,6 см), Л-71/16 – 71,7 см (+6,7 см), Л-68/17 – 74,7 (+9,4
см).

Погодные условия в период изучения сортообразцов гороха характеризовались по-
вышенным температурным режимом во время цветения - начала формирования бобов. В
дневные часы температура воздуха достигала критических для гороха показателей (выше
+35 - + 40оС), что приводило к гибели цветков и усыханию молодых бобов третьего, чет-
вертого и более порядков. В итоге, в среднем на одно растение приходилось не более
двух плодоносящих узлов. В данной ситуации с лучшей стороны показали себя листоч-
ковые формы гороха: Л-34/13 (2,5 шт./раст.), Л-92+94/13 (2,9 шт./раст.), Дударь (2,3
шт./раст.), обеспечивая во все годы исследования достоверное превышение над стандар-
том. Из образцов с усатым морфотипом можно выделить два образца, имеющие тенден-
цию к превышению стандарта по анализируемому показателю: Л-48/16 и Л-68/17 (по 2,3
шт./раст.).

Количество бобов на растении также формировалось больше у образцов с листоч-
ковым морфотипом Л-34/13 и Л-92+94/13 по 4,2 боба/раст. (+1,0 боб/раст. к стандарту). У
линий с усатым типом листа выделились линии Л-19/13 и Л-10/13, которые в 2020 году
обеспечили достоверное (+0,6 бобов/раст., при НСР05=0,5) превышение над стандартом.
Незначительное, но устойчивое преимущество отмечается у образцов Л-68/17 – 3,8 бо-
бов/раст. (+0,4 к стандарту), Л-48/16 и Л-54/18 – 3,6 бобов/раст.(+0,2 к стандарту).

Результаты корреляционного анализа показывают, что количества зерен на расте-
нии положительно коррелирует с количеством зерен, формирующихся в бобе. На данный
момент из представленных линий этот показатель варьирует в диапазоне 3,6-4,5 шт./боб.
У Фокора он составляет 3,7 шт./боб. Лучшие результаты показывают образцы: Л-62/14
или сорт Докучаевский (переданный на ГСИ) – 4,2 шт./боб (+0,5 шт./боб); Л-29/19 – 4,5
шт./боб (+0,8 шт./боб); Л-10/13 – 4,1 шт./боб (+0,4 шт./боб); Л-54/18 – 4,1 шт./боб (+0,3
шт./боб). Хочется также отметить, что в лаборатории уже сейчас есть образцы 8-10 зер-
нами в бобе.

На продуктивность растения значительное влияние оказывает абсолютная масса
зерен. В последние годы из-за жаркой погоды сильно сокращается период налива. Зерно
просто засыхает, порой даже не успев приобрести цвет, соответствующий полной спело-
сти, и остается зеленым. Так, у сорта-стандарта Фокор масса 1000 зерен, в среднем за 3
года составила всего 140 г, в благоприятные годы – 230-250 г. По результатам трех лет
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испытаний самое мелкое зерно формировалось у образцов Л-10/13 (126 г) и Л-109/13
(135г) и у сортов Таловец 70 (124 г), Дударь (126 г). Высокая крупность зерна была у ли-
ний Л-34/13 (150 г), Л-71/16 (175 г), Л-29/19 (148 г), Л-68/17 (154 г).

По совокупности всех признаков, наибольшей продуктивностью растения, в срав-
нении со стандартом, обладали все представленные перспективные образцы. Наиболь-
шую прибавку обеспечивали линии: Л-62/14 (Докучаевский) – + 0,18 г; Л+34/13 – +0,23 г;
Л-92+94/13 – +0,72 г; Л-29/19 – +0,74 г; Л- 71/16 – +0,25 г.

Результатом многолетней селекционной работы стало создание нового сорта горо-
ха посевного – Докучаевский. В 2022 году он был передан на Государственное сортоис-
пытание по 4 регионам (4 – Волго-Вятский, 5 – Центрально-Черноземный, 6 – Северо-
Кавказский, 10 – Западно-Сибирский). Новый сорт гороха обладает выровненным
стеблестоем, дружным созреванием, высокой озерненностью боба, устойчиво-
стью к осыпанию и полеганию. По урожайности достоверно превосходит сорт-
стандарт Фокор. Отличительной чертой нового сорта является дружное и ран-
нее (на 5-7 дней раньше стандарта и на 10 дней раньше озимой пшеницы) со-
зревание, что позволят значительно уменьшить напряженность во время прове-
дения уборочных работ и подготовки почвы к севу озимых культур.
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Аннотация. Проведен анализ изучения посевных качеств семян и их влия-
ния на полевую всхожесть. Выявлено, что посевные качества семян твердой
пшеницы выше, чем мягкой. Лучшие по энергии прорастания, лабораторной
всхожести и массе 1000 семян отмечены линии 692(16),992(17) и стандарт
твердой пшеницы Донская элегия. Самой высокой полевой всхожестью обла-
дали сортообразцы, выделившиеся по посевным качествам семян.

Ключевые слова: яровая пшеница, мягкая пшеница, твердая пшеница,
энергия, всхожесть, масса 1000 семян.

В системе мероприятий по повышению урожайности зерновых культур, в
том числе яровой пшеницы, важно внедрение в сельскохозяйственное произ-
водство новых сортов, способных формировать высокие урожаи при хорошем
качестве семян. Создание продуктивных сортов основано на практическом ис-
пользовании естественных свойств растений с целью повышения их потенциала
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[7]. Известно, что именно сорт определяет основные требования к технологии
возделывания культуры [9].

Объективным интегрирующим показателем, определяющим ценность хо-
зяйственных и биологических свойств сорта, является урожайность. Большое
влияние на ее уровень оказывают не только метеорологические и агротехниче-
ские условия, но и качественный семенной материал [6]. Посев высококачест-
венными семенами обеспечивает высокую урожайность и равномерность со-
зревания при снижении расхода семян на единицу площади. У семян с низкой
всхожестью всходы появляются недружные, ослабленные, поэтому растения в
дальнейшем будут малопродуктивными, неустойчивыми к неблагоприятным
условиям произрастания [3].

Целью работы являлось определение влияния посевных качеств семян
яровой пшеницы на их полевую всхожесть. В связи с этим, ставились следую-
щие задачи исследований: оценить энергию прорастания, массу 1000 зерен, ла-
бораторную и полевую всхожесть перспективных линий яровой пшеницы кон-
курсного сортоиспытания.

Материалы и методы исследований. Исследования были проведены в
лабораторных и полевых условиях ФГБНУ «Воронежский ФАНЦ им. В. В. До-
кучаева» в 2022-2023 гг. Опытная культура – яровая пшеница. Все изучаемые
сортообразцы сравнивались со стандартами Черноземноуральская 2 (мягкая
пшеница) и Донская элегия (твердая пшеница).

Почва опытного участка – чернозем обыкновенный среднемощный сред-
негумусный, тяжелосуглинистого гранулометрического состава. Посев опыт-
ных делянок был произведен в питомнике конкурсного сортоиспытания сеял-
кой СУ-10 семенами, по качеству соответствующих национальному стандарту
РФ ГОСТ Р 52325-2005 «Семена сельскохозяйственных растений. Сортовые и
посевные качества. Общие технические условия». Предшественник – озимая
рожь. Повторность опытных делянок четырехкратная, размещение вариантов в
опыте систематическое. Учетная площадь делянки 20м2 Норма высева – 5,5
(для мягкой пшеницы) и 5,2 (для твердой) млн. всхожих зерен на 1 га [9]. Агро-
техника общепринятая для Воронежской области. Закладка питомника КСИ и
все предусмотренные учеты и оценки по этапам селекции выполнены в соот-
ветствии с Методикой государственного сортоиспытания сельскохозяйствен-
ных культур (1985 г). Математическая обработка данных сделана с помощью
дисперсионного анализа по Доспехову Б. А. с использованием программы Mi-
crosoft Excel [4].

Посевные качества семян – это совокупность свойств семян, характери-
зующих степень пригодности их для посева. К основным посевным качествам
семян относятся: чистота, всхожесть, энергия прорастания, сила роста, жизне-
способность, влажность, масса 1000 семян, зараженность болезнями и вредите-
лями [1]. В наших опытах мы определяли энергию прорастания, лабораторную
всхожесть и массу 1000 семян (табл. 1).

Энергия прорастания характеризует способность семян давать в полевых
условиях дружные и ровные всходы, что гарантирует хорошую выравненность
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и выживаемость растений. Семена, имеющие высокую энергию прорастания,
обычно более устойчивы к неблагоприятным условиям. Проростки таких семян
быстрее растут, развиваются и меньше заражаются болезнями [7].

В опытах 2022 – 2023 гг. было установлено, самая высокая энергия про-
растания мягкой пшеницы наблюдалась у линий 692(16), 357(16) и стандарта
Черноземноуральская 2 с показателями 95,8; 96,0 и 96,3 % соответственно. В
твердой пшенице лучшая энергия прорастания семян была выделена у линии
1344(16) (96,0%) и стандарта Донская элегия (96,3%).

Всхожесть – количество нормально проросших семян, выраженное в про-
центах к пробе, взятой для анализа [1]. Лабораторная всхожесть относится к
одному из наиболее важных показателей семенного материала. По нему опре-
деляют посевную годность семян и нормы их высева. Результаты исследований
показали, что самая высокая всхожесть была отмечена у линий мягкой пшени-
цы 357(16), 692(16), стандартов Черноземноуральская 2 и Донская элегия –
96,8; 97,0; 96,5 и 98,0% соответственно. Эти же сортообразцы были выделены
по энергии прорастания семян.

Масса 1000 семян ― вес семян в воздушно сухом состоянии в граммах
[1]. Это один из показателей, характеризующий свойства зерна: крупные и тя-
желовесные семена имеют больший запас питательных веществ. В полевых ус-
ловиях при прорастании они дают мощные всходы яровой пшеницы, которые в
дальнейшем хорошо развиваются и обеспечивают более высокий урожай [5].
Массу 1000 семян также используют для расчета нормы высева культуры.

Таблица 1– Посевные качества семян яровой пшеницы 2022 – 2023 гг.

Название
сорта, линии

Энергия прораста-
ния, %

Лабораторная всхо-
жесть, %

Масса 1000 зерен,
шт.

2022
г

2023
г

среднее
за 2
года

2022
г

2023
г

среднее
за 2
года

2022
г

2023
г

среднее
за 2
года

мягкая пшеница
1799(14) 93,5 93,0 93,3 95,5 95,0 95,3 34,2 34,0 34,1
357(16) 95,0 97,0 96,0 96,5 97,0 96,8 35,0 36,8 35,9
692(16) 94,0 97,5 95,8 95,0 99,0 97,0 38,4 38,4 38,4
326(17) 92,5 95,5 94,0 95,0 96,5 95,8 32,6 36,4 34,5

Черноземноуральская
2, St

96,5 96,0 96,3 96,5 96,5 96,5 37,4 38,6 38,0

твердая пшеница
844(15) 94,0 97,0 95,5 96,5 97,0 96,8 37,6 39,4 38,5
926(15) 95,0 96,0 95,5 95,0 96,5 95,8 37,2 39,2 38,2
1344(16) 96,5 95,5 96,0 97,0 95,5 96,3 38,6 39,4 39,0
992(17) 96,5 94,5 95,5 97,5 95,5 96,5 38,6 41,0 39,8
Донская

элегия, St
96,0 96,5 96,3 98,0 98,0 98,0 38,0 41,6 39,8

Во время проведения исследований было установлено, что в мягкой пше-
нице с самой высокой массой 1000 семян (38,4 г) была отмечена линия 692(16).
У стандарта Черноземноуральская 2 этот показатель составил 38,0 г. В твердой
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пшенице показатель «масса 1000 семян» варьировал по годам, но максимально
крупное зерно в среднем за 2 года наблюдалось у стандарта Донская элегия и
сортообразца 992(17) – 39,8 г.

Полевая всхожесть – это количество всходов, выраженное в процентах к
количеству высеянных всхожих семян [2]. Полевую всхожесть семян опреде-
ляют в полевых условиях. Она зависит от биологических особенностей семян,
условий их хранения, сроков посева, глубины заделки семян и др.

Анализ проведенных наблюдений (табл. 2) показал, что в среднем за два
года самой высокой полевой всхожестью в мягкой пшенице обладали линии
357(16), 692(16) и стандарт Черноземноуральская 2. Их результат составил 85,0;
87,1 и 85,0% соответственно. В твердой пшенице самые лучшие показатели по
данному признаку были отмечены у линии 992 (17) и стандарта Донская элегия:
84,8 и 87,7% соответственно.

Таблица 2– Полевая всхожесть яровой пшеницы 2022 – 2023 гг.
Название сорта, линии Полевая всхожесть, %

2022 г. 2023 г. среднее за 2 года
мягкая пшеница

1799(14) 70,9 61,6 66,3
357(16) 85,6 84,4 85,0
692(16) 84,4 89,8 87,1
326(17) 75,8 89,1 82,5

Черноземноуральская 2, St 84,2 85,8 85,0
НСР0,5 0,24 0,26

твердая пшеница
844(15) 81,2 80,6 80,9
926(15) 76,4 77,7 77,1
1344(16) 80,0 83,1 81,6
992(17) 84,0 85,6 84,8

Донская элегия, St 85,6 89,8 87,7
НСР0,5 0,36 0,12

Таким образом, посевные качества семян твердой пшеницы выше, чем
мягкой; лучшими по энергии прорастания, лабораторной всхожести и массе
1000 семян отмечены линии 692(16),992(17) и стандарт твердой пшеницы Дон-
ская элегия (39,8 г); самой высокой полевой всхожестью обладали сортообраз-
цы, выделившиеся по посевным качествам семян.
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РАЗРАБОТКА СЕЛЕКТИВНЫХ УСЛОВИЙ IN VITRO ДЛЯ
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Аннотация. Разработана селективная система in vitro «гриб
Colletotrichum lini Manns et Bolley - лён», позволяющая отбирать клетки льна-
долгунца in vitro, устойчивые к культуральному фильтрату, из которых с
большей эффективностью можно получать растения-регенеранты, устойчи-
вые к патогену. При разработке схемы селекции льна in vitro на устойчивость к
антракнозу получены побеги и растения-регенеранты. Их проверка на искусст-
венном инфекционно-провокационном фоне показала, что созданные формы
различались по устойчивости.

Ключевые слова: лён; антракноз; устойчивость; селективный агент;
культуральный фильтрат; аминокислоты; незрелый зародыш; каллус.
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Лён – ценнейшая техническая культура с расширенным ареалом произра-
стания. Однако почвенная патогенная микрофлора создаёт барьеры для выра-
щивания льна с высококачественными параметрами льнопродукции. Совре-
менные сорта льна - долгунца являются устойчивыми к наиболее опасным бо-
лезням: ржавчине и фузариозному увяданию льна [5, 9]. В то же время, ежегод-
ные изменения в ценозе болезней льна, создают новые, оптимальные условия
для их проявления, причём с различной степенью патогенности. Антракноз
льна до сих пор является широко распространённым и вредоносным заболева-
нием. До массового внедрения химических протравителей семян патоген являл-
ся причиной гибели больших массивов льна в фазе всходов. Селекция на ус-
тойчивость могла бы снизить уровень заражения семян и сделать технологии
возделывания льна более экологически чистыми. Задача повышения устойчи-
вости может быть успешно решена лишь на основе интегрированного подхода
к системе хозяин-паразит-среда [1, 2, 3]. Только в условиях инфекционного фо-
на, в состав которого введен популяционный состав возбудителя, равный по ка-
честву и количеству для всех испытуемых образцов, возможны дифференциа-
ция селекционного материала по степени устойчивости и проведение отбора по
этому признаку [3, 4, 5].

В биосистемах растений льна важную роль в регулировании устойчиво-
сти к фитопатогенам играют биотехнологические приёмы создания in vitro но-
вых, устойчивых генотипов [8, 9]. Поэтому цель постановки на исследования
вопроса заключалась в разработке эффективной селективной системы in vitro
для создания устойчивых к антракнозу генотипов льна.

Материал и методы исследования. В качестве объекта исследований
были использованы сорта и линии льна Linum usitatissimum L.: Л 1506-8-4, Л
957-8-7, Алексим, Зарянка, Росинка, Пенджаб, Эр.130-3. Штаммы гриба, вклю-
ченные в исследования, различались по вирулентности: 527, 680, 677* - сильно-
вирулентные, 674 – средневирулентный, 602, 674* - слабовирулентный штамм.

Искусственная полевая популяция биообразцов возбудителя антракноза
для составления искусственного инфекционно-провокационного фона состояла
на 50% из сильновирулентных штаммов (725, 726, 729, 730, 735, 739) и по 25%
средне – (724, 737, 728, 724) и слабовирулентных (712, 714) штаммов.

Родительские формы высевали в сосудах Митчерлиха в вегетационном
домике согласно методике Доспехова [6]. Размножение гибридного материала и
семян чистых линий льна осуществляли на светоустановке в осенне-зимний пе-
риод и в условиях вегетационного домика в весенне-летний период.

Оценку растений-регенерантов и линий выполняли с использованием
«Методических рекомендаций по созданию, поддержанию, хранению и практи-
ческому использованию «Коллекции микроорганизмов возбудителей болезней
льна» [7].

Интенсивность спороношения определяли в капле дистиллированной во-
ды с помощью камеры Горяева под микроскопом МБИ-6. Количество спор в 1
см3 рассчитывали по формуле: N / 20 х 106, где N – количество спор в поле зре-
ния микроскопа в камере Горяева.
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Фитотоксические свойства культурального фильтрата (КФ) определяли
путём замачивания в нём семян льна в течение 24 часов по методике Курчако-
вой [8].

Результаты и обсуждение. Исследования по влиянию минерального со-
става питательных сред Чапека и Sh-2 на продолжительность роста гриба на
этих средах, на токсичность полученного КФ, и, как следствие, на возможность
использования среды Sh-2 для наращивания биомассы возбудителя антракноза
льна выполнялись с использованием 527 и 602 штаммов.

Отмечали, что гриб хорошо развивался как на среде Чапека, так и на сре-
де Sh-2. Культуральные фильтраты, полученные на основе этих сред, после 40
суток культивирования гриба обладали высокой токсичностью. При анализе
проростков фиксировали стабильное снижение роста корешков, загнивание их
кончика, угнетение и гибель проростков у восприимчивого к антракнозу образ-
ца Пенджаб – 86,7 – 90,0% проростков и у относительно устойчивой линии Эр.
130-3 – 66,7 – 70,0 % проростков.

Выявлено повышение токсичности культуральных фильтратов на обеих
средах в течение 40 суток с момента культивирования возбудителя антракноза.
При более длительных сроках культивирования гриба токсичность фильтратов
практически не изменялась. Вероятно, к 40 суткам запасы питательных ве-
ществ, находящихся в среде, были исчерпаны, и гриб не имел возможность
продолжать рост и, как следствие – накапливать токсические метаболиты. Вы-
деляемые в среду продукты жизнедеятельности были незначительные и не ока-
зывали влияние на изменение токсичности КФ.

Токсичный КФ вносили в среду Sh-2 на нулевом этапе селекции in vitro и
в среду для субкультивирования каллуса. Было выявлено, что размах варьиро-
вания концентрации КФ зависит от величины первоначального экспланта льна.

С целью последующего культивирования пыльников в среду Sh-2 добав-
ляли КФ в концентрациях 0 - 20,0 мл/л. При этом наблюдали дифференцировку
клеток пыльниковых эксплантов во всех вариантах, кроме варианта «20,0 мл/л».
Это позволило выделить клеточные клоны, устойчивые к КФ в концентрациях
5,0; 10,0; 15,0 мл/л. Однако, в клеточных колониях как восприимчивого сорта
Пенджаб, так и устойчивой линии Эр 130-3, морфогенные очаги не формирова-
лись. При последующем субкультивировании клетки погибали даже на свобод-
ной от токсических метаболитов среде. При использовании в питательной среде
КФ в концентрации 15,0 мл/л наблюдали индукцию дифференцировки клеток
пыльников (по сравнению с контролем и другими вариантами). В этом варианте
быстро формировался каллус и морфогенные очаги. Тем не менее, при после-
дующих пересадках морфогенные свойства каллусов утрачивались. Вероятно, в
селективных условиях клетки пыльников более уязвимы. При использованных
нами концентрациях культурального фильтрата интоксикация клеток пыльни-
ков была высокой. Поэтому, принято решение использовать незрелые зароды-
ши льна, как более защищенные.

Для культивирования незрелых зародышей на начальном этапе селекции
в питательную среду Sh-2 добавляли 0; 4; 8; 12; …; 44 мл/л культурального
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фильтрата (КФ). Использовали КФ, состоящий из смеси штаммов (два сильно-
вирулентных и по одному средне- и слабовирулентному штамму), взятых в
равных количествах (по 1 мл, по 2, 3, 4, 5, 6, …11 мл). После 10-14 суток инку-
бации незрелых зародышей наблюдалось появление двух типов структур - кал-
луса и (или) побегов. Стимулирование пролиферации каллуса было отмечено
при концентрациях КФ 28; 32 и 36 мл/л. В этих вариантах формировались мор-
фогенные очаги и стекловидные, слабохлорофильные побеги. Отобраны мор-
фогенные клетки, устойчивые к действию КФ. На средах с более низкой кон-
центрацией КФ (4; 8; 12; 16; 20; 24) наблюдалось стремительное нарастание во-
дянистой клеточной биомассы, при этом морфогенные очаги не формирова-
лись, либо формировались в единичных количествах. В вариантах, где КФ до-
бавляли в среду в количестве 40 и 44 мл/л, формировался твердый каллус без
признаков морфогенеза.

На этапе субкультивирования каллуса использовали три концентрации
КФ: 32; 36 и 40 мл/л, которые добавляли в среду Sh-2. В ходе исследований бы-
ло выявлено, что первичная каллусная ткань, сформированная на селективной
среде, обладала пролиферативной способностью и морфогенетической актив-
ностью, в отличие от каллусной ткани, сформированной на среде, свободной от
КФ. Было отмечено некоторое (0-31%) ингибирование роста и развития каллуса
на среде, содержащей 32 и 36 мл/л КФ. В этих вариантах были получены побе-
ги, однако они были слаборазвитые и уродливые. В варианте использования КФ
в концентрации 40 мл/л морфогенные участки не развивались и клетки каллуса
через неделю погибали.

Морфогенная каллусная ткань, перенесённая в дальнейшем на среду Sh-2,
не содержащую КФ, продолжала развиваться и формировать морфогенные оча-
ги. В них формировались побеги. В результате селекции были получены побеги
льна и растения-регенеранты, устойчивые к культуральному фильтрату in vitro.

Проверка полученных в ходе исследований растений-регенерантов на ис-
кусственном инфекционно-провокационном фоне показала, что генотипы раз-
личались по устойчивости. Наряду с устойчивыми и среднеустойчивыми к ан-
тракнозу линиями (на уровне 50,0-75,0%) были и формы, восприимчивые к бо-
лезни (табл.). У устойчивых и среднеустойчивых генотипов параметры устой-
чивости были на 12,0 – 37% выше, чем у исходных форм. Однако линии, про-
явившие вначале высокую устойчивость к антракнозу, в последующие годы
снизили свою устойчивость на 10,0-50,0%. Линии же, характеризовавшиеся как
среднеустойчивые, повысили устойчивость на 2,2-26,8%. В течение последую-
щих двух лет устойчивость к антракнозу у полученных линий была на уровне
среднеустойчивых – устойчивых (50,0 – 62,0%). Ряд полученных линий, кроме
устойчивости к антракнозу характеризовались устойчивостью к ржавчине и фу-
зариозному увяданию. Это связано с тем, что родительские формы, в основном,
были высокоустойчивыми к этим патогенам.
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Таблица – Устойчивость к антракнозу некоторых линий льна, полученных при
селекции in vitro на инфекционно-провокационном фоне

Линия Устойчивость, % ± Sp
1 год 2 год 3 год

НЭ-36 75±1,7 51,3±1,1 45±2,1
НЭ-17 57±2,2 39,2±3,1 48,3±2,7
НЭ-17-5 75±2,1 23,6±2,4 54,6±2,4
НО-85 43,7±4,4 51±2,7 48,3±3,1
НЭ-38 66,7±2,1 62,5±1,9 62,5±2,4
НО-65 45±2,8 54,6±1,3 49±2,1
НЭ-36 75±1,4 48,3±3,4 62,5±2,1
НЭ-17 57±2,2 57,1±1,2 48,3±1,9
НЭ-38-8 62,5±4,1 60±2,7 66,7±3,1
НЭ-17-5 75±2,4 62,5±1,9 58±1,7
НЭ-15 12,3±2,1 18,6±1,2 15,3±1,6
НП-16 6,3±1,1 10,3±2,1 6,3±1,9

При оценке хозяйственно ценных признаков у выделенных линий было
выявлено, что все они, в основном, несколько уступают исходным формам. В
то же время, у ряда линий некоторые показатели (высота растения, масса тех-
нической части стебля, количество семян с 1 растения, содержание волокна)
превосходили сорт-стандарт Алексим на 1- 38,9%.

Согласно полученным данным, приобретённые изменения носили отно-
сительно стабильный характер. Возможно, это было связано с различной по го-
дам инфекционной нагрузкой в инфекционно-провокационном питомнике по-
скольку года значительно различались по метеоусловиям в период вегетации
льна при проявлении болезни.

Заключение. Созданные селективные условия in vitro были эффективны
при селекции льна-долгунца на устойчивость к антракнозу и позволили полу-
чить формы, более устойчивые к болезни, чем исходные. Выявлена зависи-
мость отзывчивости клеток льна на присутствие в среде продуктов жизнедея-
тельности гриба – возбудителя антракноза от величины экспланта. Клетки
пыльников в селективных условиях были более уязвимы, чем клетки незрелых
зародышей. Стимулирование пролиферации каллуса отмечено при концентра-
циях КФ 28; 32 и 36 мл/л. На инфекционно-провокационном фоне регенеранты
показали различную устойчивость к антракнозу. Наряду с устойчивыми и сред-
неустойчивыми линиями (на уровне 50,0-75,0%) отмечены формы, восприим-
чивые к болезни.
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СОРТ МОСКОВСКАЯ 39 – ДОНОР ВЫСОКОГО КАЧЕСТВА ЗЕРНА
В СХЕМЕ ПРЕРЫВАЮЩИХСЯ БЕККРОССОВ
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Мамедов Р.З., к. с.х. н., mam-ramin@yandex.ru
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ФГБНУ «ФИЦ «Немчиновка», г. Одинцово, Россия

Аннотация. Сорт озимой пшеницы Московская 39 является широко воз-
делываемым в производстве, благодаря его качественным характеристикам
(сильная пшеница) и стабильной урожайности. При его использовании в пре-
рывающихся беккроссных скрещиваниях (ВС1, ВС2, ВС3) в качестве отцовской
формы, удалось достичь высокой урожайности (5,85-9,97 т/га) и качества
зерна, белок 12,0-16,6%, клейковина 23,5-33,0%.

Ключевые слова: озимая мягкая пшеницы, урожайность, белок, клейкови-
на.
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В настоящее время производителей зерна пшеницы интересуют не только
высокие урожаи, но и разнообразные сорта. В том числе, способные удовлетво-
рять потребности рынка в увеличении содержания белка и массы теста [4].
Сорт немчиновской селекции Московская 39 общеизвестен в РФ и за её преде-
лами как сорт с исключительно высокими качественными характеристиками
при сохранении высокого уровня урожайности, площади под его посевами со-
ставляют более 1 млн га. Однако селекционный процесс не стоит на месте, и
для сортосмены необходимы новые сорта, сочетающие продуктивность и каче-
ство зерна. В селекции на эти показатели активно вовлекается Московская 39,
как в простых скрещиваниях, так и в сложных [1-3].

Схема прерывающихся беккроссов – сложные скрещивания. Этот метод,
разработанный Б.И. Сандухадзе, изначально использовался для создания корот-
костебельных и зимостойких сортов интенсивного типа, ставший основой для
создания сортов нового морфоэкотипа. В очередной беккросс вовлекались рас-
тения, отобранные из F3 по оптимальной перезимовке, высоте растений и про-
дуктивности. После трех беккроссов образцы по зимостойкости сравнивались с
рекуррентным родителем. Отбор оказался более эффективным в популяциях
третьего-четвертого беккроссов с лучшей продуктивностью. В теоретическом
плане такой метод селекции позволял рассчитывать на более высокую вероят-
ность получения новых комбинаций генов в потомстве очередного беккросса, в
практическом – на более высокую эффективность всего селекционного процес-
са.

Между урожайностью и содержанием белка в зерне существует отрица-
тельная корреляция, которая усложняет селекцию на повышение обоих призна-
ков одновременно. На проявление качественных показателей сильное влияние
оказывают условия внешней среды, однако в гибридных расщепляющихся по-
пуляциях выявляются формы, уклоняющиеся в сторону высокобелкового роди-
теля.

Отличительной особенностью сортов озимой пшеницы немчиновской се-
лекции являются их качественные показатели. Для создания сортов с высоким
содержанием белка и клейковины в скрещиваниях используют сорта Москов-
ская 39 и Московская 40 (получен индивидуальным отбором из сорта Москов-
ская 39) в сложных гибридных комбинациях, парных скрещиваниях и в индиви-
дуальных отборах. Так, сорт Московская 39 является одним из родительских
компонентов ряда сортов, широко возделываемых сельскохозяйственными
производителями (табл. 1).

Сорт Московская 39. Получен индивидуальным отбором из гибридной
комбинации Обрий×Янтарная 50. Регионы допуска: 2,3,4,5,7,9,12. Районирован
в 1999 году. Сильная пшеница, содержание белка в зерне 14-16%, содержание
клейковины до 40%. Масса 1 000 зёрен 40-45 г. Экологически пластичный, за-
сухоустойчивый, зимостойкий. Высота растений 100 – 105 см. Высокоустойчив
к твёрдой головне, снежной плесени и септориозу. Среднеустойчив к бурой
ржавчине и мучнистой росе. Сорт устойчивый к прорастанию на корню и осы-
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панию зерна урожайность при базовой технологии возделывания – 5,0-6,0 т/га,
интенсивная – 8,0-9,0 т/га.

Таблица 1 – Сорта озимой пшеницы селекции ФИЦ Немчиновка, имеющие
в своей родословной сорт Московская 39

Сорт Комбинация
Дата внесения в

Госреестр селекци-
онных достижений

Направление ис-
пользования

Московская 56 (Мироновская полуинтенсив-
ная×Инна) ×Московская 39 2008 Ценная

Немчиновская 57 (Донщина×Памяти Федина)
×Московская 39 2009 Филлер

Московская 40 И.о. из сорта Московская 39 2011 Сильная

Немчиновская 17 Немчиновская 24×Московская
39 2013 Ценная

Московская 31
(Лютесценс

957/08×Московская 39)
×Московская 56

Передан в 2022 г. -

Для оценки эффективности беккроссных скрещиваний были выбраны
лучшие по урожайности линии в конкурсном сортоиспытании. Материнская
форма изучаемых линий была разной, отцовская форма – сорт Московская 39.
ВС1 – одно насыщение, ВС2 – два насыщения, ВС3 – три насыщения. В скрещи-
вания для насыщения вовлекались лучшие по продуктивности линии F3.

Исследования проводили в 2020-2023 гг. в лаборатории селекции и пер-
вичного семеноводства озимой пшеницы ФГБНУ ФИЦ «Немчиновка». Сорта
изучали в конкурсном сортоиспытании, площадь делянки 10 м2, 4-х кратная по-
вторность. Математическую обработку экспериментальных данных проводили
по Б.А. Доспехову.

Полевые опыты были заложены в соответствии с «Методикой Государст-
венного сортоиспытания», они располагались на полях селекционного севообо-
рота. Почва дерново-подзолистая, суглинистая. Содержание гумуса 2,1-2,5%,
рН солевой вытяжки в слое почвы 0-20 см – 5,4, гидролитическая кислотность –
2,51 мг-экв на 100 г почвы. Содержание Р2О5 (по Кирсанову) – 237 мг/кг почвы
(по Масловой), К2О – 134 мг/кг почвы. Мощность пахотного слоя - 28 см. Агро-
техника возделывания озимой пшеницы в опыте - общепринятая для зоны.
Предшественником озимой пшеницы служил чистый пар. Минеральные удоб-
рения вносили под предпосевную культивацию из расчета N24 Р60 К60 (аммофо-
ска). Содержание белка и клейковины определяли на приборе SpectraStar 2600
ST.

Данные по продуктивности и качеству зерна изучаемых линий заметно
различались по причине неодинаковых погодных лет испытания. Наименьшая
урожайность отмечена в 2021 году, перезимовка была удовлетворительной, а
недостаток осадков в период налива зерна повлиял на формирование щуплого
зерна. Напротив, условия 2023 года с хорошей перезимовкой (выше 90% у всех
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образцов) и влагообеспеченность в июне, июле способствовали высокой уро-
жайности как сортов, так и перспективных линий.

В целом, сорт Московская 39 имел меньшую, чем линий ВС1-ВС3 уро-
жайность. Наибольшая урожайность отмечена у линий ВС1 в 2020 и 2023 годах
(7,26 и 9,97 т/га соответственно) и у линий ВС3 в 2022 году – 8,56 т/га (табл. 2).
В 2021 году различия по продуктивности между изучаемыми линиями и сортом
Московская 39 не являлись достоверными.

Таблица 2 – Урожайность (т/га) линий озимой мягкой пшеницы
в зависимости от числа беккроссов

Сортообразец Год испытания Среднее2020 2021 2022 2023

Московская 39 6,35 5,84 6,94 9,26 7,10

ВС1 7,26 5,85 7,91 9,97 7,75

ВС2 6,37 5,90 7,95 9,38 7,87

ВС3 6,96 6,14 8,56 9,71 7,84
НСР05 0,32 0,40 0,28 0,43

При анализе беккроссных скрещиваний с сортом Московская 39 очевидно
увеличение содержания белка и клейковины при каждом новом насыщении по
всем годам исследования, даже с превышением над отцовским сортом (рис.
1,2). В 2020 и 2023 годах линии с тремя насыщениями имели содержание белка
в зерне 16,6% и 13,3% при содержании у сорта Московская 39 16,4% и 11,7%.
Три насыщения обеспечивали высокое содержание белка и клейковины во все
годы, кроме 2021. Относительно пониженное содержание белка и клейковины в
2023 году можно объяснить высокой урожайностью озимой пшеницы и боль-
шим количеством осадков в период налива зерна.

Рисунок 1. Содержание белка в зерне, 2020-2023 гг.
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Рисунок 2. Содержание клейковины в зерне, 2020-2023 гг.

Сорт Московская 39 в зависимости от числа беккроссов увеличивает со-
держание белка и клейковины в зерне пшеницы у изученных линий. В 2020 го-
ду у линий ВС2 отмечено максимальное содержание клейковины – 33% при
урожайности 6,37 т/га, у линий ВС3 максимум белка 16,6% при урожайности
6,96 т/га. Наибольшая урожайность 9,97 т/га у линий ВС1 отмечена в 2023 году
при содержании белка в зерне 12,0%, клейковины 23,5%. Скрещивания с сор-
том Московская 39 дают возможность совмещения в одном генотипе хорошего
качества зерна с высокой продуктивностью.
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ОБСЛЕДОВАНИЕ ГЕНЕТИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ И СБОР СЕМЯН
ДИКОРАСТУЩИХ КОРМОВЫХ РАСТЕНИЙ СТЕПИ
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Воронежская опытная станция по многолетним травам – филиал
ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса», Воронежской обл., г. Павловск, Россия

Аннотация. С целью обследования природных генетических ресурсов ди-
корастущих кормовых растений зоны степи Центрально-Черноземного регио-
на и сбора перспективного материала для интродукции и селекции была орга-
низована экспедиция. Маршрут экспедиции пролегал через Павловский, Подго-
ренский, Каменский, Лискинский, Таловский районы. В ходе экспедиции выявле-
но и собрано 20 аборигенных образцов кормовых растений представителей
злаковых (5 видов) и бобовых (2 вида) семейств, перспективных для пополнения
региональной коллекции и создания экологически сбалансированных сортов
кормовых культур.

Ключевые слова: фитоценозы, кормовые растения, Воронежская об-
ласть, сбор аборигенных форм, коллекция, интродукция, селекция.

Одно из направлений повышения продуктивности и устойчивости кормо-
производства — это введение в культуру новых видов и форм растений, ото-
бранных среди дикорастущего фиторазнообразия. Однако определенные пер-
спективы для введения в культуру имеют лишь несколько десятков видов [1]. В
связи с этим существует острый недостаток в информации, касающейся биоло-
гического разнообразия, а также необходимость в развитии научного, техниче-
ского и организационного потенциала с целью общего понимания этой пробле-
мы, планирования и осуществления актуальных мер [2].

В переходящих в культуру диких растениях неизбежно отражается новый
этап их жизни [1; 3], так как эволюция растительного мира шла по пути увели-
чения выживаемости, а селекционная работа—в направлении повышения про-
дуктивности отдельных, только селекционеру полезных признаков, и подчас
изменяла вид до неузнаваемости. Но дикорастущие формы остаются кладезем
знаний об эволюционном пути, пройденном видом, и источником элементов
генетической среды, которые определяют устойчивость вида к резким колеба-
ниям погоды и климата. Эта устойчивость формировалась тысячелетиями, где
каждая замена в нуклеотидной цепочке подвергалась проверке жесткими усло-
виями внешней среды.
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По своему происхождению культурные растения делятся на три группы:
древняя группа, сорнополевые виды и наиболее молодая группа. Представители
наиболее молодой группы культурных растений, к ним относится большинство
кормовых трав—люцерна, клевер, кострец, ежа, тимофеевка и другие, до на-
стоящего времени встречаются в диком состоянии. Среди этой группы расте-
ний имеется много таких, которые еще не привлекали к себе внимания селек-
ционеров, но могли бы стать для человека более полезными в культуре [4].

Цель наших исследований заключалась в обследовании и сборе перспек-
тивных дикорастущих форм аборигенных кормовых растений Воронежской об-
ласти для введения в культуру и использования в селекционных программах в
качестве доноров и источников хозяйственно - ценных признаков.

Методика исследований. При обследовании и сборе перспективных
форм дикорастущих кормовых растений Воронежской области использовали
определители: «Злаки СССР», Цвелев Н.Н. [5], «Травянистые растения СССР»
в 2-х т., под ред. Т.А. Работнова [6]. Координаты мест обследования и сбора
перспективных форм кормовых растений определяли с помощью мобильного
приложения «Яндекс GPS-навигатор». Описание (дескрипторы) ерспективных
образцов, выявленных в процессе экспедиции, проводили в соответствии с Ме-
тодическими указаниями ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса [7], «Широким уни-
фицированным классификатором СЭВ семейства Poaceae Вarnh», 1985 [8] и
«Широким унифицированным классификатором СЭВ рода Trifolium L.», 1983
[9]. Определение всхожести коллекционного материала проводили в соответст-
вии с ГОСТ 12038-84 «Семена сельскохозяйственных культур. Методы опре-
деления всхожести», 2011 [10].

Результаты исследований. Воронежская область представлена равнин-
ным рельефом. Крупнейшие формы рельефа Воронежской области – Средне-
русская и Калачская возвышенности на западе и юго-востоке соответственно и
Окско-Донская низменность, занимающая северо-восток. Абсолютные высоты,
то есть высоты над уровнем моря, на Среднерусской возвышенности достигают
180-260 м, на Калачской 200-238 м. Самое высокое в области место с высотой
268 м находится вблизи Нижнедевицка. Минимальная высота на территории
области – 59 м на юге, в долине реки Дон.

Климат Воронежской области умеренно-континентальный, достаточно
мягкий, с продолжительностью безморозного периода около 230
дней. Среднегодовая температура воздуха составляет около 5˚ С. Среднеиюль-
ская температура — около 20,5˚С. Среднеянварская температура — около
−9,4˚С. Среднегодовое количество осадков меняется с северо-запада на юго-
восток от 550 до 450 мм [11].

Около 80% Воронежской области заняты чернозёмами — самыми плодо-
родными почвами Земли. Это чернозёмы южные, обыкновенные, оподзолен-
ные, типичные, выщелоченные, солонцеватые и лугово-чернозёмные. Почвен-
ный покров зависит от высоты местности. На Окско-Донской низменности осо-
бенности почв связаны с западинным рельефом. На Среднерусской возвышен-
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ности сильная расчленённость рельефа усиливает пестроту почвенного покрова
[12].

Территория Воронежской области находится на рубеже двух ботанико-
географических зон – степной и лесной. Здесь в полной мере проявляется свое-
образие лесостепной ландшафтной зоны – чередование островных лесных мас-
сивов и безлесных пространств с луговыми, луго-степными и степными сооб-
ществами. Флора Воронежской области насчитывает 2188 видов высших расте-
ний, кроме мхов. Она распределена между 5 отделами, 150 семействами и 739
родами. Среди дикорастущей флоры числится пищевых – 401, медоносных –
536, кормовых – 231, ядовитых – 208, лекарственных – 423, витаминных – 537,
технических – 411, декоративных – 336 видов. Это дает нам возможность из
возникшего многообразия отобрать перспективные формы для интродукции и
использования в селекционных программах в качестве источников и доноров
хозяйственно ценных признаков и свойств.

Первый маршрут экспедиции, 13 июля 2022 года, пролегал через Павлов-
ский район: г. Павловск; Подгоренский район: с. Белогорье, с. Сергеевка, г.
Подгорное, с. Сагуны, с. Юдино, Костомарово (монастырь); Каменский район:
п. Каменка; Лискинский район: п. Ковалёво, Дивногорье (монастырь). Протя-
жённость маршрута составила 157 километров. Второй маршрут экспедиции, 23
августа, пролегал через Павловский район: г. Павловск, с. Елизаветовка, с. Во-
ронцовка; Бутурлиновский район: с. Клёповка, с. Гвазда, п. Бутурлиновка и Та-
ловский район: п. Михинский, Каменная степь. Протяжённость маршрута со-
ставила 90 километров (рисунок).

Рисунок – Карта маршрута экспедиции и отобранные образцы видов дикорастущих ге-
нетических ресурсов кормовых растений в Воронежской области

маршрут экспедиции; 1-7 – номера собранных образцов (приведены в таблице)
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Таблица – Образцы кормовых растений, собранные в Воронежской области (2022 г.)
№
п/п

Ботанический вид Количество об-
разцов

Злаковые травы
1 Мятлик луговой (Poa pratensis L.) 5
2 Кострец безостый (Bromopsis inermis (Leyss.) Holub.) 4
3 Житняк гребневидный (Agropyron pectiniforme Roem. et Schult.)

3
4 Ежа сборная (Dactylis glomerata L.) 2
5 Тимофеевка луговая (Phleum pratense L.) 4

Бобовые травы
6 Люцерна желтая (Medicago falcate L.) 1
7 Клевер луговой (Trifolium pratense L.) 1

Наиболее часто встречаемым из многолетних злаковых трав в степи Во-
ронежской области является мятлик луговой – вид рода Мятлик (Poa), семейст-
ва Злаки (Poaceae). Одно из самых ценных пастбищных растений. Образует
ровную дернину и красивый, густой и однородный зеленый травяной покров.
Мятлик луговой – низовой корневищный или корневище – рыхлокустовой злак
озимого типа развития. Имеет тонкие стебли и многочисленные вегетативные
побеги. Мятлик луговой обладает быстрым ростом и высокой агрессивностью
корневой системы, что способствует вытеснению из травостоя других видов
трав. Отличается долговечностью, в травостое сохраняется в течение несколь-
ких десятков лет. Хорошо развивается на умеренно влажных почвах и доволь-
но хорошо переносит недостаток влаги. Растет на разных почвах: влажных чер-
ноземах, богатых известью, на осушенных торфяниках и даже на песчаных
почвах. Хорошо реагирует на внесение удобрений, особенно азотных. Мятлик
луговой считается ценной многолетней злаковой культурой для создания высо-
кодекоративных газонов. Во время экспедиции выявлены и отобраны пять об-
разцов мятлика лугового с отсутствием заболеваний ржавчиной и наибольшим
количеством вегетативных побегов для пополнения региональной коллекции
генофонда многолетних кормовых трав, а также для размножения и использо-
вания в составе газонных травосмесей.

Вторым видом по встречаемости среди дикорастущих многолетних зла-
ковых трав в Воронежской области является кострец безостый – вид однодоль-
ных растений рода Костер (Bromus), семейства Злаки (Poaceae).  Многолетнее
корневищное верховое растение озимо–ярового типа развития. Корневая сис-
тема мощная, мочковатая, проникает на глубину до 2 метров, благодаря чему
легко переносит сильные засухи. К почвам нетребователен, плохо растет на
кислых, сильно уплотненных, тяжелых глинистых и заболоченных почвах. Ко-
стрец безостый используется как кормовое растение, а также для создания мно-
голетних пастбищ. На семенную продуктивность существенное отрицательное
влияние оказывает восприимчивость к спорынье. Во время экспедиции отобра-
ны четыре образца с хорошей облиственностью и отсутствием поражений спо-
рыньей для использования в селекционных программах в качестве источников
хозяйственно – полезных признаков и свойств.
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Одной из наиболее перспективных культур для условий Центрально –
Черноземного региона среди многолетних злаковых трав является житняк греб-
невидный. Житняк (Agropyron)  - род многолетних травянистых растений се-
мейства Мятликовые (Poaceae). Нетребователен к почвам, способен расти на
песчаном или каменистом грунте. Благодаря мощно развитой корневой систе-
ме, житняк гребневидный хорошо использует воду и питательные вещества и в
самые неблагоприятные годы дает неплохие урожаи зеленой массы и сена. За-
щищает почву от ветровой и водной эрозии. Используется как кормовое расте-
ние, а также для залужения пастбищ в составе травосмесей. Растение показыва-
ет хорошую устойчивость к стрижке, поэтому его используют при формирова-
нии газонов. Житняк гребневидный широко применяется в дорожном озелене-
нии для укрепления склонов и откосов. Во время экспедиции собрано три об-
разца житняка гребневидного, которые будут использоваться в селекционной
работе для улучшения хозяйственно – полезных признаков имеющихся сортов.

Одной из лучших кормовых культур является люцерна желтая – много-
летнее травянистое растение вид рода Люцерна (Medicago) семейства Бобовые
(Fabaceae). Люцерна желтая широко распространена. В диком виде встречается
во всех зонах в различных экологических условиях, что указывает на большую
пластичность, приспособленность к различным условиям существования. В
травостое держится 10 и более лет, поэтому имеет большую ценность в созда-
нии долголетних культурных сенокосов и пастбищ. Обладает высокими кормо-
выми достоинствами, хорошо поедается как в сене, так и на пастбище, хорошо
выносит стравливание. В ходе экспедиции отобран один образец люцерны жел-
той, который будет использован в селекционной работе при создании долголет-
них пастбищных сортов люцерны. Традиционной кормовой культурой Черно-
земья является люцерна изменчивая (Medicago varia), однако представителей
этого вида в зоне степи Воронежской области нами не обнаружено.

Для пополнения региональной коллекции генофонда многолетних кор-
мовых трав собраны семена тимофеевки луговой, ежи сборной и клевера луго-
вого.

Заключение. Наиболее богатое видовое разнообразие кормовых расте-
ний обнаружено на пойменных лугах реки Дон и реки Осередь.

В ходе экспедиции выявлено и собрано 20 аборигенных образцов кормо-
вых растений представителей злаковых (5 видов) и бобовых (2 вида) семейств,
перспективных для пополнения региональной коллекции и создания экологиче-
ски сбалансированных сортов кормовых культур.
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Аннотация. Большое значение в повышении урожайности и качества
продукции принадлежит селекции и семеноводстве, которое является одним
из ведущих направлений обеспечения продовольственной безопасности страны
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является необходимость развития отечественной селекции и семеноводства
как основа успешного развития сельскохозяйственного производства, увеличе-
ния урожайности и качества сельскохозяйственных культур. Путем создания
высокопродуктивных сортов сельскохозяйственных культур, устойчивых к ме-
стным природно-климатическим условиям возделывания, болезням и вредите-
лям, стабильно формирующих урожай, а также обеспечивающих рентабель-
ность сельскохозяйственного производства. В статье приведены результаты
исследований по изучению влияния почвенно-климатических условий, при возде-
лывании картофеля в горной провинции Республики Дагестан, на поражение и
распространение вирусных болезней. Рассмотрены возможности использова-
ния благоприятных почвенно-климатических условий высокогорья для органи-
зации селекции и разработки новой научно обоснованной системы первичного
семеноводства и выбора экономически выгодной схемы выращивания супер-
суперэлитного и элитного картофеля на безвирусной основе для обеспечения
высококачественным посадочным материалом картофеля.

Ключевые слова: картофель, горная провинция, климатические условия,
схема семеноводства, вирусные болезни, урожайность.

Картофель – одна из самых востребованных и широко распространенных
сельскохозяйственных культур, который возделывается во многих странах (в
130 - из 262, где проживает 75% населения планеты) и на всех континентах
кроме Антарктиды.

Он является ценнейшим пищевым продуктом, отличающимся прекрас-
ными вкусовыми качествами, хорошими кулинарными свойствами и высоким
содержанием питательных веществ и витаминов.

По универсальности использования в народном хозяйстве картофель за-
нимает ведущее место среди других сельскохозяйственных культур. Он явля-
ется ежедневным продуктом питания человека, сырьем для технической пере-
работки и ценным кормом для многих сельскохозяйственных животных.

Она является культурой универсального использования, а также уникаль-
ным продуктом для здорового питания человека и самым значимым в мире рас-
тительным источником пищевой энергии среди незлаковых растений. Он отли-
чается прекрасными вкусовыми качествами, хорошими кулинарными свойст-
вами и высоким содержанием питательных веществ и витаминов: С, В, В1, В2,
А, РР, К.

Важнейшей задачей сельского хозяйства является обеспечение населения
страны продовольствием, а перерабатывающую промышленность необходи-
мым качественным сельскохозяйственным сырьем. Решение этой задачи связа-
но с дальнейшей интенсификацией отрасли, ускорением научно-технического
прогресса, совершенствованием экономических отношений, развитием разно-
образных форм собственности и видов хозяйствования.

По данным органов госстатистики (ЦСУ) площадь посадок картофеля в
республике за 2022 год составила 19,1 тыс. га, и валовой сбор – 356,1 тыс. тонн.
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Диаграмма 1. Показатели производства картофеля в Дагестане
в разрезе природно-климатических зон за 2022 год

Одним из сдерживающих факторов в деле дальнейшего повышения произ-
водства картофеля является отсутствие высококачественного посадочного ма-
териала районированных и перспективных сортов в Республике Дагестан.

В деле увеличения производства и получении высоких урожаев картофеля,
ведущее место занимает научно обоснованная система семеноводства, задачей
которого является сохранение сорта в чистоте и улучшение его семенных ка-
честв [1.6.7.8].

Картофельное растение подвержено целому ряду болезней и если они ши-
роко распространены, то наносят большой вред, вызывают потери урожая и
снижают качество клубней.

Особое место среди болезней занимает вирусные болезни, которые встре-
чаются повсеместно, где возделывается картофель [1.2.4].

Факторами распространения вирусных болезней являются природно-
климатические условия: температура, влажность почвы и воздуха, наличие
вблизи посадок пасленовых культур и переносчиков вирусных болезней.

Распространение вирусных болезней происходит с помощью насекомых, в
частности тлей, главным переносчиком из которых является – персиковая тля,
способная передавать более 50 различных вирусов растениям.

Природно-климатические условия с поздно наступающей растянутой вес-
ной, открытые земельные массивы без древесной кустарниковой растительно-
сти не благоприятны для размножения тлей [1.2.6.7.].

Методы исследований. Исследования проводились в 2012-2016 годы от-
делом плодоовощеводства ФАНЦ РД на полигоне «Курахский», на высоте 2000
метров над уровнем моря [3.5].

Почвенный покров в зоне проведения исследований представлен горными
каштановыми среднесуглинистыми почвами. Содержание гумуса – 2,9 – 3,0%.
Питательными веществами эти почвы обеспечены в средней степени: гидроли-
зуемого азота - 2,2 – 3,5мг/100 г почвы, подвижного фосфора – 2 – 4 мг/100 г
почвы, обменного калия – 12,5 – 16,5 мг на 100 г почвы.

Результаты исследований. Для изучения влияния климатических условий
на развитие вирусных болезней и подбора территории для организации первич-
ного семеноводства на безвирусной основе, сотрудниками Федерального аграр-
ного научного центра республики Дагестан» был завезен из СКНИИГиПСХ, г.

Производство картофеля в Дагестане за 2022 год

Равнинная - 68,6 тыс. т.
Предгорная - 137 тыс. т.
Горная - 190 тыс. т.
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Владикавказ, безвирусный семенной материал картофеля, районированный в
Республике Дагестан сорта Волжанин, и посажен в различных климатических
зонах:

-в высокогорной провинции – с. Куруш, на высоте 2500 м;
-в высокогорной провинции – с. Урсун, на высоте 2000 м;
-в предгорной провинции – с. Микрах, на высоте 1200 м;
- равнинной провинции – Прикаспийская низменность (г. Махачкала).
Для оценки посадок, в фазу цветения, был проведен визуальный осмотр

картофельных кустов на наличие вирусных болезней (табл. 1).

Таблица 1 - Влияние климатических условий на поражение растений
вирусными болезнями, в %

№ Место выращивания 2015г. 2016г. 2017г. 2018г. 2019г. 2020 г.
1. с. Куруш 0 0 0 1 2 2
2. с. Урсун 0 0 0 1 3 3
3. с. Микрах 0 2 6,5 9 14 17
4. г. Махачкала - 0 43 91 - -

Как показали результаты визуальной оценки, при размножении клоново-
го, безвирусного материала картофеля в горной и высокогорной зонах в тече-
нии трех лет, растений с явными признаками вирусных заболеваний не обнару-
жены. Весь полученный посадочный материал картофеля имел здоровый и вы-
ровненный вид.

Необходимо отметить, что у полученного путем верхушечной меристемы
материала, выращенного в пробирках и размноженного в теплицах, как прави-
ло, ослабевает иммунитет. При возделывании этих растений в открытом грунте,
где поблизости есть производственные посевы картофеля, паслёновые культу-
ры, а также благоприятные условия для переносчиков вирусов, освобожденные
от вирусов растения за короткий период времени поражаются вирусными бо-
лезнями.

Как показали наши исследования можно, благоприятные условия для
размножения освобожденных от вирусов семенного материала до категории
супер-суперэлита и элита имеются в горной провинции на высоте 2000 и более
метров над уровнем моря, где отсутствуют переносчики вирусных болезней.
Здесь, при размножении безвирусного картофеля в течение 5-6 лет у растений
укрепляется иммунитет, а при дальнейшем возделывании его в других клима-
тических условиях, он сохраняет свои высокие семенные качества.

Элитное семеноводство включает производство суперэлитного и элитно-
го картофеля путем последовательного размножения оригинального семенного
материала при одновременном сохранении и поддержании его высокой сорто-
вой чистоты, продуктивных свойств и посевных качеств.

В современной практике первичного семеноводства картофеля применя-
ют два основных способа воспроизводства исходного материала:

– оздоровление сортов на основе меристемной культуры и отбора, луч-
ших меристемных линий, свободных от инфекций, клональное размножение
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меристемных микрорастений в лабораторных условиях, выращивание безви-
русных мини-клубней в защищенном грунте или гидропонных модулях;

– отбор здоровых исходных растений и клонов, в полевых условиях, на
основе визуальных оценок и лабораторных методов тестирования на наличие
вирусной вироидной и бактериальной инфекции. [4.]

С целью использования благоприятных природно-климатических условий
высокогорья для организации первичного семеноводства на безвирусной осно-
ве, а также для размножения новых перспективных сортов и гибридов, а также
для проведений исследований был организован высокогорный полигон ФАНЦ
РД «Курахский».

Для выполнения этих задач из Северной Осетии - Алания, (Агрофирма
«Бавария») был завезен освобожденный от вирусов семенной материал (первое
клубневое поколение) районированных в Республике Дагестан сортов картофе-
ля - среднераннего срока созревания Волжанин и Жуковский ранний.

Для получения элитного материала, а также сравнения различных схем
выращивания семян супер-суперэлиты и элиты эти сорта были размножены по
рекомендованной в нашей стране пятилетней и новой шестилетней схеме.

Таблица 2 -Пятилетняя схема выращивания элиты

Годы Питомники Сорт Площадь,
га

Наличие
вирусов,

%

Урожай

с делянки, т/га

1-й Отбора
клонов

Волжанин 0,01 0 0,274 27,4
Жуковский 0,01 0 0,291 29,1

2-й Испытания
клонов

Волжанин 0,07 0 2,422 34,6
Жуковский 0,07 0 2,646 37,8

3-й
Супер-супер

элиты
Волжанин 0,5 0 17,2 34,4
Жуковский 0,6 0 22,68 37,8

4-й Супер элиты
Волжанин 3,8 1,0 137,6 36,2
Жуковский 5,0 1,0 190,5 38,1

5-й Элиты
Волжанин 30 1,8 981,0 32,7
Жуковский 42 1,2 1465,8 34,9

Как показали результаты исследований, полученный в горных условиях,
семенной картофель категории элита, выращенный по пятилетней схеме, имел
хорошее качество и соответствовал ГОСТу (ГОСТ Р 53136 -2008 Картофель се-
менной, ГОСТ 29267 -91 Оздоровленный семенной материал).

В отличие от пятилетней схемы выращивания элиты, при шестилетней
схеме клоновый материал испытывали в течение двух лет (добавляется питом-
ник испытания клонов второго года) табл. 3.

Как видно из таблицы 3, элита, выращенная в горных условиях по разра-
ботанной нашими ученными для условий горной провинции Дагестана шести-
летней схеме, также имела хорошее качество семян и соответствовала ГОСТу.
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Таблица 3- Шестилетняя схема выращивания элиты
Годы Питомники Сорт Площадь,

га
Наличие
вирусов,

%

Урожай
с делянки, т т/га

1-й Отбора кло-
нов

Волжанин 0,01 0 0,27 27,4
Жуковский 0,01 0 0,29 29,1

2-й Испытания
клонов

Волжанин 0,07 0 2,3 34,6
Жуковский 0,07 0 2,6 37,8

3-й Испытания
клонов 2 года

Волжанин 0,5 0 17,0 34,0
Жуковский 0,6 0 22,6 37,8

4-й Супер-супер
элиты

Волжанин 3,8 0 129,7 33,9
Жуковский 5,0 0 175,0 36,5

5-й Супер элиты Волжанин 29 1,1 969 33,4
Жуковский 5,0 1,0 1412 36,2

6-й Элиты Волжанин 210 2,1 6760 32,2
Жуковский 310 1,4 10660 34,4

Выводы и предложения.1. Горная провинция Республики Дагестан ха-
рактеризуются благоприятными почвенно-климатическими условиями для воз-
делывания картофеля с широким спектром направлений использования, как
продовольственного, так и для организации селекции и семеноводства; 2. Про-
веденные исследования показали, что при использовании шестилетней схемы
выращивания элиты, семенной материал, сохраняет свои качества, а его вало-
вой объём увеличивается, в зависимости от возделываемого сорта, в 6,0 – 7,3
раз. 3. Полученные по предлагаемой схеме партии элитного картофеля, отве-
чающие требованиям стандартов по посевным и сортовым качествам, поступа-
ют в торговый оборот, который реализуется семеноводческим предприятиям
или всем картофеле выращивающим хозяйствам.
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ПРОСО – ВАЖНАЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННАЯ КУЛЬТУРА С ВЫСОКИМ
ПОТЕНЦИАЛОМ ДЛЯ ДАЛЬНЕЙШЕГО РАЗВИТИЯ

Сурков А.Ю., к.с.-х.н., surkov_andrey_75@mail.ru,
Суркова И.В., н.с.

ФГБНУ «Воронежский ФАНЦ им. В.В. Докучаева»,
пос. 2 уч. Института им. Докучаева, Россия

Аннотация. Международный Год Проса 2023 проводится в надежде
стимулировать интерес к просу различных заинтересованных сторон, таких
как фермеры, молодежь и гражданское общество, и подтолкнуть правитель-
ство и директивные органы к уделению приоритетного внимания расширению
производства и торговли этой уникальной зерновой культурой. Это редкий
шанс повысить осведомленность о ценных питательных свойствах проса, его
пользе для здоровья, о возможности выращивать эту неприхотливую культуру
даже в неблагоприятных климатических условиях. Лаборатория селекции про-
са нашего ФАНЦ им. В.В. Докучаева вносит существенный вклад в развитие
селекции проса в Каменной Степи и Центрально-Черноземном регионе.

Ключевые слова: просо, производство, сорта, селекция.

Генеральная Ассамблея Организации Объединенных Наций провозгласи-
ла 2023 год Международным Годом Проса с целью популяризировать исполь-
зование культуры в пищевой промышленности. ФАО является ведущим учреж-
дением, курирующим проведение года в сотрудничестве с другими соответст-
вующими заинтересованными сторонами. Россия принимает участие в прове-
дении данного события с помощью созданной специальной комиссии для про-
ведения мероприятий. Потребность в продуктах питания с 2005 по 2050 год, ко-
гда население Земли достигнет 10 миллиардов человек, возрастает на 50 %.

Недорогое просо с высоким содержанием белка и энергии доступно раз-
ным слоям населения, в то же время недоедание по-прежнему представляет уг-
розу для здоровья человека, особенно в развивающихся и густонаселенных
странах.

Засухоустойчивость, минимальная потребность во вводимых ресурсах и
невосприимчивость к изменению климата – основные характеристики проса.
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Именно поэтому выращивание этой сельскохозяйственной культуры – прекрас-
ный способ повысить самообеспеченность страны.

Просо – это уникальная, унаследованная от предков культура, а Цен-
тральное Черноземье – традиционный район ее возделывания. В Центральном
ФО около 75 % производства проса находится в Воронежской области. Это
важнейшая крупяная, продовольственная, кормовая и резервно-страховая куль-
тура.

В зерне проса содержится в среднем 12,0% белка, богатого незаменимы-
ми аминокислотами. Пшенная крупа обладает липотропным действием. Благо-
даря этому она противостоит образованию нежелательных жиров. Кроме этого,
крупа обладает способностью выводить лишнюю жидкость и продукты распада
из организма. В пшене содержатся минеральные соли калия, натрия, кальция,
магния, фосфора, цинка, меди, органические кислоты и витамины. По содержа-
нию витаминов В1 и В2 пшено превосходит другие зерновые культуры. Из пше-
на готовят большое количество вкусных и питательных блюд. Зерно проса яв-
ляется отличным кормом для птицы, особенно для цыплят. Отходы в виде сеч-
ки и мучели, получаемые при переработке проса в пшено, являются хорошим
кормом для свиней и птиц в кормовых мешанках, их также включают в состав
комбикормов. Просяная солома по кормовым достоинствам приближается к се-
ну однолетних трав. Из-за небольшой нормы высева на гектар (в 6-8 раз меньше
семян, чем других зерновых культур) просо является выгодной страховой куль-
турой для пересева погибших озимых при стихийных бедствиях. Кроме того,
оно выгодно для урожая использует июльско-августовские осадки и благодаря
позднему посеву и созреванию уменьшает напряжение в период сева весной и
уборки осенью, что позволяет равномерно распределять труд и машинную тех-
нику.

Одним из экономически выгодных путей увеличения урожайности и заго-
товок зерна проса с высоким качеством крупы является создание и внедрение в
производство новых высокоурожайных сортов с повышенным качеством зерна,
устойчивых к болезням и вредителям, адаптированных к условиям Центрально-
Черноземного региона.

Селекция проса в Каменной Степи была начата в 30-е годы XX века. Ра-
бота по агроботаническому изучению мировой коллекции проса с 1935 года на
Каменно-Степной Опытной Станции проводилась под руководством специали-
ста ВИРа – Лысова Василия Николаевича. В первые годы селекционная работа
сводилась к сравнительной оценке новых перспективных форм, ранее выделен-
ных и зарекомендовавших себя в предыдущие годы. Проводились исследования
по яровизации проса.

В довоенные годы было выведено и передано в Государственное сорто-
испытание два скороспелых сорта проса Степное 1 и Степное 2.

До 1965 года селекция проса велась с перерывами. Селекционную работу
с данной культурой в разное время проводили И.С. Таран, П.Ф. Львова, Ю.М.
Полещук. Низкая результативность работы объясняется, очевидно тем, что все
селекционеры до 1965 года, занимались селекцией проса по совместительству.
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С 1965 по 1972 гг. селекция проса велась под руководством старшего на-
учного сотрудника Кочергина Филиппа Васильевича. В основу селекционной
работы был положен метод полевой гибридизации с последующим отбором ли-
ний гибридного происхождения, обладающих высокой продуктивностью и
комплексом ценных хозяйственно-биологических признаков. Для скрещивания
подбирались пары отдаленных эколого-географических групп. Кроме того,
привлекались гибридные формы, с которыми проводились насыщающие и сту-
пенчатые скрещивания. Большинство пар подвергалось прямому и обратному
скрещиванию. В 1965 году впервые был применен в селекции проса физиче-
ский и химический мутагенез. С этого же года была начата работа по получе-
нию сортов гибридного происхождения путем искусственного скрещивания
подобранных пар.

Одной из основных причин, снижающих урожайность и ухудшающих ка-
чество зерна проса, является поражаемость его посевов головней, бактериаль-
ными пятнистостями, некротическим меланозом, а также повреждаемость стеб-
левым мотыльком.

В связи с этим, перед селекционерами встала задача создания высоко-
урожайных, среднеспелых сортов проса с высоким качеством зерна, обладаю-
щих комплексной устойчивостью к болезням и вредителям.

Селекция проса на продуктивность, качество, устойчивость к головне,
некротическому меланозу и бактериальным пятнистостям началась в 1973 году
под руководством Колягина Юрия Сидоровича совместно с лабораторией им-
мунитета растений.

Первоначально сотрудником лаборатории иммунитета растений Сурко-
вым Юрием Семеновичем, впоследствии ставшим руководителем лаборатории
селекции проса с 1988 года по 2008 г., изучались виды и переносчики бактерио-
зов проса, а также условия, способствующие их развитию. Разрабатывались ме-
тоды определения устойчивости селекционного материала к некротическому
меланозу вершинной и зародышевой формы, а также методика по селекции
проса на продуктивность, устойчивость к болезням.

В результате исследований, впервые в условиях ЦЧЗ на культуре проса
были разработаны: "Способ заражения проса меланозом" (Сурков Ю.С., а.с. №
731931), "Способ заражения злаковой культуры меланозом" (Сурков Ю.С., а.с.
№ 731932, 1980), "Способ определения устойчивости проса к некротическому
меланозу вершинной формы" (Сурков Ю.С., Любимов С.В., Рябцев С.Н., патент
№ 2122317, 1998), "Способ заражения проса головней" (Сурков Ю.С., патент
№ 2090054, 1997), Способ селекции устойчивых сортов проса к болезням"
(Сурков Ю.С., Колягин Ю.С., а.с. № 1356975, 1987), "Методические рекомен-
дациям по селекции проса на устойчивость к головне, бактериозам и мерам
борьбы с ними" (Сурков Ю.С., Колягин Ю.С., 1988).

В целях повышения процента завязывания семян при гибридизации, с
1973 года стали применять кастрацию цветков по методу И.В. Яшовского, а с
1975 года и по сегодняшний день, по методике В.А. Ильина (1970).

С 1975 года стало проводиться экологическое сортоиспытание.
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Впервые в условиях ЦЧЗ на культуре проса был разработан и апробиро-
ван индуцированный апомиксис с целью ускоренного создания продуктивных,
высококачественных сортов. Выявлен характер цветения проса в связи с гено-
типическими особенностями сортов и факторами внешней среды, изучены осо-
бенности гибридизации проса. На основании многолетнего изучения мировой
коллекции ВИР и форм гибридно-мутантного происхождения, выделены и соз-
даны источники и доноры хозяйственно-полезных признаков для селекции сор-
тов. Разработаны рекомендации по возделыванию проса в Центрально-
Черноземной полосе и на юге Нечерноземной зоны.

В 1980 году был передан в Государственное сортоиспытание новый сорт
проса Липецкое 19. Сорт выведен НИИСХ ЦЧП им. В.В. Докучаева и Всерос-
сийским НИПТИР. Районирован по ЦЧР с 1985 года. Также был создан ряд
сортообразцов: Воронежское 83, Байгорское, Среднерусское, Колоритное 2,
Колоритное 3, Колоритное 7, Колоритное 9, Колоритное 21, Колоритное 22,
Колоритное 55, Колоритное 64.

С 1997 года районирован по 5-му и 7-му регионам сорт проса Колоритное
15, отличающийся от ранее созданных высокой урожайностью, качеством зер-
на, групповой устойчивостью к головне, бактериальным пятнистостям и некро-
тическому меланозу.

Основная цель, поставленная при создании сорта, была выполнена: впер-
вые для условий Центрально-Черноземного региона РФ получен сорт проса,
сочетающий в себе высокий потенциал продуктивности (2,6 – 4,5 т/га), вырав-
ненность, отличное качество крупы, групповую устойчивость к болезням.

Основное достоинство – высокая продуктивность, выравненность, высо-
кое качество крупы и устойчивость к болезням. Сорт признан ценным по каче-
ству крупы пищевого направления.

Семена проса Колоритное 15 пользовались хорошим спросом в хозяйст-
вах разных форм собственности в областях Центрально-Черноземного и Сред-
не-Волжского регионов России.

Проблема повышения крупности зерна проса актуальна для всех регионов
прососеяния. Особенно это необходимо для обеспечения технологического от-
деления семян культурного проса от сорнополевого. Осуществление этой про-
граммы также связано с повышением качества крупы крупнозерных форм.

В 2012 году получен патент № 6388 на высокоурожайный, крупнозерный
сорт проса Каменностепное 2.

Новый сорт проса Степное 9 (патент № 9848) выведен в НИИСХ ЦЧП им.
В.В. Докучаева методом внутривидовой гибридизации. Внесен в Реестр селек-
ционных достижений по Центрально-Черноземному региону (5) региону с 2018
года, а с 2022 года является стандартом в ГСИ по Воронежской области.

Селекционная работа по созданию сорта проса Степное 9 была начата в
2007 году, а родительских форм в 1983. Над созданием сорта работало несколь-
ко поколений селекционеров, в том числе Сурков Юрий Семенович.

Апробационные признаки: ботаническая разновидность – sanquineum
(сжатая метелка, красное зерно). Метелка сжатая, среднеплотная, слабо пони-
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кающая, средней длины 20,8-22,0 см, нижняя веточка отходит от главной оси,
без антоциановой окраски, подушечек у основания веточек не имеется. Сорт
среднерослый, высота растения в среднем составляет 97,8-108,3 см. Стебель
средней толщины 4-5 мм, прочный. Листья средней длины и ширины, светло-
зеленые, среднеопушенные, слабопониклые. Куст прямостоячий, имеет сред-
нюю облиственность.

Зерно у нового сорта Степное 9 крупное, красного цвета, шаровидной
формы. Пшено красивого ярко-желтого цвета.

Сорт проса Степное 9 предназначен для получения высоких урожаев с
повышенным качеством зерна. Среднеспелый сорт, вегетационный период  85-
89 дней. Потенциальная урожайность 6,0 т/га. Масса 1000 зерен 8,8-9,3 г. Степ-
ное 9 имеет отличный вкус и цвет каши с ярко выраженным ароматом и при-
знан ценным по качеству зерна. Характеризуется групповой устойчивостью к
головне и некротическому меланозу. Новый сорт засухоустойчив, устойчив к
полеганию и осыпанию. Степное 9 эффективно использует осадки второй поло-
вины лета, что благоприятно сказывается на наливе зерна.

Характеризуется дружным созреванием метелок. Зерно хорошо вымола-
чивается при уборке напрямую.

Основные достоинства. Сорт высокоурожайный, пластичный. Обладает
широким адаптивным потенциалом. Степное 9 имеет отличный вкус и цвет ка-
ши с ярко выраженным ароматом и признан ценным по качеству зерна. Харак-
теризуется групповой устойчивостью к головне и некротическому меланозу.

Апробирован в хозяйствах Воронежской и Волгоградской областях.
Потребители: сельхоз товаропроизводители различных форм собственно-

сти и специализации Центрально-Черноземного региона Российской Федера-
ции.

В последнее время в лаборатории селекции проса были изучены на ин-
фекционном фоне головни образцы коллекции ВИР, выделены новые источни-
ки устойчивости к головне и на их основе создан принципиально новый исход-
ный материал проса, отличающийся высокой продуктивностью, повышенным
качеством зерна и крупы, групповой устойчивостью к основным заболеваниям.
В условиях глобального потепления изучено влияние климатических факторов
на формирование урожайности проса и на пораженность проса головней и нек-
ротическим меланозом. Созданы желтозерные образцы проса. Разработана
стратегия селекции новых высокопродуктивных сортов проса с повышенным
качеством зерна, обладающих групповой устойчивостью к головне и некроти-
ческому меланозу, адаптированных к условиям Центрально-Черноземного ре-
гиона. Изучены различные морфотипы проса и выделены наиболее перспектив-
ные для селекции сортов, приспособленных к условиям Центрально-
Черноземного региона.

Наряду с созданием высокоурожайных сортов проса с повышенным каче-
ством зерна и крупы, устойчивых к абиотическим и биотическим стрессам, на-
ша лаборатория успешно участвует в разработке технологий возделывания
крупяных культур в ЦЧР и Воронежской области.
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Селекция проса в нашем научном центре ведется с учетом всех лимити-
рующих факторов внешней среды и требований сельскохозяйственного произ-
водства на основе наших научных исследований.

Таким образом, быстрое увеличение населения планеты в сочетании с
глобальными климатическими тенденциями, подразумевает, что засухоустой-
чивые культуры, такие как просо, будут приобретать все большее значение. Ла-
боратория селекции проса нашего ФАНЦ им. В.В. Докучаева вносит сущест-
венный вклад в развитие селекции проса в Каменной Степи и Центрально-
Черноземном регионе. Обмен опытом будет чрезвычайно полезен для налажи-
вания более тесных связей между основными странами-производителями про-
са.

Просо – важная сельскохозяйственная культура с высоким потенциалом
для дальнейшего развития.

УДК 633.63:631.527

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
В СЕЛЕКЦИИ САХАРНОЙ СВЁКЛЫ (Beta vulgaris L.)

Федулова Т.П., д.б.н., biotechnologiya@mail.ru.
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт

сахарной свёклы и сахара им. А.Л. Мазлумова» п. ВНИИСС, Россия

Аннотация. Представлены результаты исследований по использованию
информационных технологий в селекционном процессе сахарной свёклы. Соз-
данные электронные базы данных с наличием информации о селекционных и
молекулярно-генетических знаниях о культуре позволят селекционерам вести
работу на более высоком уровне.

Ключевые слова: сахарная свёкла, селекция, информационные технологии,
электронная база данных, молекулярно-генетические маркеры

Основным фактором устойчивого и динамичного развития сельского хо-
зяйства считается конкурентоспособность выпускаемой продукции, которая в
свою очередь во многом зависит от инновационной активности и восприимчи-
вости бизнеса к внедрению инновационных технологий в аграрный сектор эко-
номики. Одним из таких приёмов для повышения эффективности селекции
сельскохозяйственных культур является использование информационных тех-
нологий. Характерной особенностью научной работы селекционера является
оперирование огромным фактическим материалом, который характеризует раз-
ные аспекты разнообразия растительного материала. В настоящее время этот
оригинальный материал находится в виде бумажных архивов и не представляет
собой организованного информационного содержания, которое необходимо для
современных научных исследований. Информационные ресурсы, переведённые
в электронную форму, представляют новое качество, обеспечивающее более
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широкое распространение и эффективное использование. Новую форму сохра-
нения, представления и обмена информацией, проведения научных исследова-
ний и создания рекомендаций для принятия оперативных решений представля-
ют собой электронные базы данных. Они предназначены для объединения в се-
бе свойств информационно-поисковых систем, систем обработки, анализа и ин-
терпретации данных и конечной бумажной публикации результатов исследова-
ний [5].

Для повышения результативности селекционных работ по сахарной свёк-
ле, согласно данным Международного института исследований сахарной свёк-
лы (IIRB, Бельгия), создан информационный банк данных генетических ресур-
сов этой культуры [8]. Вместе с тем, в РФ пока данное направление исследова-
ний по сахарной свёкле не нашло своего отражения. В практической селекции
сорта, линии и гибриды сахарной свёклы характеризуют в основном по морфо-
логическим признакам. Однако по ним не всегда удается идентифицировать
близкие по происхождению образцы, выявить скрытую генетическую изменчи-
вость и осуществить контроль однородности инбредных линий. Поэтому моле-
кулярно-генетические маркеры, обладающие многими преимуществами, в том
числе и большей информативностью по сравнению с морфологическими при-
знаками, являются более эффективными, и имеют первостепенное значение в
селекции для систематизации и регистрации материалов [2, 3, 4, 7]. Однако
следует отметить, что информационных баз данных на основе белковых и изо-
ферментных маркеров до сих пор не было разработано. В связи с этим нами
впервые разработаны компьютерные программы «Спектр» и «Изоферменты»,
основанные на биоморфологической характеристике образцов, описании их се-
лекционных свойств, результатах электрофоретического анализа запасного
белка семян сахарной свеклы - 11 S-глобулина и изоферментных локусов. Вве-
дение электронных баз данных в практику сортового контроля в системе Гос-
сортосети и Госсеминспекции РФ позволит в современных условиях усилить
защиту прав потребителей семян и патентообладателей на сорта и гибриды,
способствовать повышению качества селекционной работы и семенного мате-
риала в стране.

Цель данной работы заключалась в молекулярно-генетической характе-
ристике инбредных линий, сортов и гибридов сахарной свёклы и разработке
компьютерной базы данных генофонда свёклы.

Материалы и методы исследований. В качестве материалов для иссле-
дований были использованы семена и проростки инбредных линий, сортов и
гибридов сахарной свёклы различного происхождения. Биохимический анализ
запасных белков семян - 11S глобулинов проводили по методике В.Г. Конарева
[3], изоферментное маркирование по Т.П. Федуловой [7]. Показатель сходства
изученных образцов сахарной свёклы вычисляли по методике Л.А. Животов-
ского [1]. Создание электронной базы данных осуществлено С.Н. Митиным во
ВНИИСС [6] в объектно-ориентированном пакете средств визуальной разра-
ботки программного обеспечения С++ Builder 6.0.
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Результаты исследований и их обсуждение. У изученных нами райони-
рованных сортов и гибридов сахарной свеклы по электрофоретическим спек-
трам 11S глобулинов было выявлено 53 оригинальных типа спектра. Каждый
образец характеризовался определенным набором белковых спектров, имею-
щих различную частоту встречаемости. Число различных спектров (полимор-
физм) значительно варьировало. Наименьший полиморфизм отмечен у гибрида
Черноземец – 4, наибольший у сорта Льговская одн.52 – 18. Полученные ре-
зультаты свидетельствуют о достаточной гетерогенности изученных материа-
лов. Результаты оценки изученных образцов по 11S глобулину запасных белков
семян показали, что по критерию идентичности большая часть сортов и гибри-
дов различимы между собой при 1%-ном уровне значимости. Выявленные от-
личия по критерию идентичности позволяют провести кластерный анализ и ус-
тановить генетические расстояния сравниваемых сортов. В результате можно
определить происхождение и возможные родственные отношения между сор-
тообразцами сахарной свеклы, что важно в селекции. Как видно на дендро-
грамме, построенной на основании матрицы генетических расстояний, выделя-
ются две группы сортов и гибридов, объединенных в кластеры. Согласно про-
веденных нами исследований по определению генетических взаимоотношений
между сортами и гибридами выявлены минимальные генетические дистанции
(наибольший критерий сходства) для гибрида Черноземец и РМС 70 r =
0,821;Льговской одн. 52 и РМС 90 r = 0,776. Для остальных образцов генетиче-
ские дистанции варьировали в пределах от 0 до 0,666. В первый кластер входят
гибриды на МС-основе: Черноземец, РМС 70, РМС 46, что, по-видимому, и
объясняет их незначительные различия между собой. Второй кластер представ-
лен сортами Льговская одн.52, Бийская одн. 12 и гибридами «Русь» и РМС 90.
Остальные образцы представляют единичные кластеры, не связанные между
собой, что свидетельствует об их генетической обособленности.

Для осуществления надежного хранения, быстрого поиска, оперативного
сравнения селекционных материалов между собой используется разработанная
нами электронная база данных «Спектр», позволяющая создавать паспорта по
каждому сортообразцу (линии, сорту, гибриду). После включения в базу дан-
ных названия сорта/гибрида составляют электронный каталог, где сначала при-
водится краткая характеристика морфо-биологических признаков. Затем в
электронный каталог вносятся типы электрофоретических спектров запасного
белка 11S глобулина и частота их встречаемости. Для каждого образца в базе
данных можно получить паспорт, содержащий краткую морфологическую ха-
рактеристику материала и данные его электрофоретического изучения.

Кроме того, нами также разработана компьютерная база данных «Изо-
ферменты», основанная на оценке частоты встречаемости типов изофермент-
ных спектров (АДГ, МДГ, МЕ, ГДГ, ИДГ и др.) и вычислении на их основе ин-
декса изоферментной гомозиготности; критерия идентичности и генетических
расстояний, позволяющих определять родственные взаимосвязи изучаемых
сортообразцов и их происхождение. Дальнейшая оценка результатов осуществ-
ляется с применением методов многомерной статистики: кластерного анализа
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методом UPGMA. Предлагаемая компьютерная программа «Изоферменты» по-
зволяет в селекционном процессе производить контроль за однородностью сор-
тового материала, проводить подбор родительских пар для гибридизации на
основе данных молекулярно-генетического анализа, осуществлять их иденти-
фикацию и паспортизацию. Разработанная база данных включает в себя также
биомофологическое описание изучаемых генотипов сахарной свеклы, их ос-
новные селекционно-ценные и хозяйственно-полезные признаки. Нами разра-
ботаны и используются в селекционном процессе методы ДНК – генотипирова-
ния селекционных материалов, сортов и гибридов свёклы на основе ПЦР-
анализа с использованием праймеров к участкам ретротранспозонов и микроса-
теллитным (SSR) последовательностям ДНК. Проанализирована пригодность
пяти произвольных олигонуклеотидов (PAWS 5, 6, 11, 16, 17) и 12 - ти микро-
сателлитных локусов (Bvv 23, 32, 30, 43, 48, 51, 53, 54, 60, 64) для создания
маркерной системы характеристики селекционно-ценных генотипов сахарной
свёклы свёклы. Детекция исследуемого материала с использованием данных
праймеров позволила выявить наличие генетического полиморфизма. Даль-
нейшие исследования будут направлены на создание каталога генотипических
формул и генетических паспортов на основе ДНК – профилей и компьютерной
базы данных.

Заключение. Созданная электронная база данных, основанная на резуль-
татах электрофоретического анализа запасных белков и изоферментов, позво-
ляет проводить их попарное сравнение, а также, используя вспомогательные
программы, выполнять их кластеризацию, что даёт возможность систематизи-
ровать селекционные номера, сорта и гибриды в генетических коллекциях, со-
хранять их биоморфологические, селекционно-генетические характеристики и
биохимические оценки. Использование предлагаемого молекулярного элек-
тронного каталога позволяет осуществлять оперативное управление информа-
цией и проводить паспортизацию сортов и гибридов сахарной свёклы в систе-
мах семеноводства и сортоиспытания. Созданная база данных даёт возмож-
ность производить добавление, удаление и редактирование записей, а также
осуществлять расчёты и вывод информации на бумажный носитель.
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Аннотация. Приведены результаты двухлетнего сравнительного изуче-
ния безостого и остистого полусибсов озимой ржи. Показано, что по морфо-
логии растения они существенно различаются. По продуктивности и ее эле-
ментам безостые уступают остистым. Для безостых характерным является
значительно большее значение коэффициента вариации.

Ключевые слова: озимая рожь, морфология, продуктивность, полусибсы.

Успех в селекции зависит от многих причин, но обязательной среди них
является наличие генофонда, приспособленного к условиям селекции. Практика
подтверждает необходимость целенаправленного поиска этого генофонда среди
мирового разнообразия растений, а также искусственного создания его генети-
ческими методами. Программа развития генофонда должна предусматривать
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значительное увеличение генплазмы, ее различных вариаций для создания но-
вого поколения сортов селектируемых культур. Накопление генетических ре-
сурсов и их правильное использование ускорит прогресс в селекции [2].

Особенностью ржи, как объекта селекции, является ограниченность ис-
ходного материала. Практически все возделываемые ее сорта, гибриды и почти
весь используемый исходный материал представлен одной разновидностью. В
этой ситуации любая новинка среди исходного материала заслуживает внима-
ния.

Известно [1], что безостые формы ржи встречаются в природе. Были по-
пытки [9] использования их в практической селекции, но работы, где бы прово-
дилось сравнительное изучение этих форм с остистыми аналогами, нам не из-
вестны. Поэтому были проанализированы доступные нам работы, выполненные
на других зерновых колосовых злаках, в частности на мягкой и твердой пшени-
цах. Известно [8], что за счет остей поверхность колоса увеличивается, пример-
но, на 30 %, поэтому общий фотосинтетический потенциал растения и доля ко-
лоса в нем существенно увеличивается. Роль остей особенно важна в период
налива зерна. В этот период листья растений начинают в сильной степени по-
ражаться болезнями и отмирать по естественным причинам. Ости же в этот пе-
риод являются наиболее молодыми и физиологически активными. Они открыты
для доступа света и воздуха и наиболее близки к зерновкам. Все это должно по-
ложительно сказаться на урожае. Но среди современных высокоурожайных
сортов пшеницы много безостых [12]. Следовательно, не всегда наличие остей
положительно сказывается на уровне урожайности. Более того, имеются сведе-
ния [8] о негативном влиянии остей на урожай.

Для определения роли остей в формировании урожайности, а также цен-
ности остистых и безостых форм используют разные подходы. Наиболее про-
стым и распространенным способом является сравнение частоты встречаемости
остистых и безостых сортов в производстве или среди более ценного селекци-
онного материала [3, 4, 6], а также сравнение растений с обрезанными и необ-
резанными остями [5, 6, 7, 9, 10]. Кроме этого, для определения влияния нали-
чия или отсутствия остей на продуктивность растения сравнивают также ости-
стые мутанты с исходными безостыми формами [5], остистые и безостые сибсы
[6], сорта-аналоги [11] и изогенные линии [4, 10].

Анализ приведенных выше источников показал, что безостые формы ус-
тупают остистым преимущественно в условиях жесткой засухи, а также при
раннем и сильном поражении растений листовыми болезнями. В относительно
благоприятных условиях безостые формы не уступают остистым по урожайно-
сти. Преимущество безостых форм над остистыми проявляется в дождливую,
особенно ветреную, погоду. В этих условиях остистые колосья часто накапли-
вают больше влаги и поэтому становятся тяжелее безостых, а значительно
большая парусность увеличивает вероятность полегания. Полегание, особенно
при влажной погоде, благоприятствует развитию многих болезней и часто ведет
к ухудшению физических и посевных качеств зерна.
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Кроме условий, проявление свойств остистых и безостых форм зависит от
их генетических особенностей и особенностей доноров этих признаков. Поэто-
му о ценности того или иного источника необходимо судить после его разно-
стороннего изучения в конкретных условиях.
Целью данной работы является оценка безостой формы ржи как исходного ма-

териала для селекции.
Материал и методы исследования. Исследования проводили в течение

двух лет. Материалом для изучения служили остистые и безостые растения-
полусибсы, рендомно отобранные на делянке с площадью питания 15 х 30 см.
Источник безостости был обнаружен нами в местном селекционном материале.
Объем выборки в первый год – по 137, а во второй – по 34 растений каждой
формы.

Структурный анализ продуктивности проведен общепринятыми способа-
ми. Индекс потенциальной продуктивности колоса – частное от деления массы
зерна с колоса, умноженное на число зерен в колосе; индекс линейной плотно-
сти колоса – число зерен в колосе, деленное на длину колоса. Статистическую
обработку полученных данных проводили по В.Ю. Урбаху [13].

Результаты исследования. По массе растения (табл. 1) безостые в сред-
нем за два года существенно превосходили остистые. Это обусловлено значи-
тельно большей общей кустистостью у безостых форм. Но по массе зерна с
растения безостые формы с высокой степенью вероятности уступали остистым.
При этом, почти по всем признакам, характеризующим растения, у безостых
наблюдалось большее разнообразие, что не исключает возможности сущест-
венного их улучшения в результате селекции.

Таблица 1 – Продуктивность растения и ее элементы
Признак Год Среднее

значение2019 2021
значение коэф.

вариации
значение коэф.

вариации
Масса растения, г 67,7 ± 3,2 34,3 106,6 ± 8,3 45,4 74,2 ± 3,0

62,2 ± 2,5 35,4 120,6 ± 2,8 13,4 87,3 ± 1,8***
Кустистость об-
щая, шт.

19,6 ± 1,1 39,1 33,1 ± 2,2 17,6 22,2 ± 1,0
23,3 ± 1,0* 39,0 34,4 ± 2,0 33,2 25,5 ± 0,9*

Кустистость про-
дуктивная, шт.

15,6 ± 0,8 7,6 23,9 ± 1,6 39,0 17,3 ± 1,4
16,9 ± 0,7 9,0 24,4 ± 1,8 42,8 17,9 ± 1,5

Масса зерна, г 23,8 ± 1,3 39,6 30,3 ± 2,7 52,0 25,0 ± 0,8
17,5 ± 0,8*** 43,0 20,7 ± 2,4** 64,4 17,8 ± 1,3***

Примечание: Здесь и далее на верхней строке приведены значения остистых, а на нижней – безос-
тых полусибсов; * – различия существенны с вероятностью 95,0 %, ** – с вероятностью 99,0 % и
*** – с вероятностью 99,9 %.

Побег у безостой формы короче, но по массе не уступает остистой (табл.
2). Заканчивается он более коротким, плотным и легким колосом. Длина верх-
него (подколосового) междоузлия у безостого мутанта короче, но по массе рав-
на таковому у остистой формы. Второе с низа междоузлие, от которого в значи-
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тельной степени зависит устойчивость к полеганию, длиннее и массивнее.
Прочность обеих междоузлий на излом у безостой формы больше.

Таблица 2 – Характеристика побега
Признак Год Среднее

значение2019 2021
значение коэф.

вариации
значение коэф.

вариации
Длина побега, см 98,3 ± 2,0 14,4 128,8 ± 2,6 12,6 109,6 ± 1,6

96,4 ± 1,8 16,4 120,6 ± 2,8* 13,5 103,5 ± 1,5**
Масса побега, г 6,64 ± 0,20 21,4 3,21 ± 0,17 31,0 4,65 ± 0,13

6,25 ± 0,18 26,2 3,24 ± 0,14 25,2 4,37 ± 0,11
Длина колоса, см 13,1 ± 0,24 13,3 12,1 ± 0,26 12,5 12,64 ± 0,18

11,0 ± 0,22*** 17,9 10,2 ± 0,24** 13,7 10,64 ± 0,16***
Масса колоса, г 3,64 ± 0,12 23,2 2,78 ± 0,13 27,3 3,24 ± 0,09

3,03 ± 0,10*** 31,2 2,05 ± 0,11*** 31,3 2,59 ± 0,07***
Длина верхнего
междоузлия, см

38,0 ± 0,8 14,8 30,4 ± 1,1 21,1 35,4 ± 0,6
34,7 ± 0,7** 19,0 27,3 ± 1,1* 23,4 32,5 ± 0,6***

Масса верхнего
междоузлия, г

0,291 ± 0,013 32,3 0,323 ± 0,022 39,7 0,299 ± 0,011
0,296 ± 0,015 46,3 0,300 ± 0,014 27,2 0,298 ± 0,010

Прочность верх-
него междоузлия,
г

740±33 31,9 808 ± 45 32,5 719 ± 27
775± 29 34,1 875 ± 53 35,3 771 ± 25

Длина второго
нижнего междоуз-
лия, см

10,7 ± 0,35 23,8 12,7 ± 0,5 23,0 11,4 ± 0,3
11,6 ±0,36 27,9 14,3 ± 0,5* 20,4 12,5 ± 0,3**

Масса второго
нижнего междоуз-
лия, г

0,384 ± 0,017 31,5 0,299 ± 0,018 35,1 0,344 ± 0,012
0,431 ± 0,016* 35,0 0,373 ± 0,022** 34,4 0,412 ± 0,013***

Прочность второ-
го нижнего меж-
доузлия, г

2166 ± 91 29,9 1608 ± 106 38,4 1929 ± 68
2246 ± 83 33,1 1831 ± 115 36,6 2107 ± 67*

Продуктивность колоса и все ее элементы у безостых в среднем за два го-
да хуже (табл.3). Но при этом для всех признаков общим является большее зна-
чение коэффициента вариации.

Таблица 3 – Продуктивность колоса и ее элементы

Признак

Год
Среднее
значение

2019 2021

значение коэф. ва-
риации значение коэф. ва-

риации

Масса зерна, г 2,84 ± 0,10 26,4 2,22 ± 0,12 31,5 2,59 ± 0,006
2,29 ± 0,09*** 36,7 1,54 ± 0,10 37,9 1,95 ± 0,009 ***

Количество цветков,
шт.

78,2 ± 1,0 9,6 77,5 ± 1,5 11,3 78,2 ± 0,8
76,0 ± 1,3 15,8 75,1± 1,4 10,9 75,7 ± 1,0*

Количество
зерен, шт.

75,7 ± 1,3 12,6 66,6 ± 1,8 15,8 72,7 ± 1,0
63,1 ± 1,8*** 24,8 60,8 ± 2,1 20,1 61,6 ± 1,4***

Озерненность
колоса, %

90,0 ± 0,6 5,0 85,7 ± 1,2 9,8 89,2 ± 0,5
79,7 ± 1,4*** 16,0 80,8 ± 2,3 16,6 79,9 ± 1,2***

Масса 1000
зерен, г

37,4 ± 1,2 22,4 32,9 ±1,1 19,5 35,4 ± 0,8
35,9 ± 1,0 25,2 252 ± 1,2 27,8 31,6 ± 0,8**

Плотность колоса, ко-
лосков на 10 см

30,2 ± 0,5 11,4 31,0 ± 0,07 1,3 31,0 ± 0,07
35,0 ± 0,5*** 11,9 36,8 ± 0,08 1,3 36,8 ± 0,06***
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По урожайности популяция безостой формы, не прошедшая никакой се-
лекционной проработки, уступает стандарту на 7-10 процентов.

Выводы. 1. По массе растения безостые формы превосходили остистые,
но по массе зерна с растения и колоса безостые уступали остистым. У безостых
форм значительно больший потенциал кустистости и продуктивности колоса.

2. Коэффициенты вариации значений ряда важных признаков, касающих-
ся морфологии и продуктивности у безостой формы больше. Это позволяет
предположить, что их можно улучшить отбором.

Список литературы:
1. Антроповы, В.и В. Рожь СССР и сопредельных стран / В. и В. Антро-

повы. – Издание Всесоюзного института прикладной ботаники и новых культур
при СНК СССР и Государственного института опытной агрономии НКЗ
РСФСР. – 1929. – 366 с.

2. Беспалова, Л.А. Развитие генофонда как главный фактор третьей зеле-
ной революции в селекции пшеницы / Л.А. Беспалова // Вестник РАН. – 2015. –
Т. 85, № 1. – С. 9-11.

3. Ведров, Н.Г. Селекция и семеноводство яровой пшеницы в экстремаль-
ных условиях / Н.Г. Ведров. – Красноярск: Издание Красноярского ГУ, 1984. –
240 с.

4. Вьюшков, А.А. Продуктисть остистых и безостых изолиний яровой
пшеницы на Юго-востоке / А.А. Вьюшков, С.Н. Шевченко, Л.А. Германцев,
В.А. Крупнов и др. // Биологические основа селекции. – Саратов. – 1994. – С.
159-165.

5. Джелепов, К. Изменчивость признака остистости под действием мута-
генных факторов у безостых сортов мягкой пшеницы / К. Джелепов // Сельско-
хозяйственная биология . – 1986. – № 2. – С. 37-40.

6. Евдокимов, М.Г. Роль остей в формировании продуктивности яровой
твердой пшеницы в условиях Прииртышья / М.Г. Евдокимов, В.С. Юсов // Си-
бирский вестник с.-х. науки. – 2006. – № 5. – С. 12-19.

7. Крупнов, В.А. Проблемы создания модельного сорта / В.А. Крупнов //
Селекция и семеноводство. – 1981. - № 9. – С. 7-11.

8. Кумаков, В.А. Структура и фотосинтетический потенциал различных
сортов яровой пшеницы / В.А. Кумаков // Сельскохозяйственная биология. –
1968. – С. 362-368.
          9. Попов, Г.И. Селекция озимой ржи / Г.И. Попов, В.Т. Васько, Н.Г, Пу-
гач. – Агропромиздат. Ленинградское отд-ние, 1986. – 240 с.
          10. Пшеница и ее улучшение. Пер. с англ. Н.А. Емельяновой, Н.М. Резни-
ченко. Под ред. д-ра с.-х. наук М.М. Якубцинера, проф. Н.П. Кузьминой и
проф. Л.Н. Любарского. – М.: Колос, 1970. – 519 с.
           11. Сидоров, А.В. Роль остей в формировании урожая и качества зерна
яровой пшеницы / А.В. Сидоров, Л.В. Плеханова // Вестник Красноярского
ГАУ. – 2013. – № 9. – С. 99-102.



266

           12. Титаренко, А.В. Современный состав сортов озимой мягкой пшеницы
Воронежской области в разрезе разновидностей / А.В. Титаренко, И.В. Рыль-
ков, У.Л. Преснякова // Зерновое хозяйство России. – 2020. – № 3. – С. 21-25.
            13. Урбах, В.Ю. Биометрические методы (Статистическая обработка
опытных данных в биологии, сельском хозяйстве и медицине) / В.Ю. Урбах. –
М.: Наука,1964. – 416 с.

УДК 633.14:631.52

ФИЗИОЛОГО-ГЕНЕТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ОСТИСТОГО И
БЕЗОСТОГО ПОЛУСИБСОВ ОЗИМОЙ РЖИ С ПОМОЩЬЮ

СЕЛЕКЦИОННЫХ ИНДЕКСОВ

Чайкин В.В. 1, д.с.-х.н., niish1c@mail.ru
Тороп А.А. 1, д.с.-х.н., профессор

Тороп Е.А. 2, д.с.-х.н., helenatorop@yandex.ru
1ФГНУ «Воронежский ФАНЦ им. В.В. Докучаева»,

пос. 2 уч. Института им. Докучаева, Россия
2 ФГБОУ ВО «Воронежский ГАУ им.императора Петра 1», г.Воронеж, Россия

Аннотация. Приведены результаты двухлетнего сравнительного изуче-
ния безостого и остистого полусибсов. Установлено, что меньшая продук-
тивность колоса у безостых форм обусловлена худшей аттрагирующей спо-
собностью колоса и зерновки. Коэффициенты вариации значений ряда важных
признаков и индексов, касающихся продуктивности, налива и аттракции, у
безостого мутанта больше. Это вместе с лучшими значениями индекса «по-
тенциальная продуктивность колоса».позволяет предположить, что их мож-
но улучшить отбором.

Ключевые слова: озимая рожь, селекция, селекционные индексы, плусиб-
сы.

Довольно подробное изучение морфологии растения, а также продуктив-
ности и ее элементов показало (см. нашу статью в настоящем сборнике), что
остистые и безостые полусибсы существенно различаются. При этом безостые
по ряду важных в практическом отношении признаков значительно уступают
остистым, но для них, судя по величине коэффициентов вариации, характерно
большее разнообразие. Последнее позволяет предположить, что их показатели
можно улучшить отбором. Но для этого нужно знать причины.

В последнее время исследователи проявляют повышенный интерес к
разного рода селекционным индексам, связанным с продуктивностью и адап-
тивностью растений и посевов  [1, 3, 5, 6].  Предполагается [2, 4], что их можно
использовать для идентификации физиологических и генетических систем, по-
вышающих урожайность (аттракции, микрораспределений, адаптивности, гори-
зонтального иммунитета, оплаты лимитирующего фактора, почвенного пита-
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ния, толерантности к загущению, генетической вариации фитоценоза). Эти сис-
темы нельзя описать количественно абсолютными величинами. Они не являют-
ся признаками и проявляют себя только в определенных признаковых коорди-
натах, где обнаруживается разнонаправленность их реагирования на экологиче-
ские и генетические воздействия. Они (системы) могут просто и быстро без
дорогого оборудования изучены в виде индексов [4]. Последние выгоднее, чем
абсолютные величины использовать в том случае, если они выявляют извест-
ную закономерность, незаметную на абсолютных величинах или когда они ме-
нее изменчивы, чем абсолютные величины.

Цель работы – с помощью сравнительного изучения селекционных ин-
дексов дать физиолого-генетическую характеристику безостому мутанту ози-
мой ржи.

Материал и методы исследования. Материалом для исследования слу-
жили остистый и безостый полусибсы обнаруженного нами в собственном се-
лекционном материале безостого мутанта озимой ржи. Изучавшиеся растения
выращивал в разреженном посеве, размещенном по пару, с площадью питания
30 х 15 см. Для анализа отбирали остистые и безостые растения, растущие ря-
дом. В первый год анализировали 37 пар, во второй – 34. Изучали индексы, ха-
рактеризующие побег и колос.

Результаты исследований. В таблице 1 приведены индексы, характери-
зующие особенности побега. Результаты изучения показывают, что по индексу
интенсивности (отношению массы побега к его длине) безостые полусибсы
значительно уступают остистым.

Таблица 1 – Селекционные индексы, характеризующие особенности побега

Признак

Год

Среднее значение
2019 2021

значение
коэф.
вариа-

ции
значение коэф.

вариации

Индекс интенсив-
ности

0,068 ±0,002 7,5 0,029 ± 0,003 60,3 0,062 ± 0,001
0,065 ± 0,001 15 0,027 ±0,001 26,0 0,046 ± 0,001***

Удельная масса
верхнего междо-

узлия, мг

11,6 ± 0,4 23,3 10,4 ± 0,4 22,4 11,0 ± 0,08

12,4± 0,5 36,7 11,1 ± 0,4 21,0 11,6 ±0,10***

То же второго
нижнего

36,3 ± 1,35 26,5 23,8 ±1,0 24,5 28,2 ± 0,65
37,9 ± 1,09 25,7 25,9 ±1,0 22,5 31,4 ±0,54***

Финно-
скандинавский

индекс

0,783 ± 0,020 17,9 0,525 ± 0,020 22,2 0,654 ±0,01

0,666 ±0,020*** 27,0 0,510 ± 0,020 22,9 0,588 ± 0,01*

Мексиканский
индекс

0,029 ± 0,01 31,0 0,015 ±0,010 38,9 0,022 ± 0,0001
0,024 ± 0,01** 37,5 0,013 ±0,008 35,9 0,017 ± 0,0001***

Индекс перспек-
тивности

0,388 ± 0,010 26,8 0,222 ±0,015 39,4 0,337 ± 0,0001
0,380 ± 0,020 28,2 0,212 ± 0,018 49,5 0,287 ± 0,0002***

Индекс продук-
тивности побега

16,4± 0,4 28,7 12,3 ± 0,8 37,9 15,6 ± 0,1
13,1± 0,5*** 44,18 9,5 ± 0,8* 49,1 12,1± 0,2 0,18***

Это является результатом меньшей его длины и меньшей массы колоса,
т.к. междоузлия стебля отличаются большей удельной массой. О меньшей про-
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дуктивности колоса безостых форм свидетельствуют финно-скандинавский и
мексиканский индексы, а также и индекс перспективности, характеризующие
отношение к длине побега соответственно количества зерен в колосе, массы
колоса и массы 1000 зерен. Результатом является значительно худшее значение
индекса продуктивности побега у безостых форм.Учитывая важность продук-
тивности колоса в формировании уровня урожайности посева, дополнительно
был определен ряд индексов, используемых в селекционной практике. Опреде-
лявшиеся индексы характеризовали продуктивность колоса и его аттраги-
рующую способность. В первую группу отнесены: продуктивность колоса, по-
тенциальная продуктивность колоса, линейная плотность колоса, удельная мас-
са колосоносного междоузлия, мексиканский индекс и индекс перспективности.
Во вторую группу, характеризующую аттрагирующую способность колоса, от-
несены: полтавский и канадский индексы, индексы микрораспределений, на-
лива зерна и аттракции.

Приведенные в таблицах 1 и 2 данные показывают, что у безостых форм
индексы, характеризующие как продуктивность колоса, так и аттрагирующую
способность его и зерновки, как правило, меньше.

Таблица 2 – Селекционно-генетические и физиологические индексы колоса

Признак

Год

Среднее
значение

2019 2021

значение
коэф.
вариа-

ции
значение

коэф.
вариа-

ции

Продуктивность
колоса

0,780 ± 0,035 25,3 0,810 ±0,031 22,3 0,797 ± 0,022
0,756 ± 0,048 38,2 0,754 ±0,026 20,1 0,754 ± 0,023

Потенциальная
продуктивность

колоса

0,010 ± 0,001 115,8 0,012 ±0,001 48,6 0,0110± 0,0007

0,012 ±0,001 96,5 0,013 ± 0,001 44,8 0,0125 ±0,0007*
Линейная плот-

ность колоса
5,87 ±0,10 19 5,48 ±0,14 14,1 5,71 ±0,08
5,76 ±0,14 28 5,92 ±0,18 17,7 5,87 ±0,11

Канадский индекс 0,280 ± 0,009 23,2 0,207 ±0,010 28,2 0,251 ± 0,007
0,205 ± 0,007*** 30,2 0,151 ± 0,008 30,9 0,182 ± 0,005***

Полтавский ин-
декс

0,120 ± 0,005 33,8 0,076 ± 0,005 38,4 0,098 ±0,004
0,100 ± 0,005** 50,0 0,058 ± 0,003 30,2 0,069 ± 0,002***

Индекс микрорас-
пределений

3,800 ± 0,192 38,0 3,90±0,190 28,4 3,90 ±0,18
3,340 ± 0,210 56,4 3,38 ± 0,360 32,1 3,35 ± 0,18*

Индекс аттракции 0,967 ±0,039 46,7 1,519 ±0,050 19,2 1,176 ±0,025
0,719 ± 0,051*** 82,1 0,868±0,072*** 48,4 0,764 ± 0,041***

Индекс налива
зерна

12,55 ±0,48 44,3 25,14 ±0,26 6,0 21,72 ± 0,23
11,38 ±0,71 72,2 17,79 ±0,41 13,4 16,19 ± 0,36***

К хоз. 0,43 ± 0,01 16,3 0,65 ± 0,05 44,8 0,54 ± 0,01
0,35 ± 0,01*** 27,6 0,52 ± 0,04 44,8 0,36 ± 0,01***

Исключение составляет индекс «потенциальная продуктивность колоса».
Это, вместе с характерным для безостых форм большим значением коэффици-
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ентов вариации, позволяет оптимистично смотреть на перспективы использова-
ния безостых форм в селекции озимой ржи.

Косвенным подтверждением худшей аттрагирующей способности колоса
у безостых форм является также более высокие значения показателей удельной
массы верхнего и нижнего междоузлий.

Интегральным показателем аттрагирующей способности колоса является
величина К хоз. Он свидетельствует об эффективности использования ассими-
лятов листьев и запасных пластических веществ стебля в процессе формирова-
ния хозяйственной части урожая и является одним из важных показателей
оценки продуктивности генотипов при анализе структуры урожайности сортов
и посевов [5]. Его величина у безостых полусибсов на 66,7% меньше, чем у ос-
тистых.

Выводы.1. Для безостых характерна худшая, в сравнении с аналогичны-
ми остистыми полусибсами, аттрагирующая способность колоса и зерновки.

2. Коэффициенты вариации значений ряда важных признаков и индексов,
касающихся продуктивности, налива и аттракции, у безостого мутанта больше.
Это позволяет предположить, что их можно улучшить отбором.

3. О наличии перспективы в использовании безостых форм в селекции
свидетельствует индекс «потенциальная продуктивность колоса».
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Аннотация. Исследование направлено на определение влияния низкоэнер-
гетического электронного излучения (100 кэВ и 120 кэВ) на содержание пла-
стидных пигментов в проростках пшеницы сорта Ирень. Образцы подверга-
лись воздействию излучения в дозах 1 - 5 кГр. Обработка семян низкоэнергети-
ческим электронным излучением приводит к увеличению содержания хлоро-
филла «a» и каротина.

Ключевые слова: низкоэнергетическое электронное излучение, радиаци-
онная обработка, пигменты растений, яровая пшеница.

Последние десятилетия в агрономических и ботанических исследованиях
акцентируют внимание на разнообразные факторы внешнего воздействия на
растительные организмы. Цель таких исследований - улучшить урожайность и
устойчивость растений к стрессовым условиям [3, 5]. Одним из таких воздейст-
вий, вызывающим оживленный интерес исследователей, является электронное
излучение [1].

Пластидные пигменты, в которых находится хлорофилл, играют критиче-
ски важную роль в процессах фотосинтеза. Любое изменение в содержании или
структуре этих пигментов может радикально повлиять на общие физиологиче-
ские и биохимические процессы у растений [4, 5].

Пшеница, как ключевая культура, привлекает особое внимание ученых во
всем мире. Понимание того, как различные факторы, включая излучение, воз-
действуют на ее физиологию, может предоставить ценную информацию для
улучшения урожайности и устойчивости [3].

Цель данной работы - изучить воздействие низкоэнергетического элек-
тронного излучения на содержание пластидных пигментов в 21-суточных про-
ростках пшеницы сорта Ирень.
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Семена яровой пшеницы сорта Ирень были выбраны в качестве объекта
исследования. Процесс облучения этих семян осуществлялся в ИСЭ СО РАН (г.
Томск) с использованием электронного ускорителя "Дуэт", оснащенного сетча-
тым плазменным катодом и способностью вывода пучка большого диаметра в
атмосферу [6]. Распределив семена массой 15 г в открытой чашке Петри, обес-
печивая размещение в одном слое, семена были расположены на расстоянии 20
мм от ускорителя. Облучение проводилось при дозах от 1 до 5 кГр, используя
два различных режима: I (энергия электронов 100 кэВ) и II (энергия электронов
120 кэВ), при мощности излучения 100 Гр/импульс. Итоговая доза была полу-
чена изменением числа импульсов, при этом глубина поглощения не превыша-
ла 300 мкм.

В рулонах фильтровальной бумаги, при соблюдении температурного ре-
жима, в термостате семена проращивали. Повторность данного эксперимента 3-
х кратная. На 21-е сутки проводили определение фотосинтетических пигментов
(хлорофилл «a», хлорофилл «b» и каротин) спектрофотометрическим методом
после экстракции 96%-ным этанолом по методике Larsson [2].

Экспериментальные данные анализировали методами непараметрической
статистики с помощью программ MS Excel и STATISTICA. Статистическую
значимость различий оценивали с помощью критерия Стьюдента, а также по
НСР (наименьшей существенной разнице) при 95 %-ном уровне значимости.

Результаты. Экспериментальные результаты показывают, что содержа-
ние хлорофилла «a» в образцах, обработанных низкоэнергетическим электрон-
ным излучением с энергией 100 кэВ дозами 1, 3 и 5 кГр, значительно увеличи-
лось (на 34, 75 и 44 % соответственно) в сравнении с контрольными образцами.
В образцах, обработанных электронным пучком с энергией 120 кэВ дозами 1 –
5 кГр, содержание хлорофилла «a», в сравнении с контролем, увеличилось в
среднем на 53 % (рис. 1).

Содержание хлорофилла «b» в образцах, облученных электронным пуч-
ком с энергией 120 кэВ дозами 1 – 5 кГр, статистически значимо не изменилось
относительно контрольных образцов.

Рисунок 1 - Содержание хлорофилла «a» в 21-суточных растениях
яровой пшеницы сорта «Ирень»
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Облучение низкоэнергетическим электронным излучением с энергией 100
кэВ дозой 1 кГр привело к увеличению содержания хлорофилла «b» на 16 %, а
при дозах 2 и 4 кГр содержание хлорофилла «b» снизилось на 31 и 15 % соот-
ветственно (рис. 2).

Рисунок 2 - Содержание хлорофилла «b» в 21-суточных растениях
яровой пшеницы сорта «Ирень»

В образцах, облученных низкоэнергетическим электронным излучением с
энергией 100 кэВ дозами 3 и 5 кГр, наблюдается увеличение содержания каро-
тина в 2,74 и 1,98 раз соответственно, относительно контрольных образцов.
Обработка семян яровой пшеницы сорта Ирень низкоэнергетическим электрон-
ным излучением с энергией 120 кэВ дозами 1 – 4 кГр привела к увеличению со-
держания уровня каротина в 21-суточных растениях в среднем в 2,1 раза отно-
сительно контроля (рис. 3).

Рисунок 3 - Содержание каротина в 21-суточных растениях
яровой пшеницы сорта «Ирень»
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Таким образом, радиационная обработка электронным излучением с
энергией частиц 120 кэВ дозами 1 – 4 кГр приводит к значительному увеличе-
нию уровня хлорофилла «a» и каротина (в среднем в 1,5 раз и 2,1 раза соответ-
ственно) относительно контроля. Обработка низкоэнергетическим электронным
излучением с энергией 100 кэВ дозой 1 кГр приводит к одновременному увели-
чению содержания хлорофилла «a» и хлорофилла «b» (в 1,34 и 1,16 раза соот-
ветственно); дозами 3 и 5 кГр к одновременному увеличению уровня хлоро-
филла «a» (в 1,75 и 1,44 раза соответственно) и каротина (в 2,74 и 1,98 раза со-
ответственно); при дозах 2 и 4 кГр к снижению содержания хлорофилла «b» в
1,4 и 1,2 раза соответственно (рис. 4).

Рисунок 4 - Содержание пластидных пигментов хлорофилл «a»,хлорофилл «b»
и каротин в 21-суточных растениях яровой пшеницы сорта «Ирень»

Взаимодействие низкоэнергетического электронного излучения (1-5 кГр)
с семенами яровой пшеницы способствует изменению уровня содержания пла-
стидных пигментов в проростках (в частности, приводит к увеличению содер-
жания хлорофилла «a» и каротина). Это указывает на влияние радиационной
обработки на фотосинтетическую активность и общую устойчивость растений к
различным стрессовым факторам.

Проведенное исследование подчеркивает важность дальнейших исследо-
ваний радиационной обработки в агрономии, особенно в контексте оптимиза-
ции условий роста и разработки новых методов повышения урожайности и ус-
тойчивости растений.
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