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Аннотация. Впервые в предгорной зоне Кабардино-Балкарии проводится 
агробиологическое изучение 18 новых сортов малины селекции И.В. Казакова 
и В.В. Кичины. Представлены результаты оценки интродуцированных сортов 
малины по комплексу биологических и хозяйственных признаков. Выделены луч-
шие сорта по образованию вегетативных и репродуктивных органов. По ре-
зультатам анализа определены сорта, сочетающие в себе лучшие показатели 
изучаемых признаков – Беглянка, Бальзам, Гигант рубиновый, Гусар, Красная 
королева, Таруса, Огни Москвы, Бригантина, Пересвет, Таганка, Геракл.

Ключевые слова: малина, сорт, вегетативный рост, репродуктивные 
образования

Annotation. For the first time in the foothill zone of Kabardino-Balkaria, 
an agrobiological study of 18 new raspberry varieties bred by I.V. Kazakov 
and V.V. Kichin. The results of the assessment of introduced raspberry varieties 
according to a complex of biological and economic characteristics are presented. 
The best cultivars were selected according to the formation of vegetative 
and reproductive organs. Based on the results of the analysis, varieties were identified 
that combine the best indicators of the studied traits – Beglyanka, Balsam, Ruby 
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Giant, Gusar, Krasnaya Koroleva, Tarusa, Lights of Moscow, Brigantina, Peresvet, 
Taganka, Heracles.

Keywords: raspberry, variety, vegetative growth, reproductive formations

Введение. Особой популярностью у населения среди ягодных культур 
пользуется малина за ее уникальные лечебные и питательные свойства [1]. 
С увеличением спроса на плоды малины возникает необходимость в расшире-
нии производственных насаждений этой культуры. Повысить экономический 
эффект при выращивании этой культуры можно путем правильного подбора 
сортов, выбора оптимальной технологии возделывания, а также максимальной 
замены ручных операций механизированными, включая уборку урожая [2, 3].

Развитие интенсивного ягодоводства и рост индивидуального садовод-
ства предусматривает научно обоснованный подбор районированных сортов, 
своевременную замену малопродуктивных и недостаточно приспособленных 
к условиям выращивания [4].

Промышленный сортимент малины в республике сформирован 
в результате многолетней работы (1969–1996 гг.) по сортоизучению в ФГБНУ 
«СевКавНИИГиПС». Проведено изучение 113 интродуцированных сортов от-
ечественной и зарубежной селекции. Сорта испытывались в предгорной, ле-
согорной и степной зонах на серых лесных и аллювиально-луговых с близким 
залеганием галечника почвах. Производственное испытание прошли 69 сор-
тов в совхозах республики и ОПХ ФГБНУ «СевКавНИИГиПС». По рузуль-
татам испытания было районировано пять сортов малины: Ньюбург, Рубин, 
Солнышко, Скромница, Бригантина, Бабье лето [5].

В настоящее время, впервые, в предгорной зоне Кабардино-Балкарии 
проводится агробиологическое изучение 18 новых сортов малины селекции 
И.В. Казакова и В.В. Кичины. Будет дана оценка наиболее значимым хозяй-
ственно-биологическим признакам и на этой основе выделены перспективные 
сорта для производственного возде-лывания.

С момента вступления малины в плодоношение на кусте одновременно 
произрастают плодоносящие и молодые побеги. Предпочтение отдается со-
ртам с невысокими прямостоячими побегами, способных сохранять верти-
кальное положение при существенной нагрузке урожаем.

Отмечается значительное варьирование по количеству побегов – от очень 
маленького до излишне большого. Обилие побегов замещения отрицательно 
сказывается на продуктивности малины, так как создается конкуренция между 
вегетативными и репродуктивными частями растений в обеспечении элемен-
тами питания, светом и водой. Чрезмерная поросль способствует накоплению 
грибной инфекции, усложняет уход за растениями, снижает урожайность и то-
варный вид продукции.

Проведен анализ сортов по количеству однолетних и плодоносящих 
побегов. Учеты показали значительные различия сортов по этому призна-
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ку. Количество однолетних побегов варьировало от 1 до 11 штук на кусте. 
Количество плодоносящих побегов варьировало от 1 до 6 штук на кусте. 
С высокой побегообразовательной способностью выделены сорта, образовав-
шие наибольшее количество плодоносящих побегов (5–6 шт./куст) Бальзам, 
Брянское диво, Гусар, Таруса, Огни Москвы, Бригантина, Пересвет (табл. 1)

Таблица 1 – Побегообразовательная способность сортов малины 
ОПХ ФГБНУ «СевКавНИИГиПС», 2022 г.

Сорта
Высота побегов, см Количество побегов, шт./куст Степень побего- 

образовательной  
способностимакс. ср. плодоносящих однолетних

Ранние
Бальзам 130 114 5 10 Высокая
Беглянка 154 148 4 5 Средняя 
Гигант Рубиновый 130 128 2 3 Низкая 
Брянское диво 80 66 5 4 Высокая

Средние
Крепыш 100 98 2 2 Низкая 
Гусар 230 187 6 6 Высокая
Красная королева 173 152 3 2 Средняя 
Рубиновое ожерелье 55 46 3 1 Средняя 
Оранжевое чудо 90 64 1 2 Низкая 
Элегантная 75 63 3 3 Средняя

Поздние
Таруса 155 137 5 4 Высокая
Огни Москвы 180 172 5 7 Высокая 
Мираж 50 50 1 2 Низкая 
Бригантина 148 123 6 5 Высокая 
Пересвет 145 124 5 11 Высокая
Таганка 117 112 3 3 Средняя 
Полана 74 73 3 6 Средняя 
Геракл 160 152 3 5 Средняя

Среднее количество побегов сформировали сорта Беглянка, Красная коро-
лева, Рубиновое ожерелье, Элегантная, Таганка, Полана, Геракл (3–4 шт./куст). 
С низкой побегообразовательной способностью отмечены сорта Гигант руби-
новый, Крепыш, Оранжевое чудо, Мираж (1–2 шт./куст).

Наблюдения показывают, что чем меньше разрыв между числом образо-
вавшихся с осени побегов и количеством практически плодоносящих на сле-
дующий год, тем сорт более надежен в производстве и обладает способностью 
к лучшему перераспределению питательных веществ между плодоносящими 
и растущими частями растений. В изучаемой коллекции такими сортами явля-
ются Брянское диво, Крепыш, Гусар, Красная королева, Рубиновое ожерелье, 
Элегантная, Таганка, Геракл.



12

Высота побегов малины является сортовой особенностью, но в то же вре-
мя находится в определенной зависимости от погодных условий и агротехни-
ки. Сильнорослость побегов – отрицательный признак сорта, они обычно не-
устойчивы, наклоняются в стороны во время роста и образуют раскидистый 
куст, требующий обязательной подвязки к опоре. Из изучаемых сортов наибо-
лее высокие побеги образуют сорта Беглянка, Гусар, Красная королева, Огни 
Москвы, Геракл (148–187 см).

Побеги средней высоты характерны для сортов Бальзам, Гигант рубино-
вый, Таруса, Бригантина, Пересвет, Таганка (112–137 см).

Низкорослые побеги у сортов Брянское диво, Крепыш, Рубиновое ожере-
лье, Оранжевое чудо, Элегантная, Мираж, Полана (46–98 см).

На вегетативно-генеративные образования оказывает влияние длина ме-
ждоузлий. Наименьшая она была у сортов Гигант рубиновый – 2,9 см, Брянское 
диво – 2,7 см, Крепыш – 2,6 см, Мираж – 2,8 см, Полана – 2,9 см. Наибольшая 
у сортов Бальзам – 4,5 см, Беглянка – 5,1 см, Гусар – 5,2 см, Красная короле-
ва – 5,5 см, Элегантная – 5,4 см, Огни Москвы – 5,6 см, Бригантина – 5,9 см, 
Геракл – 5,2 см. Остальные сорта имели среднюю длину междоузлий (табл. 2)

Таблица 2 – Развитие вегетативных образований у сортов малины 
ОПХ ФГБНУ «СевКавНИИГиПС», 2022 г.

Сорта
Высота  
побега, 

см

Длина  
междоузлий, 

см

Диаметр  
побега, 

см

Отношение 
длины междо-
узлий и диаме-

тра побегов

Тип куста

Ранние
Бальзам 114 4,5 0,96 4,7 Компактный
Беглянка 148 5,1 1,0 5,1 Полу раскидистый
Гигант Рубиновый 128 2,9 1,12 2,6 Компактный
Брянское диво 66 2,7 0,90 3,0 Компактный

Средние
Крепыш 98 2,6 1,10 2,4 Компактный
Гусар 187 5,2 1,1 4,7 Полу раскидистый
Красная королева 152 5,5 1,06 5,2 Полу раскидистый
Рубиновое ожерелье 46 3,6 0,84 4,3 Полу раскидистый
Оранжевое чудо 64 3,7 0,70 5,3 Раскидистый
Элегантная 63 5,4 0,88 6,1 Компактный

Поздние
Таруса 137 3,8 1,30 2,9 Компактный
Огни Москвы 172 5,6 0,95 5,9 Компактный
Мираж 50 2,8 0,50 5,6 Полу раскидистый
Бригантина 123 5,9 0,97 6,1 Компактный
Пересвет 124 3,9 0,95 4,1 Компактный
Таганка 112 4,1 0,96 4,3 Раскидистый
Полана 73 2,9 0,87 3,3 Компактный
Геракл 152 5,2 1,16 4,5 Компактный
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Проведенные исследования по определению высоты побега малины, дли-
ны междоузлия и диаметра побега позволяют выделить группу сортов ком-
пактного типа. Наиболее характерным критерием компактности является низ-
кое отношение длины междоузлия к диаметру побега. Среди изучаемых сортов 
минимальное отношение длины междоузлия к диаметру побега имели сорта 
Гигант рубиновый, Брянское диво, Крепыш, Таруса, Полана (2,4–3,3). Эти же 
сорта имели компактный тип куста. Раскидистый тип куста отмечен у сортов 
Оранжевое чудо, Таганка (табл. 2).

Одним из важных признаков сорта, потенциально влияющих 
на урожайность, является число репродуктивных образований – веточек, ягод. 
Наблюдалось значительное варьирование этих показателей (табл. 3). У малины 
все почки потенциально плодовые и в оптимальных условиях выращивания 
из каждого узла побега может формироваться плодовая веточка. Однако, в дей-
ствительности, значительное количество почек нижней части не формирует 
полноценные плодовые веточки. Главная причина такого явления заключается 
в плохом световом освещении из-за загущения растений и связанного с этим 
высокого уровня грибной инфекции.

Таблица 3 – Развитие репродуктивных органов сортов малины 
ОПХ ФГБНУ «СевКавНИИГиПС», 2022г.

Сорта
Количество шт./куст

Плодоносящих побегов Почек Плодовых веточек Ягод
Ранние

Бальзам 5 90 80 576,0
Беглянка 4 106 96 1017,6
Гигант Рубиновый 2 74 57 547,2
Брянское диво 5 55 50 515,0

Средние
Крепыш 2 30 20 180,0
Гусар 6 192 165 1320,0
Красная королева 3 63 60 654,0
Рубиновое ожерелье 3 24 22 189,0
Оранжевое чудо 1 8 8 68,8
Элегантная 3 15 15 124,5

Поздние
Таруса 5 100 65 975,0
Огни Москвы 5 120 110 1133,0
Мираж 1 3 2 7
Бригантина 6 100,2 84 831,6
Пересвет 5 115 90 630,0
Таганка 3 72 69 1104,0
Полана 3 57 39 296,4
Геракл 3 69 57 656,0
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С точки зрения получения высокого урожая интересна не высота побега, 
а количество почек и плодовых веточек на всем побеге. Наибольшее их коли-
чество образовали сорта Беглянка (106/96 шт./куст), Гусар (192/165 шт./куст), 
Огни Москвы (120/110 шт./куст). Также выделены сорта, у которых 91–100% 
почек являлись плодовыми. Это сорта Беглянка, Брянское диво, Красная ко-
ролева, Рубиновое ожерелье, Оранжевое чудо, Элегантная, Огни Москвы, 
Таганка. Большое количество почек, но малое количество плодовых веточек 
отмечено у сортов Таруса (100/65 шт./куст), Пересвет (115/90 шт./куст).

Малое количество почек и плодовых веточек имели сорта Крепыш 
(30/20 шт./куст), Рубиновое ожерелье (8/8 шт./куст), Элегантная (15/15 шт./куст), 
Мираж (3/2 шт./куст).

Определенный интерес представляют сорта малины, способные образо-
вывать из отдельных узлов по две и даже по три полноценных плодовых ве-
точки. Такая положительная особенность отмечалась у трех сортов: Рубиновое 
ожерелье, Оранжевое чудо, Огни Москвы, Таганка.

Для получения высокого урожая немаловажную роль играет длина меж-
доузлий и их количество и отдавать предпочтение надо не самому длинному по-
бегу, а с наибольшим количеством узлов при оптимальной высоте. Наблюдения 
показали, что сорта Беглянка, Гусар, Красная королева, Таруса, Огни Москвы, 
Бригантина, Пересвет, Таганка, Геракл имели оптимальную длину побегов 
(112–187 см), большое количество плодовых веточек (57–165 шт./куст) с высо-
кой нагрузкой ягод, продуцирующих высокий урожай.

Изучение вегетативно-репродуктивных образований у сортов малины по-
зволило выделить по второму году плодоношения группу перспективных сор-
тов для производственных насаждений – Беглянка, Бальзам, Гигант рубино-
вый, Гусар, Красная королева, Таруса, Огни Москвы, Бригантина, Пересвет, 
Таганка, Геракл.
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Аннотация. В статье рассмотрены проблемы селекции и семено-
водства основных сельскохозяйственных культур в Саратовской области 
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Annotation. The article deals with the problems of breeding and seed 
production of major agricultural crops in the Saratov region and the Russian 
Federation. The main legislative documents regulating the relations developing 
in the field of breeding and seed production are considered in detail.
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Введение. Селекция представляет собой творческую деятельность по вы-
ведению новых сортов растений; соответственно такие новые сорта, как ре-
зультаты указанной деятельности, и являются селекционными достижениями.
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В настоящее время основными законодательными документами, ре-
гулирующими отношения, складывающиеся в отрасли селекции и семено-
водства являются Гражданский кодекс РФ (часть четвертая) (с изменениями 
на 10 января 2023 года) и Закон о семеноводстве (с изменениями на 29 декабря  
2022 года).

Основные положения ГК РФ, касательно селекции растений: Гражданский 
кодекс РФ (часть четвертая) содержит отдельную главу 73, которая называется 
«Права на селекционные достижения», и определяет, что автору селекционно-
го достижения, принадлежат следующие интеллектуальные права: исключи-
тельное право; право авторства. 

На территории Российской Федерации признается исключительное право 
на селекционное достижение, удостоверенное патентом, выданным федераль-
ным органом исполнительной власти по селекционным достижениям, или па-
тентом, имеющим силу на территории Российской Федерации в соответствии 
с международными договорами Российской Федерации (Гражданский кодекс 
Российской Федерации (часть четвертая)" ст. 1409.

Перечень статей, регламентирующие селекцию и семеноводства в РФ: 
ГК РФ в ст. 1412, ГК РФ в ст. 1413, ГК РФ в ст. 1414, ГК РФ в ст. 1415, ГК РФ 
в ст. 1416, ГК РФ в ст. 1421, ГК РФ в ст. 1422, ГК РФ в ст. 1424.

Согласно статье 1421 ГК РФ, патентообладателю принадлежит исключи-
тельное право использования селекционного достижения и он может распоря-
жаться исключительным правом на селекционное достижение.

Использованием селекционного достижения считается осуществление 
с семенами селекционного достижения следующих действий: 

– производство и воспроизводство;
– доведение до посевных кондиций для последующего размножения;
– предложение к продаже;
– продажа и иные способы введения в гражданский оборот;
– вывоз с территории Российской Федерации;
– ввоз на территорию Российской Федерации;
– хранение в целях, указанных в подпунктах 1–6 настоящего пункта.
Согласно статье 1422 ГК РФ, не являются нарушением исключительного 

права на селекционное достижение:
– действия, совершаемые для удовлетворения личных, семейных, до-

машних или иных не связанных с предпринимательской деятельностью нужд, 
если целью таких действий не является получение прибыли или дохода;

– действия, совершаемые в научно-исследовательских или эксперимен-
тальных целях;

– использование охраняемого селекционного достижения в качестве ис-
ходного материала для создания других сортов растений,

– использование растительного материала, полученного в хозяйстве, 
в течение двух лет в качестве семян для выращивания на территории этого 
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хозяйства сорта растений из числа растений, перечень родов и видов которых 
устанавливается Правительством Российской Федерации. 

– любые действия с семенами, растительным материалом, которые были 
введены в гражданский оборот патентообладателем или с его согласия другим 
лицом;

– последующего размножения сорта растений;
– вывоза с территории Российской Федерации растительного материа-

ла, позволяющих размножить сорт растений, в страну, в которой не охраняют-
ся данные род или вид, за исключением вывоза в целях переработки для после-
дующего потребления.

Федеральный закон «О семеноводстве» (с изменениями на 29 декабря 
2022 года). Он принят Государственной Думой 22 декабря 2021 года, одобрен 
Советом Федерации 24 декабря 2021 года (в силу пока не вступи). 

Настоящий Федеральный закон вступает в силу с 1 сентября 2023 года, 
за исключением положений, для которых настоящей статьей установлены 
иные сроки вступления их в силу:

1. Часть 7 статьи 12, часть 7 статьи 19 и части 5 и 6 статьи 22 настоящего 
Федерального закона вступают в силу с 1 сентября 2024 года. 

2. Части 6, 7, 8, 10 и 11 статьи 20 настоящего Федерального закона всту-
пают в силу с 1 сентября 2025 года. 

(Статья в редакции, введенной в действие с 9 января 2023 года 
Федеральным законом от 29 декабря 2022 года № 636-ФЗ. – См. предыдущую 
редакцию).

Введение экономических санкций и запрета на импорт отдельных това-
ров, а также взятый курс на импортозамещение привели к росту приоритета 
сельскохозяйственной отрасли. В результате произошло увеличение расходов 
федерального бюджета на развитие сельского хозяйства в рамках реализации 
Государственной программы развития сельского хозяйства и регулирования 
рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия.

Всего в 2022 году на государственную поддержку АПК Саратовской об-
ласти направили 3 602,0 млн руб. (на 19% больше, чем в 2021 году), в том чис-
ле из федерального бюджета – 3 165,3 млн руб., из областного – 436,7 млн руб.

Согласно Доктрине продовольственной безопасности Российской 
Федерации, подписанной в 2020 году обеспеченность семенами к 2025 году 
отечественной селекции должна составлять не менее 75%.

Постановлением Правительства РФ от 25.08.2017 № 996 была утвержде-
на Федеральная научно-техническая программа развития сельского хозяйства 
на 2017–2025 годы, в рамках которой осуществляется нормативно-правовое 
регулирование в сфере селекции и семеноводства, модернизация матери-
ально-технической базы, финансирование исследований и разработок ком-
плексных научно-технических проектов, подготовка и переподготовка кадров 
и другие мероприятия, стимулирующие развитие отечественной селекции 
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и семеноводства. На сегодняшний день данная программа включает подпро-
грамму по развитию селекции и семеноводства таких культур, как картофель 
и сахарная свекла, по которым, наблюдается наименьшая обеспеченность от-
ечественными семенами. В 2022 году разработана подпрограмма по селекции 
и семеноводству кукурузы в Саратовской области. В которую полностью во-
шла работа по селекции и семеноводству ФГБНУ РосНИИСК «Россорго».

В России научный потенциал отрасли селекции и семеноводства сосре-
доточен в государственных научно-исследовательских, высших учебных заве-
дениях и др.) и, несмотря на принимаемые меры, проблема их финансового 
обеспечения до настоящего времени чрезвычайно остра. Учреждения, занима-
ющиеся селекцией и семеноводством, должны обладать современной лабора-
торной материально-технической и достаточной научно-технологической ба-
зами, кадровым составом и соответствующим опытом. Только в этом случае 
могут быть решены задачи по созданию новых высокоэффективных, востре-
бованных реальным сектором экономики и конкурентоспособных отечествен-
ных селекционных форм. В России селекционно-семеноводческие центры 
представляют собой преимущественно государственные учреждения, в стра-
нах – лидерах инновационного развития деятельность компаний в области 
селекции и семеноводства является прибыльным бизнесом. В нашей стране 
по-прежнему слабо развита бизнес-среда для осуществления высокотехноло-
гичного предпринимательства, использующего результаты интеллектуальной 
деятельности, что обусловлено рядом причин, среди которых можно выделить 
следующие: экономическая нестабильность, сохраняющиеся значительные 
инвестиционные риски, проблемы низкого кадрового потенциала, норматив-
но-правового регулирования интеллектуальной собственности и коммерциа-
лизации результатов исследований в области селекции и семеноводства, нали-
чие других приоритетных направлений в развитии отечественной экономики. 
Многие ученые указывают на невысокий интерес бизнес-структур к научным 
исследованиям и достижениям российских селекционных центров и семено-
водческих хозяйств, их слабое взаимодействие с наукой и системой высшего 
образования, низкую вовлеченность в селекционно-семеноводческую отрасль 
и, соответственно, оказание ей недостаточного объема поддержки.

В нашей стране по-прежнему слабо работают связи между селекционной 
работой и рынком, а схема возврата денег в селекцию и семеноводство и вовсе 
не функционирует. В настоящее время в России роялти от продажи сельско-
хозяйственных культур составляет 0,0001%, в зарубежных странах обычная 
ставка равна 2% и выше. Серьезным барьером в развитии селекционного биз-
неса является отсутствие доступа у частных компаний к генетическим ресур-
сам для создания новых сортов и гибридов. В связи с отсутствием финансовых 
ресурсов также ограничен доступ к дорогостоящим технологиям, новым мето-
дам селекции для ускорения работ. Также, при этом для селекционных старта-
пов недоступны кредитные линии и программы господдержки.
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Больше половины семенного рынка в РФ принадлежит иностранным уч-
реждениям. Высокую долю занимают иностранные сорта в ассортименте под-
солнечника и кукурузы (77 и 60% соответственно). Доля отечественных сортов 
в ассортименте льна масличного и сои составляет 86 и 60% соответственно. 
Хотелось бы отметить, что общее количество селекционных достижений льна 
масличного, допущенных к возделыванию в РФ составляет всего 50 сортов 
(таблица 1).

Таблица 1 – Количество сортов и гибридов основных  
сельскохозяйственных культур, включенных в Госреестр  
селекционных достижений, допущенных к использованию по РФ  
в 2022 году

Культура Общее  
количество, шт. Учреждений РФ, % Иностранных  

учреждений, %
Подсолнечник 818 33 77
Соя 329 60 40
Лен масличный 50 86 14
Кукуруза 1160 40 60

В настоящее время, как в ФГБНУ РосНИИСК «Россорго», так и в других 
учреждениях ведется активная работа по селекции и семеноводству практи-
чески всех сельскохозяйственных культур с целью импортозамещения отече-
ственными высокопродуктивными и конкурентноспособными сортами.
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Аннотация. В статье представлены результаты по выявлению гриб-
ковых и бактериальных болезней у культуры сорго в условиях Северного 
Казахстана. Обнаруженные у некоторых образцов покрытая головня и бак-
териальная пятнистость имели единичный характер и не оказывали суще-
ственного влияния на продуктивность.
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Abstract. The article presents the results of the detection of fungal  
and bacterial diseases on sorghum culture in Northern Kazakhstan. The covered 
smut and bacterial spotting found on some varieties were isolated and did not 
significantly affect productivity.

Keywords: sugar sorghum, diseases, Northern Kazakhstan.

Введение. Растущий интерес земледельцев Северного Казахстана к вне-
дрению сорговых культур, объясняется их высокой засухоустойчивостью [1] 
и способностью формировать урожаи на землях с относительно невысоким 
почвенным бонитетом. Эта характерная особенность обусловлена происхож-
дением сорго из стран Африки и Восточной Азии [2]. Сдерживание интро-
дукции культуры в регионе связано с дефицитом адаптивных сортов и гибри-
дов, допущенных к производству, устойчивых как к агроклиматическим, так 
и к биотическим факторам. Продуктивность и качество кормов существенно 
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снижают бактериальные и грибные заболевания сорго [3]. В связи с небольши-
ми площадями в Северном Казахстане болезни сорго практически не изучены. 
Целью исследований является выявление генотипов сорго, устойчивых к бо-
лезням в условиях региона.

Методика исследований. Изучение коллекции сахарного сорго про-
водилось в 2020–2023 гг. на опытном поле Кокшетауского университета 
им. Ш. алиханова. Метеорологические условия вегетационных периодов 
2020–2021 гг. характеризуются как очень засушливые, 2022 г. – слабо за-
сушливые. Гидротермический коэффициент в 2020 г. – 0,43, в 2021 г. – 0,53, 
в 2022 – 1,0. Почвы представлены черноземом обыкновенным, среднегумус-
ным, среднесуглинистым (легкогидролизуемый азот – 15,3 мг/100 г; фос-
фор – 1,67 мг/100 кг, калий – 66,6 мг/100 кг). Посев проведен в третьей де-
каде мая. Площадь делянки – 28 м2. Повторность трехкратная, размещение 
делянок рендомизированное. Учеты болезней проводились по Методике го-
сударственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур [4]. Головня 
учитывалась перед уборкой на 100 закрепленных растениях. Бактериальная 
пятнистость листьев учитывалась в несмежных повторениях, осматривались 
1, 2, 3, 4 листья пяти растений подряд в пяти равноудаленных друг от друга 
местах делянки. Для каждой группы проставляется один общий процент по-
ражения. Оценка пораженности болезнями проводилась согласно Широкому 
унифицированному классификатору СЭВ и международному классификато-
ру СЭВ возделываемых видов рода Sorghum Moench [5].

Результаты исследований. По своему влиянию на растения сорго болез-
ни условно делятся на 4 группы: вызывающие повреждения метелки и зерна; 
вызывающие гнили корней и стеблей; вызывающие загнивание семян и всхо-
дов; поражающие листья [6].

Распространенными грибными заболеваниями сорго, повреждающими 
семена, является головневые, которые вызывают потери урожая семян до 80%, 
а зеленой массы – 30% и более [7]. Широко известны три вида головни: по-
крытая (твердая), пыльная (метельчатая) и мелкопузырчатая [8]. За период ис-
следований в условиях Северного Казахстана на сорго зафиксирована только 
покрытая головня (рис. 1). 

Возбудитель данной болезни – Sphacelotheca sorghi (Ehrenb. ex Link) 
G.P. Clinton [9]. Проявляется только на репродуктивных органах, инфицирова-
ние происходит во время прорастания семян, телиоспоры гриба заражают ко-
леоптиль растения до появления всходов [10]. Впервые диагностировать при-
знаки данного заболевания можно в фазу выметывания. Наибольшего развития 
болезнь достигает в период молочно-восковой спелости. Головня распростра-
няется через зараженную почву и семена, на которых возбудитель жизнеспосо-
бен 5–6 лет. Распространение болезни также возможно через насекомых, кото-
рые питаясь гифами головни, переносят на своем теле споры патогена с одного 
растения на другое. Оптимальная температура прорастания спор +28 °С [11]. 
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Твердая головня может привезти к существенному снижению семенной про-
дуктивности до 20–30%.

Рисунок 1. Соцветия сорго поврежденные покрытой головней,  
сорт Волжское 51, 2020 г.

Среди бактериальных болезней сорго широко известны три наиболее 
распространенные: полосатая пятнистость, штриховатая пятнистость и бакте-
риальная пятнистость [12]. В исследуемой коллекции обнаружены генотипы 
сорго повреждаемые бактериальной пятнистостью (рис. 2).

Рисунок 2. Бактериальная пятнистость сорго, сорт Флагман, 2020 г.

Возбудитель бактериальной пятнистости – Pseudomonas holci Kendrick. 
Признаки заболевания проявляются на листьях. Пораженные участки зача-
стую окружены каймой различных оттенков. У большинства пораженных об-
разцов сахарного сорго окраска пятен палевая и бежевая с красно-коричневой 



23

и вишневой каймой. По данным П.М. Шорина [6], пораженность сорго данной 
болезнью может снизить урожай семян в 2 раза и на 10–15% зеленой массы, 
также значительно ухудшаются кормовые качества.

Из 9 образцов сорго 2 поражались покрытой головней и 1 бактериальной 
пятнистостью. Согласно классификатору, степень поражения, идентифициру-
ется как очень слабая.

Таблица 1 – Степень поражения образцов сахарного сорго, 2020–2022 гг.
Болезнь Степень пораженности Образец

Покрытая головня Очень слабая (<5%) Славянское Приусадебное, 
Волжское 51

Бактериальная пятнистость Очень слабая (<5%) Флагман

Болезней не обнаружено Капитал, Севилья, Чайка, 
Волонтер, Сахара, Калибр

У сорта Волжское 51 головня обнаружена перед уборкой в 2020 г., пора-
жены единичные растения (3 шт.) на всей площади опыта, что является не зна-
чительным показателем. У образца Славянское приусадебное болезнь зафик-
сирована в 2021 г., и точную степень поражения установить не представлялось 
возможность, в связи с тем, что гибрид завершил вегетацию в фазе цветения- 
начало молочной спелости. У большинства изучаемых образцов изучаемой 
коллекции заболеваний не обнаружено.

Заключение. Из мер борьбы с болезнями сорго, наряду с чередованием 
культур и применением фунгицидов, особая роль отводится отбору и селек-
ции устойчивых сортов и гибридов. В исследуемой коллекции за 3 года обна-
ружены единичные повреждения растений твердой головней и бактериальной 
пятнистостью. Данные болезни проявлялись в 2020 и 2021 гг. у двух сортов 
и по степени пораженности не значительны. 
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Аннотация. В конкурсном сортоиспытании выявлены наиболее пластич-
ные сорта подсолнечника (Саратовский 20, Саратовский 21, Саратовский 82, 
Саратовский 85, Саратовский 86 и Сластена), относящиеся к интенсивному 
типу и достаточно отзывчивые к меняющимся условиям выращивания и бо-
лее требовательные к высокому уровню агротехники.

Также определены стабильные по признаку «урожайность» сорта под-
солнечника – Степной 81 и Степной 82. 

Ключевые слова: подсолнечник, сорт, урожайность, пластичность, 
стабильность.

Annotation. In competitive cultivar testing, the most plastic sunflower  
cultivars (Saratovskiy 20, Saratovskiy 21, Saratovskiy 82, Saratovskiy 85, 
Saratovskiy 86 and Slastena) were identified, belonging to the intensive type  
and quite responsive to changing growing conditions and more demanding to a high 
level of agricultural technology.

Sunflower cultivars that are stable in terms of "productivity" are also  
identified – Stepnoy 81 and Stepnoy 82.

Keywords: sunflower, cultivar, yield, plasticity, stability

Введение. Для повышения урожайности семян подсолнечника важ-
ным условием является внедрение в производство современных высоко-
продуктивных сортов с высокой адаптивностью к меняющимся природно- 
климатическим условиям, способных давать стабильные урожаи с высо-
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ким качеством семян и масла и обеспечивать устойчивость к болезням и вре- 
дителям.

Цель исследований – оценка экологической стабильности и пластично-
сти сортов подсолнечника в условиях Саратовской области.

Материал и методы исследований. Экспериментальная часть работы 
проводилась в течение 2010–2019 гг. на опытных полях ФГБНУ «ФАНЦ Юго-
Востока». В конкурсном сортоиспытании изучено 9 сортов. Стандартом являл-
ся сорт Скороспелый 87.

Сорта высевали в 3-х кратной повторности пунктирным способом, рас-
стояние между рядами – 70 см, между растениями – 35 см. Площадь делянки 
равнялась 22 квадратным метрам [8, 9]. Учет урожайности производили по ме-
тодике конкурсного сортоиспытания [6].

Полученные результаты полевых экспериментов обрабатывали статисти-
ческими методами  по методике Б.А. Доспехова [2].

Оценку пластичности и стабильности определяли по методу S.A. Eberhart, 
W.A. Russell [7, 10]. Для определения коэффициента стабильности S2 предва-
рительно вычисляли теоретическую урожайность изучаемых сортов, отклоне-
ния фактической урожайности от теоретической и индексы условий среды, ко-
торые характеризуют изменчивость условий выращивания.

Годы проведения исследований характеризовались различными климати-
ческими условиями.

В вегетационный период 2010 года максимальные температуры воздуха 
повышались до 36–38 °С и наблюдался острый дефицит осадков. За период ве-
гетации выпало всего 55,3 мм осадков.

В 2011 году острый дефицит осадков отмечался в мае и июле. Осадки ав-
густа и сентября существенно улучшили агрометеорологическую обстановку. 
За период вегетации выпало 142 мм осадков или 79,3% от климатической нормы. 

В 2012 году высокий температурный режим сопровождался дефицитом 
осадков. Наиболее жарким был июнь, когда среднемесячная температура воз-
духа превысила норму на 4–5 °С.

В 2013 году лето характеризовалось неустойчивым температурным ре-
жимом с обильными осадками во второй половине июня и острым дефицитом 
осадков в первой – второй декадах июля и в августе. 

В 2014 году наблюдался дефицит влаги. Сумма осадков за вегетационный 
период составила 125 мм или 69,8% от нормы, а средняя температура возду-
ха – 19,7 °С. 

В 2015 году средняя температура воздуха за вегетационный период со-
ставила 20,9 °С, а сумма осадков – 101 мм или 56% от нормы. 

В 2016 году наблюдалась пониженная температура в первой половине 
июня и экстремально высокая температура в июле и августе. В июне наблю-
дался дефицит осадков. Средняя температура воздуха за вегетационный пери-
од составила 20,6 °С. 
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В 2017 году сумма осадков за период вегетации масличных культур со-
ставила 154 мм или 86% от нормы. Средняя температура воздуха была на уров-
не среднемноголетней нормы. 

В 2018 году сумма осадков за вегетационный период составила 
163,2 мм (91% от нормы). Средняя температура воздуха была почти такой же, 
как в 2015 году.

Климатические условия 2019 года были приблизительно схожи с услови-
ями 2011 года. 

Результаты исследований. Экологическая стабильность сортов – устой-
чивость к лимитирующим факторам среды и способность давать высокий 
и стабильный урожай. Пластичность – свойство генотипа изменять значения 
признаков в различных условиях среды [3, 4].

Были отмечены существенные различия по урожайности между сортами 
в пределах каждого года.

В 2010 году по урожайности выделились сорта Саратовский 82 (2,23 т/га) 
и Сластена (2,45 т/га), существенно превысившие стандарт.

В 2011 году эти сорта также показали наибольшую урожайность, а макси-
мальная урожайность наблюдалась у сорта Саратовский 21 (3,00 т/га). 

В 2012 году почти у всех изучаемых сортов отмечено превышение 
урожайности по сравнению с сортом-стандартом, за исключением сорта 
Саратовский 20.

В 2013 году сорт-стандарт превысил по урожайности большинство сор-
тов, кроме Саратовского 20 и Степного 81. 

В 2014 году выделились сорта Саратовский 20, Степной 81, Саратов- 
ский 85, Саратовский 86 и Сластена, показавшие наибольшую урожайность.

В 2015 году существенно превысили стандарт сорта Степной 82, 
Саратовский 86 и Сластена.

В 2016 и 2017 гг. большинство исследуемых сортов показали более высо-
кую урожайность по сравнению со стандартом.

В 2018 году у сорта Сластена отмечена наибольшая урожайность среди 
изучаемых сортов. Сорта Степной 81 и Степной 82 имели значительно мень-
шую урожайность по сравнению со Скороспелым 87 и другими сортами.

А в 2019 году сорта Степной 81 и Степной 82 дали самую высокую 
урожайность (по 2,9 т/га). Кроме них выделились сорта Саратовский 21, 
Саратовский 86 и Саратовский 82, также существенно превысившие стандарт 
по урожайности. 

Сорт Сластена показал наибольшую урожайность в среднем за все годы 
изучения.

Для характеристики условий года, оказывающих значительное влияние 
на величину урожая, применяется показатель – индекс среды. При положи-
тельном индексе среды формировались более благоприятные условия для раз-
вития растений, а при отрицательном – менее благоприятные [1]. 
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Самые благоприятные условия для выращивания подсолнечника сложи-
лись в 2011, 2018 и 2019 гг. В эти годы отмечена наибольшая урожайность 
в среднем по сортам – 2,44; 2,51 и 2,62 т/га соответственно.

Также хорошие условия для возделывания подсолнечника наблюдались 
в 2010, 2012 и 2014 гг. Во все эти годы зафиксирован положительный индекс 
среды. 

Остальные годы исследований имели отрицательный индекс среды 
и в эти годы соответственно отмечена и меньшая урожайность сортов по срав-
нению с изучавшимися в благоприятные годы (табл. 1).

Таблица 1 – Фактическая урожайность семян (т/га) и индекс среды

Сорт
Год

С
ре

дн
яя

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Скороспелый 87 1,83 2,30 1,93 1,73 2,00 1,38 1,45 1,48 2,70 2,38 1,92
Саратовский 20 1,97 2,40 1,54 1,62 2,50 1,50 1,59 1,48 2,80 2,46 1,99
Саратовский 21 1,98 3,00 2,39 1,29 1,90 1,36 1,65 1,82 2,90 2,59 2,09
Степной 81 2,00 2,30 2,02 1,76 2,30 1,33 1,87 1,68 1,42 2,90 1,96
Степной 82 2,03 2,00 2,79 1,31 2,00 1,88 1,89 1,76 1,58 2,90 2,01
Саратовский 85 2,01 2,40 2,27 1,37 2,80 1,52 1,81 1,88 2,70 2,58 2,13
Саратовский 86 2,00 2,30 2,35 1,43 2,40 1,59 1,89 1,82 2,90 2,63 2,13
Саратовский 82 2,23 2,80 2,17 1,43 2,10 1,29 1,35 1,72 2,50 2,63 2,02
Сластена 2,45 2,50 2,70 1,45 2,60 1,64 1,47 1,70 3,10 2,47 2,21
Среднее 2,06 2,44 2,24 1,49 2,29 1,50 1,66 1,70 2,51 2,62 2,05
НСР05 0,21 0,18 0,17 0,12 0,18 0,20 0,14 0,13 0,22 0,21 –
Индекс среды +0,01 +0,39 +0,19 -0,53 +0,24 -0,55 -0,39 -0,35 +0,46 +0,50 –

Для выявления наиболее пластичного и стабильного по урожайности сорта 
провели оценку влияния условий года на данный признак. Реакция сорта на из-
менение условий выращивания (пластичность) характеризуется коэффициентом 
линейной регрессии признака на индексы среды. Дисперсия относительно ре-
грессии характеризует стабильность урожая в различных условиях среды [5].

Сорта Саратовский 21, Саратовский 85, Саратовский 86, Саратовский 82 
и Сластена показали коэффициент регрессии (bi) более 1. Они являются сорта-
ми интенсивного типа возделывания, отличающимся большей требовательно-
стью к высокому уровню агротехники и отзывчивостью на изменение условий 
выращивания. 

К экстенсивной группе сортов (с коэффициентом регрессии менее 1) от-
несены Скороспелый 87, Степной 81 и Степной 82, которые в меньшей степе-
ни реагируют на изменение факторов среды. 

Саратовский 20 также относится к пластичным сортам, т.к. у него коэф-
фициент регрессии близок к единице (0,99), что говорит о соответствии уровня 
урожайности сорта изменению условий возделывания (табл. 2).
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Таблица 2 – Влияние условий года на показатели пластичности  
сортов и гибридов подсолнечника по признаку «урожайность»

Сорт Коэффициент  
регрессии (bi)

Ошибка  
коэффициента  
регрессии (Sb)

Критерий  
значимости  

отклонения от 1 (t)

Коэффициент 
стабильности 

(Si
2)

Скороспелый 87 0,92 0,16 0,54 0,17
Саратовский 20 0,99 0,23 0,06 0,20
Саратовский 21 1,28 0,21 1,37 0,32
Степной 81 0,66 0,30 1,13 0,09
Степной 82 0,63 0,34 1,11 0,08
Саратовский 85 1,07 0,15 0,46 0,23
Саратовский 86 1,02 0,13 0,15 0,20
Саратовский 82 1,21 0,14 1,50 0,30
Сластена 1,23 0,20 1,15 0,30

В ходе проведенной оценки экологической стабильности сортов на осно-
ве регрессии наиболее стабильными оказались Степной 81 и Степной 82, у ко-
торых коэффициенты стабильности более всех близки к нулю.

Заключение. За период проведения исследований (2010–2019 гг.) выяв-
лены наиболее стабильные по урожайности сорта – Степной 81 и Степной 82, 
которые относятся к экстенсивной группе. Сорта Саратовский 21, Саратов- 
ский 82, Саратовский 85, Саратовский 86 и Сластена показали высокую пла-
стичность и относятся к интенсивному типу с хорошей отзывчивостью на ва-
рьирование условий выращивания и большей требовательностью к высокому 
уровню агротехники. 
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Аннотация. В работе было изучено влияние типа стерильной цитоплаз-
мы А3, А4, 9Е и М35-1А на перевариваемость белка у линий и гибридов F1 
зернового сорго. Установлено, что уровень перевариваемости белка зависит 
от типа стерильной цитоплазмы, генотипа родителей, а также года прове-
дения исследований.

Ключевые слова: сорго (Sorghum bicolor [L.] Moench), гибрид, цитоплаз-
матическая мужская стерильность, белок, перевариваемость.

Аnnotation. In this article, the influence of the type of cytoplasmic products A3, 
A4, 9E and M35-1A on protein digestibility in lines and F1 hybrids of grain sorghum 
was studied. It has been established that the protein digestibility depends on the type 
of sterile cytoplasm, the genotype of the parents, and the year of the study.

Keywords: sorghum (Sorghum bicolor [L.] Moench), hybrid, cytoplasmic male 
sterility, protein, digestibility.

Введение. Сорго зерновое (Sorghum bicolor [L.] Moench) представляет 
собой ценную жаростойкую и засухоустойчивую культуру, зерно и зеленая 
масса которого является хорошим концентрированным кормом для сельскохо-
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зяйственных животных и птицы. Зерно сорго обеспечивает высокий уровень 
продуктивности и хорошее качество продуктов животноводства, а также поло-
жительно влияет на их рост и развитие. 

Питательная ценность зерна сорго представлена в основном содержанием 
крахмала (60–70% в среднем, до 85% у отдельных образцов) и белка (10–12%, 
в среднем, до 16% у отдельных образцов), а также витаминами, свободными 
аминокислотами, антиоксидантами и др. [1–3]. Сорго отличается сравнитель-
но низкой питательной ценностью зерна, которая обусловлена устойчивостью 
его запасных белков – кафиринов, формирующих внутри- и межмолекулярные 
дисульфидные (S-S) связи, к расщеплению протеазами и низким содержанием 
незаменимых аминокислот (лизин, треонин, триптофан) [4–8]. 

Создание сортов и гибридов с высокой перевариваемостью запасных бел-
ков – это одно из важнейших направлений в селекции сорго.

В этой связи целью настоящего исследования было изучение влияния 
типа стерильной цитоплазмы А3, А4, 9Е и М35-1А на содержание переварива-
емого белка у линий и гибридов F1 зернового сорго.

Материал и методика исследования. В работе исследовали гибрид-
ные комбинации, полученные на основе двух серий изо-ядерных ЦМС-линий 
зернового сорго (Sorghum bicolor (L.) Moench) с ядерными геномами ли-
ний Желтозерное 10 и Пищевое 614 на стерильных цитоплазмах А3, А4, 9Е 
и М35-1А [9]. В качестве опылителей использовали два сорта зернового сор-
го – Меркурий и Пищевое 35.

ЦМС-линии, опылители и гибриды F1 выращивали на опытном поле 
ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» в трехкратной повторности. Площадь делян-
ки – 7,7 м2. Посев широкорядным способом с междурядьем 70 см. Густота 
стояния растений – 80 тыс. шт./га. Размещение делянок рендомизирован-
ное [10]. Исследования проводилось в течение двух сезонов (2012 и 2013 гг.). 
Среднемесячная температура в 2012 г. составляла 19.2º, 22.6º, 23.7º и 22.4 ºC 
(в мае, июне, июле и августе соответственно), а в 2013 г. –19.6º, 20.9º, 21.4º 
и 21.7 ºC. Сумма осадков за вегетационный период в 2012 г. составляла 
145,8 мм, 2013 г. – 110 мм, причем в 2012 г. избытком осадков отличалась вто-
рая, а в 2013 г. – первая половина вегетация. Гидротермический коэффициент 
(ГТК) за период вегетации в сезонах 2012 г. и 2013 г. составил 0.72 и 1.19 со-
ответственно. 

Для анализа перевариваемости кафиринов использовали методику обра-
ботки муки пепсином в условиях in vitro [11, 4]. Содержание белка определяли 
с помощью метода Кьельдаля (ГОСТ 10846-91) [12]. Статистическая обработ-
ка данных выполнена с помощью программ «AGROS 2.09» [13] методом двух-
факторного дисперсионного анализа с использованием множественных срав-
нений теста Дункана [14].

Результаты исследований. Анализ содержания перевариваемого бел-
ка в зерне гибридов F1 сорго с ЦМС-линией Желтозерное 10 и опылителем 
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Меркурий показал значимые различия в каждый из сезонов исследования 
(рис. 1). Так, в среднем за два года, высокое содержание этого показателя на-
блюдалось на цитоплазме А4 и составило 30,8%. Низкое содержание признака 
выявлено у гибридов на цитоплазме А3, также как и в 2013 году. Следует отме-
тить, что в 2012 году исследования цитоплазма 9Е снижала показатели перева-
риваемого белка, при этом в 2013 году наблюдался противоположный эффект: 
показатели этого признака были на 9% больше, в сравнении с цитоплазмой А3 
и на 1,8% – на цитоплазме А4. 

27,6 d 27,0 d

36,5 f
30,7 b

0

10

20

30

40

2012 2013

F - 40586,352*; FA -12631,582*; FB – 112856,859*; FAB - 2405,865*;
H 05 - 0,073; H 05 (A) – 0,052;  H 05 (B) – 0,042; H 05 (AB) – 0,073                  

Рисунок 1. Содержание перевариваемого белка, % в зерне гибридов F1 
на основе ЦМС-линий с геномом Желтозерное 10  

на разных типах стерильных цитоплазм (А3, А4, 9Е)  
и опылителем Меркурий

Примечание: * p < 0,05; данные по каждой гибридной комбинации, обозначенные раз-
ными буквами, значимо различаются при p < 0,05 в соответствии с Тестом множествен-
ных сравнений Дункана.

На рисунке 2 показана значительная вариабельность по содержанию пе-
ревариваемого белка у гибридов с аналогичным набором ЦМС-линий, но опы-
лителем Пищевое 35. В среднем за два года цитоплазма 9Е увеличивала содер-
жание перевариваемого белка, при этом цитоплазма А4 его снижала. Похожее 
проявление признака наблюдалось в 2013 году, где цитоплазма 9Е увеличива-
ла содержание перевариваемого белка на 22% в сравнении с цитоплазмой А4. 
При этом, в 2012 году наименьшие показатели признака были выявлены на ци-
топлазме А3.

В гибридных комбинациях с геномом Пищевое 614 на стерильных ци-
топлазмах 9Е и М35-1А и опылителем Меркурий цитоплазма 9Е увеличивала 
содержание перевариваемого белка в среднем за два года, а также в 2013 году 
исследования (рис. 3). В 2012 году наблюдался противоположный эффект, вы-
сокие содержания признака были отмечены на цитоплазме М35-1А.
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Рисунок 2. Содержание перевариваемого белка, % в зерне гибридов F1 
на основе ЦМС-линий с геномом Желтозерное 10  

на разных типах стерильных цитоплазм (А3, А4, 9Е)  
и опылителем Пищевое 35

Примечание: см. рис. 1.
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Рисунок 3. Содержание перевариваемого белка, % в зерне гибридов F1 
на основе ЦМС-линий с геномом Пищевое 614  

на разных типах стерильных цитоплазм (М35-1А и 9Е)  
и опылителем Меркурий

Примечание: см. рис. 1.

У гибридов с тем же набором ЦМС-линий, но опылителем Пищевое 35 
наблюдался аналогичный эффект по содержанию перевариваемого белка 
(рис. 4). Цитоплазма 9Е увеличивала изучаемый показатель у гибридов F1 в оба 
года исследования. 

Изучение содержания перевариваемого белка у родительских ЦМС-
линий с геномом Желтозерное 10 выявило значимые различия в каждый год 
исследования (рис. 5). Цитоплазма А3 увеличивала показатели признака, а ци-
топлазма 9Е снижала его у гибридов среднем за два года и в 2012 году. В тоже 
время в 2013 году обнаружен противоположный эффект. 
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Рисунок 4. Содержание перевариваемого белка, % в зерне гибридов F1 
на основе ЦМС-линий с геномом Пищевое 614  

на разных типах стерильных цитоплазм (М35-1А и 9Е)  
и опылителем Пищевое 35

Примечание: см. рис. 1.
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Рисунок 5. Содержание перевариваемого белка, % в зерне у ЦМС-линий 
с геномом Желтозерное 10 на разных типах стерильных цитоплазм 

(А3, А4, 9Е)
Примечание: см. рис. 1.

У ЦМС-линий сорго с ядерным геномом Пищевое 614 значимый эффект 
цитоплазмы 9Е выявлен в 2012 году и в среднем за два года исследований. 
В 2013 году, наоборот, цитоплазма М35-1А увеличивала содержание перевари-
ваемого белка и составила 25,1% (рис. 6).

Таким образом, выявлено стимулирующее действие цитоплазмы 9Е 
на перевариваемость белков зерна у гибридов на основе ЦМС-линий с гено-
мом Пищевое 614 и опылителем Пищевое 35. У гибридов на основе ЦМС-
линий с ядерным геномом Желтозерное 10 и опылителем Меркурий положи-
тельный эффект наблюдался на цитоплазме А4.
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Рисунок 6. Содержание перевариваемого белка, % в зерне  
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Примечание: см. рис. 1.
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Аннотация. В работе были изучены сортообразцы сои и чечевицы с це-
лью выявления лучших образцов, обладающих высокой питательной ценно-
стью по белковому комплексу зерна. Исследования проводили в течение двух 
лет: 2020 и 2021 году на базе ФГБНУ РосНИИСК «Россорго». Среди четырех 
изученных фракций было выявлено преобладание наиболее полноценной водо-
растворимой (альбуминовой) фракции белка в зерне бобовых культур.

Ключевые слова: белок, фракционный состав белков, соя, чечевица.

Аnnotation. In the work, soybean and lentil variety samples were studied 
in order to identify the best samples with high nutritional value for the protein 
complex of the grain. The studies were carried out for two years: 2020 and 2021 
based on the Federal State Budgetary Scientific Institution RosNIISK “Rossorgo”.  
Among the four studied fractions, the predominance of the most complete water-
soluble (albumin) protein fraction in legume grains was revealed.

Keywords: protein, fractional composition of proteins, soybean, lentils.

Введение. Дефицит белка в рационах людей и животных может приво-
дить к тяжелым последствиям, таким как: снижение продуктивности, ухудше-
ние качества продукции, росту заболеваний и др. В нашей стране в 80-е годы 
дефицит пищевого белка достигал 2, а кормового 6,6 млн. тонн, что составило 
17–18% от общей потребности [1]. В настоящее время эта цифра снижается 
в связи с развитием микробиологической промышленности и генетической ин-
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женерии. Традиционными путями увеличения ресурсов пищевого белка явля-
ется повышение производительности растениеводства: увеличение посевных 
площадей и улучшение качества белка [2]. Известно, что при использовании 
сбалансированных по белку кормов увеличиваются среднесуточные приве-
сы животных на откорме в 1,5–2 раза. При этом, время откорма сокращается 
на 35–40% [3]. 

Зернобобовые культуры характеризуются ценными продовольственны-
ми и кормовыми качествами. К ним относятся: соя, чечевица, чина, нут, горох 
и др. Они отличаются высоким содержанием белка в семенах и зеленой мас-
се и значительно превосходят злаковые культуры по этому показателю. Белки 
зернобобовых культур обладают высокой растворимостью и поэтому облада-
ют наибольшей перевариваемостью. Их белки более полноценны по амино-
кислотному составу. Содержание наиболее важных незаменимых аминокислот 
(лизина, лейцина, изолейцина, метионина, триптофана, валина) у зернобобо-
вых в 2–4 раза выше, чем у злаковых культур. Кроме этого в зерне этих рас-
тений содержатся витамины группы А, В1, В2, С, Д, Е, РР, минеральные ве-
щества, жиры (особенно много – в сое), которые в значительной степени 
повышают питательную ценность зернобобовых культур [4]. Вместе с тем ка-
чество растениеводческой продукции оценивается не только по содержанию, 
но и по полноценности белков на основе изучения их фракционного состава. 

Целью настоящего исследования было изучение фракционного соста-
ва белков в зерне бобовых культур (соя и чечевица) урожая 2020 и 2021 года 
для дальнейшего выявления сортообразцов с наибольшей питательной ценно-
стью. 

Материал и методика исследований. В качестве материала исследо-
ваний выбраны сорта зернобобовых культур селекции ФГБНУ РосНИИСК 
«Россорго»: соя (Марина, Покровская) и чечевица (Рубиновая, Дельта, Октава, 
Надежда). 

Исследования проводили в течение двух лет: 2020–2021 гг. В 2020 году 
в Саратовской области средняя температура воздуха за вегетационный пери-
од составила 19,6°С, а количество осадков ‒ 19,89 мм. Во второй декаде июля 
и третьей декаде августа осадков не наблюдалось. В 2021 году за вегетаци-
онный период отмечали среднедекадную температуру по области 21,8 °С, ко-
личество осадков – 14,73 мм. В первой декаде августа осадков обнаружено 
не было.

Фракции белка разделяли методом экстракции по схеме Осборна [5] с по-
следующим извлечением белков дистиллированной водой, 0,5М раствором 
хлористого калия, 70%-ным раствором этанола и 0,2%-ным раствором едкого 
натра.

Результаты экспериментов обрабатывали с помощью пакета программ 
Agros 2.09 [6] методом двухфакторного дисперсионного анализа с использова-
нием множественных сравнений теста Дункана [7]. 
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Результаты исследований. Белковый комплекс зернобобовых культур 
представлен различными фракциями, которые отличаются физико-химически-
ми свойствами и включают четыре группы простых белков: альбумины, глобу-
лины, проламины и глютелины.  Исследования показали, что в зерне бобовых 
культур присутствуют в основном водорастворимые альбумины и солераство-
римые глобулины (псевдоглобулины), при этом практически полностью отсут-
ствуют спирторастворимые проламины. Аналогичные данные были получены 
в работе Бутовой С.В. и др. при изучении семян сои [8]. Такое соотношение 
белков делает зернобобовые культуры ценными для пищевой промышленно-
сти и кормопроизводства.

Пищевая ценность сои определяется уникальным белковым составом, ко-
торый представлен полноценным усвояемым белком растительного происхож-
дения [9]. Фракционный состав белковых полимеров сои представлен на ри-
сунке 1. 
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Рисунок 1. Фракционный состав белков сортообразцов сои, г/100 г белка

По содержанию альбуминовой полноценной белковой фракции выделя-
ется образец Покровская. При этом, в сравнении с урожаем 2020 года содержа-
ние альбуминов снизилось почти в 2 раза. Вместе с тем отмечалось повышение 
уровня нерастворимого остатка в белке. Следует отметить, что проламиновая 
фракция отличалась самыми низкими значениями у сои Покровская. На про-
тяжении двух лет исследований она превышала аналогичный показатель у сои 
Марина в среднем на 26,5%. Количество глютелиновой фракции было прак-
тически на одном уроне не зависимо от сорта и вегетационного периода. 
Содержание глобулинов уменьшалось по сравнению с 2020 годом исследова-
ний у обоих сортообразцов.

Общеизвестно, что сбалансированность состава белка по незаменимым 
аминокислотам принято соотносить с «эталонным белком» по рекомендаци-
ям ФАО/ВОЗ. У чечевицы он составил 88,1%. Этот показатель биологической 
ценности данной культуры свидетельствуют о высокой пищевой ценности [10].
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Кондыков И.В. с соавторами утверждают, что большая часть белка че-
чевицы представлена водорастворимой фракцией (80%), а количество неза-
менимых аминокислот превышает аналогичный показатель в пшенице, го-
рохе и фасоли [11]. По данным Королева А.А. и соавторов было выявлено, 
что соотношение фракций белка в зерне изменяется в зависимости от условий 
произрастания. Авторы отмечают, что чем засушливее климат, тем больше со-
лерастворимой фракции за счет уменьшения водорастворимых белков. В их 
исследованиях чечевица содержала 48–65% альбуминов, 27–43% – глобулинов 
и 8–9% – глютелинов [12].

Наши исследования фракционного состава белков чечевицы подтверди-
ли, что в изучаемых сортах преобладала водорастворимая фракция, при этом 
количественно она в некоторых случаях даже превосходили аналогичную 
фракцию белка сои (табл. 1).

Среди изучаемых сортообразцов высокобелковая чечевица Рубиновая 
по итогам урожая 2020 года содержала наибольшее количество полноценной 
альбуминовой фракции (62,1 г/100 г белка). Изучая урожай 2021 года, были по-
лучены противоречивые данные, которые характеризовали этот образец с ми-
нимальным значением альбуминов. Причем, содержание данной фракции сни-
зилось в 2 раза, и, соответственно, увеличилось содержание нерастворимого 
белкового остатка. Следовательно, метеоусловия вегетационного периода по-
влияли на уровень водорастворимой фракции в белке. Кроме того, данный сорт 
отличался наименьшим количеством солерастворимых глобулинов не зависи-
мо от года урожая.

Таблица 1 – Фракционный состав белка чечевицы, г/100 г белка

Наименование 
образца

Фракции белка

Альбумины Глобулины Проламины Глютелины Нерастворимый 
остаток

2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021
Рубиновая 62,10 29,25 6,11 9,11 1,28 2,45 11,28 18,19 19,23 41,00
Дельта 53,98 41,99 17,98 11,67 1,39 1,90 11,98 12,82 14,67 31,62
Октава 59,85 46,41 12,29 9,58 0,94 1,59 10,43 13,16 16,49 29,26
Надежда 57,34 47,72 16,86 10,59 1,01 1,71 10,73 9,90 14,06 30,08
НСР05 0,987 0,773 0,111 0,385 1,459
FA (сорт) 71,485* 96,464* 34,332* 127,954* 36,802*

FB (год) 1703,157* 87,165* 264,980* 221,295* 747,249*

FAB 170,834* 44,441* 8,633* 104,710* 9,218*

Примечание: * p < 0,05; данные по каждому сорту, обозначенные разными буквами, 
значимо различаются при p < 0,05 в соответствии с Тестом множественных сравнений 
Дункана.

Минимальным уровнем неполноценной белковой фракции (проламинов) 
характеризовалась чечевица Октава по результатам двух вегетационных пери-
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одов. В белке чечевицы Дельта содержались преимущественно солераствори-
мые глобулины и не зависели от сезона исследования (табл. 1).

Заключение. Изучая фракционный состав белков зернобобовых куль-
тур, было отмечено, что из всех четырех фракций преобладают водораствори-
мые альбумины. Также выявлено существенное влияние метеорологических 
условий года на содержание белковых фракций сортообразцов сои, которые 
в условиях 2020 года отличались значительно более высоким содержани-
ем альбуминовой фракции. Исследование качества белков чечевицы пока-
зало аналогичные результаты и существенную роль климатических условий 
в проявлении признака. Среди изучаемых сортообразцов чечевица Рубиновая 
по итогам урожая 2020 года отличалась большей полноценностью белковых 
полимеров. 
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Аннотация. В статье приводятся результаты оценки пищевых качеств 
сортов чины посевной и чечевицы селекции ФГБНУ РосНИИСК «Россорго». 
Выявлены органолептические показатели крупы и муки из семян чины и чече-
вицы. Получены показатели технологических свойств крупы (время разварива-
ния, коэффициенты разваримости и водопоглощения).
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Annotation. The article presents the results of the assessment of the nutritional 
qualities of varieties of grass pea and lentils of the selection of the Federal 
State Budgetary Scientific Institution RosNIISK "Rossorgo". The organoleptic 
characteristics of cereals and flour from grass pea and lentil seeds were revealed. 
Indicators of technological properties of cereals (cooking time, digestibility 
and water absorption coefficients) were obtained.

Keywords: grass pea, lentils, groats, boilability, coefficient

Введение. Достижение устойчивой продовольственной безопасности 
страны возможно за расширением площадей возделывания высокобелковых 
культур. Прочная продовольственная и кормовая база имеет решающее значе-
ние для увеличения производства продуктов растениеводства и животновод-
ства [1, 2]. В засушливых условиях РФ дополнительным источником попол-
нения белка и повышения качества продовольственной базы могут служить: 
соя, чина посевная, чечевица, нут. В Нижнем Поволжье есть все необходимые 
условия для выращивания таких высокобелковых и засухоустойчивых куль-
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тур, но их недостаточное распространение объясняется отсутствием сортов, 
отвечающих требованиям современного сельскохозяйственного производ-
ства [3, 4]. Работа с мировым разнообразием зернобобовых культур являет-
ся неисчерпаемым источником исходного материала для создания адаптивных 
сортов, соответствующих высоким стандартам в любом направлении исполь-
зования [5].

Основную часть продовольственного растительного белка в мире насе-
ление получает с употреблением зернобобовых культур. Наиболее широкое 
распространение в этом направлении получили такие культуры как чина, че-
чевица. Они выделяются высоким содержанием белка, отличными вкусовы-
ми качествами и питательностью, хорошей разваримостью. Внедрение в про-
изводство новых высокопродуктивных сортов, обладающих определённым 
набором хозяйственно-ценных параметров, приспособленных к конкретным 
почвенно-климатическим условиям и отличающихся определенными функци-
ональными свойствами позволит ускорить решение проблемы нехватки белка.

Цель исследования: оценка генофонда зернобобовых культур по ком-
плексу морфологических признаков и биохимическим показателям для вы-
явления ценных генотипов с последующим их включением в селекционный  
процесс.

Методика исследований. В исследование включены перспективные и до-
пущенные к использованию в РФ сорта чины посевной (Рачейка, Мраморная, 
Елена, Жемчужина, Л№1151) и чечевицы (Октава, Надежда, Даная, Дельта, 
Красноградская 250, Мечта, Изюминка, Л№3030, Л№4, Л№6, Л№3, Л№48). 
Оценка технологического и функционального потенциала определялась пу-
тем проведения органолептической оценки крупы и муки, а также определе-
ния показателей разваривания крупы. Коэффициент разваримости (КР) опре-
делялся по соотношению объема каши к объему крупы до варки. По окончании 
варки рассчитывали среднее время разваривания и коэффициент разваримо-
сти по каждому образцу. Коэффициент водопоглощения (КВ) или водопогло-
тительная способность (ВПС) – соотношением массы сваренной каши к мас-
се крупы [6, 7]. Анализ биохимического состава зерна проводили в отделе 
«Биохимии и биотехнологии» ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» на инфракрас-
ном анализаторе марки Spectra Star TMXT.

Результаты исследований. В последнее время особое внимание уде-
ляется улучшению качества семян, повышению кулинарных свойств семян, 
крупы. Появляется необходимость определить оптимальное направление ис-
пользования создаваемого сорта. Важнейшими критериями, при этом явля-
ются: время разваривания, разваримость, водопоглотительная способность, 
в значительной мере определяющие не только консистенцию каши, её вкусо-
вые, цветовые характеристики, но и пригодность для консервирования и про-
изводства концентратов. Сорта с большим коэффициентов разваримости дают 
больше конечной продукции и в лучшей мере удовлетворяют человеческие 
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потребности в диетическом питании. Немаловажен и чисто экономический 
аспект. Как правило, предпочтительнее сорта, единица навески сырой крупы 
которых дает, например, пять аналогичных навесок каши, чем сорта с выходом 
из крупы трех-четырех или менее единиц готовой продукции. В связи с этим, 
появляется необходимость определения технологических качеств созданных 
сортов и перспективных образцов, для определения направления их использо-
вания (пищевое, кормовое).

Окрас семенной оболочки исследуемых образцов чины в основном свет-
лый, за исключением сорта Мраморная (табл. 1). Цвет муки сортов Жемчужина, 
Рачейка, Елена – светлый (белый или кремовый), более серый цвет (белесый) 
муки образца Л№1151, вероятно определяется наличием темного рубчика в се-
менной оболочке. Запах муки чины не выражен (рис. 1).

Таблица 1 – Органолептические показатели крупы и муки из чины

Образец Форма семени
Цвет  

семенной  
оболочки

Цвет  
семядолей Цвет муки Запах муки

Жемчужина гороховидная белый белый кремовый не выражен

Рачейка клиновидная белый белый кремово- 
желтый не выражен

Мраморная клиновидная коричневый белый
серый  
с темными 
вкраплениями

не выражен

Елена плоско- 
клиновидная белый белый белый не выражен

Л№1151 клиновидная
белый  
с темным  
рубчиком

белесый белесый не выражен

Рисунок 1. Крупа и мука чины посевной

В ходе изучения технологических свойств бобовых культур были иссле-
дованы 14 образцов чечевицы, представленные районированными, переданны-
ми на госортиспытание и перспективными сортами. Не только размер семян, 
но и цвет семенной оболочки в большой степени определяет востребованность 
культуры на потребительском рынке. Окраска семенной оболочки изученных 
форм варьировала от светлых до темных оттенков (табл. 2). 
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Таблица 2 – Органолептические показатели крупы и муки из чечевицы

Образец Форма семени
Цвет  

семенной 
оболочки

Цвет  
семядолей Цвет муки Запах муки

Надежда тарелочная желто-бурый желтый желтый не выражен
Даная тарелочная зелено-бурый желтый желтый не выражен
Дельта тарелочная зелено-бурый желтый желтый не выражен
Октава тарелочная желто-бурый желтый желтый не выражен
Красноградская 250 тарелочная желто-бурый желтый желтый не выражен

Пикантная мелкосемянная красно- 
коричневый оранжевый оранжевый не выражен

Рубиновая мелкосемянная красно- 
коричневый оранжевый оранжевый не выражен

Изюминка мелкосемянная зеленый желтый светло- 
зеленый не выражен

Мечта тарелочная желто-бурый желтый серовато- 
желтый не выражен

Л№ 3030 тарелочная белый желтый кремово- 
желтый не выражен

Л№ 4 тарелочная зеленый зеленый светло- 
зеленый не выражен

Л№ 6 тарелочная зеленый зеленый зеленый не выражен
Л№ 3 тарелочная желто-бурый желтый желтый не выражен
Л№ 48 мелкосемянная желто-бурый желтый желтый не выражен

Окрас семядолей представлен желтым, оранжевым, зеленым, кремово- 
желтым цветами. Цвет муки – совпадает с цветом семядолей с различными 
оттенками, что вероятно обусловлено различным содержанием каротиноидов 
в них (рис. 2).

Рисунок 2. Крупа (семена) и мука чечевицы различных сортов
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Семена зернобобовых культур существенно различаются по объему 
и массе семян в зависимости от сорта. Признак массы 1000 семян – признак 
довольно устойчивый и на 70–80% обусловлен генетическими особенностя-
ми сорта [8]. По сравнению с нутом в семенах чины содержится большее ко-
личество протеина (табл. 3). Среднее количество протеина составило 29,1%. 
При этом, отмечено, что на разваривание крупы чины затрачивается меньше 
времени, чем на нут (71–125 мин.). Значения коэффициента разваримости 
указывают на то, что крупа чины с большим коэффициентов разваримости 
по сравнению с нутом дает больше конечной продукции, и в лучшей мере удов-
летворяют человеческие потребности в диетическом питании. В этом отноше-
нии преимуществом обладают сорта Жемчужина, Рачейка, Елена.

Таблица 3 – Технологические показатели крупы зернобобовых культур

Образец Содержание 
протеина, %

Время  
разваривания, 

мин.

Коэффициент 
разваримости

Коэффициент 
водопогло- 

щения

Масса  
1000  

семян, г

Натурная 
масса, г

Жемчужина 28,9 125,0 2,91 2,47 233,0 825,0
Рачейка 29,0 80,0 2,81 2,25 238,0 800,0
Мраморная 29,4 86,0 2,11 1,93 217,5 781,0
Елена 29,4 79,0 2,88 2,22 227,0 805,0
Л№1151 28,8 71,0 2,20 1,95 232,2 813,0
Среднее 
значение 29,1 88,2 2,58 2,16 229,5 804,8

НСР0,5 – 13,0 0,2 0,13 5,1 11,0

Содержание протеина в семенах чечевицы варьирует в пределах 
27,0–31,0%, что превышает содержание протеина в семенах нута. При этом, вре-
мя разваривания крупы чечевицы меньше, чем крупы нута и чины, и варьирует 
от 39 мин. До 76 мин. (табл. 4). Наименьшее количество времени для развари-
вания крупы требуется для сортов Даная (39 мин.), Дельта (42 мин.), Пикантная 
(39 мин.), Рубиновая (40 мин.). 

Значение коэффициента разваримости крупы чечевицы в среднем со-
ставляет 2,44, что превышает данный показатель у нута, но меньше значения 
у чины посевной. Наиболее лучшее значение коэффициента разваримости от-
мечен у сортов Красноградская 250 (2,85), Изюминка (3,13), Надежда (2,57), 
Мечта (2,55), Пикантная (2,58), Рубиновая (2,56). Показатели коэффициента 
водопоглощения варьируют у образцов чечевицы от 1,95 до 3,42. При этом вы-
явлена значимая положительная корреляция (r = 0,62*) между коэффициентом 
водопоглощения и натурной массой чечевицы. Положительная корреляцион-
ная зависимость (r = 0,58*) отмечена между содержанием протеина натурной 
массой семян. Кроме того, в опыте выявлены значимые отрицательные корре-
ляции между содержанием протеина и массой 1000 семян (r = -0,62*), между 
массой 1000 семян и натурной массой (r = -0,74**).
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Таблица 4 – Технологические показатели крупы чечевицы

Образец Содержание 
протеина, %

Время  
разваривания, 

мин.

Коэффициент 
разваримости

Коэффициент 
водопогло- 

щения

Масса 
1000  

семян, г

Натурная 
масса, г

Надежда 27,0 52,0 2,57 3,40 66,1 765,0

Даная 28,8 39,0 2,31 2,76 69,9 769,0

Дельта 29,0 42,0 2,33 2,74 69,5 775,0

Октава 28,8 47,0 2,20 1,95 59,7 813,0

Красно-
градская 250 27,5 55,0 2,85 2,67 67,5 813,0

Пикантная 31,0 39,0 2,58 2,68 34,3 833,0

Рубиновая 31,0 40,0 2,56 2,71 34,0 835,0

Изюминка 29,5 54,0 3,13 3,10 34,5 833,0

Мечта 27,5 49,0 2,55 3,42 65,8 757,0

Л№ 3030 30,9 52,0 2,22 3,00 60,6 787,0

Л№ 4 28,0 76,0 2,46 3,08 70,8 769,0

Л№ 6 29,0 52,0 1,94 2,26 76,0 714,0

Л№ 3 27,0 50,0 2,25 3,12 63,4 724,0

Л№ 48 29,4 45,0 2,32 2,78 32,0 800,0

Среднее зна-
чение 28,9 49,4 2,44 2,83 57,4 784,8

НСР0,5 1,1 9,5 0,23 0,37 10,0 30,5

Органолептическая оценка отварной крупы чины указывает на то, что се-
мена данной культуры можно использовать в пищевых целях. Светлая семен-
ная оболочка и светлый окрас семядолей основных сортов чины дают светло-
окрашенный бульон и кашу, что является привлекательным в плане питания. 
Различный окрас семенной оболочки чечевицы, определяется содержанием 
в них определенного количества танинов, что приводит к тому, что при варке 
большей части исследуемых сортов цвет бульона оказывается в различной сте-
пени темным. Это может оказывать на эстетическую оценку приготовляемых 
блюд. Однако, органолептическая оценка каши указывает на достаточно вы-
сокие вкусовые свойства каши из чечевицы разных сортов. В настоящее вре-
мя большинство сортов чечевицы имеют семенную кожуру, которая темнеет 
при хранении, а при кулинарной обработке становится коричневой или тем-
нокоричневой. В исследуемой выборке выявлена форма Л№3030 со светлой 
окраской семенной кожуры, не меняющей цвет при варке (рис. 3).
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               Л№3030          Надежда
Рисунок 3. Цвет крупы образцов чечевицы после кулинарной обработки

Заключение. Исследование технологических свойств и органолепти-
ческая оценка крупы сортов зернобобовых культур позволили выявить ос-
новные технологические показатели (время разваривания, коэффициент 
разваривания, коэффициент водопоглощения), а также предположить основ-
ное направление использования данных сортов. Определено, что наимень-
шее количество времени уходит для разваривания крупы чечевицы (39–76 
мин.). Для полноценного разваривания крупы чины потребовалось затратить 
большее количество времени (71–125 мин.). Исследование показало, что ос-
новную часть сортов чины, чечевицы можно непосредственно использовать 
в пищевых целях. При этом, эстетическим преимуществом обладают формы 
со светлой семенной оболочкой и светлыми семядолями, которые при раз-
варивании, по сравнении с темносемянными сортами, меньше окрашивают 
готовую продукцию. В данном отношении, следует отметить следующие 
образцы: чину Рачейка, Елена, Жемчужина, чечевицу Л№3030, Изюминка. 
Значения коэффициента разваримости указывают на то, что крупа с большим 
коэффициентов разваримости по сравнению дает больше конечной продук-
ции. По данному показателю следует отметить следующие формы: чины – 
Жемчужина (2,91), Рачейка (2,81), Елена (2,88); чечевицы – Красноградская 
250 (2,85), Изюминка (3,13), Надежда (2,57), Мечта (2,55), Пикантная (2,58), 
Рубиновая (2,56).
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Аннотация. Для повышения сборов зерна яровой твёрдой пшеницы не-
обходимо создавать засухоустойчивые сорта. Селекционные линии пше-
ницы были оценены в условиях засухи в южной лесостепи Западной Сибири 
(г. Омск) по стандартным методикам. Выделены семь перспективных ли-
ний, превышающих сорт стандарт по урожайности в 1,5–2 раза. Высокая 
урожайность линий обеспечивалась разным сочетанием признаков: полевой 
всхожестью, продуктивной, кустистостью и формированием элементов ко-
лоса, завязываемостью семян. Положительное влияние на развитие расте-
ний и урожайность оказывали водоудерживающая способность и развитие 
корневой системы. Степень развития корневой системы и высокая ВУС соче-
тались в линиях независимо. Для повышения засухоустойчивости необходимо 
сочетать в сортах стабильные показатели морфогенеза (формирование про-
дуктивных стеблей, элементов колоса, корневой системы) с высокой водоу-
держивающей способностью растений.

Ключевые слова: Triticum durum, засухоустойчивость, селекция, водный 
обмен
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Annotation. To increase the grain yield of spring durum wheat it is necessary 
to breed drought-tolerant cultivars. The breeding lines were evaluated under drought 
conditions in the southern forest-steppe of Western Siberia (Omsk) according 
to standard methods. Seven promising lines exceeding the standard cultivar in grain 
yield 1,5–2 fold have been selected. The high grain yield of the lines was ensured 
by different combinations of parameters: seed germination in the field, productive 
tiller number, seed number per ear and per spikelet). Water retention capacityand 
root development had a positive effect on plant growth and grain yield. The degree 
of root development and high water retention capacity combined independently 
in the lines. To increase cultivar drought tolerance, it is necessary to combine high 
and stable morphogenesis (productive tillers, ear traits and weight of 1000 grain, 
and root development) with high water retention capacity.

Keywords: Triticum durum, drought resistance, plant breeding, water relations

Введение. Твёрдая пшеница – одна из важнейших культур для питании 
населения. Благодаря диетическим и питательным свойствам зерно твердой 
пшеницы используется для производства макарон, круп и других пищевых 
продуктов [1]. Причиной значительного снижения урожая зерна являют-
ся повторяющиеся засухи, что делает важной селекцию устойчивых сортов. 
Засухоустойчивость – комплексный признак, который контролируется слож-
ными генетическими системами. Защита растений от засухи обеспечивается 
разнообразными механизмами, которые формируются на разных стадиях раз-
вития [2, 3].

Наиболее объективная оценка засухоустойчивости может быть проведе-
на в полевых условиях. В связи с тем, что засухи развиваются нерегулярно, её 
дополняют лабораторными методами исследований. Распространёнными ме-
тодами лабораторной оценки являются проращивание семян на растворах ос-
мотиков (сахарозы) и определение показателей водного обмена (водоудержи-
вающей способности – ВУС и оводненности тканей – ОТ) [4, 5].

Степь и южная лесостепь Западной Сибири относится к зонам рискован-
ного земледелия. Постоянными факторами риска являются недостаток осадков 
и неравномерное их распределение в течении сезона [1]. В связи с этим селек-
ция пшеницы на засухоустойчивость очень сложна, т.к. необходимо сочетать 
в сортах способность выдерживать стресс в различные периоды вегетации. 
Ранее было установлено, что толерантность к засухе сортов яровой твёрдой 
пшеницы различных оригинаторов может обеспечиваться разным сочетани-
ем признаков, формирующихся на ранних и поздних стадиях развития расте-
ний [6]. 

Целью исследований было изучение факторов устойчивости к засухе се-
лекционного материала яровой твёрдой пшеницы в Западной Сибири.

Материалом для исследований были два сорта яровой твёрдой пшеницы 
(Памяти Чеховича – стандарт, Жемчужина Сибири) и 31 линия (разновидность 
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Гордеиформе) селекции Омского АНЦ (г. Омск, Россия). Полевые исследова-
ния были проведены в 2022 г. в южной лесостепи Западной Сибири (г. Омск). 
В качестве стандарта использовали сорт Памяти Чеховича. Посев и учёты про-
водили по стандартным методикам. В летний период определяли массу кор-
невой системы, ВУС, ОТ образцов на разных стадиях развития. После уборки 
проводили структурный анализ снопового материала. Эффективность опы-
ления вычисляли как отношение числа завязавшихся зёрен к числу колосков 
в колосе. В лабораторных условиях определяли всхожесть семян на растворе 
сахарозы с концентрацией 9,9% [6, 7]. В 2022 г. жёсткая засуха проявилась 
в мае-июне, а также в августе Небольшие осадки выпали лишь в третьей дека-
де июня (фаза выхода в трубку), а сильные осадки (до 70 мм) – в конце июля 
(фазы цветения и начало формирования зерна). По показателю ГТК сезон в це-
лом был слабо засушливым (ГТК = 1,03). 

В условиях нестабильного увлажнения сорта Памяти Чеховича (стан-
дарт) и Жемчужина Сибири (селекции Омского АНЦ) сформировали уро-
жайность 2,17 и 3,68 т/га (соответственно). Урожайность линий варьирова-
лась от 1,64 до 4,72 т/га. 19 линий из 31 изученных существенно превышали 
сорта по урожайности (таблица). Линии значительно отличались по полевой 
всхожести, продуктивной кустистости, элементам структуры колоса и мас-
се 1000 зёрен. У адаптированного к местным условиям сорта Жемчужина 
Сибири отмечен комплекс показателей, обеспечивших высокую урожайность: 
высокая полевая всхожесть (81,7%), большое число продуктивных стеблей 
(1,6 шт.) и колосков главного колоса (14,2 шт.), хорошая завязываемость семян 
(2,14 шт./колосок) и масса 1000 зёрен (43,4 г). У селекционных линий отмече-
ны значительные колебания по всхожести. Наиболее продуктивные линии име-
ли всхожесть от 74,5 до 95,3%. У линий отмечены большие колебания по числу 
продуктивных стеблей (1,0–2,0 шт./растение). Большинство линий имели уве-
личенное число колосков главного колоса. Среди изученного материала наи-
большую массу 1000 зёрен имели сорт Жемчужина Сибири (43,4 г) и линии 
№№ 13-72-1 (42,0 г) и 14-15-1 (42,1 г). Образование стеблей и закладка эле-
ментов колоса происходит в период «кущение – выход в трубку». Возможно, 
на формирования этих признаков повлияли засуха и резкое повышение темпе-
ратуры в этот период. Масса 1000 зерен в значительной степени определяется 
устойчивостью к стрессовым факторам во время налива зерна. Лучшие линии 
оказались устойчивы к стрессам на разных стадиях развития.

Для выявления физиологических механизмов засухоустойчивости были 
проведены лабораторные исследования. В экспериментах не определена од-
нозначная взаимосвязь между полевой всхожестью и интенсивностью про-
растания на растворе сахарозы. При изучении массы корневой системы и ВУС 
в фазе выхода в трубку было показано, что у растений в разной степени со-
четались эти признаки (таблица 1). У сорта Памяти Чеховича и Жемчужина 
Сибири отмечены малые размеры корней и низкий или средний уровень ВУС. 
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У линий №№ 04-76-5 и 09-122-1 отмечено хорошее развитие корневой систе-
мы и высокая ВУС. У других линий масса корней и ВУС сочетались различ-
ным способом. Такие сочетания признаков могли повлиять на закладку про-
дуктивных стеблей и элементов колоса. 

Таблица 1 – Элементы структуры урожая и характеристики  
водного обмена яровой твёрдой пшеницы (Омск, 2022 г.) 

Сорт, линия Ур П
В

ЧП
С

К
К

ГК

ЗС
К

М
10

00

Д
П

С
С Фаза выход 

в трубку
Фаза молочно- 

восковой спелости
МКС ВУС МКС ОТ ВУС

Памяти 
Чеховича 2,17 74,9 1,20 12,8 2,13 41,4 88,9 108 20,3 659 39,6 41,2

Жемчужина 
Сибири 3,68* 81,70* 1,6* 14,2* 2,14* 43,4* 88,5 249* 28,3* 1013* 57,8* 50,8*

04-76-5 3,52* 81,70* 1,0 12,6 1,32 38,9 71,4 529* 45,3* 900* 49,4* 48,8*

05-42-12 3,16* 61,28 1,6* 11,2 2,00 33,5 66,7 442* 40,0* 2624* 53,7* 42,6*

07-115-1в 3,88* 82,76* 1,6* 11,6 1,71 37,4 75,7 318* 44,2* 1793* 44,1* 51,4*

08-67-1 3,8* 88,51* 1,0 13,0 2,02 38,9 73,5 388* 18,6 1786* 53,0* 42,7*

08-107-5 4,32* 71,49 1,2 13,4 1,85 41,8* 67,6 407* 41,0* 1136* 55,8* 51,2*

09-122-1 3,68* 81,7* 1,0 13,0 2,46* 39,7 58,9 453* 42,3* 1129* 53,5* 51,9*

10-32-4 3,28* 98,72* 1,4* 12,0 1,78 39,3 61,7 213* 26,8* 1404* 56,5* 36,7
10-33-4 2,96* 85,11* 1,0 11,2 1,87 39,2 52,9 329* 40,6* 1393* 61,1* 38,6
11-48-2 2,84* 85,11* 1,6* 11,4 1,90 46,1* 70,4 642* 33,7* 1227* 49,6* 55,7*

11-48-12 3,2* 74,89 2,2* 13,0 2,08 43,7* 66,1 422* 19,8 657 42,3* 38,8
11-70-7 3,32* 68,09 1,6* 12,4 2,07 52,9* 76,4 300* 45,0* 708* 54,5* 51,5*

12-9-3 3,52* 92,20* 1,4* 12,4 1,90 34,8 65,4 314* 29,0* 1040* 42,3* 41,7*

12-11-5 3,48* 91,43* 1,8* 15,2 2,14* 39,6 69,6 310* 19,2 712* 58,9* 40,7
12-12-7 4,72* 91,91* 1,2 13,8 1,67 38,1 61,9 271* 27,1* 955* 53,3* 47,0*

12-75-3 3,32* 98,72* 1,0 13,6 1,79 42,4* 57,9 318* 22,8* 1224 52,7* 49,3*

13-72-1 4,36* 74,89 1,0 11,0 2,55* 42,0* 75,9 218* 46,9* 1159 46,6* 53,4*

14-15-1 3,92* 95,32* 1,8* 13,2 2,68* 42,1* 64,5 661* 30,1* 1416* 53,2* 47,8*

14-21-2 4,08* 81,7* 1,4* 13,0 2,23* 37,9 71,0 354* 25,4* 989* 36,7* 50,0*

14-35-3 3,44* 61,28 1,8* 12,6 2,21* 41,2 74,9 311* 24,6* 1822* 53,5* 48,2*

14-83-1 3,92* 68,09 1,0 12,4 1,99 41,3 72,1 341* 51,2* 1251* 52,1* 58,6*

2016-8-2 1,64 42,67 1,8* 12,4 2,14* 43,4* 72,4 243* 21,8* 708* 47,1* 53,8*

2016-8-2-1 2,96* 81,7* 2* 10,8 1,93 43,3* 63,9 468* 46,6* 1037* 50,4* 49,0*

2016-8-4 2,92* 68,09 1,6* 12,6 2,38* 41,7* 71,2 386* 29,9* 968* 54,8* 44,9*

2016-8-5 2,32* 85,11* 1,4* 11,6 2,13 38,9 77,1 273* 30,7* 1038* 66,6* 47,7*

16-8-5-1 3,00* 95,32* 1,4* 11,0 2,15* 39,0 68,2 418* 23,6* 1677* 54,4* 54,9*

16-11-3-1 3,52* 81,70* 1,6* 11,3 2,12 36,3 61,4 445* 32,1* 815* 47,1* 42,1*

2016-13-2 2,24* 91,91* 2,0* 13,4 2,34* 42,2* 55,0 374* 32,2* 727* 43,3* 48,7*

2016-13-4 2,92* 71,49 1,6* 13,2 2,27* 43,7* 76,4 280* 26,1* 721* 36,6* 48,0*

2016-23-1 3,48* 91,91* 1,0 12,0 2,08 37,6 70,1 365* 27,7* 743* 58,5* 44,9*

НСР0,05 0,27 4,50 0,2 0,6 0,26 4,0 8,3 12 6,8 41 4,8 6,9

Примечание: Ур – урожайность т/га; ПВ – полевая всхожесть, %; ЧПС – число продук-
тивных стеблей, шт.; ККГК – количество колосков главного колоса, шт.; ЗСК – завязы-
ваемость семян колоса, шт./колосок; М1000 – масса 1000 зерен, г; ДПСС – доля пророс-
ших семян на растворе сахарозы по отношению к контролю, %; МКС – масса корней, г; 
ВУС – водоудерживающая способность; ОТ – оводненность тканей. %. 
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Дополнительно были проведены исследования параметров водного обме-
на в фазе молочно-восковой спелости. В этой фазе наименьшее развитие кор-
невой системы было у сорта Памяти Чеховича, а у лучших линий масса корней 
была в 4–5 раз выше. Большая часть линий имела более высокие показатели 
ВУС по сравнению с сортом Памяти Чеховича. Эти свойства растений способ-
ствовали хорошему завязыванию семян и наливу зерна, что компенсировало 
недобор урожая связанный с низкими продуктивной кустистостью и элемента-
ми структуры колоса у некоторых линий. 

 В целом, можно отметить, что урожайность зависела от комбинаций мор-
фологических и физиологических признаков, которые формировались на раз-
ных этапах развития растений. Для селекции на засухоустойчивость необходи-
мо сочетать в сортах комплекс признаков, влияющих на урожайность.

Выводы. 1. В условиях жёсткой весенне-раннелетней и позднелетней за-
сухи на юге Западной Сибири были выделены перспективные линии яровой 
твёрдой пшеницы превышающие сорт стандарт по урожайности в 1,5–2 раза. 

2. Высокая урожайность линий обеспечивалось разным сочетанием при-
знаков: полевой всхожести, числа продуктивных стеблей, элементов структу-
ры колоса.

3. Положительное влияние на урожайность и развитие растений оказы-
вали признаки водоудерживающей способности и развития корневой системы 
на стадиях выхода в трубку, цветения и налива зерна. При этом степень разви-
тия корневой системы и ВУС сочетались у линий независимо.
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Аннотация. Рассмотрены цели ФНТП и подпрограммы «Развитие се-
лекции и семеноводства сахарной свеклы в Российской Федерации». Выполнен 
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Annotation. The goals of the FSTP and the subprogram "Development 
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considered. The analysis and evaluation of sugar beet hybrids created within the 
framework of the FSTP was carried out.
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productivity.

Введение. Разработанная Федеральная научно-технической программа 
развития сельского хозяйства на 2017–2030 годы (ФНТП) представляет со-
бой систему мероприятий и инструментов для реализации комплексного на-
учно-технического обеспечения развития сельского хозяйства и снижения 
технологических рисков в продовольственной сфере. Ее основная цель – обе-
спечение стабильного роста производства сельскохозяйственной продукции 
за счёт применения семян новых отечественных сортов, гибридов и племен-
ной продукции, внедрения современных технологий производства сельскохо-
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зяйственной продукции. ФНТП исполняется путем реализации подпрограмм 
по отдельным, наиболее востребованным, видам сельскохозяйственной про-
дукции, сырья и продовольствия [1].

Подпрограмма ФНТП «Развитие селекции и семеноводства сахарной све-
клы в Российской Федерации» утверждена Постановлением Правительства РФ 
от 21 декабря 2018 г. № 1615 [2]. Реализуется с целью создания конкуренто-
способных гибридов сахарной свеклы отечественной селекции на основе при-
менения новых высокотехнологичных российских разработок и выполнения 
комплексных научно-технических проектов полного инновационного цикла, 
развития системы семеноводства сахарной свеклы, обеспечения стабильного 
роста объемов промышленного производства и реализации высококачествен-
ных конкурентоспособных семян рентабельных гибридов сахарной свеклы 
отечественной селекции, создания современных средств диагностики болез-
ней и контроля качества семян гибридов сахарной свеклы. В настоящее время 
в рамках подпрограммы задачи и цели достигаются силами одного заказчика 
КНТП – ООО «СоюзСемСвекла».

Всего по состоянию на 2 июня 2022 г. в Госреестр включено 390 селекци-
онных достижений сахарной свеклы [3]. Состояние с включением в Госреестр 
селекционных достижений сахарной свеклы в последние 10 лет характеризует 
рисунок 1. В среднем за 2013–2022 гг. в Госреестр включалось 19 селекцион-
ных достижений, наибольшее количество было в 2020 г., наименьшее в 2019 г.

Рисунок 1. Изменение количества селекционных достижений  
сахарной свеклы, включенных в Госреестр в 2013–2022 гг.
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За период реализации подпрограммы «Развитие селекции и семено-
водства сахарной свеклы в Российской Федерации» создано 11 новых оте-
чественных гибридов сахарной свеклы [4]. Их распределение по регионам 
возделывания приведено на рисунке 2. Наибольшее количество приходится 
на Северо-Кавказский и Центрально-Черноземный регионы: 8 и 4 соответ-
ственно.

Рисунок 2. Распределение селекционных достижений,  
созданных в рамках ФНТП, по регионам возделывания

Среди показателей, характеризующих селекционное достижение, в опи-
сании гибрида сахарной свеклы приводятся средняя урожайность корнепло-
дов, содержание и сбор сахара в них, сравнение этих показателей со стандар-
том, а также значения максимальной урожайности и массы корнеплодов. Эти 
показатели гибридов сахарной свёклы, созданных в рамках ФНТП, приведены 
в таблице 1, а гибриды расположены в ней в порядке убывания значений сред-
ней урожайности.

Анализ приведенных данных показывает, что масса корнеплодов сахар-
ной свеклы находится в диапазоне 546–878 г, причем наибольшие значения 
у гибридов РМС 129 (6), Молния (4) и Карат (6) равные соответственно 868, 
769 и 748 г. (Здесь и далее после названия гибрида в скобках цифрой указыва-
ется регион допуска).

Средняя урожайность созданных гибридов находится в пределах 
496,7–648,5 ц/га, а максимальная – 630–1127 ц/га. По первому показателю 
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являются наилучшими и занимают первые три места гибриды РМС 129 (6), 
Буря (6) и Рубин (6). Их средняя урожайность равна 648,5, 636 и 629 ц\га. 
По второму показателю наилучшими являются гибриды Буря (6), Волна (6) 
и Молния (6) с значениями 1127, 1016 и 962 ц\га. Все гибриды, кроме гибри-
да Первомайский (6), превышают стандарт в среднем на 39,6 ц/га. По сбору 
сахара (в ц/га) лучшими являются гибриды Вулкан (3), РМС 129 и БРИЗ (6). 
Содержание сахара в корнеплодах находится в пределах 16,4–19,9% (рис. 3).

Таблица 1 – Характеристика гибридов сахарной свеклы,  
созданных в рамках ФНТП
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РМС 129 (6) 648,5 8,2 866 (5) 17,5 1,1 115,7 9,3 868
Буря (6) 636 89 1127 (1) 17,2 -0,8 110,4 6,4 672
Рубин (6) 629 22 Н.д. 16,6 0,2 110,7 4,3 730
Карат (6) 628 21 Н.д. 16,4 0 110,8 4,4 748
Скала (7) 623,2 56,2 897 (4) 16,8 -0,4 106,7 6,7 703
Вулкан (3) 617,0 21,8 770 (7) 19,9 0,5 123,9 9,3 622
Волна (6) 599,0 52 1016 (2) 17,6 -0,7 108,9 4,9 670
БРИЗ (6) 585,3 38,3 794 (6) 18,4 0,1 113,1 9,1 638
Молния (6) 584,3 37,3 962 (3) 18,1 -0,2 110,8 6,8 642
Первомайский (6) 555,2 -77,6 Н.д. 18,3 0,7 103,5 -9,9 597
Молния (4) 552,2 85,2 745 (8) 18,8 -1,2 102,7 10,2 769
Буря (5) 525,4 36,1 638 (11) 18,0 -0,5 91,2 2,6 587
Вулкан (5) 518,6 40,4 740 (9) 18,1 -0,3 94,7 9,4 569
Волна (5) 506,6 28,4 694 (10) 18,3 -0,1 94,8 9,5 588
Прилив (5) 496,7 18,5 630 (12) 18,0 -0,4 89,3 4 546

*3 – Центральный; 4 – Волго-Вятский; 5 – Центрально-Чернозёмный; 6 – Северо- 
кавказский; 7– Средневолжский.

Лучшими по этому показателю являются гибриды Вулкан (3), Молния (4) 
и Первомайский (6). Следует отметить, что по содержанию сахара в корне-
плодах только пять гибридов превысили стандарт: РМС 129 (6), Рубин (6), 
Вулкан (3), БРИЗ (6) и Первомайский (6). Остальные имеют более низкие по-
казатели.
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Рисунок 3. Характеристика гибридов по содержанию сахара  
в корнеплодах и его сбору

Заключение. За период реализации подпрограммы ФНТП «Развитие се-
лекции и семеноводства сахарной свеклы в Российской Федерации» создано 
11 новых гибридов сахарной свеклы отечественной селекции. Наибольшее ко-
личество приходится на Северо-Кавказский и Центрально-Черноземный ре-
гионы: 8 и 4 соответственно. Средняя урожайность созданных гибридов нахо-
дится в пределах 496,7–648,5 ц/га, а максимальная – 630–1127 ц/га. По первому 
показателю являются наилучшими и занимают первые три места гибриды РМС 
129, Буря и Рубин. Их средняя урожайность равна 648,5, 636 и 629 ц/га. По вто-
рому показателю наилучшими являются гибриды Буря, Волна и Молния с зна-
чениями 1127, 1016 и 962 ц/га. Все гибриды, кроме гибрида Первомайский, 
превышают стандарт в среднем на 39,6 ц/га.

По сбору сахара (в ц/га) лучшими являются гибриды Вулкан, РМС 129  
и БРИЗ, а по содержанию сахара в корнеплодах – Вулкан, Молния и Перво- 
майский.
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IN THE LOWER VOLGA REGION
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Аннотация. В статье рассмотрены результаты оценки сортообраз-
цов тарелочной чечевицы по комплексу хозяйственно-ценных признаков (меж-
фазные периоды: «всходы-цветение», «всходы-полная спелость», высота рас-
тений и высота крепления нижнего боба) для выявления ценных генотипов 
с последующим их включением в селекционный процесс. Выявлены формы, пер-
спективные для использования в дальнейшей селекции по данным признакам. 
В результате анализа корреляционных связей между изучаемыми признаками 
в 2022 г. было выявлено, что связь между переменными практически отсут-
ствует. 

Ключевые слова: чечевица тарелочная, коллекция ВИР, исходный мате-
риал, генотип, сортообразец, высота крепления нижнего боба

Annotation. The article considers the results of evaluation of varieties of plate 
lentils according to a complex of economically valuable traits (interphase periods: 
"shoots-flowering", "shoots-full ripeness", plant height and height of attachment 
of the lower cob) to identify valuable genotypes with their subsequent inclusion 
in selection process. Forms that are promising for use in further selection according 
to these traits have been identified. As a result of the analysis of correlations 
between the studied characteristics in 2022, it was revealed that there is practically 
no connection between the variables.

Keywords: Lens culinaris, VIR collection, source material, genotype, variety 
accession, bottom bean attachment height



65

Введение. Увеличение посевных площадей чечевицы в Российской 
Федерации и повышение валового сбора продукции с 1 га является важной 
задачей. Одним из существенных недостатков существующих сортов являет-
ся недостаточная технологичность [1, 2]. Она определяются такими биологи-
ческими особенностями растений чечевицы, как короткостебельность, низкое 
прикрепление нижних бобов, полегаемость. Наиболее перспективными явля-
ются высокорослые образцы (не менее 20 см) с компактным габитусом и вы-
соким прикреплением нижнего боба, что позволяет уменьшить потери семян 
нижнего яруса при механизированной уборке [3]. Для её решения необходи-
мо создание сортов с высокими адаптивными способностями и оптимальными 
морфометрическими характеристиками [1, 4].

Материал и методика. В изучении в 2022 году находились 28 сорто-
образцов коллекции ВИГРР (далее ВИР) и 4 стандарта тарелочной чечевицы 
(табл. 1).

Таблица 1 – Происхождение исследуемых образцов коллекции ВИР
Номер ВИР Наименование Страна происхождения

St Надежда Россия
к-2677 PELASGIA Греция
к-1043 местная Италия
к-2843 89 LPR-8 Канада
к-2844 PR 86-15 Канада
к-2945 CDC GRANDORA Канада
к-3033 GLAMIS Канада
к-3034 SOVEREIGN Канада
к-3035 VANTAGE Канада
к-3052 Аида Россия
к-2867 Рауза Россия
St Даная Россия
к-3054 Восточная Россия
к-2914 Светлая Россия
к-2511 ПСЕ-2 Россия
к-2850 Веховская 1 Россия
к-2920 Л2127 Россия
к-2940 АНФИЯ Россия
к-2981 Л 2126 Россия
к-2985 Л 2815 Россия
к-3030 Белая не буреющая Л 53 Россия
St Октава Россия
к-2806 ILL-642 Сирия
к-2886 б/н Украина
к-2910 Красноградская 23 Украина
к-3059 Свитанок Украина
к-3061 местная Украина
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Номер ВИР Наименование Страна происхождения
к-3083 Любава Украина
к-3086 местная Украина
к-2712 Е 149 Эквадор
к-2776 б/н Эквадор
St Дельта Россия

Исследования проводили в селекционном севообороте ФГБНУ 
РосНИИСК «Россорго» по Методике государственного сортоиспытания сель-
скохозяйственных культур [5]. 

Площадь делянки в коллекционном питомнике составляла 3,5 м2 (дли-
на 5 м, ширина междурядий 70 см). Посев проводили 5 мая кассетной сеял-
кой СКС-6-10. В качестве стандартов использовали районированные сорта 
(Дельта, Надежда, Даная, Октава). Морфометрические измерения и наблюде-
ния проводили на всех этапах вегетации. При фенологических наблюдениях 
фиксировались дата посева, всходы, цветение, техническая спелость бобов.

Статистическая обработка экспериментальных данных выполнена с по-
мощью программ Excel и «AGROS 2.09» [6, 7].

Результаты исследований. В мае 2022 года отмечали пониженную 
температуру воздуха (+2…24 °С) и значительные колебания влажности. 
Среднесуточная температура составляла: первая декада – 9,1 °С, вторая дека-
да – 11,1 °С, третья – 11,4 °С. Средняя температура месяца составила 11,5 °С, 
что на 3,5 °С ниже средней многолетней нормы. Относительная влажность 
воздуха колебалась от 18 до 93% (средняя – 54,5%). Преобладающими на-
правлениями ветра были: западный (25%), северный (16%) и юго-западный 
(16%). Самый редкий ветер в Саратове в мае 2022 года – юго-восточный (3%). 
Погодные условия в июне и июле отличались амплитудными колебаниями 
температур и влажности воздуха, но в целом, приближались к средним много-
летним значениям.

Для характеристики исследуемых признаков сортообразцов чечевицы та-
релочной были проведены базовые статистические расчеты (табл. 2). Низкое 
значение коэффициента вариации (5,27…9,94%) указывает на слабую измен-
чивость изучаемых признаков представленной выборки, на что могли повли-
ять условия года. Наибольшую вариабельность наблюдали у признака «высота 
прикрепления нижнего боба» (V = 9,94%). 

Таблица 2 – Вегетационные периоды и морфометрические параметры  
сортообразцов крупносемянной (тарелочной) чечевицы, 2022 г.

Параметр Полное  
цветение, сутки

Полное  
созревание, сутки

Длина  
стебля, см

Высота прикрепления 
нижнего боба, см

x ̅ 41,77 89,56 42,75 20,42
V, % 6,53 5,35 5,27 9,94
F – – 2,20* 3,03*
НСР05 – – 5,14 3,75



67

Межфазный период «всходы-цветение» варьировал от 35 (к-3052, к-2981) 
до 46 (к-2985) суток. У 21 генотипа (75%) и 4 стандартов данный показатель со-
ставил 42 и более суток (рис. 1). Только 7 сортообразцов имели более короткий 
межфазный период «всходы-цветение», что в дальнейшем позволит включить 
их в селекционный процесс на раннеспелость. Средний показатель межфазно-
го периода «всходы-цветение» по опыту составил 41,77 суток, коэффициент 
вариации – 6,53% (слабая степень варьирования). Установлено, что изучаемые 
в 2022 г. генотипы чечевицы относятся к среднеспелой (81–90 суток от всхо-
дов до полной спелости) и позднеспелой (91–100 суток от всходов по полной 
спелости) группам спелости. Среднеспелая группа представлена 14 сорто-
образцами (50%), позднеспелая – 14 образцами (50%). Варьирование признака 
составило 5,35% (слабое). Стандарты в условиях 2022 года показали вегета-
ционный период более 90 дней. Перспективные среднеспелые сортообразцы 
будут включены в дальнейший селекционный процесс. 

 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Рисунок 1. Вегетационный период и морфометрические параметры  

сортообразцов крупноплодной (тарелочной) чечевицы  
коллекции ВИР, 2022 г.

Высота растений сортообразцов тарелочной чечевицы варьировала 
от 37,4 (к-2677) до 47,6 (к-2945) см таким образом все генотипы имели длинный 
стебель (рис. 1, 2). Коэффициент варьирования по изучаемому признаку соста-
вил 5,27%, что указывает на низкую степень изменчивости признака среди из-
учаемых генотипов. Высота половины образцов находилась в пределе от 41,49 
до 43,52 см, а четырех – в диапазоне 45,57…47,60 см (Надежда, к-2945, к-3033, 
к-3052) (рис. 2). Наиболее высокорослые генотипы можно рекомендовать исполь-
зовать в селекционном процессе для повышения технологичности новых сортов. 

По высоте прикрепления нижнего боба. Коэффициент варьирования со-
ставил 9,94%. По данному признаку только сортообразцы к-2981 и к-2712 
имели среднее значение. 21 образец, а также стандарт Дельта имели высо-
кое значение высоты прикрепления нижнего боба с диапазоном варьирования 
19,60…23,52 (рис. 1, 3). Три генотипа характеризовались очень высоким при-
креплением нижнего боба (>24 см): Надежда, к-1043, к-2511. Коэффициент ва-
рьирования этого признака составил 9,94%.
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3 3

Рисунок 2. Распределение образцов 
тарелочной чечевицы по длине  

стебля (высота растений)

Рисунок 3. Распределение образцов 
тарелочной чечевицы по высоте 

прикрепления нижнего боба

При селекции на определенные признаки, для оценки cтабильности их 
проявления в меняющихся условиях среды, используют корреляционный ана-
лиз, с помощью которого рассчитывают сопряжённость одноимённых показа-
телей. Чем ближе коэффициент корреляции (r) стремится к нулю, тем более 
выражено влияние других факторов. [8]. 

Были построены графики зависимости между изучаемыми признаками, 
на которых характер расположения точек показывает, несущественную вза-
имосвязь между высотой растения и высотой прикрепления нижнего боба 
(рис. 4). 

Рисунок 4. Взаимосвязь между высотой растений  
и высотой прикрепления нижнего боба

Также было отмечено отсутствие взаимосвязи между длительностью пе-
риода вегетации, высотой растений и высотой прикрепления нижнего боба, 
что может быть вызвано условиями года (рис. 5, 6). 
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38

-

Рисунок 5. Взаимосвязь между периодом «всходы-полное созревание»  
и высотой растений

-

Рисунок 6. Взаимосвязь между периодом «всходы-полное созревание»  
и высотой крепления нижнего боба.

Заключение. Коэффициент варьирования изучаемых признаков в усло-
виях 2022 года не превышал 10%, что указывает на их низкую степень измен-
чивости.

Выявлены наиболее высокорослые генотипы чечевицы тарелочной: 
Надежда, к-2945, к-3033, к-3052, а также образцы с высоким прикреплением 
нижнего боба (>24 см): Надежда, к-1043, к-2511, которые можно рекомендо-
вать использовать в селекционном процессе для повышения технологичности 
новых сортов. 

Предварительная оценка коллекционного питомника крупноплодной че-
чевицы в условиях 2022 года показала отсутствие взаимосвязи между длитель-
ностью периода вегетации, высотой растений и высотой крепления нижнего 
боба и выявила слабую взаимосвязь между высотой растения и высотой при-
крепления нижнего боба. 



70

Библиографический список
1. Шпаар Д., Элмер Ф., Постников А., Таранухо Г. Зернобобовые культуры – 

Мн.: «ФУ Аинформ», 2000. – 264 с.
2. Пыльнев В.В. Частная селекция полевых культур. – СПб.: «Лань», 2016. – 

544 с.
3. Варлахов, М.Д. Перспективы селекции чечевицы в условиях Нечерно- 

земья // Сборник статей научно-методического координационного сове-
щания. ‒ Орел, 1996. ‒ С. 127–129.

4. Вишнякова М.А., Сеферова И.В., Буравцева М.О. и др. Коллекция ми-
ровых генетических ресурсов зерновых бобовых ВИР: пополнение, со-
хранение и изучение / под науч. ред. Вишняковой М.А. – 2-е изд., перер. 
и доп. – Санкт-Петербург: ВИР, 2018. – 143 с.

5. Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных  
культур. – М.: 1989. – 194 с.

6. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической об-
работки результатов исследований) – М., 2011. – 352 с.

7. Мартынов С.П. Статистический и биометрико-генетический анализ в рас-
тениеводстве и селекции. Пакет программ «AGROS 2.09». – Тверь, 1999. – 
90 с.

8. Седловский А.И., Мартынов С.П., Мамонов Л.К. Генетико-статистичес- 
кие подходы к теории селекции самоопыляющихся культур. ‒ Алма-Ата, 
1982 ‒ 194 с. 



71

УДК 633.15

ПРОДУКТИВНОСТЬ ГИБРИДОВ КУКУРУЗЫ РАДИКАЛ И 
КЛИНОК ПРИ РАЗЛИЧНЫХ НОРМАХ ВЫСЕВА

Деревнин А.А., лаборант-исследователь ФГБНУ РосНИИСК «Россорго»;  
бакалавр 1 года обучения ФГБОУ ВО Вавиловский университет,  
г. Саратов, Россия
Куколева С.С., канд. с.-х. наук, научный сотрудник,  
ФГБНУ РосНИИСК «Россорго», г. Саратов, Россия
E-mail: derevnin.anton@bk.ru

PRODUCTIVITY OF HYBRIDS OF CORN RADICAL  
AND KLINOK AT DIFFERENT SEEDING RATES

Derevnin A.A., Laboratory assistant researcher at RosNIISK Rossorgo;  
Bachelor of 1 year of study at Vavilov University, Saratov, Russia 
Kukoleva S.S., candidate of Agricultural Sciences, Researcher,  
Russian Research Design and Technology Institute for Sorghum  
and Corn «Rossorgo», Saratov, Russia

Аннотация. В статье приводятся результаты влияния различных норм 
высева гибридов кукурузы Радикал и Клинок на параметры полевой всхожести, 
сохранность и структуру урожая растений в условиях Нижнего Поволжья.

Ключевые слова: кукуруза, гибрид, признак, норма высева

Annotation. The article presents the results of the influence of different seeding 
rates of corn hybrids Radikal and Klinok on the parameters of field germination, 
safety and structure of plant yields in the conditions of the Lower Volga region.

Keywords: corn, hybrid, trait, seeding rate

Введение. Кукуруза – (Zea mays L.) – однолетнее растение семей-
ства Мятликовые, однодомное, раздельнополое, перекрестноопыляющееся. 
Кукуруза была завезена в Европу из Америки под названием «маис». Слово 
«кукуруза», как считают многие ученые, турецкого происхождения и появи-
лось оно в балканских странах. В восточной Европе она известна почти под та-
ким же названием («кукурица, «кукурика», «кукуруз» и др.) [1].

В Саратовской области целесообразно использование ультроранних 
и раннеспелых гибридов, выращивание которых обеспечит стабильное и мак-
симальное получение зерна с единицы площади в хозяйстве, рациональную 
организацию сбора и эффективное использование техники, минимизацию рас-
ходов на послеуборочной доработке.
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Важным фактором, определяющим продуктивность кукурузы, является 
густота стояния растений, что достигается применением оптимальной нормы 
высева [2]. Следует отметить, что такой агроприем, как норма высева семян 
на единицу площади в подзоне черноземных почв Саратовского Правобережья, 
изучен не достаточно [3].

Материал и методика. Исследования проводились на опытном поле 
ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» в 2020–2021 гг. В качестве объектов исследо-
вания послужили гибриды кукурузы Радикал и Клинок. Нормы высева – 50, 
60, и 70 тыс. всхожих семян на 1 га. Агротехника возделывания зональная. 
Опытные делянки размещали по черному пару. Посев осуществляли селек-
ционной сеялкой точного высева СКС-6-10. Посев широкорядным способом 
с междурядьем 70 см. Площадь делянок – 7,7 м2; длина делянки 5,5 м. разме-
щение делянок систематическое, количество повторностей – 4. Исследования 
осуществляли по общепринятым методикам [4–5]. 

КЛИНОК – Трехлинейный раннеспелый гибрид
Авторы: Жужукин В.И., Зайцев С.А., Волков Д.П., Гудкова Е.В., Гудова Л.А.

РАДИКАЛ – Простой раннеспелый гибрид
Авторы: Жужукин В.И., Гудкова Е.В., Гудова Л.А., Зайцев С.А., Волков Д.П.

Густота стояния обусловливается составляющими: норма высева, сроки 
посева, полевая всхожесть, сохранность и выживаемость растений. Урожай 
имеет прямую зависимость от полевой всхожести.

Данные таблиц показывают, что полевая всхожесть семян кукурузы 
с увеличением нормы высева уменьшается. У изучаемых гибридов полевая 
всхожесть при норме 50 тыс./га колебалась от 91,0 до 92,3%, при 70 тыс./га 
от 86,2 до 88,2% (табл. 1).

Таблица 1 – Влияние норм высева и фонов минерального питания  
на параметры полевой всхожести растений кукурузы 

Гибриды кукурузы

Полнота всходов растений по норме высева, тыс./га
50 60 70

Всхожесть Всхожесть Всхожесть
шт/м2 % шт/м2 % шт/м2 %

Радикал 43,02 91,0 52,06 88,0 61,14 88,2
Радикал + Амофоска 43,4 92,3 52,42 89,1 61,46 88,7
Клинок 42,1 91,3 50,46 86,1 59,47 86,2
Клинок + Амофоска 42,24 92,2 50,37 85,4 60,29 87,2

Можно сделать вывод, что к уборке растения сохраняются в зависимо-
сти от нормы высева на неудобренном фоне гибрида Радикал от 87,2 до 91,0%, 
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у гибрида Клинок от 85,1 до 87,2% (табл. 2). У гибрида Радикал данный пока-
затель при внесении удобрений возрастает до 88,1–91,2%, у гибрида Клинок 
от 83,9 до 88,3%.

Таблица 2 – Влияние нормы высева на сохранность растений

Гибриды кукурузы
Сохранность растений по норме высева, тыс./га

50 60 70
Сохранность, %

Радикал 90,1 89,1 87,2
Радикал + Амофоска 91,2 90,8 88,1
Клинок 85,1 87,2 85,7
Клинок + Амофоска 83,9 88,3 87,0

Табличные данные свидетельствуют о изменчивости структуры урожая 
изучаемых гибридов в связи с изменением густоты стояния растений. Анализ 
данных показывает, за счет каких элементов структуры складывается величина 
урожая и при какой доле их участия формируется урожайность зерна. 

Можно заметить, что у изучаемых гибридов при малых нормах высева 
число початков на растении было больше, чем у загущенных. Так, у гибрида 
Радикал и Клинок при норме высева 50 тыс. шт/га на контроле эти показатели 
составили 1,11 и 1,09 шт., а с применением удобрений 1,15 и 1,12 шт. соответ-
ственно (табл. 3).

Таблица 3 – Структура урожая гибридов кукурузы  
в зависимости от норм высева

Норма  
высева, 
тыс./га

Количество 
початков 

на растении, 
шт.

Число 
зерен 

в початке, 
шт.

Массы  
зерна  

с початка, г.

Масса  
1000  

зерен, г.

Влажность 
зерна 

при уборке, %

Урожайность 
зерна при 14% 
влажности, т/га

Клинок (контроль)
50 1,11 482 132 260 15,0 3,12
60 1,13 474 121 248 15,2 3,44
70 1,08 465 113 240 15,6 3,30

Клинок + Амофоска
50 1,15 493 144 269 14,0 3,39
60 1,12 483 134 229 14,0 3,81
70 1,02 476 127 223 14,7 3,59

Радикал (контроль)
50 1,09 518 153 254 15,4 3,39
60 1,06 508 138 240,2 15,5 4,10
70 1,06 500 134 231 15,8 3,85

Радикал + Амофоска
50 1,12 580 196 230 17,4 4,12
60 1,04 572 200 254 17,6 4,83
70 1,02 564 185 242 17,5 4,25
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У изучаемых гибридов индивидуальное развитие растений было несколь-
ко лучше на разреженных посевах. 

Влажность зерна при уборке была несколько меньшей у гибрида Клинок 
на варианте с амофоской и колебалась от 14,0 до 14,7%. Наибольшая влажность 
была у гибрида Радикал на варианте с амофоской – 17,4–17,6%. Максимальный 
урожай зерна получен у гибрида Радикал при норме высева 70 тыс. шт. на га. – 
5,4 т/га с применением минерального удобрения.

Заключение. При анализе видно, что оптимальной для гибридов Клинок 
и Радикал является норма высева 70 тыс. шт./га.
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Аннотация. В 2022 году в ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» проводились 
лабораторные исследования по заготовке консервированных кормов из нетра-
диционных кормовых культур. При закладке силоса использовали такие злако-
вые травы как пайза, чумиза, сорго-суданковый гибрид и бобовую культуру – 
чина посевная. Все растения для силосования срезали в фазе восковой спелости 
зерна. Силос закладывали самоконсервированием без применения заквасок. 

Ключевые слова: силос, чумиза, пайза, чина посевная, кормопроизвод-
ство.

Annotation. In 2022, laboratory studies on the preparation of canned feed from 
non-traditional forage crops were conducted at RosNIISK Rossorgo. When laying 
silage, such cereal grasses as paiza, chumiza, sorghum-sudank hybrid and legume 
culture – Lathyrus sativus L. All plants for silage were cut in the phase of waxy 
ripeness of grain. Silage was laid by self-preservation without the use of starter 
cultures.

Keywords: silage, chumiz, payza, Lathyrus sativus L., feed production.

Введение. Обеспеченность животноводческой отрасли достаточным 
количеством качественных кормов во все времена была задачей номер один. 
Второй задачей, на которую необходимо направить проведение научных ис-
следований, является подбор кормовых культур способных снизить себестои-
мость кормов, с сохранением питательной ценности готового корма [1–5]. 

Большое практическое значение в производстве кормов имеет примене-
ние таких культур как чумиза, пайза и чина посевная которые, к сожалению, 
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до сих пор не нашли широкого применения из-за недостаточного знания био-
логических особенностей и агротехники возделывания, а также отсутствия 
приспособленных к условиям Нижневолжского региона высокоурожайных 
сортов [6–8].

При заготовке кормов из биомассы растений наиболее сохранным мето-
дом, в отношении питательных веществ, является силосование, так как полу-
чается меньше потерь, чем при заготовке сена. Потери при брожении, как пра-
вило, не превышают 15%, в то время, как при сушке растений могут достигать 
30% [9, 10].

Материал и методика. Объектами исследования для заготовки соч-
ных кормов были определены: сорго-суданковый гибрид Анион, чумиза сорт 
Розанна, пайза сорт Готика, чина посевная сорт Елена. В лабораторных усло-
виях были заложены опытные образцы силоса из зеленой массы растений, сре-
занной в фазе восковой спелости зерна.

Качество силоса оценено общепринятыми методами (метод А.М. Михина 
и метод Леппера-Флига), определены весовые потери силоса в лабораторных 
условиях. Проведена статистическая обработка полученных данных двухфак-
торным дисперсионным анализом в программе AGROS версии 2.09.

Результаты исследований. Весовые потери силоса (рис. 1) заложенного 
в лабораторных условиях обусловлены исключительно разогреванием силос-
ной массы и были незначительны на протяжении всего исследования и соста-
вили от 0,34% в силосе из чумизы с чиной посевной на сроке консервирования 
21 день, до 1,93% в силосе из сорго-суданкового гибрида с чиной посевной 
на сроке консервирования 90 дней.
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Рисунок 1. Весовые потери в силосе, %

Органолептическая оценка по методу А.М. Михина, при которой оце-
нивается цвет, запах, консистенция и показателя кислотности pH, показала, 
что весь силос на протяжении всего срока хранения 90 дней оценивается как – 
очень хороший. Все варианты силоса во время эксперимента имели ароматный 
фруктовый запах или запах квашеных овощей, оливковый цвет, хорошую рас-
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сыпчатую консистенцию, а активная кислотность силоса находится в пределах 
рН = 4,21–4,59 (силос из сорго-суданкового гибрида с чиной посевной – силос 
из пайзы с чиной посевной).

При проведении лабораторных исследований было выявлено, что про-
цесс молочно кислого брожения протекал в силосуемом сырье с разной интен-
сивностью в зависимости от ботанического состава (табл. 1).

Таблица 1 – Оценка качества силоса по методу Леппера-Флига, 2022 год
Ботанический состав 

силоса
Срок, 
дни рН Сумма  

кислот
Молочная 
кислота %

Уксусная 
кислота, %

Масляная 
кислота, %

Сорго-суданковый 
гибрид + Чина  
посевная

21 4,21a 0,92ab 84,74c 15,26ab 0,00a
60 4,28abc 0,97abc 69,53a 22,06d 8,41c
90 4,24ab 1,12cdef 78,60bc 13,85a 7,55bc

Чумиза + Чина  
посевная

21 4,35bcd 0,98abc 83,08c 16,92abc 0,00a
60 4,47e 1,27f 76,49abc 18,60abcd 4,91abc
90 4,36cde 1,09bcde 73,53cd 21,45cd 5,02abc

Пайза + Чина  
посевная

21 4,59f 1,21def 84,74ab 15,26ab 0,00a
60 4,45de 0,88a 81,16abcd 18,84abcd 0,00a
90 4,34bcd 1,23ef 80,93bcd 19,07bcd 0,00a

F(А) (ботанический состав) 29,249* 3,672* 2,957 1,359 8,561*

F(В) (срок консервации) 4,899* 3,943* 7,865* 5,458* 7,391*

F(АВ) 6,017* 10,051* 1,831 3,839* 2,169
* p < 0,05 ‒ данные, обозначенные разными буквами, значимо различаются при p < 0,05 
в соответствии с Тестом множественных сравнений Дункана

Рассматривая данные видно, что в силосе из сорго-суданкового гибрида 
с чиной посевной уже к 21 дню показатель кислотности рН достиг значения 
4,21, который достаточен для консервирующего эффекта, но при этом сумма 
органических кислот невелика и составляет всего 0,92%. Далее наблюдается 
нарастание суммы органических кислот, с увеличением доли масляной кис-
лоты до 8,41%, что свидетельствует о порче корма, и делает его непригодным 
для скармливания животным.

Силос заложенный из чумизы с чиной посевной имеет такую же динами-
ку молочнокислого брожения, как и силос из сорго-суданкового гибрида с чи-
ной посевной. 

Процесс молочнокислого брожения в силосе заложенном из пайзы с чи-
ной посевной имеет кардинальные отличия. Показатель кислотности рН имеет 
тенденцию к снижению на протяжении всего исследования, уровень молочной 
кислоты стабилен и составляет более 80%, а масляная кислота в образцах от-
сутствует. Что свидетельствует о возможности заготовки корма в данном соче-
тании кормовых культур в перспективе в промышленных масштабах.

Выводы. При силосовании нетрадиционных кормовых культур без при-
менения консервантов более высокий потенциал у корма заготовленного из пай-
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зы с чиной посевной, так как уровень молочной кислоты стабилен на всем 
сроке исследования, а так же отсутствует сдвиг процесса брожения в сторону 
маслянокислого, о чем свидетельствует отсутствие масляной кислоты.

Заготовка силоса из чумизы с чиной посевной, а так же из сорго-судан-
кового гибрида с чиной посевной возможна при применении консервирующих 
веществ.
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Аннотация. В статье обсуждаются результаты оценки параметров 
комбинационной способности линий кукурузы по площади листовой поверхно-
сти. Приведены значения эффектов ОКС линий, дисперсия СКС и эффекты 
СКС гибридов по годам исследования. Выявлены линии и комбинации, перспек-
тивные в селекции на увеличение признака. Определены компоненты генети-
ческой дисперсии по площади листьев.

Ключевые слова: кукуруза, комбинационная способность, дисперсия, 
площадь

Annotation. The article discusses the results of estimating the parameters 
of the combination ability of corn lines by leaf surface area. The values of the effects 
of the GCA of the lines, the variance of the SCA, and the effects of the SCA of hybrids 
by years of study are given. Lines and combinations that are promising in breeding 
for an increase in the trait have been identified. The components of genetic dispersion 
by leaf area were determined.

Keywords: corn, combination ability, dispersion, area

Введение. Площадь листовой поверхности – один из важнейших параме-
тров посева любой культуры. Связь урожая гетерозисных гибридов кукурузы 
с размерами листовой поверхности проанализирована во многих исследовани-
ях [1, 2]. Количество листьев и их размеры играют важную роль в фотосинте-
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тической деятельности растений кукурузы. На долю листьев приходится 87% 
всей фитоплощади растений кукурузы, а из органических веществ, первично 
образующихся в них формируется до 95% сухой массы [3, 4]. Листья поглоща-
ют и усваивают углекислоту в течение всего вегетационного периода. В свя-
зи с этим посевы с большей листовой поверхностью чаще всего имеют более 
высокую урожайность, чем менее облиственные. Особенно это заметно в за-
сушливые годы. Известно, что скорость формирования листьев растений ку-
курузы, общая площадь поверхности листьев, а также ее фотосинтетическая 
деятельность существенно влияли на продуктивность растений урожайность 
зерна и биомассы кукурузы [5]. Поэтому суммарная площадь листьев как ин-
тегральный и объективный показатель состояния растений входит во многие 
модели продукционного процесса [6, 7]. Площадь ассимиляционной поверх-
ности и продолжительность ее работы определяется уровнем агротехники. 
Затенение растений кукурузы, повреждение молодых листьев, засуха (при 
поздних сроках посева) и др. отрицательно влияют на формирование общей 
ассимиляционной поверхности, которая имеет важное практическое значение, 
так как с ней связана урожайность [8, 9, 10].

При проведении селекционно-генетических исследований прихо-
дится сталкиваться с необходимостью группирования линий, гибридов. 
Селекционеры в своей работе при обработке данных, исходных полевых, ла-
бораторных наблюдений опираются на четко определенные методы статисти-
ки и биометрии [11, 12, 13]. Эффект гетерозиса в поколении F1 предсказать 
заранее сложно, так как на степень его проявления в различных комбинаци-
ях скрещивания оказывает влияние структура генотипа и условия среды. 
Обширная информация, полученная при изучении количественных признаков 
с обеспечением гетерозиса у кукурузы, выявляет разнообразие действия и вза-
имодействия генов [14, 15]. Однако и сейчас в практической селекции вопрос 
об относительном значении генных взаимодействий, определяющих гетерозис 
по какому-либо признаку, весьма актуален. При биометрическом подходе ис-
пользуемым в эксперименте анализируется попытка объяснения фенотипиче-
ской экспрессии, являющейся результатом совместных вкладов всех участву-
ющих локусов [16]. 

В последние десятилетия в России и за рубежом интенсивно изучается 
изменчивость количественных признаков и биометрико-генетических параме-
тров растений в зависимости от экологических условий, а также в процессе 
онтогенеза. При анализе генетической основы общей и специфической комби-
национной способности предполагается отсутствие эпистаза, который состоит 
из аддитивного проявления генов, а так же средней доминантной, а СКС опре-
деляется, в основном, доминированием. В случае сверхдоминирования селек-
ция на ОКС по определённому признаку считается не перспективной, а веро-
ятность получить положительный эффект возрастает в селекции на СКС [16]. 
Для оценки комбинационной способности и получения наиболее точной ин-
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формации о СКС используются диаллельные скрещивания. ОКС в меньшей 
степени зависит от варьирования условий окружающей среды, а для получе-
ния надёжной оценки СКС испытания проводятся в большем числе пунктов 
и в течение более длительного периода [17]. Несмотря на трудоемкость диал-
лельные скрещивания многие десятилетия используются в генетических и се-
лекционных исследованиях. Одна из причин – возможность получать доста-
точно подробные сведения о схемах наследования количественных признаков 
на основе данных лишь о родительских генотипах и их гибридах F1.

Цель исследования. Целью исследований является установление на ис-
ходном материале (линии кукурузы) проявления эффектов ОКС и СКС параме-
трам ассимиляционной поверхности растений.

Материал и методика исследования. Климат региона характеризует-
ся как резко континентальный и суровый. Гидротермический коэффициент 
(ГТК) составил: в 2017 г. – 1,05, в 2018 г. – 0,61, в 2019 г. – 0,56, в 2020 г. – 
0,80. Изучение комбинационной способности линий кукурузы проводилось 
в 2017–2020 гг. В эксперимент включены гибриды, полученные по диаллель-
ной схеме и их родительские линии (метод 2, модель 1 Гриффинга). Густота 
стояния растений – 45 тыс. растений/га. Для проведения учетов, наблюдений 
и оценки эффекта ОКС и дисперсии СКС изучаемых линий использовались 
соответствующие методики [18, 19]. Геометрический способ расчета площади 
листьев кукурузы, заключается в искусственном приближении формы листа 
к простейшей геометрической фигуре – четырехугольнику. Листовую поверх-
ность определяют путем перемножения наибольшей ширины листа на ее дли-
ну и коэффициент. В качестве коэффициента используется – 0,75 [20].

Результаты исследования. Исходя из результатов анализа данных диал-
лельной схемы степень проявления комбинационной способности изменяется 
под влиянием условий возделывания (табл. 1). Это подтверждается и други-
ми исследованиями [21]. Так, преимущественно положительными и высоки-
ми эффектами ОКС по общей площади листьев, а также площади листа яруса 
початка и яруса выше початка в 2017, 2018, 2020 гг. характеризуются линии 
Мк 11 и РСК 7. Низкий эффект отмечен у линий РН 26, Ук 12 Д 2, РСК 25. 
При этом, засушливый по климатическим условиям 2019 г. характеризовался 
тем, что у всех линий эффект ОКС по параметрам ассимиляционной поверхно-
сти нивелировался до средней степени.

Таблица 1 – Эффекты ОКС по параметрам листовой поверхности

Линия
Площадь листьев на растении Площадь листа*

2017 2018 2019 2020 2017 2018 2019 2020

РН26 -285 -72 8 -109 -44
-32

-13
-6

4
-1

-23
-15

Мк 130 У 125 138 19 165 15
10

19
15

6
2

21
14
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Линия
Площадь листьев на растении Площадь листа*

2017 2018 2019 2020 2017 2018 2019 2020

Мк 11 289 347 -63 130 39
46

45
42

-7
-6

18
14

Ук12Д 2 -80 -159 -106 -512 -17
-21

-23
-24

-11
-13

-59
-71

РСК 25 -95 38 43 -193 -6
-3

5
7

2
7

-28
-18

Ом 255 67 -53 60 -57 3
3

-6
-5

7
3

-3
-9

Х46 -92 -113 41 -94 -4
-11

-12
-19

7
4

-14
-6

РСК 7 302 260 117 262 45
36

35
36

13
9

32
41

Fфакт 15* 14* 13* 25* 21*

20*
17*

14*
12*

9*
23*

22*

НСР (ОКС линий) 205 178 135 178 23
22

23
24

17
10

23
25

*Примечание: числитель – средний квадрат по площади листа яруса початка; знамена-
тель – средний квадрат по площади листа яруса П+1

Высокой дисперсией СКС по параметрам листьев охарактеризовалась 
линия Мк 11, что позволяет использовать ее для получения гибридов, ста-
бильно формирующих наибольшую площадь листовой поверхности (табл. 2). 
Относительно высокая дисперсия СКС по изучаемым признакам в отдельные 
годы выявлена у линий Ук 12 Д 2, РСК 25, Ом 255, РСК 7. Это дает возмож-
ность выявить перспективные комбинации с участием данных линий, однако 
их использование потребует подробного изучения на реакцию условий выра-
щивания.

Таблица 2 – Дисперсия СКС по параметрам листовой поверхности

Линия
Площадь листьев на растении Площадь листа*

2017 2018 2019 2020 2017 2018 2019 2020

РН26 58189 151798 58306 146626 1312
1042

2398
2442

1244
748

2758
2537

Мк 130 У 89463 69156 92786 112295 2147
1711

1405
1132

1577
1464

2773
1582

Мк 11 304791 113111 237142 254416 3241
2967

2140
1934

4036
3807

4704
4137

Ук12Д2 132204 221938 153363 171608 2463
2194

4329
3675

2204
2692

2963
2380

РСК 25 120451 62951 38378 214630 1607
1795

878
879

582
635

4014
3813

Ом 255 284246 110008 165658 87191 3008
2778

1869
1870

2523
2815

1819
1383
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Линия
Площадь листьев на растении Площадь листа*

2017 2018 2019 2020 2017 2018 2019 2020

Х46 153977 178031 156359 132576 3095
2188

3146
3253

3022
2597

1933
2201

РСК 7 77730 157562 132598 203937 1184
1276

2633
2805

2055
2901

4038
2906

Fфакт 6* 6* 8* 9* 7*

7*
6*

5*
8*

7*
10*

7*

*Примечание: числитель – средний квадрат по площади листа яруса початка; знамена-
тель – средний квадрат по площади листа яруса П+1

Для выявления лучших конкретных комбинаций были вычислены кон-
станты специфической комбинационной способности (табл. 3). В годы ис-
следований эффекты СКС у гибридов кукурузы варьировали. Однако, ана-
лиз показал определённую тенденцию проявления положительного эффекта 
СКС по изучаемым параметрам в некоторых комбинациях: Мк 11 / Ук12Д2 
(37-1065), Мк 11 / РСК 25 (118-1027), Ук 12 Д 2 / РСК 25 (62-420), РСК 25 / 
Х 46 (194-352). 

Таблица 3 – Эффекты СКС гибридов по параметрам  
листовой поверхности кукурузы

Комбинация
Площадь листьев на растении Площадь листа*

2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.

РН26 / Мк 130 У 463 -15 -264 31 76
65

10
-3

-26
-27

26
37

РН26 / Мк 11 255 -128 -109 121 -6
33

-5
-12

-11
-5

38
-20

Мк 130 У / Мк 11 138 185 -51 64 23
10

-39
36

-3
-1

13
4

Мк 130 У / 13 -295 -10 656 18
13

-38
-32

-8
1

94
21

Мк 11 / Ук12Д2 1065 502 37 333 148
136

75
75

7
11

49
59

Мк 11 / РСК 25 118 356 534 1027 28
-14

55
49

39
75

124
132

Ук12Д2 / РСК 25 207 236 62 420 27
15

43
32

11
14

59
61

Ук12Д2 / Ом 255 -328 -489 296 -58 -14
-37

-53
-61

15
38

-9
2

РСК 25 / Ом 255 -448 355 -57 115 -58
-54

51
42

0
3

23
18

РСК 25 / Х46 352 258 223 194 25
48

28
42

39
14

30
23

Ом 255 / Х46 364 183 -87 96 50
56

30
33

-13
2

20
17
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Комбинация
Площадь листьев на растении Площадь листа*

2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.

Ом 255 / РСК 7 56 230 -26 -299 4
30

-17
32

0
-17

-37
-54

Х46 / РСК 7 207 -186 477 289 30
7

-35
-16

71
73

27
34

*Примечание: числитель – средний квадрат по площади листа яруса початка; знамена-
тель – средний квадрат по площади листа яруса П+1

Метод диаллельных скрещиваний также позволяет установить характер 
наследования количественных признаков, получить информацию о других ге-
нетических свойствах анализируемых форм (об аддитивных эффектах генов, 
степени и направлении доминирования генов, контролирующих развитие при-
знаков, о соотношении частот доминантных и рецессивных генов в опреде-
ленном локусе) [22]. Значения генетического компонента «D», который харак-
теризует аддитивное действие генов оказались существенны только в 2017, 
2019, 2020 гг. (табл. 4). Значения компонента F за годы исследования несуще-
ственны, что свидетельствует о примерно равном соотношении рецессивных 
и доминантных генов. Абсолютные значения компонентов доминирования 
«Н1» и «Н2» существенно преобладают над компонентом «D». Отмечена по-
ложительная роль сверхдоминирования в контроле листовой поверхности рас-
тений (отношение √H1/D в 2017–2020 гг. больше 1). Отношение Н1/Н2 варьи-
рует за годы исследования от 0,21 до 0,23, что отличается от теоретического 
(0,25) и указывает на неравномерное распределение аллелей с отрицательны-
ми и положительными эффектами. Число групп генов, контролирующих высо-
ту прикрепления початка и проявляющих доминирование, варьирует от 1 до 5. 
При этом, проявляется определенная закономерность: в более благоприятных 
условиях 2017, 2018, 2019 годов (ГТК 0,61–1,05) увеличивается количество ге-
нов, контролирующих проявление листовой поверхности, а в наиболее засуш-
ливый 2019 год (ГТК 0,56) количество генов или групп генов не превысило 1. 
Кроме того, отмечено значимое влияние условий среды (компонент Е) на кон-
троль признака.

Таблица 4 – Компоненты генетической дисперсии по площади листьев 
на растении

Компонент 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.
D 234056* 51684 99514* 248913*

F 168985 62583 122996 146075
Н1 728087* 703658* 1216611* 978033*

Н2 606866* 641647* 1100941* 839701*

h 2692294* 2555090* 888415* 4121553*

Е 97892* 108340* 42851* 152034*

m11–m10 825 805 478 1020
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Компонент 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.
√H1/D 1,8 3,7 3,5 2,0
Н2/4Н1 0,21 0,23 0,23 0,22
h/Н2 4,4 4,0 0,8 4,9

Выводы. Применение метода оценки исходного материала в системе 
диаллельного скрещивания позволяет изучить экспериментальный материал 
кукурузы на степень проявления и изменчивость комбинационной способно-
сти, выявить показатели общей и специфической комбинационных способ-
ностей. Это дает преимущество в выборе исходного материала при селек-
ционных работах для конкретного направления. Результаты исследования 
указывают на то, что на формирование площади листьев и листовой поверхно-
сти в целом оказывает влияние условия возделывания, что является причиной 
изменчивости оценок общей и специфической комбинационной способности. 
Преимущественно положительными и высокими эффектами ОКС по общей 
площади листьев, а также площади листа яруса початка и яруса выше почат-
ка в 2017, 2018, 2020 гг. характеризуются линии Мк 11 и РСК 7. Высокая дис-
персия СКС по изучаемым признакам в отдельные годы выявлена у линий 
Ук 12 Д 2, РСК 25, Ом 255, РСК 7. Это дает возможность выявить перспектив-
ные комбинации с участием данных линий, однако их использование потребу-
ет подробного изучения на реакцию условий выращивания.

Библиографический список
1. Колоша О.И. Площадь листьев и урожайность // Кукуруза. – 1963. – № 2. – 

С.23.
2. Филиппов Г.Л. Итоги и направления исследований по физиологии кукуру-

зы // Бюл. ВНИИ кукурузы. – 1990. – № 72-73. – С. 14–16.
3. Сидельникова Н.А., Смирнова В.В. влияние различных условий выра-

щивания на формирование ассимиляционной поверхности кукурузы // 
Успехи современного естествознания. – 2018. – № 12-2. – С. 310–314.

4. Видович И. Формирование урожая кукурузы // Формирование урожая ос-
новных сельскохозяйственных культур. – М., 1984. – С. 175–195.

5. Мефодьев Г.А., Шашкаров Л.Г. Сравнительная оценка сортов яровой три-
тикале по формированию площади листовой поверхности в условиях 
Чувашской республики // Вестник Чувашской государственной сельско-
хозяйственной академии. –  2017. – № 3(3). – С. 26–31.

6. Каюмов М.К. Программирование продуктивности полевых культур: 
справочник / М.К. Каюмов. – 2-е изд. – М.: Росагропромиздат, 1989. –  
368 с.

7. Кумаков В.А. Фотосинтетическая деятельность растений в аспекте селек-
ции // Физиология фотосинтеза. – М.: Наука, 1982. – С. 283–293.

8. Богданов А.З. Изменение параметров листовой поверхности гибридов ку-
курузы различной скороспелости под влиянием густоты стояния растений 



86

и сроков сева // Вестник Белорусской государственной сельскохозяйствен-
ной академии. – 2022. – № 1. – С. 60–64. 

9. Жужукин В.И., Зайцев С.А., Волков Д.П. Генерационный анализ длины 
листьев кукурузы // Кукуруза и сорго. – 2016. – № 3. – С. 14–17.

10. Сидельникова Н.А., Смирнова В.В. Формирование биометрических по-
казателей гибридов кукурузы в различных условиях выращивания // 
Инновации в АПК: проблемы и перспективы. – 2018. – № 4(20). – 
С. 144–152.

11. Гудова Л.А., Зайцев С.А., Жужукин В.И., Курасова Л.Г., Лекарев А.В. 
Использование методов многомерной статистики для оценки модель-
ной популяции кукурузы // Аграрный научный журнал. – 2021. – № 7. – 
С. 9–15.

12. Федин М.А., Силис Д.Я., Смиряев. А.В. Статистические методы генетиче-
ского анализа. – М.: Колос, 1980. – 208 с. 

13. Смиряев А.В., Мартынов С.П., Кильчевский А.В. Биометрия в генетике 
и селекции растений. – Москва, 1992.

14. Малышева Е.В. Влияние материнской формы кукурузы на эффект гете-
розиса межлинейных гибридов апомиксиса // Региональный вестник. – 
2021. – № 5(61). – С. 34–37.

15. Бабанина С.С., Кириченко В.В., Чернобай Л.Н. Этапы развития и совре-
менное состояние гетерозисной селекции кукурузы // Достижения науки 
и техники АПК. – 2016. – Т. 30, № 10. – С. 90–93.

16. Хотылева Л.В., Кильчевский А.В., Шаптуренко М.Н., Тарутина Л.А., 
Титок В.В. Генетические основы гетерозиса Минск, 2021. – 225 с.

17. Шмараев Г.Е., Веденеев Г.И., Подольская А.П. Генетика количественных 
и качественных признаков кукурузы // СПб.: Изд ВИР. – 1995. – 168 с.

18. Зайцев С.А. Применение диаллельного анализа при изучении комбина-
ционной способности кукурузы // Аграрный научный журнал. – 2020. – 
№ 8. – С. 16–19.

19. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта: с основами статистической об-
работки результатов исследований. – М.: Книга по Требованию, 2013. – 
349 с. 

20. Войнов О.А. К вопросу об изменении площади листовой поверхности ку-
курузы / О.А. Войнов, Р.М. Коробов, О.И. Войнова и др. // С.-х. биология. 
Сер. биология растений. – 1991. – № 3. – С. 168–176.

21. Новичихин А.П., Земцев А.А., Лемешева А.В., Федорова А.А. Анализ об-
щей комбинационной способности новых самоопыленных линий по уро-
жайности зерна // Рисоводство. – 2022. – № 3(56). – С. 29–34.

22. Турбин Н.В., Хотылева Л.В., Тарутина Л.А. Диаллельный анализ в селек-
ции растений // Мн., 1974. – 181 с.



87

УДК 633.37 : 635.659 : 631.52

ИСПЫТАНИЕ ЧИНЫ ПОСЕВНОЙ  
ОТЕЧЕСТВЕННОЙ СЕЛЕКЦИИ  

В РАЗЛИЧНЫХ КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ

Зайцев С.А., главный научный сотрудник, канд. с.-х. наук,  
ФГБНУ РосНИИСК «Россорго», г. Саратов, Россия
Бабушкин Д.Д., младший научный сотрудник,  
ФГБНУ РосНИИСК «Россорго», г. Саратов, Россия
Рожков П.Ю., лаборант-исследователь,  
ФГБНУ РосНИИСК «Россорго», г. Саратов, Россия
Пташник О.П., старший научный сотрудник,  
ФГБУН «НИИСХ Крыма», г. Симферополь, Россия
Маракаева Т.В., канд. с.-х. наук, доцент,  
ФГБОУ ВО «Омский ГАУ им. П.А. Столыпина», г. Омск, Россия
Е-mail: zea_mays@mail.ru 

TESTING THE RANK OF SOWING  
DOMESTIC SELECTION  

IN VARIOUS CLIMATIC CONDITIONS

Zaitsev S.A., Chief Researcher, Candidate of Agricultural Sciences,  
FGBNU RosNIISK "Rossorgo", Saratov, Russia
Babushkin D.D., Junior Researcher,  
FGBNU RosNIISK "Rossorgo", Saratov, Russia
Rozhkov P.Yu., Laboratory researcher,  
FGBNU RosNIISK "Rossorgo", Saratov, Russia
Ptashnik O.P., Senior Researcher,  
FSBI "Research Institute of the Crimea", Simferopol, Russia
Marakaeva T.V., Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor,  
Omsk State University named after P.A. Stolypin, Omsk, Russia

Аннотация. В статье приводятся результаты эколого-географиче-
ского испытания чины посевной. Эксперимент по эколого-географическо-
му изучению сортов чины посевной заложен на опытных участках ФГБНУ 
РосНИИСК «Россорго» (г. Саратов), ФГБУН «НИИСХ Крыма» (Республика 
Крым), ФГБОУ ВО «Омский ГАУ» (г. Омск). Выявлена доля влияния условий 
выращивания, генотипа и фактора взаимодействия на формирование уро-
жайности семян, продуктивности растения и массы 1000 семян. Отмечено, 
что биологические особенности растений чины посевной позволяет ей успеш-
но проходить фазы развития и полноценно созревать не только в жарких по-
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лузасушливых условиях Саратовской области, полуострова Крым, но и в более 
северных широтах (55°) южной лесостепи Западной Сибири.

Ключевые слова: чина, сорт, урожайность, семена, селекция

Annotation. The article presents the results of ecological and geographical 
testing of the grasspea. An experiment on the ecological and geographical 
study of cultivars of the grasspea was laid on the experimental plots 
of the Russian Research Institute for Sorghum and Maize «Rossorgo» (Saratov),  
the FSBSI “Research Institute of Agriculture of Crimea" (Republic of Crimea), 
the Omsk State Agrarian University named after P.A. Stolypin (Omsk).  
The proportion of the influence of growing conditions, genotype and interaction 
factor on the formation of seed yield, plant productivity and weight of 1000 
seeds was revealed. It is noted that the biological characteristics of plants  
of the grasspea allow it to successfully pass the development phases and fully  
mature not only in the hot semi-arid conditions of the Saratov region, the Crimean 
peninsula, but also in more northern latitudes (55°) of the southern forest-steppe  
of Western Siberia.

Keywords: grasspea, variety, yield, seeds, selection

Введение. Чина посевная (индийский горох) – ценная зернобобовая куль-
тура, считающаяся одной из наиболее устойчивых к абиотическим и биотиче-
ским стрессовым факторам [1]. Эта культура является одной из важнейших 
продовольственных культур, издревле возделываемая в засушливых условиях 
Индии, Пакистана, Непала, Эфиопии [2, 3]. Чина посевная как пищевое и кор-
мовое растение имеет большой агрономический потенциал [4]. В этой связи, 
чина способна занять на территории РФ экологическую нишу между южной 
границей возделывания гороха и северной границей агрономического ареала 
распространения нута – полузасушливые зоны южных и юго-восточных сте-
пей и лесостепей: Нижневолжский и Средневолжский регионы, Омская об-
ласть, Республика Крым [5, 6]. Возобновление интереса к чине связано с одной 
стороны с попыткой восстановления культуры, традиционно используемой 
многими народами, с другой, – с поддержанием биологического разнообразия, 
как ключа к любой будущей стратегии, направленной на устойчивое развитие 
сельского хозяйства [7, 8, 9].

Материал и методика. Эксперимент по эколого-географическому изуче-
нию сортов чины посевной заложен на опытных участках ФГБНУ РосНИИСК 
«Россорго» (г. Саратов), ФГБУН «НИИСХ Крыма» (Республика Крым), на по-
лях учебно-опытного хозяйства Омского ГАУ, находящегося в южной лесо-
степи Западной Сибири. Полевые опыты заложены согласно общепринятым 
методикам проведения исследований [10, 11, 12]. Почвенно-климатические ус-
ловия пунктов испытания значительно различались (рис. 1). За период веге-
тации ГТК составил: 0,62 – в Саратовской области, 0,58 – в Омской области, 
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1,03 – в Республике Крым. Учетная площадь делянок – 25 м. Агротехника – 
общепринятая для регионов. Посев ранневесенний: в условиях Саратовской 
области – 3–5 мая, в условиях республики Крым – 24–25 марта, в условиях 
Омской области – 16 мая. Норма высева: в условиях Саратовской области – 
0,6 млн. шт. всх. семян/га, в условиях республики Крым – 1,2 млн. шт. всх. се-
мян/га, в условиях Омской области – 0,7 млн. шт. всх. семян/га.

Рисунок 1. Количество осадков в регионах проведения опыта

Результаты исследований. Любое направление использования чины 
(кормовое, пищевое), в первую очередь, подразумевает выращивание на семе-
на (зерно). При развитии растений и формирования урожайности семян важное 
значение имеют параметры морфометрических показателей (длина стебля, вы-
сота прикрепления нижнего боба), параметры компонентов семенной продук-
тивности, (продуктивность растения, масса 1000 семян). [13]. Продуктивность 
формируется за счет взаимосвязи различных элементов структуры урожая, ко-
торые находятся в сложной корреляции как между собой, и почвенно-климати-
ческих условий [14]. Двухфакторный дисперсионный анализ показал, что ве-
личина проявления морфометрических показателей и хозяйственно-ценных 
признаков достоверно (при Р = 95) изменяется под воздействием и условий 
выращивания (фактор А), генотипа (фактор В – сорт), и их взаимодействия 
(А × В) (табл. 1). Наибольший вклад в показатели признаков у изучаемых 
сортов вносит фактор условий среды: продолжительность периода от всхо-
дов до полного цветения – 68,5%, длина стебля – 83,1%, высота прикрепле-
ния нижнего боба – 49,1%, продуктивность растения – 76,4%, масса 1000 
семян – 57,4%, урожайность семян – 64,2%. Доля влияния генотипа (В) соста-
вила: 4,5% по продолжительности периода «всходы-цветение», 3,6% по дли-
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не стебля, 12,8% по высоте прикрепления нижнего боба, 6,6% по семенной 
продуктивности, 19,9% по массе 1000 растений, 20,2% по урожайности семян. 
Доли взаимодействия факторов изменялись в пределах 9,9–28,8%.

Таблица 1 – Вклад факторов в формирование признаков чины посевной, 
2022 г.

Сорт Всходы-
цветение

Длина 
стебля, 

см

Высота  
прикрепления 

нижнего  
боба, см

Семенная  
продуктив-

ность  
растения, г

Масса 
1000 

семян 
чины, г

Урожайность 
семян чины, 

т/га

Доля фактора А, % 68,5 83,1 49,1 76,4 57,4 64,2
Доля фактора В, % 4,5 3,6 12,8 6,6 19,9 20,2
Доля взаимо- 
действия АВ, % 19,7 9,9 28,8 15,2 21,1 14,8

Случайное  
отклонение, % 6,7 3,3 9,0 1,8 1,5 0,9

Результаты испытания позволили определить продуктивность растения 
чины в нескольких различающихся условиями пунктах. При этом, продук-
тивность растения при густоте стояния 1,2 млн. шт. всх. семян/га в услови-
ях республики Крым составила в 2022 г. – 9,2–9,5 г. Более высокую продук-
тивность растения сформировали при меньшей плотности посева в условиях 
Саратовской (13,1–22,7 г) и Омской областей (13,9–26,3 г). 

К одним из наиболее значимых элементов структуры урожая относит-
ся масса 1000 зерен. Она является надежным индикатором, отражающим 
реакцию генотипа на изменения условий среды при селекционной работе 
на адаптивность и продуктивность. Крупность семени определяет запас пи-
тательных веществ, всхожесть, пищевые и кормовые качества, однако она ли-
митируется сортовыми особенностями и реакцией на условия выращивания. 
Исследования, проводимые с сельскохозяйственными культурами, показали, 
что признак «масса 1000 семян» контролируется сложной генетической систе-
мой. Однако, и условия выращивания значительно влияют на крупность семян 
(рис. 2). Недостаток продуктивной влаги, изменение температуры в период на-
лива зерна приводят к значительному снижению крупности зерна. Так предел 
варьирования массы 1000 семян у сортов чины составил: в Саратовской обла-
сти 205,3–248,2 г, в условиях Республики Крым – 148,3–230,0 г, в Омской об-
ласти – 201,0–258,2 г. 

Семенная урожайность является важнейшим показателем при оценке па-
раметров экологической пластичности и стабильности сорта, что дает пред-
ставление об уровне интенсивности технологии его возделывания и позволяет 
судить об отзывчивости его на улучшение или ухудшение условий. Высокий 
потенциал продуктивности сортов чины посевной в почвенно-климатиче-
ских условиях Саратовской, Омской областей и республики Крым проявляет-
ся в зависимости от конкретных условий года, при этом их индивидуальная 
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реакция на условия окружающей среды различна. Так сформированная уро-
жайность семян у сортов чины варьировала: в Саратовской области от 9,3 ц/га 
до 22,2 ц/га, в условиях Республики Крым – от 12,4 ц/га до 21,5 ц/га, в Омской 
области – от 8,8 ц/га до 18,4 ц/га. 

Рисунок 2. Параметры продуктивности чины посевной  
в зависимости от региона выращивания, 2022 г.

Возделывание генетически разнообразных, отличающихся высокой эко-
логической пластичностью и стабильностью урожайности сортов является не-
пременным условием устойчивого роста производства семян. Характер взаи-
модействия генотипа со средой описывается с помощью таких показателей, 
как пластичность, стабильность, гомеостаз, устойчивость, которые характе-
ризуют динамику реакции генотипа на изменения условий среды или размах 
модификационной изменчивости в пределах нормы реакции генотипа [15]. 
При обработке данных экологического сортоиспытания чины сорта были раз-
делены на несколько групп [16, 17]. На основании данных урожая рассчитаны 
коэффициенты регрессии (bi) и отображена связь между условиями выращива-
ния за годы исследований и урожайностью, выраженная коэффициентом ста-
бильности. К экстенсивной форме с низкой фенотипической стабильностью 
относится сорт Жемчужина. Согласно коэффициенту регрессии (bi = 0,63) 
данный генотип слабо реагирует на изменения условий среды (табл. 2). Сорт 
Мраморная с очень высокой фенотипической стабильностью вошел во вторую 
группу. Данная форма слабо отзывается на улучшение условий произрастания, 
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но в то же время при ухудшении условий обладает более низкими темпами 
снижения продуктивности. К третьей группе отнесены сорт Елена характери-
зующийся как «интенсивная форма с пониженной фенотипической стабиль-
ностью». Он способен сформировать высокую урожайность зерна, как в бла-
гоприятных условиях возделывания, так и в неблагоприятных. Сорт Рачейка, 
характеризующийся как интенсивная фенотипически высоко стабильная фор-
ма. Её целесообразно использовать в селекции интенсивных сортов, отзывчи-
вых на вложения в плодородие почв и оптимизацию условий выращивания.

Таблица 2 – Фенотипическая оценка сортов по интенсивности,  
экстенсивности и стабильности урожайности

Сорт Коэффициент 
адекватности (В)

Коэффициент  
регрессии (b1)

Ошибка  
коэффициента  
регрессии (Sb)

Критерий  
значимости  

отклонения от 1 (t)
Мраморная 0,86 1,05 0,17 0,31
Рачейка 0,87 1,10 0,17 0,62
Елена 0,84 1,21 0,21 1,01
Жемчужина 0,58 0,63 0,20 1,82

Выводы. Таким образом, в ходе исследования выявлена урожайность 
сортов чины в различных пунктах испытания. Результаты исследования указы-
вают на то, что биологические особенности чины посевной позволяет растени-
ям успешно проходить фазы развития и полноценно созревать не только в жар-
ких полузасушливых условиях Саратовской области и полуострова Крым, 
но и в более северных широтах (55°) южной лесостепи Западной Сибири. 
Оценка сортов по показателям адаптивности позволила распределить их в сле-
дующие группы: 1 – экстенсивные форма с очень низкой фенотипической ста-
бильностью (Жемчужина); 2 – форма с высокой фенотипической стабильно-
стью (Мраморная); 3 – интенсивная форма с пониженной фенотипической 
стабильностью (Елена); 4 – интенсивная фенотипически высоко стабильная 
форма (Рачейка). 
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Аннотация. В статье рассматривается вопрос усовершенствова-
ния технологической схемы получения сока из стеблей сахарного сорго сор-
та Волжское 51 – продукта, содержащего натуральные природные сахара. 
Оценена возможность сохранения вкусовых свойств продукта методом кон-
сервирования. Дана органолептическая и биохимическая оценка консервиро-
ванному продукту.

Ключевые слова: сахарное сорго, сок, водорастворимые сахара, сахаро-
за, глюкоза, фруктоза.

Abstract The article discusses the issue of improving the technological scheme 
for obtaining juice from the stems of sugar sorghum of the Volga 51 variety – a product 
containing natural sugars. The possibility of preserving the taste properties of the 
product by canning is evaluated. The organoleptic and biochemical evaluation of the 
canned product is given.

Keywords: sugar sorghum, juice, water-soluble sugars, sucrose, glucose, 
fructose.



96

Введение. Из всех видов консервированных продуктов наиболее полез-
ными для человека являются соки. Соки имеют высокую пищевую и биоло-
гическую ценность: содержат в растворенном и легко усвояемом виде сахара, 
витамины, минеральные вещества, ферменты и т. д. Биологическая ценность 
соков заключается в том, что они способствуют улучшению усвояемости дру-
гих нутриентов, таких как белки, жиры, углеводы, которые поступают в орга-
низм человека с другими продуктами.

Сахарное сорго (Sorghum saccharatum (L.) Moench) является уникальным 
с точки зрения биологии и физиологии растением, которое за короткий срок 
накапливает водорастворимые сахара в соке стеблей до 20%. Количество сока 
и влажность стеблей в целом сохраняется до конца вегетационного периода. 

Сорго обладает рядом ценных биологических свойств: высокими кормо-
выми и питательными качествами, высокой фотосинтетической активностью, 
устойчивостью к засухе и выносливостью к засолению почв, хорошей эколо-
гической пластичностью. Наблюдаемые в последние десятилетия изменения 
климата, сопровождающееся учащением и интенсивностью засух, вызывает 
интерес к сорго не только как перспективной страховой кормовой, но и пище-
вой культуре.

Сок сахарного сорго содержит сахарозу, глюкозу, фруктозу, витамины, 
макро-и микроэлементы, Ca, P, Mg, K, Na, Cu, Zn, Co, Mn, Fe, S, протеин, не-
заменимые аминокислоты, витамины B1, B2, PP, E и C. Растворимый крахмал 
и камеди препятствуют кристаллизации сахарозы, и поэтому на сегодняшний 
день, извлекаемый сок сахарного сорго перерабатывается в глюкозо-фрукто-
зные сиропы и патоку, которые с успехом применяются в пищевой промыш-
ленности для изготовления напитков, кондитерских изделий. Сахарное сорго 
служит сырьем для производства спирта, лимонной кислоты и ряда других 
продуктов. На сегодняшний день аспекты производства консервированно-
го сока из стеблей сахарного сорго мало освещены в научной литературе. 
Поэтому усовершенствование технологии получения консервированного сока 
в РФ, как продукта для диетического питания актуально и своевременно [1–6].

Целью исследования является:
– возможность сохранения свойств сока сахарного сорго путем консер-

вирования;
– адаптировать технологию получения сока из стеблей сахарного сорго 

с учетом биологических особенностей культуры. 
Материал и методы исследования. Объектом исследования служили сор-

та сахарного сорго селекции ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» Волжское 51 
и Чайка. Сорт Волжское 51 среднеранний, продолжительность вегетационного 
периода от всходов до полной спелости зерна 110–120 дней. По среднемно-
голетним данным содержание сахаров в соке варьирует от 17 до 18%. Сорт 
Чайка также среднеранний сорт. Продолжительность вегетационного перио-
да – 114–118 дней, сумма сахаров сока в среднем 12–15% (рис. 1). 



97

Рисунок 1. Посевы сахарного сорго сортов Волжское 51 и Чайка

Растения сорго были собраны в третьей декаде августа, в первой декаде 
сентября в 2022 году. Очистку от листьев осуществляли вручную. Для оцен-
ки качества сырья и готового продукта использовали общепринятые методики 
ГОСТ: фракционный состав определяли по методу Бертрана и ВЭЖХ (Аквилон, 
Россия) [7]. Суммарное содержание сахаров в соке стебля сорго определяли 
с помощью ручного рефрактометра RL-2 (Польша). Сок из стеблей был по-
лучен на механическом прессе в лабораторных условиях ФГБНУ РосНИИСК 
«Россорго». Консервирование сока проводили также в лабораторных условиях 
путем кипячения в течение 15 мин в емкости с эмалевым покрытием. Сахар в ка-
честве консерванта не использовали. В качестве консерванта применяли лимон-
ную кислоту, в количестве 1 г на 1 л сока по окончании кипячения. Разливали 
в асептически обработанную стеклянную тару объемом 250 мл.

Результаты исследований. Изучаемые сортообразцы оценены по неко-
торым элементам продуктивности: урожайность стеблей, общее содержание 
сахаров. Изучен фракционный состав водорастворимых сахаров (табл. 1, 2). 
При изучении общего показателя сахаров в соке в 2022 году установлено, 
что данный показатель заметно ниже по сравнению с данными многолетних 
исследований, что связано с погодными условиями года.

Таблица 1 – Сбор водорастворимых сахаров с единицы площади посевов 
сорго, 2022 г.

Сорт Влажность  
стеблей, %

Урожайность  
стеблей, т/га

Теоретический 
выход сока 

из стеблей, т/га

Сбор сахаров, 
т/га

Волжское 51 76,79 21,80 16,74 1,69

Чайка 71,20 18,24 12,99 1,03
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Для эксперимента были взяты сорта, характеризующиеся разным соотно-
шением моно- и дисахаридов в соке.

Таблица 2 – Определение фракционного состава водорастворимых  
сахаров, 2022 г.

Сорт
Содержание сахаров в сыром соке, %

сумма сахароза глюкоза фруктоза
Волжское 51 10,11 7,43 1,66 1,02
Чайка 7,94 1,85 6,00 0,09

Несмотря на то, что сок сорта Чайка имеет более ценный в диетическом 
отношении состав, дегустационная оценка его потребительских свойств была 
отрицательной. Свежевыжатый сок оказался недостаточно сладким, имел ха-
рактерный травяной, терпкий вкус и аромат. Сок имел зеленый травяной цвет. 

Сок, полученный из сорта Волжское 51 оказался гармоничным по шкале 
сладости, с приятным вкусом, ароматом тыквы и кабачка, имел желто-зеленую 
окраску. 

Пробу термически обработанного сока до консервирования исследовали 
на содержание сахаров рефрактометрически. Сумма сахаров составила 23,0%. 
Консервированный продукт заложили на хранение при комнатной температу-
ре и при +4 °С (в бытовом холодильнике). По истечении 6 месяцев сок сохра-
няет потребительские свойства, цвет, вкус, аромат, прозрачность, присутствие 
небольшого осадка допускается. Дрожжей и плесени не наблюдается в обоих 
вариантах хранения (рис. 2). 

                А)                Б)
Рисунок 2. Сок из стеблей сахарного сорго  

А) свежевыжатый сок из сортов «Чайка» и «Волжское 51»;  
Б) консервированный сок из сорта «Волжское 51»

Анализ консервированного сока после 6 месяцев хранения проанализи-
ровали на сохранность водорастворимых сахаров ВЭЖХ методом. Содержание 
сахарозы – 15,7%, глюкозы 5,6%, фруктозы – 1,5% (рис. 3). 
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Рисунок 3. Хроматограмма консервированного сока

На основании проведенных исследований нами разработана технологи-
ческая схема получения сока из стеблей. Схема учитывает все особенности 
подготовки сырья для получения качественного и полезного продукта. 

Схема включает следующие стадии: 
1 – обязательная проверка растений на наличие бактериоза и головневых 

болезней; 2 – осуществление срезки стеблей сорго не ниже 10 см над уровнем 
почвы; 3 – транспортировка срезанного сырья; 4 – механизированное удале-
ние листьев со стеблей; 5 – извлечение сока на специализированном прессе; 
6 – фильтрование и сепарирование сока; 7 – стерилизация сока при температу-
ре 85–95 °С и давлении 118 кПа (1,2 атм); 8 – разлив сока в асептически обра-
ботанную стеклянную тару; 9 – Хранение готовой продукции в помещениях, 
с защитой от прямых солнечных лучей при температуре от 0 до 25 °С (рис. 4).
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Рисунок 4. Технологическая схема получения  
консервированного соргового сока

Среди селекционных достижений ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» име-
ются сорта сахарного сорго, обладающие характеристиками, которые позво-
лят получить качественный и полезный продукт, например, Сахара и Капитал. 

Заключение. Для получения качественного сока из стеблей сахарного 
сорго, предназначенного для употребления в питании человека, необходимо 
тщательно проводить отбор сырья, обладающего определенными технологи-
ческими свойствами: толщина стеблей должна быть максимальной (тонко-
стебельные сорта хуже накапливают сок), при этом иметь высокую сочность 
(влажность), а следовательно хорошую отделяемость сока, с высоким содер-
жанием сахаров, количество сахарозы в составе сока должно превышать долю 
глюкозы. Сок должен обладать приятным вкусом и ароматом. 
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INFLUENCE OF A ROOTSTOCK  
ON THE GROWTH OF GRAVED EYES, THE POWER OF GROWTH 

AND THE YIELD OF STANDARD PEAR SEEDLINGS
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Аннотация. В статье приведены результаты выхода стандартных 
саженцев груши. Формы айвы оказывают существенное влияние на выход 
стандартных саженцев груши. Основным фактором, влияющим на данный 
процесс, является совместимость сорто-подвойных комбинаций саженцев 
груши, которые значительно отличались в исследуемых вариантах по типам 
подвоев и сорто-подвойным комбинациям. Рост привитого растения зависит 
не только от особенностей роста привоя и влияния подвоя, но и от взаимной 
зависимости компонентов, их совместимости.

Ключевые слова: сила роста, айва, сорт, подвой

Annotation. The article presents the results of the output of standard pear 
seedlings. Quince forms have a significant impact on the yield of standard pear 
seedlings. The main factor influencing this process is the compatibility of variety-
rootstock combinations of pear seedlings, which differed significantly in the studied 
variants in terms of rootstock types and variety-rootstock combinations. 
The growth of a grafted plant depends not only on the characteristics of the growth 
of the scion and the influence of the rootstock, but also on the mutual dependence 
of the components, their compatibility.

Keywords: strength of growth, quince, variety, rootstock
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Современные технологии возделывание грушевых садов предусматрива-
ет строгий подбор сортов и подвоев. Проблема надежных подвоев одна из важ-
нейших в питомниководстве. Задача плодовых питомников состоит не толь-
ко в том, чтобы повысить выход посадочного материала с единицы площади, 
но и в том, чтобы значительно улучшить качество привитых саженцев, которые 
обеспечат создание высокопродуктивных интенсивных насаждений груши.

Проведенные наблюдения и учеты позволили установить влияние подвоя 
и сорта на выход стандартных саженцев. Данный показатель в первую очередь 
зависит от формы подвоя, от того как эта форма приживается в первом поле, 
от силы роста, развития, приспособленности к почвенно-климатическим усло-
виям региона. На рост и развитие саженцев груши на айвовых подвоях суще-
ственное влияние оказывает совместимость компонентов, что мы и наблюдали 
в своих исследованиях. Так, в совместимых комбинациях сила роста однолет-
них саженцев больше, чем в тех где наблюдаются признаки несовместимости.

В среднем за годы исследований высота однолетних саженцев боль-
ше в комбинациях таких сортов, как Любимица Клаппа (167–174 см) и Кюре 
(156–227) (табл. 1). Также сильнорослые саженцы на айве в большинстве ком-
бинаций сортов Талгарская красавица, Генерал Леклер.

Анализируя полученные биометрические данные саженцев груши на раз-
личных подвойных формах айвы, отмечено, что саженцы в различных комби-
нациях не всегда одной силы роста, то есть не всегда однородны.

Наиболее однородны саженцы у сорта Кюре, на большинстве подво-
ев. В среднем их однородность составляет 3 балла. Однако, наблюдается не-
однородность саженцев этого сорта в комбинациях с подвоями 202/3 3/36, 
211/10 4/27 и айва А (Контроль), где однородность составила 2,5–2,6 бал-
ла. Однородны по силе роста саженцы сорта Генерал Леклер на всех под-
воях. Неоднородностью саженцев отличаются комбинации сортов Нарт, 
Февральская, Конференция, что согласуется с тем, что эти сорта не со всеми 
подвоями совместимы, имеют сдержанный рост.

Таким образом, установлено, что рост привитого растения зависит 
не только от особенностей роста привоя и влияния подвоя, но и от взаимной 
зависимости компонентов, их совместимости.

При характеристике силы роста саженцев кроме высоты саженцев, важ-
ное значение имеет и диаметр штамбиков. Он в основном согласуется с вы-
сотой саженцев, и также значительно разнится в зависимости от подвоя и со-
рто-подвойной комбинации и составил по таким сортам как Генерал Леклер 
от 10,9 до 12,9 мм, Талгарская красавица – 13,2–15,6 мм. Сильнорослые сажен-
цы получены также во многих комбинациях сортов Генерал Леклер, Любимица 
Клаппа, где и диаметр штамба составил 12,9–15,7 мм. Саженцы других сортов 
(Нарт, Конференция, Рекордистка, Бере Боск) в комбинациях с айвовыми под-
воями были менее рослыми: высота саженцев составила 84–100 см, окруж-
ность штамба – 8,9–9,7 мм. Такой слабый рост саженцев объясняется неполной 
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совместимостью отмеченных сортов с айвовыми подвоями. Биометрические 
показатели саженцев характеризуют их стандартность.

Одним из важных показателей качества подвоя является получение стан-
дартных саженцев в расчете от количества высаженных в первое поле подвоев 
и от заокулированных глазков [1].

Таблица 1 – Рост и развития однолетних саженцев в 2021–2022 гг.
Сорт Подвой Высота саженцев, см. Диаметр штамба, мм

Кюре

R 4 140 13,1
202/1 3/36 136 13,1
211/10 4/27 156 13,4

А (Контроль) 155 13,1
130/25 № 30 227 13,7

НСР0,5 26,6 0,5

Талгарская красавица

R 4 170 15,6
202/1 3/36 153 13,4
211/10 4/27 159 13,2

А (Контроль) 152 13,2
НСР0,5 17,6 1,3

Генерал Леклер

R 4 133 12,9
202/1 3/36 94 12,5

А (Контроль) 84 10,9
130/25 № 30 162 12,1

НСР0,5 76,4 1,9

Рекордистка

R 4 116 14,8
202/1 3/36 94 12,7
211/10 4/27 99 12,6

А (Контроль) 110 14,2
НСР0,5 21,4 1,1

Любимица Клаппа

R 4 134 12,9
202/1 3/36 102 12,8
211/10 4/27 174 15,7

А (Контроль) 158 13,8
147/14 № 2 167 15,5
130/25 № 30 161 14,1
202/3 № 29 142 13,5

Н-1 155 14,6
НСР0,5 25,2 2,0

Анализируя полученные результаты выхода стандартных саженцев гру-
ши в процентах от общего выхода саженцев, мы пришли к выводу, что они зна-
чительно отличались в исследуемых вариантах по типам подвоев и сорто-под-
войным комбинациям.
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При анализе выхода стандартных саженцев в процентах от общего количе-
ства, мы пришли к выводу, что на этот показатель оказывают влияние, как под-
вой, так и сорт, и их совместимость. Хорошие показатели получены в назван-
ных выше комбинациях, а также при прививке сорта Генерал Леклер на подвои 
202/1 3/36, 211/10 4/27, 147/14 № 2, сорта груши Вильямс на А (Контроль) 
и 147/14 № 2, сорта Любимица Клаппа на 211/10 4/27, Н-1 и др.

Получение стандартных саженцев груши на клоновых айвовых подвоях 
значительно разнится в зависимости от сорто-подвойной комбинации и коле-
блется от 28,4 до 54 тысяч штук с каждого гектара, а в явно несовместимых 
комбинациях от 0,6 до 5,4 тысячи штук (это комбинации с сортами Бере Боск, 
Нарт, Конференция на подвое 130/25 № 30, Конференция на R 4), а в некоторых 
изучаемых комбинациях с сортами Конференция и Бере Боск, стандартных са-
женцев совсем не получено.

Таким образом, полученные данные по выходу стандартных свидетель-
ствует о том, что разные формы айвы оказывают существенное влияние на вы-
ход стандартных саженцев груши и основным фактором, влияющим на дан-
ный процесс, является совместимость сорто-подвойных комбинаций саженцев 
формами имеют различный выход саженцев.
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Аннотация. В статье дана оценка варьирования селекционно-ценных 
признаков сортов и образцов сахарного сорго для использования на кормовые 
и технические цели. Показаны корреляционные взаимосвязи между основными 
хозяйственными признаками и элементами продуктивности для использова-
ния в процессе селекции новых форм. Показатель выход сахара с гектара посе-
вов тесно сопряжен с урожайностью стеблей и всей биомассы (r = 0,85–0,92). 
Выявлены линии технического направления использования – Л-35, Л-5, Л-5-1, 
Л-28/14 (сбор сахаров с единицы площади составил 3,96–4,23 т/га) и силосно-
го – Л-39/12, Л-3/14, Л-5 и Л-28 (облиственность 14,5–18,4%, урожайность 
биомассы 40,6–53,3 т/га).

Ключевые слова: сорт, сахарное сорго, элементы продуктивности, со-
держание сахаров в соке стебля, корреляции признаков, кормопроизводство, 
продукты переработки.



107

Annotation. The article assesses the variation of selection-valuable features 
of varieties and samples of sugar sorghum for use for fodder and technical purposes. 
Correlation relationships between the main economic features and elements 
of productivity for use in the selection of new forms are shown. The sugar yield per 
hectare of crops is closely related to the yield of stems and all biomass (r = 0,85–0,92). 
The lines of technical direction of use – L-35, L-5, L-5-1, L-28/14 (the collection 
of sugars from a unit area was 3,96–4,23 t/ha) and silage – L-39/12, L-3/14, L-5  
and L-28 (foliage 14,5–18,4%, biomass yield 40,6–53,3 t/ha) were allocated.

Keywords: variety, sugar sorghum, elements of productivity, sugar content 
in the juice of the stem, correlation of signs, fodder production, processed products.

Актуальность темы. Развитие современной селекции полевых культур 
направлено на создание качественных продуктов питания, оптимизацию кор-
мопроизводства, биологизацию и экологизацию сельскохозяйственного произ-
водства, ресурсосбережение и т.д. [1]. Выделение нового исходного материала 
для создания сортов и гибридов, обладающих комплексом хозяйственно-по-
лезных признаков и адаптированных к стрессовым факторам, остается основ-
ной задачей селекции полевых культур. С этой целью в селекционный процесс 
необходимо вовлекать новые формы, более эффективно использовать генети-
ческое разнообразие растений [2].

Обеспечение населения любой страны высококачественными продуктами 
питания, а также получение новых экологичных энергоносителей – важная за-
дача, стоящая перед современной сельскохозяйственной отраслью. В соответ-
ствии с Доктриной продовольственной безопасности Российской Федерации, 
утвержденной Указом Президента № 20 от 21 января 2020 г., развитие сельско-
го хозяйства является основой обеспечения продовольственной независимости 
России [3]. Для решения этой задачи необходим поиск и внедрение наиболее 
продуктивных сельскохозяйственных культур, обладающих высокими пище-
выми и кормовыми достоинствами. Одной из таких культур разностороннего 
использования является сахарное сорго. Сахарное сорго – засухоустойчивая 
и высокоурожайная сельскохозяйственная культура, отличающаяся большим 
разнообразием направлений использования [4], успешно возделываемая в за-
сушливых условиях многих регионов мира.

Сок или приготовленные из него продукты (патока) используются как до-
бавки в грубые и концентрированные корма. Кроме того, отсутствие в сиро-
пе производных фурфурола, делает его безопасным для подкормки пчел [5]. 
В сорговый мед входит около 70% сахаров, 3–4% крахмала и 2–3% минераль-
ных веществ [6]. В настоящее время сироп представляет практический ин-
терес в производстве низкокалорийных пищевых продуктов. Сироп из сорго 
термостабилен, что позволяет его добавлять в напитки, выпечку, карамель [7]. 
Одним из наиболее рентабельных и простых способов получения экологиче-
ски чистого жидкого топлива – из сока (сиропа) сахарного сорго [8]. Сахарное 
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сорго – как растение С4 обладает высокой фотосинтетической эффективно-
стью и может за короткий срок формировать мощную биомассу. Способность 
растений сахарного сорго аккумулировать большое количество водораствори-
мых сахаров делает его потенциальным источником сырья для получения био-
этанола [9, 10].

Многолетние исследования по изучению, пополнению и расширению 
генофонда сорговых культур, в том числе сахарного сорго, который сформи-
ровался в ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» в течение десятилетий, дает воз-
можность выбора источников с необходимыми признаками для селекционных 
программ и изучения изменчивости хозяйственно-полезных признаков. В по-
следние годы селекция сахарного сорго в институте развилась по двум ос-
новным направлением: для кормового использования (производство зеленого 
корма, силоса, зерносенажа, патоки) и технического применения (получение 
пищевых сиропов, меда, лимонной кислоты, биоэтанола).

В институте эффективно проводится селекционная работа по созданию 
новых сортов и гибридов, характеризующихся высокой продуктивностью, по-
вышенной устойчивостью к абиотическим и биотическим стрессорам, пригод-
ных для разных направлений использования [11].

Селекционная оценка хозяйственно-полезных показателей растений по-
левых культур часто сопровождается изучением взаимосвязей признаков, 
что помогает исследователям в достижении ранней диагностики большей про-
дуктивности изучаемого материала. В связи с этим, установление корреляци-
онных зависимостей между количественными признаками и урожайностью 
биомассы сахарного сорго является актуальной задачей.

Цель исследований: оценить изменчивость селекционно-ценных при-
знаков сортов и линий сахарного сорго, выявить взаимосвязи между количе-
ственными показателями с целью использования в дальнейшей селекции.

Материал и методика. Для проведения исследований было использовано 
37 образцов, в том числе 9 сортов собственной, 5 сортов инорайонной селек-
ции и 23 константные перспективные линии сахарного сорго питомников кон-
курсного и предварительного сортоизучения. 

Посев образцов сахарного сорго проведен в середине мая 2020 г. селекци-
онной сеялкой СКС-6-10 в прогретую до +16 °С почву, с заделкой семян на глу-
бину 6–8 см. Площадь делянок в питомниках составила – 30,8 м² и 15,4 м². 
Повторность трехкратная. Агротехника выращивания – зональная, разрабо-
танная научными учреждениями Нижнего Поволжья. Период вегетации был 
благоприятным для развития растений сахарного сорго: сумма активных тем-
ператур составила 2530 °С, осадки – 195,8 мм, показатель ГТК – 0,77.

Закладка делянок и оценка морфометрических признаков и элементов 
продуктивности растений осуществлена согласно методике государствен-
ного сортоиспытания сельскохозяйственных культур [12]. Содержание во-
дорастворимых сахаров в соке стебля определено в полевых условиях с ис-
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пользованием рефрактометра RL 2, в массе стеблей – в лаборатории методом 
Бертрана [13]. Проанализированы наиболее важные показатели и элементы 
продуктивности образцов сахарного сорго: высота растений при созревании, 
длина соцветия, содержание сахаров в соке и массе стебля, урожайность био-
массы и стеблей, массовая доля соцветий, облиственность биомассы, сбор са-
харов с гектара посевов. Густота стояния растений скорректирована вручную – 
100–150 тыс. раст./га. В качестве стандартов использованы районированные 
сорта сахарного сорго – Флагман и Волжское 51.

Коэффициент вариации (V) выражен в процентах и рассчитан по формуле: 
V = (s/хср)·100, где s – стандартное отклонение, хср – среднее арифметическое. 
Изменчивость считается незначительной при V < 10%, средней – 10 < V < 20  
и значительной – V > 20%. При расчете коэффициента корреляции (r) уста-
новлено: r < 0,3 – зависимость слабая, 0,3 < r < 0,7 – средняя, r < 0,7 – сильная.

Статистическая обработка экспериментальных данных выполнена с по-
мощью программ «AGROS 2.09» [14] методом дисперсионного анализа, стати-
стической выборки данных. 

Результаты исследований. В селекции сахарного сорго значительное 
внимание уделяется элементам продуктивности биомассы и содержанию са-
харов в соке стебля. При использовании сорго на силос (сенаж) также важ-
ным требованием к сортам является высокая продуктивность, облиственность 
и значительная доля метелок в общей биомассе, повышающая качество корма. 
Проведена оценка продуктивности и хозяйственно-ценных показателей сортов 
и линий сахарного сорго в фазу восковой-полной спелости зерна при исполь-
зовании на силос, а также получение сахаросодержащей продукции (табл. 1). 

Таблица 1 – Характеристика сортов и линий сахарного сорго в селекции 
на повышение урожайности биомассы и сахаристости сока стебля
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Волжское 51(st) 145,5 19,6 19,6 15,2 13,5 8,7 8,6 19,5 2,00
Флагман (st) 183,8 21,5 30,4 20,8 11,5 20,1 7,6 15,1 2,22
Капитал 177,2 25,8 38,3 25,5 15,4 18,0 12,9 20,6 3,44
Кумир 182,6 22,9 44,8 29,5 11,6 22,5 13,3 18,7 3,80
Сахара 183,6 24,1 35,9 23,3 12,3 22,7 11,9 19,0 3,23
Волонтер 203,6 24,8 26,4 17,5 11,7 22,0 6,7 14,6 1,94
Севилья 203,0 20,7 20,4 13,2 15,5 19,9 9,7 17,2 1,60
Момент 210,0 26,2 30,5 22,2 15,8 18,9 13,6 19,4 2,93
Шахерезада 191,1 23,2 38,0 24,5 16,0 19,5 8,4 12,8 2,18
Саратовское 90 209,8 31,7 25,9 16,9 15,8 18,9 16,7 19,5 2,24
Л-60/12 182,2 20,3 26,0 16,8 15,0 20,4 10,7 15,9 1,94
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Л-39/12 185,2 22,7 40,9 23,4 17,6 25,2 10,3 16,1 2,51
Л-42/13 180,2 20,9 19,5 13,7 11,5 17,7 9,2 16,3 1,61
Л-44/13 196,7 24,5 21,5 14,5 15,8 16,7 12,7 16,9 1,72
Л-52/13 162,2 17,8 21,8 14,6 20,7 12,4 10,3 15,9 1,37
Л-59/13 182,3 23,9 20,2 11,9 20,7 20,5 11,7 15,9 1,37
Л-66/13 172,8 20,8 24,8 14,3 19,1 23,3 10,4 17,7 1,65
Л-67/13 177,7 20,0 24,9 17,6 12,8 16,5 12,2 19,5 2,32
Л-80/12 167,1 23,2 30,1 18,0 19,2 20,8 9,5 16,0 2,09
Л-1 189,5 24,6 23,7 16,8 11,0 18,1 12,1 18,0 2,14 
Л-10 181,6 24,1 21,7 15,3 11,5 18,0 13,4 20,3 2,13 
Л-87/13 173,0 22,3 28,9 18,2 16,6 19,9 13,1 16,2 2,11 
Л-99/13 154,6 27,4 24,0 14,6 17,3 22,1 6,7 13,3 1,48
Л-3/14 188,8 24,1 40,8 26,1 15,6 20,5 9,0 14,0 2,56
Л-5 169,1 19,5 53,2 32,7 18,4 20,1 13,9 17,8 4,09
Л-5-1 180,6 21,5 48,0 32,0 12,2 21,1 13,9 17,9 4,01
Л-16 215,7 29,4 38,7 27,4 12,1 17,0 12,2 19,1 3,55
Л-28 195,2 24,7 42,6 30,8 13,3 14,4 12,1 17,2 3,66
Л-34 205,4 27,2 35,8 24,1 17,6 15,2 11,9 18,4 2,99
Л-35 224,7 25,7 40,6 29,8 13,2 13,4 13,0 20,0 3,96
Л-28/14 229,7 29,0 53,3 35,3 14,5 19,3 10,4 18,0 4,23
Л-12/2 200,7 21,0 34,9 25,5 10,9 16,2 10,9 21,4 3,62
Л-75 194,0 23,0 50,8 35,6 9,5 20,5 10,4 15,2 3,83
Дебют 217,0 28,0 50,5 29,7 20,1 21,1 8,5 10,9 2,45
Ларец 180,7 27,8 31,6 20,2 12,0 24,2 7,8 15,8 2,34
Лиственит 182,7 21,3 24,3 16,1 19,7 14,0 7,5 15,9 1,84 
Кинельское 4 187,7 30,3 29,8 17,9 14,6 25,3 11,5 16,9 2,15

x ̅  ± Sх 188,3 ± 
3,0

23,9 ± 
0,5

32,8 ± 
1,7

21,7 ± 
1,1

14,9 ± 
0,5

19,1 ± 
0,6

10,9 ± 
0,4

17,1± 
0,4

2,58 ± 
0,1

V, % 9,8 13,8 31,4 31,6 21,0 18,8 21,2 13,5 33,9

Обнаружена слабая вариабельность по признаку высота растений при со-
зревании – 9,8%, средняя – по длине соцветия (13,8%), доле соцветий в био-
массе (18,8%), содержанию сахаров в соке стебля (13,5%). Другие показатели 
значительно варьировали: 21,0% (облиственность биомассы) – 33,9% (выход 
сахаров с гектара посевов).

Перспективными для кормового направления использования следует от-
метить селекционные линии, обладающие оптимальным сочетанием изучен-
ных признаков – Л-39/12, Л-3/14, Л-5, Л-5-1, Л-28/14 и Л-28, характеризую-
щиеся 12,2–18,4% облиственностью, 40,8–53,3 т/га урожайностью биомассы, 
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из которой 14,4–25,2% приходится на долю метелок в биомассе, содержание 
сахаров в соке стебля составило 12,8–18,0%. Новый сорт Шахерезада превы-
сил стандарт Волжское 51 по исследованным признакам: урожайность био-
массы сформировалась 38,0 т/га, стеблей – 24,5 т/га, облиственность – 16,0%, 
масса соцветий в урожае – 19,5%, содержание сахаров в соке стебля – 12,8%. 
Хозяйственные показатели сорта позволяют оценить универсальность его ис-
пользования, он пригоден также для получения сахаросодержащей продукции: 
теоретический сбор сахаров с гектара посевов составил 2,18 т.

Селекция на повышение продуктивности и сахаристости стебля в послед-
ние годы достигла значительных результатов. В группе изученных сортов и ли-
ний сахарного сорго представлены высокопродуктивные образцы с наиболее 
значительным содержанием сахаров в соке главного стебля (табл. 1). Высоким 
содержанием водорастворимых сахаров характеризовались линии Л-10, Л-35 
и Л-12/2 – 20,0–21,4%, а сбором сахаров с единицы площади – Л-35, Л-5, Л-5-1, 
Л-28/14 (3,96–4,23 т/га). 

Исследователями по селекции сорговых культур установлены корреля-
ционные связи количественных признаков растений. Так, в результате кор-
реляционного анализа сортов сахарного сорго определены оптимальные 
метеорологические условия получения максимального урожая, выделены мар-
керные признаки высокой урожайности и качества зеленой массы [15, 16]. 
Исследования корреляционных связей у зернового сорго показали, что устой-
чивость к засухе и базовая температура оказали важное влияние на урожай 
зерна и его компоненты [17], у высокоурожайных гибридов сорго Раби в усло-
виях засухи урожайность зерна с растения положительно и значительно кор-
релировала с длиной, шириной и массой метелки, сухим веществом при сборе 
урожая [18]. Урожайность полевых культур зависит от вклада отдельных эле-
ментов продуктивности и ряда внешних компонентов. Поэтому при создании 
новых сортов и гибридов определяют корреляции между признаками, по ко-
торым возможно проводить раннюю оценку продуктивности селекционного 
материала [19].

Для всесторонней оценки генофонда сахарного сорго и выявления зави-
симостей между признаками проведен корреляционный анализ. Результаты 
наших исследований выявили как положительную, так и отрицательную взаи-
мосвязь между признаками. Установлена средняя положительная связь между 
высотой растений при созревании с длиной соцветия (r = 0,56), с урожайно-
стью биомассы (r = 0,39) и стеблей (r = 0,44), а также выходом сахаров с гекта-
ра посевов (r = 0,42). Очень высокой положительной зависимостью (r = 0,97) 
связаны между собой урожайность стеблей и биомассы (табл. 2). 
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Таблица 2 – Корреляционная зависимость (r) между основными  
хозяйственными признаками образцов сахарного сорго

№ Зависимость между признаками r
1 Длина метелок и высота растений 0,56**

2 Высота растений и урожайность биомассы 0,39*

3 Высота растений и урожайность стеблей 0,44**

4 Урожайность стеблей и урожайность биомассы 0,97**

5 Содержание сахаров в соке стебля и стеблевой массе 0,66*

6 Высота растений и выход сахаров с гектара посевов 0,42*

7 Урожайность биомассы и выход сахаров с гектара посевов 0,85**

8 Урожайность стеблей и выход сахаров с гектара посевов 0,92*

9 Содержание сахаров в соке стебля и выход сахаров с гектара посевов 0,41*

10 Содержание сахаров в стеблевой массе и выход сахаров с гектара 0,43**

11 Выход сахаров с гектара посевов и облиственность -0,39*

12 Содержание сахаров в соке стебля и облиственность -0,36*

13 Содержание сахаров в соке стебля и доля метелок в биомассе -0,36*

Примечание: * р ≤ 0,05; **р ≤ 0,01.

Выход сахара с гектара посевов тесно сопряжен с урожайностью как сте-
блей (r = 0,92), так и всей биомассы (r = 0,85), что следует учитывать в селек-
ции на повышение сахаристости селекционного материала. Наряду с этими 
корреляциями установлена средняя взаимосвязь между содержанием сахаров 
в соке стебля и выходом сахаров с гектара посевов (r = 0,41) и между содержа-
нием сахаров в стеблевой массе (r = 0,66), а также содержанием сахаров в мас-
се стеблей и выходом сахаров с гектара (r = 0,43). Выявлена также средняя от-
рицательная корреляция облиственности с содержанием сахаров в соке стебля 
(r = -0,36) и выходом сахаров с гектара (r = -0,39). Еще одна отрицательная кор-
реляция средней силы обнаружена между содержанием сахаров в соке стебля 
и долей соцветий в биомассе (r = -0,36).

Установленные взаимосвязи характерны для образцов сахарного сорго, 
поскольку изучаемые признаки отличаются генотипической спецификой.

Заключение. Разносторонняя оценка генофонда сахарного сорго позво-
ляет выделить сорта и линии для использования в качестве альтернативного 
источника сырья в кормопроизводстве, пищевой промышленности и возобнов-
ляемого источника биотоплива. 

Среди рассмотренных образцов установлено наименьшее варьирование 
по высоте растений при созревании (9,8%), содержанию водорастворимых са-
харов в соке стебля (13,5%) и длине соцветия (13,8%). По остальным призна-
кам выявлена сильная изменчивость (21,2–33,9%). Результаты селекции высо-
копродуктивных образцов сахарного сорго на повышение сахаристости сока 
стебля показали, что выход сахара с гектара посевов тесно сопряжен с урожай-
ностью стеблей и всей биомассы (r = 0,85–0,92). Другие признаки оказались 
связаны средней зависимостью. 
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Выделены линии технического направления – Л-35, Л-5, Л-5-1, Л-28/14 
(сбор сахаров с единицы площади составил 3,96-4,23 т/га) и кормового ис-
пользования – Л-39/12, Л-3/14, Л-5, Л-5-1, Л-28/14 и Л-28 (облиственность 
12,2–18,4%, урожайность биомассы 40,8–53,3 т/га, из которой 14,4–25,2% при-
ходится на долю метелок в биомассе). По результатам многокритериальной 
оценки сорт Шахерезада в 2023 году включен в Госреестр селекционных до-
стижений для использования по 2 регионам РФ. 
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Аннотация. Представлены анализ использования семенного материа-
ла сахарной свеклы и результаты реализации подпрограммы «Развитие се-
лекции и семеноводства сахарной свеклы в Российской Федерации» в рамках 
Федеральной научно-технической программы развития сельского хозяйства 
на 2017–2030 годы. Рассматриваются направления совершенствования сис-
темы селекции и семеноводства сахарной свеклы и меры господдержки. 
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Annotation. The analysis of the use of sugar beet seed material 
and the results of the implementation of the subprogram "Development of sugar 
beet breeding and seed production in the Russian Federation" within the framework  
of the Federal Scientific and Technical Program for the Development of Agriculture 
for 2017–2030 are presented. The directions of improving the system of selection 
and seed production of sugar beet and measures of state support are considered.
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Доктрина продовольственной безопасности предусматривает самоо-
беспеченность отечественными семенами к 2030 г. на уровне не менее 75%. 
В наибольшей степени зависимости от импортных поставок семян оказались 
такие культуры как сахарная свекла, картофель, подсолнечник и кукуруза [1].

Развитие селекции и семеноводства в развитых странах определило воз-
никновение высокотехнологичных селекционно-семеноводческих компаний, 
поставляющих семена сахарной свеклы на мировой рынок с устоявшейся до-
лей потребителей в разных государствах таких как KWS и Strube (Германия), 
Syngenta (Швеция), Danisco Seed и Maribo Seed (Дания), Advanta (Нидерланды), 
Florimond Desprez (Франция), Betaseed (США), SesVanderhave (Бельгия) [2].

Используя новые молекулярные методы, большинство из них работа-
ет над созданием гибридов, которые характеризуются высокой и стабильной 
урожайностью, устойчивы к биотическим и абиотическим стрессам, наделе-
ны желательными признаками структуры ткани с мелкоклеточной структурой 
и высокой скоростью деления клеток, а также высоким содержанием сахарозы. 

Зарубежные селекционно-семеноводческие компании составили серьез-
ную конкуренцию российским производителям как по широкому ассортимен-
ту, так и по потенциалу урожайности и валовым сборам. В России гибриды 
этих компаний стали возделываться с 1990-х гг. Зарубежный семенной матери-
ал быстро завоевал российский рынок и привел к высокой степени импорто-
зависимости [3]. Так, уже к 2017 г. доля импортных семян гибридов сахарной 
свеклы в посевах превысила 95% (табл.1). 

Таблица 1 – Доля импортных семян гибридов сахарной свеклы в посевах 
на территории России [3]

Период возделывания  
сахарной свеклы Этап сортосмены Доля импортных 

семян, %
1981–1990 гг. Сорта и гибриды отечественной селекции 0

1991–2000 гг. Начало перехода на использование импортных  
гибридов 7,6–15

2001–2005 гг. Переход на высоко урожайные слабо  
адаптированные импортные гибриды 16–70

2006–2012 гг. Использование высокоурожайных слабо  
адаптированных импортных гибридов 70–90

2013–2017 гг. Переход на адаптированные высокопродуктивные 
гибриды 95–100

2018–2021 гг.

Использование адаптированных  
высокопродуктивных гибридов.  
Переход на использование гибридов нового  
поколения отечественной селекции

93–100

На рынке семян сахарной свеклы по-прежнему преобладают гибриды за-
рубежной селекции. Их доля составляет около 97%, а объемы остаются неиз-
менными, находясь в пределах спроса российского сахарного подкомплекса, 
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который обусловлен изменениями размеров посевных площадей под сахарную 
свеклу в зависимости от ценовой конъюнктуры сахарного рынка и экспортных 
возможностей компании.

Объем высеянных семян сахарной свеклы в 2020 г. составил 3,15 тыс. т, 
из которых только 1,2% составляют семена отечественной селекции, в 2021 г. 
соответственно 3,34 тыс. т и около 3,0% (табл.2).

Таблица 2 – Количество высеянных семян сахарной свеклы  
в Российской Федерации [4]

Год

Объем высеянных семян, тыс. т Доля, %

всего
иностран-

ной  
селекции

отечест- 
венной  

селекции

несорто-
вые

иностран-
ной  

селекции

отечест- 
венной  

селекции

несорто-
вые

2019 3,87 3,81 0,02 0,04 98,3 0,6 1,1
2020 3,15 3,10 0,04 0,01 98,5 1,2 0,3
2021 3,34 3,23 0,10 0,01 96,8 2,9 0,3

На долю семян в себестоимости сахарной свеклы приходится 12–18%. 
В 2020 г. затраты на импортные семена сахарной свеклы составили 86 млн 
долл. США, а в 2021 г. на 30 млн долл. больше. Все это обуславливает рост об-
щих затрат на производство сахарной свеклы и повышение цен на свеклович-
ный сахар в оптовой и розничной торговле [5].

В целях решения проблемы импортозависимости по семенам и гибридам 
сахарной свеклы, которая в последние годы достигала более 97% от общего объ-
ема высеянных семян, с 2018 г. реализуется подпрограмма Федеральной науч-
но-технической программы на 2017–2030 гг. (ФНТП) «Развитие селекции и се-
меноводства сахарной свеклы в Российской Федерации», результатом которой 
будет создание конкурентоспособных семян и гибридов сахарной свеклы оте-
чественной селекции на основе применения новых высокотехнологичных рос-
сийских разработок и выполнения комплексных научно-технических проектов 
полного инновационного цикла, развитие системы семеноводства сахарной 
свеклы, обеспечение стабильного роста объемов промышленного производства 
и реализации высококачественных конкурентоспособных семян рентабельных 
гибридов сахарной свеклы отечественной селекции, создание современных 
средств диагностики болезней и контроля качества семян гибридов сахарной 
свеклы. Проблема обеспеченности семенами должна решаться за счет пере-
хода на собственное отечественное производство, которое в настоящее время 
уступает европейским поставщикам. Головными исполнителями подпрограм-
мы являются ФГБНУ «ВНИИСС имени А.Л. Мазлумова», ФГБУН «Институт 
общей генетики имени Н.И. Вавилова», ФГБОУ ВО «Воронежский государ-
ственный аграрный университет», ФГНБУ «Первомайская селекционно-опыт-
ная станция сахарной свеклы». Заказчиком комплексного научно-техническо-
го проекта (КНТП) является ООО «СоюзСемСвекла». Объем финансирования 
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подпрограммы ФНТП из федерального бюджета в 2017–2030 гг. составляет 
3333,4 млн руб. Основные цели проекта – создание конкурентоспособных от-
ечественных гибридов, организация системы семеноводства и разработка со-
ответствующих агротехнологий для получения высококачественного свекло-
вичного сырья для получения сахара. В реализации подпрограммы участвуют 
общество с ограниченной ответственностью «СоюзСемСвекла», НИУ и сель-
хозтоваропроизводители Воронежской и Орловской областей, Краснодарского 
края и Республики Крым. 

Селекционно-генетический центр ООО «СоюзСемСвекла» образован 
в 2017 г. компанией «Щелково Агрохим» совместно с холдингом «Русагро» 
для создания качественно новых, высокопродуктивных, устойчивых к заболе-
ваниям и обладающих выравненностью по основным биологическим и морфо-
логическим признакам гибридов сахарной свёклы. В проект вовлечены лучшие 
селекционеры, специалисты в области молекулярной генетики, биотехнологий, 
семеноводства. Для возрождения отечественной селекции и развития семено-
водства сахарной свеклы в Российской Федерации ООО «СоюзСемСвекла» 
активно сотрудничает с научными институтами, которые специализируются 
как на молекулярной биологии, биотехнологии, так и классической селекции, 
что позволяет создавать и совершенствовать технологии селекции и молеку-
лярной биологии, активно и продуктивно применять методику микроклональ-
ного размножения в условиях in vitro, разрабатывать и внедрять прогрессив-
ные технологии семеноводства сахарной свеклы. К 2025 г. планируется создать 
33 перспективных отечественных гибрида сахарной свеклы и обеспечить их 
продвижение на рынок; увеличить производство новых, отечественных пер-
спективных гибридов сахарной свеклы до 252 тыс. посевных единиц в год.

Работа в области отечественной селекции и семеноводства сахарной све-
клы активизировалась. Так, ФГБНУ «ВНИИСС» (совместно со Льговской 
ОСС) зарегистрированы гибриды: РМС 133, РМС 501, РМС 127, РМС 129, 
Конкурс, Смена, Каскад; переданы в госиспытание РМС 137 (утвержден 22 де-
кабря 2022 г), РМС 503, Льговский МС 17.

В Госреестре зарегистрирован 21 гибрид сахарной свеклы от компании 
«СоюзСемСвекла», 12 гибридов находятся на испытании в «Госсорткомиссии». 
Специалисты Рамонского филиала «Россельхозцентра» по Воронежской об-
ласти провели исследование семян гибридов сахарной свеклы урожая 2021 г. 
и подтвердили их высокое качество. Гибриды Прилив, Молния, Бриз, Скала, 
Волна, Вулкан и Буря показали высокую устойчивость к болезням корне-
плода и листового аппарата во всех свеклосеющих регионах Российской 
Федерации [6]. Семена этих гибридов стали доступны сельхозтоваропроизво-
дителям уже в сезоне-2022. В Краснодарском крае в 2022 г. заложено 170 га 
семенных участков, на которых будут выращиваться семена гибридов сахар-
ной свеклы кубанской селекции. Определены 7 предприятий региона, кото-
рые будут осуществлять семеноводство. Планируемый объем производства 
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в 2024 г. составит 90 тыс. посевных единиц, достаточных для посева куль-
туры на 65 тыс. га. Научное сопровождение выращивания семенников будет 
проводить Первомайская селекционно-опытная станция сахарной свеклы. 
Широкому внедрению будут содействовать меры господдержки по субсидиро-
ванию 70% затрат на покупку семян отечественной селекции [7, 8]. 

Отечественные гибриды сахарной свеклы не уступают зарубежным 
ни по урожайности, ни по дигестии, а по показателям устойчивости к таким 
заболеваниям как корневая гниль, листовые болезни превосходят их. Наряду 
с высокими показателями продуктивности это в значительной степени реша-
ет проблемы длительного хранения корнеплодов в кагатах. Созданные гиб-
риды адаптированы к возделыванию в различных свеклосеющих регионах 
страны. Практика также показала, что преимущества иностранных гибридов 
реализовывались при выращивании сахарной свеклы в условиях достаточно-
го увлажнения, а при недостатке влаги, например, как в 2020 г. на террито-
рии Воронежской области, их урожайность в зачетном весе составила лишь 
22,5 т/га.

Основная задача подпрограммы ФНТП связана с внедрением достиже-
ний в массовое производство, обеспечением доступности селекционной про-
дукции сельхозтоваропроизводителям отечественного АПК.

Для комплексного решения указанной задачи необходимо участие госу-
дарства по следующим направлениям:

– целевое финансирование селекционных учреждений; 
– квотирование ввоза импортных семян с учетом производства россий-

ского семенного материала;
– предоставление сельхозтоваропроизводителям субсидий в размере 

70% затрат на покупку семян отечественной селекции; 
– предоставление налоговых льгот и других преференций отечествен-

ным селекционно-семеноводческим компаниям;
– установление квот для государственного сортоиспытания импортных 

гибридов по мере увеличения достижений российской селекции [5]. 
В реализации подпрограммы ФНТП «Развитие селекции и семеновод-

ства сахарной свеклы в Российской Федерации» должны активно участвовать 
не только государственные институты федерального и регионального уровня, 
но и сахарный бизнес, который располагает необходимым капиталом для про-
движения отечественных разработок на рынок, а также отраслевые союзы 
и ассоциации, взаимодействуя с органами законодательной и исполнительной 
власти, лоббируя интересы развития свеклосахарного подкомплекса. Все это 
вместе позволит достичь поставленной цели.
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Аннотация. В статье представлена оценка элементов продуктивно-
сти первого и второго укосов сортов суданской травы питомника конкурс-
ного и предварительного сортоизучения собственной и инорайонной селекции, 
линий и отборов суданской травы, и сорго-суданковых гибридов. В результа-
те статистический анализ выборки определили характер их варьирования, 
а также выявлены лучшие образцы по комплексу ценных признаков.

Ключевые слова: суданская трава, укос, элементы продуктивности, 
анализ выборки.

Annotation: the article presents an assessment of the productivity elements 
of the first and second slopes of the varieties of Sudanese grass of the nursery 
of competitive and preliminary sorting of own and foreign breeding, lines 
and selections of Sudanese grass, and sorghum-Sudanese hybrids. As a result, 
statistical analysis of the sample determined the nature of their variation, and also 
revealed the best samples for the complex of valuable features

Keywords: sudan grass, mowing, productivity elements, sample analysis.

Введение. Травянистое сорго (суданская трава и сорго-суданковые гибри-
ды) обладает высокой засухоустойчивостью, хорошей отавностью, стабильно 
высокой урожайностью кормовой массы с хорошими кормовыми достоинства-
ми [1, 3]. Перечисленные преимущества позволяют возделывать травянистое 
сорго для производства широкого спектра кормов. Для агроклиматических ус-
ловий региона это надежный источник зеленых кормов во второй половине ве-
гетации, сырье для получения сена, сенажа, силоса и других кормов [2].
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Характерной особенностью травянистого сорго является способность 
к отрастанию после скашивания и увеличению облиственности от первого 
укоса к третьему [4]. Растения этой культуры быстро отрастают после укоса 
и формируют 2–3 укоса зеленой массы при благоприятных условиях. Она ха-
рактеризуется высоким качеством зеленой биомассы и сена, хорошей обли-
ственностью, что oбладает хорошей поедаемостью и перевариваемостью [6]. 

Цель исследования: провести сравнительную оценку изученного матери-
ала образцов суданской травы 1-го и 2-го укосов по хозяйственно-ценным при-
знакам для выявления лучших форм, используемых в дальнейшей селекции.

Материалы и методы. Укосы проведены у сортов суданской травы пи-
томника конкурсного и предварительного сортоизучения собственной и ино-
районной селекции, линий и отборов суданской травы, и сорго-суданковых 
гибридов (созданных с участием материнских стерильных линий А2 О-1237, 
А2 КВВ 114, А2 Судзерн, А1 Ефремовское 2 и опылителей сортов суданской 
травы собственной и инорайонной селекции).

Образцы травянистого сорго высевали в оптимальные сроки в 2022 г. 
на опытном поле ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» сеялкой СКС-6-10. Площадь 
делянки составила 7,7 м². Повторность – трехкратная. Расположение делянок 
рендомизированное. Густота стояния растений в фазу всходов корректирова-
лась вручную (120 тыс. растений/га). Посев широкорядный, ширина между-
рядий 70 см.

Агротехника выращивания – зональная: разработана научными учрежде-
ниями Нижнего Поволжья. Исходный материал анализировали в фазу выметы-
вания метелок с определением элементов продуктивности биомассы (высота 
растений, общая кустистость, облиственность). Для характеристики призна-
ков использовали Широкий унифицированный классификатор СЭВ и между-
народный классификатор СЭВ возделываемых видов рода Sorghum Moench 
(1985 г.) [5]. Полученные данные обрабатывали методом статистического ана-
лиза выборки с помощью программы «Agros» версии 2.09.

Результаты исследований. В коллекционном питомнике оценены 
16 сортов суданской травы инорайонной селекции по элементам продуктивно-
сти биомассы первого укоса; в селекционном питомнике – 32 линий и отборов 
суданской травы; в питомнике конкурсного сортоизучения испытаны 14 сортов 
суданской травы. Также исследованы в гибридном питомнике эксперименталь-
ные сорго-суданковые гибриды – 64 комбинации скрещиваний (табл. 1).

Изученный генофонд суданской травы характеризуется большим разноо-
бразием величины селекционно-ценных показателей растений первого укоса, 
что позволяет проводить направленную селекцию новых форм с учетом осо-
бенностей использования. Коэффициенты вариации высоты растений сортов, 
линий суданской травы в первом укосе различались в разных питомниках в пре-
делах 10,5–13,5%, кустистости – 23,8–25,7%, облиственности – 22,8–42,0%, 
урожайности биомассы – 40,2–46,4%. 
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Таблица 1 – Оценка статистических параметров выборки по элементам 
продуктивности биомассы сортов и линий суданской травы, сорго-судан-
ковых гибридов 1-го укоса

Признак Значение признака 
(min…max)

Средняя  
и ее ошибка

Коэффициент  
вариации, % 

Сорта суданской травы питомника конкурсного  
и предварительного сортоизучения селекции института

Высота растений, см 135,0–192,3 173,3±4,9 10,5
Кустистость, побегов/растение 1,3–2,7 1,9±0,1 24,6
Облиственность, % 15,4–38,2 23,8±1,8 28,9
Урожайность биомассы, т/га 6,2–25,2 11,9±1,3 42,5

Сорта инорайонной селекции (коллекционный питомник)
Высота растений, см 131,3–222,7 176,9±5,8 13,5
Кустистость, побегов/растение 1,2–2,9 1,7±0,1 25,7
Облиственность, % 10,0–36,5 19,6±2,0 42,0
Урожайность биомассы, т/га 2,6–15,0 9,4±1,1 46,4

Линии и отборы суданской травы (селекционный питомник)
Высота растений, см 105,7–186,3 154,8±3,6 13,4
Кустистость, побегов/растение 1,1–3,1 1,8±0,1 23,8
Облиственность, % 13,8–35,4 22,2±0,9 22,8
Урожайность биомассы, т/га 3,8–25,0 13,3±0,9 40,2

Сорго-суданковые гибриды (гибридный питомник)
Высота растений, см 106,0–214,7 158,1±3,6 18,3
Кустистость, побегов/растение 1,0–3,8 2,0±0,1 32,5
Облиственность, % 3,5–40,5 19,7±1,0 39,9
Урожайность биомассы, т/га 4,4–31,6 14,0±0,9 49,9

Урожайность биомассы суданской травы питомника конкурсного 
сортоизучения варьировала в пределах 6,2–25,2 т/га, облиственность расте-
ний – 15,4–38,2% при коэффициентах вариации 42,5 и 28,9%, соответствен-
но; средняя урожайность биомассы первого укоса в питомнике составила 
11,9 т/га. В условиях года наибольшую урожайность биомассы сформировали 
сорта суданской травы Зональская 6 – 16,85 т/га, Удача – 25,15 т/га, Амбиция – 
13,85 т/га, Аллегория – 16,35 т/га, Юбилейная 20 – 13,00 т/га.

Анализ статистических параметров выборки сортов суданской травы 
инорайонной селекции показал уменьшение средней по питомнику величины 
урожайности биомассы (9,4 т/га) по сравнению с сортами селекции инсти-
тута – 11,9 т/га. Варьирование урожайности в этой группе суданской травы 
составило 2,6–15,0 т/га биомассы и наиболее высоким коэффициентом вари-
ации 46,4%. Среди исследованных сортов наибольшей урожайностью биомас-
сы в первом укосе выделились Росинка – 15,05 т/га, Днепропетровская 807 – 
14,05 т/га, Славянка – 14,90 т/га, Don Salvador – 15,00 т/га. 

В селекционном питомнике суданской травы варьирование продуктивно-
сти биомассы составило 3,8–25,0 т/га, коэффициент вариации величины уро-
жайности оказался наиболее низким по сравнению с другими питомниками – 
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40,2% при средней урожайности листостебельной массы 13,3 т/га. Наиболее 
высокую продуктивность биомассы (более 20,0 т/га) сформировали отборы 
О-КСС-92/20 – 21,75 т/га, О-КСС-94/20 – 23,00 т/га, О-КСС-97/20 – 25,05 т/га, 
О-КСС-123/20 – 20,05 т/га и линия Л-33-1/17 – 20,30 т/га.

Питомник сорго-суданковых гибридов включал 64 образца, характеризу-
ющихся большой вариабельностью по элементам продуктивности. Величина 
урожайности биомассы варьировала в пределах 4,4–31,6 т/га, средняя урожай-
ность биомассы первого укоса составила 14,0 т/га, причем коэффициент вариа-
ции показателя оказался наибольшим среди травянистого сорго – 49,9%. Такое 
разнообразие форм позволило выделить наиболее ценные продуктивные об-
разцы. Урожайность биомассы лучших форм достигла 20,0 т/га и более: на базе 
стерильной линии А2 О-1237 – 3 гибрида (с опылителем Волга – 21,10 т/га; 
с суданской травой Новосибирская – 30,20 т/га, с опылителем сортом Лира – 
20,30 т/га). Гибриды на основе стерильной линии А2 КВВ 114 оказались самы-
ми урожайными и многочисленными: с сортом Мечта Поволжья – 20,80 т/га, 
с сортом Удача – 24,80 т/га, с сортом Ташебинская – 24,30 т/га, линией судан-
ской травы МЕВ-728 – 22,00 т/га, с сортом Александрина – 31,60 т/га и сортом 
Аллегория – 31,35 т/га.

Таблица 2 – Оценка статистических параметров выборки по элементам 
продуктивности биомассы сортов и линий суданской травы,  
сорго-суданковых гибридов 2-го укоса

Признак Значение признака 
(min…max)

Средняя  
и ее ошибка

Коэффициент  
вариации, % 

Сорта суданской травы селекции института питомника конкурсного  
и предварительного сортоизучения 

Высота растений, см 82,3–114,3 97,4±3,3 10,7
Кустистость, побегов/растение 1,4–3,3 2,3±0,2 27,8
Облиственность, % 31,7–76,8 55,0±4,6 26,4
Урожайность биомассы, т/га 2,3–7,0 4,0±0,6 44,1

Сорта инорайонной селекции (коллекционный питомник)
Высота растений, см 28,0–122,7 94,5±6,8 21,4
Кустистость, побегов/растение 1,5–4,4 2,4±0,3 39,1
Облиственность, % 21,2–63,3 43,3±5,3 36,7
Урожайность биомассы, т/га 0,6–3,9 2,2±0,4 49,0

Линии и отборы суданской травы (селекционный питомник)
Высота растений, см 71,7–146,0 105,7±4,3 17,8
Кустистость, побегов/растение 1,1–4,5 2,6±0,2 38,3
Облиственность, % 24,4–82,6 43,6±4,2 41,8
Урожайность биомассы, т/га 2,3–6,0 3,8±0,2 28,2

Сорго-суданковые гибриды (гибридный питомник)
Высота растений, см 92,0–190,0 121,7±4,0 20,3
Кустистость, побегов/растение 1,2–5,4 2,7±0,2 39,3
Облиственность, % 16,7–69,6 39,9±2,0 31,1
Урожайность биомассы, т/га 2,4–12,3 6,1±0,4 39,8
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Во втором укосе проведена оценка 9 сортов суданской травы инорай-
онной селекции по элементам продуктивности в коллекционном питомни-
ке, в селекционном питомнике – показатели продуктивности растений 19 ли-
ний и отборов суданской травы, в питомнике конкурсного сортоизучения 
испытаны 10 сортов суданской травы (табл. 2). Также исследованы в гиб- 
ридном питомнике экспериментальные сорго-суданковые гибриды (39 комби-
нации скрещиваний). У сортов суданской травы собственной селекции: высо-
та сортов суданской травы селекции института во втором укосе варьировала 
в пределах 82,3 (сорт Эмма) – 114,3 см (сорт Мечта Поволжья); общая кусти-
стость – 1,37 (Удача) – 3,17 побегов/растении (Фаина); облиственность – 31,7%  
(Мечта Поволжья) – 76,8% (Фортуна). Урожайность биомассы травостоя ко-
лебалась у сортов в значительных пределах: от 2,30 т/га (Фаина) до 7,00 т/га 
(Удача).

Установлено значительное варьирование элементов продуктивности 
отавы суданской травы инорайонной селекции: высота растений варьировала 
от 58,0 см (сорт Краснодарская 75) до 122,7 см (Чишминская ранняя); общая 
кустистость – от 1,50 (Камышинская 51) до 4,44 побега/растении (Чишминская 
ранняя); облиственность – от 21,2% (Сарват) до 62,8% (Славянка). Урожайность 
отавы варьировала в диапазоне: 0,55 т/га (сорт Камышинская 51) – 3,90 т/га 
(Agun).

Проведена оценка элементов продуктивности отавы линий и отборов су-
данской травы в селекционном питомнике. Высота травостоя суданской травы 
значительно различалась, наименьшее значение признака выявлено у линии 
Л-112/15 – 71,7 см, самая высокая отава (146,0 см) была у отбора О-КСС-80/20. 
Общая кустистость растений варьировала от 1,11 стебл./раст. (О-КСС-118/20) 
до 4,22 стебл./раст. (О-КСС-97/20); облиственность – от 24,4% (О-КСС-118/20) 
до 82,5% (линия Л-112/15); урожайность листостебельной массы – от 2,25 т/га 
(отбор О-КСС-118/20) до 6,00 т/га (О-КСС-92/20). Следует отметить влияние 
величины элементов продуктивности на урожайность отавы суданской травы. 
Так, отбор О-КСС-118/20, имея низкую кустистость и облиственность биомас-
сы, сформировал лишь только 2,25 т/га листостебельной массы благодаря хо-
рошей высоте травостоя. С другой стороны, отбор О-КСС-97/20 имея самую 
высокую в питомнике кустистость (4,22 стеб./раст.) и среднюю величину обли-
ственности (43,4%) сформировал по сравнению с другими образцами высокую 
урожайность отавы – 5,30 т/га.

В гибридном питомнике представлена оценка элементов продуктивно-
сти биомассы сорго-суданковых гибридов F1. Урожайность отавы наиболее 
продуктивных сорго-суданковых гибридов варьировала в пределах 6,40 т/га 
(А1 Ефремовское 2 × Чишминская ранняя) – 10,60 т/га (А2 О-1237 × Славянка), 
общая кустистость – 1,21 побегов/раст. (А2 О-1237 × Волга) – 5,40 побегов/раст.  
(А2 О-1237 × Фаина), облиственность – 30,5% (А1 Ефремовское 2 × Чишминская  
ранняя) – 69,6% (А2 О-1237 × Волга).
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Проведенный анализ статистических параметров выборки позволил 
выявить диапазон варьирования показателей по элементам продуктивности 
биомассы травянистого сорго, получить данные средней величины признака 
в каждой группе образцов, коэффициенты вариации показателей. Наибольшая 
степень вариации признаков установлена по урожайности отавы сортов судан-
ской травы собственной селекции – 44,1%, урожайности сортов инорайонной 
селекции – 49,0%, а также сорго-суданковых гибридов – 39,8%. Общая кусти-
стость отавы показала большую степень варьирования величины показателя 
у инорайонных сортов (39,1%), линий и отборов суданской травы (38,3%), со-
рго-суданковых гибридов (39,3%). Облиственность отавы наиболее значитель-
но варьировала – от 20,4 до 82,6%, коэффициент вариации составил 41,8%.
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Аннотация. В статье приводятся результаты изучения набора образ-
цов сои при разных сроках посева. Выявлено влияние сроков посева на продол-
жительность всходов и степень их изреженности. Растения ранних сроков 
посева при наиболее высоких значениях влажности и низких значениях темпе-
ратуры в начальные фазы развития вегетируют дольше по сравнению с по-
севами, проведенными во второй декаде мая. Отмечена урожайность семян 
и их масса в зависимости от сроков посева.

Ключевые слова: сроки посева, соя, коллекция ВИР, всходы, цветение, 
урожайность.

Annotation. The article presents the results of studying a set of soybean 
samples at different sowing dates. The influence of sowing dates on the duration 
of seedlings and the degree of their sparsity has been revealed. Plants of early 
sowing dates at the highest humidity values and low temperature values in the 
initial phases of development vegetate longer compared to crops carried out in the 
second decade of May. The yield of seeds and their weight are noted depending 
on the timing of sowing

Keywords: sowing dates, soybeans, VIR collection, seedlings, flowering, yield.
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Введение. Соя – культура короткого дня, и поэтому условия произрас-
тания у неё отличительные. Возможный ареал выращивания сои приходится 
на широту от тропиков до 52° северной широты, но наиболее интенсивно соя 
выращивается в полосе по широтам от 25° до 45° [1]. Если сорта южного про-
исхождения, посеянные на севере, удлиняют вегетационный период и форми-
руют более мощную вегетативную массу, то сорта северного экотипа слабо 
реагируют на длину дня и могут успешно возделываться на различных ши-
ротах [2]. Но они в средние или благоприятные по обеспеченности осадка-
ми годы, как правило, формируют урожай ниже, чем сорта с более продолжи-
тельным вегетационным периодом [3]. На развитие сои и ее продуктивность 
сильно влияют сроки посева. При выборе оптимальных сроков посева сои, 
как правило, руководствуются степенью прогревания почвы на глубине задел-
ки семян [4]. В зависимости от характера весны, биологических особенностей 
сорта, оптимальная температура почвы для каждой почвенно-климатической 
зоны может оказаться неодинаковой, поэтому вопрос о сроках посева должен 
решаться в каждом отдельном случае с учетом конкретных условий [5].

Потенциальную продуктивность сорта можно реализовать только 
при создании оптимальных условий выращивания с учетом его биологиче-
ских потребностей. Из всех агротехнических приемов наиболее существен-
ное влияние на развитие растений оказывают сроки посева, которые в свою 
очередь зависят от сортовых особенностей [6]. Правильный выбор оптималь-
ных сроков посева – важное условие не только повышения урожайности сои, 
но и получения семян с высокими посевными и урожайными качествами [7]. 
От сроков посева зависит наступление фаз развития при тех или иных метео-
рологических условиях, что отражается на биохимических процессах в фор-
мирующихся семенах. Оптимизируя сроки посева, можно направленно изме-
нять комплекс жизненно необходимых для сои условий, повышая урожайность 
и его качество [8].

Методика исследований. Полевые опыты заложены в селекционном 
севообороте ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» по «Методике государственно-
го сортоиспытания сельскохозяйственных культур» [9, 10] и общепринятым 
методикам полевого опыта в 2022 году [11]. Объектами исследований слу-
жили коллекционные сортообразцы сои различного эколого-географического 
происхождения. В качестве стандартов использованы районированные сорта 
Марина, Покровская. Посев осуществлен в два срока – 5 и 17 мая кассетной 
сеялкой СКС-6-10. Площадь делянок составила 7,7 м2, размещение рендомизи-
рованное, повторность в опыте трёхкратная.

Результаты. В Саратовской области оптимальные условия для посева 
сои наступают во второй декаде мая (+12...+ 14 °С). При определении сроков 
посева необходимо руководствоваться не только температурой и влажностью 
почвы, но и реакцией сортов на длину дня, так как интенсивность и продол-
жительность освещения связаны с длиной дня. Следовательно, в различных 
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почвенно-климатических условиях и для различных сортов сои при различ-
ных сроках посева в течение вегетации складываются неодинаковые условия 
для роста, развития и продуктивности. Учитывая это обстоятельство, нами из-
учались разные сроки посева сои с целью выявления наиболее оптимальных. 
При первом сроке посева 05 мая в 2022 г. недостаточная теплообеспеченность 
периода «посев-всходы» и пониженная среднедекадная температура воздуха 
привели к его удлинению на 7–8 дней, по сравнению с посевом через десять 
дней – 17 мая. Продолжительность периода «посев-всходы» при раннем по-
севе варьировала от 20 до 27 дней, при оптимальном посеве от 13 до 19 дней 
(табл. 1).

Влажность почвы и температура почвы на глубине заделки семян оказы-
вают влияние, как и на период «посев–всходы», и на полевую всхожесть семян. 
При посеве в ранний срок (05.05) полевая всхожесть снижается: у 19 образцов 
коллекции до 10%, у 4 образцов – 15%, у 17 сортов – 30%, у 1 сорта – 50% 
и 90% изреженности у 6 сортообразцов коллекции, при посеве через 10 дней 
(16.05) полевая всхожесть в среднем увеличивается на 5,5% и достига-
ет 85–90%. Изреженность у 20 образцов коллекции до 10%, у 10 образцов – 
15–30%, у 4 сортов – 50% и 90% у 3 сортообразцов. Растения ранних сроков 
посева при наиболее высоких значениях влажности и низких значениях темпе-
ратуры в начальные фазы развития вегетируют дольше по сравнению с посева-
ми, проведенными во второй декаде мая.

В 2022 году средняя продолжительность периода всходы – цветение сои 
составила 43 дня. Короткий период вегетации (< 33 дней) отмечен у сортообраз-
цов: Celina PZO (30), Жалпаксай (30), Романо (32), Дуниза (32), Осмонь (33), 
Смолянка (33).

Таблица 1 – Оценка состояния всходов коллекционного питомника сои 
в зависимости от срока посева

№ коллекции 
ВИР

Происхождение Дата всходов
Период  

«посев–всходы», 
дни

Изреженность 
всходов, балл

срок посева 05.05 16.05 05.05 16.05 05.05 17.05
к-11596 Celina PZO 26.05 30.05 20 13 1 1
к-10916 Grege 26.05 02.06 20 16 1 1
к-11214 Madison 27.05 30.05 21 13 1 1
к-11423 Жалпаксай 27.05 31.05 21 14 1 1
к-11419 Алматы 26.05 03.06 20 17 1 3
к-11598 Ascasubi 28.05 01.06 22 15 1 3
к-11597 Blancas 28.05 31.05 22 14 1 1
к-11076 Aura 27.05 05.06 21 19 1 5
к-10541 KG-80 27.05 03.06 21 17 1 3
к-10540 KG-30 28.05 02.06 22 16 1 1
к-11455 Зара 26.05 02.06 20 16 1 3
к-11492 Весточка 26.05 05.06 20 19 1 5
к-11496 Романо 26.05 04.06 20 18 1 5



130

№ коллекции 
ВИР

Происхождение Дата всходов
Период  

«посев–всходы», 
дни

Изреженность 
всходов, балл

срок посева 05.05 16.05 05.05 16.05 05.05 17.05
к-11494 Дуниза 26.05 01.06 20 15 1 1
к-11493 Дуар 27.05 31.05 21 14 1 1

Осмонь 30.05 05.06 24 19 5 1
к-11368 Зуша 28.05 02.06 22 16 5 5
к-11004 Свапа 30.05 02.06 24 16 5 3
к-11508 Китросса 28.05 02.06 22 16 5 5
к-11505 Былина 27.05 02.06 21 16 5 1

Мезенка 27.05 04.06 21 18 9 3
к-10708 Ланцетная 27.05 01.06 21 15 9 1

Марина 31.05 30.05 25 13 5 3
к-11524 Самер 5 01.06 03.06 26 17 9 5
к-11523 Самер 4 30.05 03.06 24 17 5 1
к-11542 Амазонка 31.05 03.06 25 17 5 5
к-11519 Волга 27.05 05.06 21 19 3 3
к-10956 NS-18 27.05 03.06 21 17 1 1
к-11140 Danubian 27.05 02.06 21 16 1 1
к-11206 Красноградская 86 28.05 04.06 22 18 5 3
к-11190 Харьковская 56 27.05 02.06 21 16 3 1
к-10527 Hana 02.06 04.06 27 18 5 3
к-11518 Легенда 02.06 05.06 27 19 7 5
к-11262 Смолянка 02.06 02.06 27 16 5 1
к-11212 Злотовласка 30.05 02.06 24 15 3 1

Цивиль 01.06 04.06 26 18 9 9
Мерчен 27.05 06.06 21 20 5 9
Carola 27.05 31.05 21 14 3 1
Покровская 30.05 07.06 24 21 5 9
Чира-1 27.05 02.06 21 16 5 7
Памяти Фадеева 28.05 06.06 22 20 5 7

Анализируя ранний срок посева, следует отметить что из 48 изучаемых 
образцов 23 увеличили продолжительность периода всходы цветение, 17 вари-
антов снизили и только 8 сортов не изменили период. По длине стебля 37,5% 
(18 сортов) превзошли данный параметр по сравнению с оптимальным сроком 
сева, 47,9% (23 сорта) снизили высоту растений и 14,6% (7 сортов) не изме-
нили высоту растений. По высоте прикрепления нижнего боба 25% (12 сор-
тов) повысили значение, 66,7% (32 сорта) уменьшили данный показатель, 
на 8,3% (4 сорта) срок сева никак не повлиял на высоту прикрепление нижне-
го боба. При раннем сроке сева выявлены сорта, которые реагируют на длину 
дня, из них 10 сортов (Bahia, Madison, Blancas, KG-30, Свапа, Самер 5, Hana, 
Сиверка, Легенда, Злотовласка) снизили все изучаемые показатели и 8 сор-
тов (Весточка, Романо, Волга, NS-18, Красноградская 86, Прикарпатская 81, 
Мерчен, Dom) повысили и длину стебля, и высоту прикрепления нижнего боба.
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Изучение влияния сроков посева на урожайность показало, что все сор-
та по-разному реагировали на ее формирование (табл. 2). Средняя урожай-
ность сорта Марина (стандарт) на сроке сева 17.05 составила 2,03 т/га, тогда 
как на раннем сроке сева (06.05) произошло существенное снижение урожай-
ности на 1,14 т/га и составила 0,89 т/га. При стандартном сроке сева (17.05) 
сорта Bahia (1,97 т/га), Покровская (1,11 т/га), Danubian (1,51 т/га), Легенда 
(1,10 т/га) сформировали высокую урожайность, но снизили её при раннем 
сроке сева на 1,97; 0,58; 0,29; 1,04 т/га соответственно. В условиях Нижнего 
Поволжья у сортов сои Madison, Grege, Blancas, Ascasubi, Жалпаксай, Зара, 
KG-30, KG-80, Мерчен, Дуар, Весточка, Свапа, Зуша, Красивая Мечта, Осмонь, 
Ланцетная, Мезенка, Былина, Китросса, Амазонка, Самер 4, Hana, Харкiвська 
56, Прикарпатська 81, Красноградская 86, Злотовласка, Carola ранний посев 
с разницей в 10 дней от стандартного срока привёл к увеличению урожайно-
сти, поэтому эти сорта следует сеять до 10 мая. Особенно, это заметно у сор-
тов сои Aura, Красивая Мечта, Лариса, Прикарпатська 81, Dom с продолжи-
тельным периодом вегетации, урожайность которых при стандартных сроках 
посева снизилась до минимума, тогда как на ранних сроках посева эти сорта 
показали урожайность от 0,6 до 0,83 т/га. 

Таблица 2 – Влияние сроков посева на урожайность семян  
сортообразцов сои, т/га

Название Происхождение Дата посева
06.05 17.05

Марина Россия 0,90 1,03
Madison Австралия 0,75 0,65
Grege Болгария 0,97 0,92
Celina PZO Италия 0,63 0,70
Blancas Италия 1,20 0,39
Ascasubi Италия 0,61 0,44
Алматы Казахстан 0,62 0,78
Жалпаксай Казахстан 0,89 0,67
Зара Казахстан 0,74 0,57
KG-30 Канада 0,66 0,62
KG-80 Канада 0,79 0,52
Чера-1 Россия 0,41 0,74
Мерчен Россия 1,89 0,13
Покровская Россия 0,53 1,11
Памяти Фадеева Россия 0,29 0,64
Дуар Россия 0,84 0,36
Дуниза Россия 0,65 0,65
Романо Россия 0,64 0,83
Весточка Россия 1,10 0,18
Свапа Россия 0,99 0,67
Зуша Россия 1,01 0,87
Осмонь Россия 1,02 0,54
Ланцетная Россия 0,89 0,33
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Название Происхождение Дата посева
06.05 17.05

Мезенка Россия 1,17 0,61
Былина Россия 0,53 0,26
Китросса Россия 0,62 0,41
Амазонка Россия 1,50 0,59
Самер 4 Россия 1,01 0,65
Самер 5 Россия 0,40 0,50
Danubian Россия 1,22 1,52
NS-18 Сербия 0,76 0,78
Волга Сербия 0,69 0,72
Hana Словакия 0,89 0,63
Харкiвська 56 Украина 0,95 0,62
Красноградская 86 Украина 0,56 0,11
Злотовласка Украина 0,81 0,62
Легенда Украина 0,10 1,10
Carola Франция 0,76 0,67

При выборе срока посева необходимо учитывать не только агроклимати-
ческие особенности, а также особенности сорта, его продолжительность веге-
тации и реакцию на длину дня. Сорта с различным периодом вегетации не оди-
наково реагировали на изменения условий выращивания. Эти различия были 
не только по уровню урожайности, но и по степени отзывчивости сортов (ге-
нотипов) на условия. 

Таблица 3 – Влияние сроков посева на массу 1000 семян  
сортообразцов сои, г

Название Происхождение Дата посева
05.05 17.05

Марина Россия 163 151
Madison Австралия 163 120
Grege Болгария 157 142
Celina PZO Италия 168 140
Blancas Италия 161 125
Ascasubi Италия 171 106
Алматы Казахстан 195 139
Жалпаксай Казахстан 156 134
Зара Казахстан 167 116
KG-30 Канада 172 124
KG-80 Канада 130 111
Чера-1 Россия 158 159
Мерчен Россия 190 141
Покровская Россия 205 179
Памяти Фадеева Россия 172 162
Дуар Россия 155 99
Дуниза Россия 148 101
Романо Россия 168 153
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Название Происхождение Дата посева
05.05 17.05

Весточка Россия 180 129
Свапа Россия 153 124
Зуша Россия 179 133
Осмонь Россия 156 115
Ланцетная Россия 131 121
Мезенка Россия 137 131
Былина Россия 172 138
Китросса Россия 146 125
Амазонка Россия 189 141
Самер 4 Россия 181 159
Самер 5 Россия 103 135
Danubian Россия 143 124
NS-18 Сербия 94 163
Волга Сербия 169 151
Hana Словакия 143 0
Харкiвська 56 Украина 170 102
Красноградская 86 Украина 143 131
Злотовласка Украина 192 169
Легенда Украина 139 143
Carola Франция 164 159

Наибольшая стабильность формирования урожая в год исследований 
была свойственна сортам, имеющим более низкую среднюю урожайность. 
Максимальное значение массы 1000 семян практически у всех изучаемых сор-
тов было получено при раннем сроке посева – 6 мая (табл. 3). Исключением 
стали сорта: Самер 5, NS-18, Легенда.Стандартный посев (17 мая) привел 
к снижению массы 1000 семян практически у всех сортов.

Выводы. Таким образом, ранний посев приводит к повышению выхо-
да полноценных семян по сравнению с оптимальным из-за большого содер-
жания доступной влаги в почве. При посеве 6 мая растения сои развиваются 
в наиболее благоприятных экологических условиях, что положительно влия-
ет на качество семенного материала. У сортов с коротким периодом вегета-
ции Самер 5, NS-18 стандартные сроки посева не оказывают отрицательного 
влияния на выход полноценных семян. Это связано с тем, что сорта успевают 
сформировать полноценные семена до первых заморозков. У сортов с более 
продолжительным периодом вегетации при посеве 17 мая период созревания 
зерна чаще попадает под воздействие затяжных осенних дождей, и поэтому 
увеличивается количество недозревших, гипертрофированных и морозобой-
ных семян. Для получения семян высокого качества их необходимо при посе-
ве учитывать не только почвенно-климатические условия, но и продолжитель-
ность вегетационного периода возделываемых сортов. Тем не менее в целом 
комплекс гидротермических и других условий региона делает возможным по-
лучение стабильного урожая зерна сои высокого качества.
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Аннотация. Обеспеченность качественными отечественными семе-
нами сельхозяйственных культур является национальным интересом госу-
дарства в сфере продовольственной безопасности на долгосрочный период. 
Возрастает роль материально-технической базы селекции и семеноводства, 
в том числе оборудования для подготовки семян, поскольку обработка и под-
готовка семян являются необходимыми условиями обеспечения их качества 
и конкурентоспособности. Проанализированы отдельные отечественные раз-
работки в области семеноводства с целью определения их потенциала для ре-
шения стратегических задач по развитию отечественного семеноводства.

Ключевые слова: АПК, семеноводство, семена, подготовка, оборудова-
ние, эффективность

Аnnotation. The provision of high-quality domestic seeds of agricultural crops 
is the national interest of the state in the field of food security for the long term. 
The role of the material and technical base of breeding and seed production, including 
equipment for seed preparation, is growing, since the processing and preparation 
of seeds are necessary conditions for ensuring their quality and competitiveness. 
Separate domestic developments in the field of seed production are analyzed 
in order to determine their potential for solving strategic tasks for the development 
of domestic seed production.

Keywords: аgro-industrial complex, seed production, seeds, preparation, 
equipment, efficiency

Введение. В Доктрине продовольственной безопасности определено, 
что национальными интересами государства в сфере продовольственной безо-
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пасности на долгосрочный период являются, кроме прочих направлений, раз-
витие селекции растений и семеноводства за счет внедрения конкурентоспо-
собных отечественных технологий, основанных на новейших достижениях 
науки. Этим документом установлен показатель продовольственной безопас-
ности в отношении семян основных сельхозкультур отечественной селекции 
на уровне не менее 75% [1]. В 2021 г. она была на уровне 63,4%. По картофе-
лю доля семян отечественной селекции составила 8,7%, в 2022 г., по сахарной 
свекле ‒ 3% [2]. 

В условиях увеличивающегося спроса на продукцию растениеводства 
и роста количества и силы факторов негативного влияния на растения, таких 
как нестабильные агроклиматические условия, снижение плодородия и эффек-
тивности средств защиты растений, кумулятивные эффекты агрохимической 
нагрузки, возникает необходимость повышения качества семенного материала 
культурных растений [3]. 

Созданию собственного семенного материала и отечественному про-
изводству высококачественных семян сельхозкультур будет способствовать 
Федеральная научно-техническая программа развития сельского хозяйства 
на 2017–2030 гг. (ФНТП), в рамках которой будет реализованы подпрограм-
мы по развитию селекции и семеноводства ряда сельхозкультур [4]. В веде-
ние Минсельхоза Минобрнауки передано 11 научных учреждений, 9 из кото-
рых занимаются селекцией сельхозкультур. Создаются федеральные научные 
центры, лаборатории. В рамках реализации нацпроекта «Наука» планирует-
ся обновить не менее 50% приборной базы. Все селекционные достижения 
ученых будут сопровождаться научной агроротехнологической поддерж-
кой [5, 6].

Достижение стратегических целей, связанных с увеличением темпов эко-
номического роста и повышением эффективности хозяйственной деятельно-
сти в АПК, не может быть осуществлено без обеспечения условий для устой-
чивого воспроизводства основных факторов производственного процесса 
(материальных, трудовых и земельных ресурсов) при одновременном повыше-
нии их качественных характеристик [7]. 

Вклад селекции в повышение урожайности за последние десятилетия 
оценивается на уровне 30–70%. Оптимистическим сценарием Долгосрочной 
стратегией развития зернового комплекса России до 2035 года предусмотрено 
наращивание производства зерна до 150,3 млн т в год [8]. Поэтому ведется це-
ленаправленная работа по совершенствованию существующего и разработке 
нового оборудования и комплексов машин [9].

Для технологического обеспечения производства конкурентоспособных 
высококачественных семян научные учреждения занимаются разработкой: 
комплексных решений для автоматизации и механизации работ на всех эта-
пах селекции и оригинального семеноводства; методов высокоэнергетическо-
го воздействия на семенной материал с целью повышения их посевных по-
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казателей роста и развития растений; технологий идентификации ДНК семян 
зерновых культур, произведенных и импортируемых на территории РФ; ав-
томатизированных машин, реализующих принципы неинвазивной лазерной 
спектроскопии и другие [10].

Так, например, ФГБНУ ФНАЦ ВИМ разработал и апробировал ряд 
машин для очистки и подготовки семян. Пневмосортировальная машина 
ВИМ-1 «Селекция», в которой благодаря функции двойной очистки потока 
воздуха практически не образует пыли, может применяться в любом поме-
щении. Предназначена для очистки и сортировки в воздушном потоке малых 
партий семян зерновых, зернобобовых, крупяных, масличных культур и се-
мян трав.

Для обмолота пучков соцветий зерновых и зернобобовых культур, удале-
ния остей с зерновок остистых сортов различных культур, очистки и сортиро-
вания семян разработан молотильно-очистительный агрегат МОА-П, который 
также может применяться для домолота, удаления остей и очистки материала, 
убранного комбайном. Обеспечивает замену пяти машин, применяемых в се-
лекционном производстве. Во время испытаний в ФГБНУ «Национальный 
центр зерна имени П.П. Лукьяненко» агрегат МОА-П показал высокую эффек-
тивность очистки и сортирования семян, повышение производительности тру-
да в 1,5 раза.

Высокого качества очистки позволяет добиться и семяочистительная воз-
душно-решетная машина ВИМ-12/25, разработанная для предварительной 
и основной очистки продовольственного зерна, сортировки семян различных 
культур от трудноотделимых примесей, а также получения тяжеловесных се-
мян с высокими всхожестью и энергией прорастания.

Гравитационно-пневматический зерносемяочиститель ВИМ-3 (рис. 1) 
предназначен для предварительной и основной очистки продовольственно-
го зерна, сортировки семян различных культур от трудноотделимых приме-
сей и получения тяжеловесных семян с высокими показателями всхожести 
и энергии прорастания. Воплощены новые идеи сепарирования силами гра-
витации и прецизионного пневмосортирования. Многофункциональность 
машины позволяет получать семенной материал высших кондиций 
по чистоте и продуктивности, что повышает урожайность зерновых культур  
на 4,5 ц/га [11].

Компания «Смарт Грэйд» (г. Воронеж) – производитель и разработчик 
аппаратно-программной платформы для инновационных фотосепараторов 
«Сапсан» предложила первый в мире настольный фотосепаратор SE (Micro) – 
«Сапсан Микро», отличающийся высокой производительностью и конкурент-
ной ценой. В нем реализована функция экспресс-анализа качества входного 
сырья на базе нейронной сети.
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Рисунок 1. Зерносемяочиститель ВИМ-3 [11]:
1 – приемная воронка; 2 – гравитационная колонка; 3 – пневмосортировальный канал;  

4 – сужающие перегородки; 5 – поддерживающая сетка; 6 – выводной патрубок;  
7, 8 и 9 – I, II и III секции пневмосортировалъного канала; 10 – осадочные камеры;  

11 – вентиляторы с электродвигателями; 12 – пылесборник; 13 – транспортер

Фотосепараторы позволяют удалить семена сорных растений из мелко-
семянных культур и зерна с признаками патологии или хорошей всхожести. 
Это повышает качество семян и зерна, а в некоторых случаях и класс пше-
ницы [10]. За основу взята многокритериальная сортировка продукта: исход-
ный продукт сортируется по его основным физическим и оптическим свой-
ствам – цвету и оттенкам окраски (матовость и блеск, прозрачность-мутность), 
форме, размеру, массе, внутреннему содержанию и структуре. Высокая эффек-
тивность сортировки сохраняется при засоренности 5–10%. После первичной 
очистки исходный материал возвращается в загрузочный бункер и подвергает-
ся повторной обработке, что повышает качество сортировки и уменьшает по-
тери продукта. Аппарат оснащен высокоскоростными камерами производства 
ООО «Смарт Грэйд». Флуоресцентный сепаратор позволяет удалять из хоро-
шего продукта дефекты, сходные по цвету и спектральным характеристикам 
в ИК-диапазоне, по флуоресцентному свечению; возбуждение осуществляется 
УФ-излучением.

Фотосепаратор отличается мощностью и производительностью  
(до 650 кг/ч на пшенице) при качестве очистки 99,99%. «Сапсан Микро» может 
быть использован в малых и средних предприятиях, мобильных и стационар-
ных лабораториях [11].

Интересна разработка оптоэлектронного экспресс-анализатора семян 
на волоконно-оптических брэгговских решетках, использующего принцип раз-
деления семян по их спектральным характеристикам, полученным как в от-
раженном от защитной оболочки световом потоке, так и в световом потоке, 
прошедшем через семя. Преимуществом применения брэгговских решеток яв-
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ляется узкий спектральный диапазон отражения светового потока. Разработана 
линейка модульных мобильных оптоэлектронных систем для экспресс-анали-
за, характеризующихся точностью и скоростью анализа, простотой в эксплуа-
тации и экологической безопасностью [12].

Разработанный ФГБНУ ФНАЦ ВИМ фотосепаратор КСТ-0,3 + СЛ-0,Зх 
СК-0,3, предназначенный для первичного семеноводства, обеспечивает по-
вышение производительности погрузочно-разгрузочных операций до 1,4 раза 
без применения ручного труда, улучшение качества семян за счет равномерно-
сти сушки, снижение затрат уборочно-транспортного процесса, послеубороч-
ной обработки и хранения семян на 25% [11].

Сегодня государство предоставляет широкий ряд мер, направленных 
на поддержку растениеводства, стимулирование внутреннего спроса, выпу-
ска новых видов продукции и оборудования, продвижение высокотехноло-
гичной продукции [13]. Появились отечественные разработки, составляющие 
конкуренцию зарубежным образцам, направленные на повышение эффектив-
ности растениеводства, в том числе семеноводства. Современные технологии 
обработки и подготовки семян являются одним из необходимых условий по-
вышения качества и конкурентоспособности посевного материала, увеличе-
ния урожайности сельскохозяйственных культур. Многие отечественные раз-
работки показали высокую универсальность и многозначность выполняемых 
задач и должны применяться отечественными сельхозтоваропроизводителями 
в большей степени. Анализ отдельных отечественных разработок в области се-
меноводства показал, что уровень технических разработок, объем научных ис-
следований в этой области обеспечивает достаточный потенциал для обеспе-
чения качественных характеристик семян для автоматизации и механизации 
работ на всех этапах селекции и оригинального семеноводства, что обеспечит 
быстрое развитие отечественной селекции и промышленного семеноводства. 
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Аннотация. В статье обсуждаются результаты испытания сортов 
нута в регионах РФ, расположенных на разной широте, но характеризующих-
ся засушливыми условиями и недостаточным количеством осадков. Климат 
района расположения опытов (лесостепные районы Саратовской области 
и степные районы Республики Крым) различается по сумме активных темпе-
ратур и количеству осадков. В результате опыта выявлены показатели уро-
жайности семян, массы 1000 семян, продуктивность растения и доля влияния 
факторов на развитие данных признаков.
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Annotation. The article discusses the results of testing chickpea varieties 
in the regions of the Russian Federation located at different latitudes, but 
characterized by dry conditions and insufficient rainfall. The climate of the area 
where the experiments were located (the forest-steppe regions of the Saratov region 
and the steppe regions of the Republic of Crimea) differs in terms of the sum 
of active temperatures and the amount of precipitation. As a result of the experiment, 
indicators of seed yield, weight of 1000 seeds, plant productivity and the share 
of influence of factors on the development of these traits were revealed.

Keywords: chickpea, variety, yield, seeds, selection

Введение. В регионах, характеризующихся недостаточным увлажнени-
ем, остро стоит вопрос с выбором культуры для получения стабильной урожай-
ности зернофуража [1]. Нута как высокобелковая культура позволяет получить 
с гектара в 1,5–2 раза больше белка, по сравнению с ячменем, пшеницей, сорго, 
а в острозасушливые годы гарантировано получить урожай, благодаря высокой 
засухоустойчивости и жаростойкости [2, 3]. Содержание связанной воды в рас-
тениях нута (высокое осмотическое давление в клетках), позволяет прочно удер-
живать воду, снижая испарение, еще более увеличивая устойчивость к засухе [4]. 
При расширении посевных площадей под нутом необходимо учитывать, как био-
логические особенности и приспособленность к конкретным почвенно-клима-
тическим условиям, так и технологию возделывания новых сортов [5]. Данная 
перспективная культура имеет огромное значение для системы севооборота 
в засушливых условиях, которые складываются в таких регионах как Нижнее 
Поволжье, Республика Крым [6, 7]. Ключевую роль в этом размещении играет 
корневая система нута, которая хорошо приспосабливается в процессе преодоле-
ния плотных горизонтов почвы, формируя клубеньки с азотфиксирующими бак-
териями и обогащая ее биологическим азотом. Это позволяет сократить расходы 
на внесение минеральных удобрений в севооборотах. [8]. Расширение геогра-
фии выращивания нута, в том числе в регионах с недостаточным увлажнением, 
подтверждает его востребованность на внешнем рынке. Для этого необходимо 
проведение подбора сортов с высокой адаптивной способностью [9].

Цель исследования: Экологическое изучение сортов нута в засушливых 
условиях Нижнего Поволжья и Республики Крым.

Материал и методика. Эксперимент по экологическому изучению сор-
тов чечевицы заложен на опытных участках ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» 
(г. Саратов) и ФГБУН «НИИСХ Крыма» (Республика Крым).

Климат Саратовской области – резко континентальный и суровый. ГТК 
составляет во влажные годы – 1,20–1,45; в среднеобеспеченные – 0,70–0,95 
и засушливые – 0,60–0,68. Среднегодовая сумма осадков – 360–455 мм. Почва – 
чернозем южный малогумусный среднемощный тяжелосуглинистый. 

Климат района расположения опытного участка ФГБУН «НИИСХ 
Крыма» – степной, умеренно холодный, полусухой, континентальный, с боль-
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шими годовыми и суточными колебаниями температуры. Среднегодовая тем-
пература воздуха составляет 9,8–10,4 °С, с колебанием 9,4–11,5 °С. Годовая 
сумма осадков 340–418 мм, из них в вегетационное время, ограниченное тем-
пературой выше 10 °С, 195–205 мм. Почва опытного участка ФГБУН «НИИСХ 
Крыма» – чернозем южный мало гумусный, легко глинистый с содержанием 
гумуса в пахотном слое 2,26%. Мощность гумусового слоя 50 см.

Полевые опыты заложены согласно общепринятым методикам проведе-
ния исследований [10, 11, 12]. Учетная площадь делянок – 25 м. Агротехника – 
общепринятая для регионов. Посев ранневесенний: в условиях Саратовской 
области – 3–5 мая, в условиях Республики Крым – 24–25 марта. Обработка 
данных проведена по схеме трехфакторного дисперсионного анализа, где 
фактор А – пункт изучения, фактор В – годы исследования, фактор С – сорт.

Результаты исследований. Основными составляющими структуры 
урожая, характеризующими уровень развития агрофитоценоза зернобобо-
вых культур, являются масса 1000 семян и семенная продуктивность расте-
ния. Масса тысячи семян является одним из важнейших и значимых элемен-
тов структуры урожая и надежным индикатором, показывающим влияние 
изменения условий опыта при селекционной работе на реакцию генотипа. 
Крупность семени определяет запас питательных веществ, всхожесть, пище-
вые и кормовые качества, однако она лимитируется сортовыми особенностя-
ми и реакцией на условия выращивания. В проведенном исследовании масса 
1000 семян нута определялась не только особенностями сорта, но и зависе-
ла от условий выращивания (табл. 1). Так средние значения признака соста-
вили 265,0 г (Р. Крым) – 307,8 г (Саратовская обл.). Показатели признака 
при испытании варьировали в следующих пределах: в Саратовской области – 
от 239,7 г до 364,3 г, в Республике Крым – от 214,6 г до 362,0 г. При этом, коэф-
фициенты вариации в исследовании находились в пределах 14,0–16,9%.

Таблица 1 – Масса 1000 семян нута, г
Сорт г. Саратов Республика Крым

среднее min max среднее min max
Золотой юбилей 254,1 241,5 266,8 244,9 236,7 253,0
Краснокутский 36 346,2 331,7 356,5 236,0 233,9 238,0
Заволжский 317,7 306,5 330,2 260,8 252,5 269,0
Бонус 344,2 342,6 346,4 253,5 240,9 266,0
Шарик 243,1 239,7 249,2 234,5 228,0 241,0
Галилео 358,2 354,6 360,7 310,8 297,0 331,5
Сокол 257,2 250,7 260,8 230,1 224,2 239,0
Сфера 331,2 327,0 333,7 285,9 214,6 347,0
Бенефис 354,0 333,7 364,3 353,7 345,0 362,0
Приво 1 272,3 257,1 303,9 239,7 233,0 250,0
Среднее значение 307,8 306,2 309,6 265,0 255,7 269,7
Коэффициент вариации, V, % 14,2 14,1 15,0 14,4 14,0 16,9
НСР0,05 (фактор А) 1,8
НСР0,05 (фактор В) 2,2
НСР0,05 (фактор С) 4,0
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Возделывание нута преследует, в основном, получение семян, используе-
мых в пищевых и кормовых целях. При этом продуктивность одного растения, 
как правило, зависит от множества факторов и в большой степени от условий 
среды и элементов агротехники в пунктах испытания (табл. 2). 

Таблица 2 – Семенная продуктивность растения нута, г

Сорт г. Саратов Республика Крым
среднее min max среднее min max

Золотой юбилей 16,1 12,7 19,7 9,9 7,1 12,7
Краснокутский 36 21,2 17,6 27,6 11,6 10,6 12,6
Заволжский 19,0 12,3 23,9 9,6 9,2 10,0
Бонус 25,6 23,5 28,2 10,7 9,9 11,5
Шарик 21,6 15,7 26,7 9,3 7,2 11,4
Галилео 21,2 9,2 28,6 15,1 13,2 17,9
Сокол 14,3 8,2 18,5 11,8 7,4 16,8
Сфера 24,6 13,8 30,1 12,7 8,3 19,7
Бенефис 30,1 24,1 33,3 18,0 17,5 18,5
Приво 1 21,4 18,0 25,7 12,5 8,8 15,4
Среднее значение 21,5 17,4 23,8 12,1 10,9 13,9
Коэффициент вариации, V, % 20,1 23,5 36,0 21,1 22,2 31,2
НСР0,05 (фактор А) 0,13
НСР0,05 (фактор В) 0,16
НСР0,05 (фактор С) 0,28

Получение стабильного урожая нута и его рост является актуальной зада-
чей, обусловленной популярностью и спросом на данную культуру. В выпол-
нение данной задачи входит изучение созданных объектов интеллектуальной 
деятельности при различных условиях выращивания (табл. 3).

Таблица 3 – Урожайность семян нута, т/га

Сорт г. Саратов Республика Крым
среднее min max среднее min max

Золотой юбилей 1,54 1,09 2,04 1,24 1,23 1,26
Краснокутский 36 1,74 1,46 2,07 1,10 1,01 1,20
Заволжский 1,31 0,89 1,90 1,19 1,11 1,28
Бонус 2,03 1,24 2,43 1,27 1,26 1,28
Шарик 1,62 1,17 1,95 1,36 1,34 1,38
Галилео 1,83 1,24 2,51 1,38 1,19 1,62
Сокол 1,57 1,37 1,84 1,41 1,15 1,74
Сфера 1,64 1,19 1,97 1,46 1,13 1,93
Бенефис 1,27 1,14 1,43 1,94 1,88 2,00
Приво 1 1,96 1,60 2,20 1,58 1,15 1,89
Среднее значение 1,65 1,27 1,91 1,39 1,31 1,53
Коэффициент вариации, V, % 14,3 15,3 25,8 16,0 18,2 20,2
НСР0,05 (фактор А) 0,01
НСР0,05 (фактор В) 0,01
НСР0,05 (фактор С) 0,03
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Многофакторный дисперсионный анализ показал, что величина проявле-
ния показателей урожая у нута достоверно (при Р = 95) изменяется под воздей-
ствием условий выращивания в пунктах испытания (фактор «А»), климатиче-
ских условий в годы испытания (фактор «В»), генотипа (фактор «С» – сорт), 
и их взаимодействия («АВ», «АС», «ВС», «АВС») [13]. При этом, вклад фак-
торов различается в зависимости от признака (таблица 4). Наибольший вклад 
в показатель продуктивности растения у изучаемых сортов вносит фак-
тор условий выращивания в пункте испытания (43,0%) и фактор генотипа 
(19,2%). На показатель массы 1000 семян наибольшее влияние оказывает ге-
нотип (58,1%) и меньшую долю составляет фактор «А» (19,2%). Отмечено, 
что на урожайность семян влияние факторов и их взаимодействие оказывает 
относительно равное действие. Доля влияния факторов на урожайность соста-
вила: фактор «А» – 7,3%, фактор «В» – 18,6%, фактор «С» – 14,9%, а доля вза-
имодействия факторов равнялась: «АВ» – 14,6%, «АС» – 17,3%, «ВС» – 16,3%, 
«АВС» – 10,4%.

Таблица 4 – Вклад факторов в формирование признаков нута

Сорт Семенная продуктивность 
растения, г

Масса  
1000 семян, г

Урожайность  
семян, т/га

Доля фактора А, % 43,0 19,2 7,3
Доля фактора В, % 6,2 0,5 18,6
Доля фактора С, % 19,2 58,1 14,9
Доля взаимодействия АВ, % 3,7 0,5 14,6
Доля взаимодействия АC, % 6,0 12,0 17,3
Доля взаимодействия ВC, % 14,1 4,9 16,3
Доля взаимодействия AВC, % 7,3 3,8 10,4
Случайное отклонение, % 0,2 1,0 0,6

Выводы. В результате исследования выявлены показатели урожай-
ности семян и их крупности. Выявлено варьирование урожайности семян 
нута от 0,89 т/га до 2,51 т/га в условиях Саратовской области и от 1,01 т/га 
до 2,00 т/га в условиях Республики Крым. Дисперсионный анализ позволил 
отметить действие факторов на формирование признаков. При этом, отмечено, 
что на формирование урожайности семян оказывают относительно равнознач-
ное влияние факторы «В» (год) и «С» (генотип), а также взаимодействие фак-
торов. Таким образом, изучение сортов нута в степных полузасушливых усло-
виях Нижнего Поволжья и Республики Крым показало их приспособленность 
и достаточно высокую эффективность для выращивания в данных условиях.
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Аннотация. Исследования показали, что характер и величина проявления 
полигенных признаков у разных сортов картофеля в основном зависела от уров-
ня адаптационной способности сортов и нормы их реакции к воздействию бо-
лее жаркого климата долины Таджикистана во время вегетации картофеля. 
В конце фаз цветения и созревания растений температура воздуха днем дохо-
дила до 28–35 °С, что отрицательно влияет на формирование генеративной 
части растений картофеля. Исходя из этой ситуации те сорта, которые яв-
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ляются более устойчивыми в воздействию жары, могут накапливать больше 
урожая клубней, чем нежароустойчивые сорта картофеля. Сорта картофе-
ля, которые получены в условиях Таджикистана, такие как Файзи Истиклол, 
Рашт и Таджикистан имеют лучшие показатели по продуктивности и общей 
биологической массе, чем другие, завезенные из вне сорта картофеля.

Ключевые слова: картофель, сорт, коллекция, продуктивность, 
Таджикистан.

Annotation. Studies have shown that the nature and magnitude 
of the manifestation of polygenic traits in different varieties of potatoes mainly 
depend on the level of adaptive capacity of varieties and the rate of their response 
to the effects of the hotter climate of the valley of Tajikistan during the growing 
season of potatoes. At the end of the flowering and ripening phases of plants,  
the air temperature during the day reaches 28–35 °C, which negatively affects 
the formation of the generative part of potato plants. Based on this situation, varieties 
that are more heat tolerant may accumulate more tuber yields than non-heat tolerant 
potato varieties. Potato varieties obtained in the conditions of Tajikistan, such as 
Fayzi Istiklol, Rasht and Tajikistan, have better indicators in terms of productivity 
and total biological mass than other potato varieties imported from outside.

Keywords: potato, variety, collection, productivity, Tajikistan

Введение. Растение картофеля (Solanum tuberosum L.) является одной 
из важных продовольственных культур в современном мире. Оно играет важ-
ную роль в устойчивости развития экономики Республики Таджикистан и обе-
спечение продовольственной безопасности населения при изменении климата 
в будущем [1, 6, 4].

В Таджикистане уделяется особое внимание дальнейшему развитию 
картофелеводства. В связи с этим, изучение характера формирования разных 
полезных генетических признаков сортов и гибридов картофеля в зависимо-
сти от вертикальной зональности при глобальном изменении климата пред-
ставляет особый интерес для дальнейшей интенсификации картофелеводства 
в Таджикистане [5, 2]. Однако, вопросы устойчивости различных сортообраз-
цов картофеля к действию неблагоприятных факторов среды на формирование 
ряда морфологических признаков в разных агроэкологических условиях, осо-
бенно в долиной части республики слабо изучены. 

Цель исследований: изучение характера проявления продуктив-
ности разных генотипов картофеля в почвенно-климатических условиях 
Центрального Таджикистана.

Задачи исследований: 
– подбор коллекционных образцов картофеля;
– проведение посадки образцов на экспериментальном участке 

Института ботаники, физиологии и генетики растений НАН Таджикистана;
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– проведение фенологических учетов и наблюдений за образцами кар-
тофеля;

– определение продуктивности коллекционных образцов картофеля 
в условиях Центрального Таджикистана. 

Материал и методика исследований. Опыты по изучению разных сор-
тов картофеля проведены на экспериментальном участке Института ботаники, 
физиологии и генетики растений Национальной академии наук Таджикистана 
в условиях Гиссарской долины Таджикистана, расположенного на высоте 
840 м над уровнем моря. В опыте изучали 11 сортов картофеля. Эти сорта полу-
чены из различных географических зон разных стран (один сорт из России, два 
сорта из Голландии, четыре сорта из Турции и четыре сорта из Таджикистана). 
Посадку клубней сортов картофеля провели в начале марта. Предшественником 
были зерновые. Схема посадки была 70 × 20 см. Выращивание сортообраз-
цов провели без использования минеральных удобрений. Во время вегетации 
сортов провели два раза рыхление вручную, 4 вегетационных полива (при-
мерная поливная норма одного полива 500 м3/га). Во время вегетации сортов 
картофеля проведены все фенологические наблюдения и учёты. Уборку уро-
жая провели в середине июня. Статистическую обработку данных провели 
по Б.А. Доспехову [3].

Результаты исследований. Проведенные исследования показали, 
что разные сорта картофеля в условиях Гиссарской долины Таджикистана име-
ют разные показатели морфологических признаков (таблица). Как показывают 
данные таблицы сортообразцы картофеля, полученных с разных стран по мно-
гим морфологическим признакам отличаются между собой. По признаку вы-
соты растений наиболее длинные стебли наблюдаются у сортов Таджикистан, 
Рашт и Нури. У этих сортов картофеля длина стебля в конце вегетации состав-
ляет 110–125 см, что это по сравнению со среднем показателем у всех сортов 
картофеля на 20–35 см больше. Эти сорта картофеля относятся к высокорос-
лым. Однако такие сорта как Пикассо, Муратбай, Невский и Файзи Истиклол 
имеют дину стебля лишь 70–80 см. Эти сорта можно отнести к низкорослым. 
По признаку масса корней и стеблей также наблюдается большое варьирование 
между разными сортами картофеля. Данный признак между сортами картофе-
ля колеблется в диапазоне 80–370 г/растение. По этому признаку наиболее вы-
сокие показатели наблюдаются по сортам Рашт и Таджикистан (соответствен-
но 360 и 370 г/растение). Такие сорта, как Аладин, Муратбай и Невский имеют 
массы корней и стеблей от 80 до 140 г/растение, что в 1,75 и 2,64 раза меньше, 
чем у сортов Рашт и Таджикистан. Средний показатель признака массы кор-
ней и стеблей по всем сортам картофеля составил 188,18 г/растение. Признак 
количество клубней на растении среди сортов картофеля варьировал в диапа-
зоне 4,0–7,4 шт./растение. Наиболее клубненосными оказались сорта картофе-
ля Таджикистан, Муратбай и Рашт, имевшие соответственно 6,6; 7,2 и 7,4 шт. 
клубней на растение. Сравнительно малое количество клубней имели сорта 
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Пикассо, Левобай и Нури (соответственно 4,0; 4,6 и 4,8 шт./растение). Данный 
признак у всех сортов в среднем составил 5,73 шт./растение. Наиболее круп-
ные клубни наблюдается у сортов Таджикистан, Пикассо и Файзи Истиклол, 
которые имели соответственно 96,97; 100,0 и 103,33 г массы одного клубня. 
Наряду с этими сортами картофеля, такие сорта, как Муратбай, Левобай и Ном 
имели по этому признаку всего лишь соответственно 33,33; 36,96 и 38,71 г. 
Масса одного клубня в среднем у всех сортов картофеля составила 64,78 г.

Таблица 1 – Характеристика морфологических признаков  
сортов картофеля в условиях Гиссарской долины Таджикистана
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Невский (Россия) 75 140 6,00 50,00 300 440
Ном (Туркия) 90 200 6,20 38,71 240 440
Муратбай (Туркия) 70 80 7,20 33,33 240 320
Нирба (Туркия) 85 160 5,00 40,00 200 360
Левобай (Туркия) 82 180 4,60 36,96 170 350
Аладин (Голландия) 90 80 5,20 46,15 240 320
Пикассо (Голландия) 70 140 4,00 100,00 400 540
Рашт (Таджикистан) 120 360 7,40 83,78 620 980
Нури (Таджикистан) 110 200 4,80 83,33 400 600
Таджикистан (Таджикистан) 125 370 6,60 96,97 640 1010
Файзи Истиклол (Таджикистан) 80 160 6,00 103,33 620 780
Средняя 90,64 188,18 5,73 64,78 370,00 558,18
НСР05 5,0 26,4 0,17 6,36 42,73 62,73

Продуктивность, как основной признак у сортов картофеля и ради чего 
возделываются картофель также имела большое варьирование среди сортов. 
Варьирование данного признака в зависимости от генотипов колеблется в ди-
апазоне 170–640 г/растение. Среди сортообразцов картофеля наиболее про-
дуктивными оказались такие сорта картофеля, как Рашт, Файзи Истиклол 
и Таджикистан, которые соответственно имеют продуктивность 620 и 640 г/рас-
тение. Наряду с этим, такие сорта картофеля, как Левобай, Нирба, Муратбай 
и Ном имели соответственно 170, 200 и 240 г/растение, что по сравнению с со-
ртами Рашт, Файзи Истиклол и Таджикистан 2,67–3,65 раза меньше. В среднем 
продуктивность у всех сортов картофеля составила 370,00 г/растение. Новые 
перспективные сорта картофеля-Таджикистан, Рашт и Файзи Истиклол превы-
шают среднего показателя по продуктивности у всех сортов картофеля в 1,67 
и 1,73 раза (или в 67,57 и 72,97%). По признаку общей биологической массы 
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растений, также высокие показатели наблюдается по сортам Файзи Истиклол, 
Рашт и Таджикистан, имеющие соответственно 780; 980 и 1010 г/растение, 
что это было на 221, 82; 421, 82 и 451,82 г/растение (или на 39,74; 75,57 и 80,97%) 
больше по сравнению с среднем показателям данного признака по всем сортам 
картофеля. Общая биологическая масса у растений сравнительно низкая у сор-
тов Муратбай, Аладин, Левобай и Нирба, что соответственно составила 320; 
350 и 360г/растение и эти показатели в 2,44–2,81 раза меньше, чем у сортов 
Файзи Истиклол, Рашт и Таджикистан. 

Исследования показали, что по признаку индекса урожая между сортами 
картофеля также наблюдается большая разность (рисунок).

Рисунок. Индекс урожая у сортов картофеля  
в условиях Гиссарской долины Таджикистана

Как видно из представленного рисунка наиболее высокий показатель 
по индексу урожая наблюдается у таких сортов картофеля, как Пикассо, 
Аладин, Муратбай и Файзи Истиклол. В среднем индекс урожая по всем со-
ртам картофеля составляет 66,29%. По данному признаку сравнительно низ-
кий показатель отмечен по сортам Левобай и Нирба (соответственно 48,57 
и 55,56%). 

Выводы. Проведенные исследования по изучению 11 сортов картофеля 
в условиях Гиссарской долины Таджикистана на высоте 840 м над уровнем 
моря показали, что разные сорта картофеля, полученные из России, Турции, 
Голландии и Таджикистана имеют разные показатели по таким морфологи- 
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ческим и генетическим признакам, как высота растений, масса корней и сте-
блей, количество клубней, масса клубней, продуктивности, общая биологи- 
ческая масса и индекса урожая. 

Сорта картофеля различного географического происхождения в услови-
ях жаркого климата Таджикистана по разному проявляют свои генетические 
признаки. 

У сортов картофеля таджикской селекции продуктивность 
на 2,67–3,65 раза больше, чем сорта Левобай, Нирба, Муратбай и Ном. Новые 
перспективные сорта картофеля Файзи Истиклол, Рашт и Таджикистан превы-
шают средний показатель по продуктивности у всех сортов картофеля в 1,67 
и 1,73 раза (или на 67,57 и 72,97%). Новые сорта картофеля также имеют вы-
сокие показатели по признаку общей биологической массы растений (соответ-
ственно 780; 980 и 1010 г/растение) и превышают средний показатель по об-
щей биологической массе растений у всех сортов картофеля на 221, 82; 421, 82 
и 451,82 г/растение или же на 39,74; 75,57 и 80,97%.

Таким образом, местные сорта картофеля Файзи Истиклол, Рашт 
и Таджикистан адаптированы к агроэкологическим факторам среды и являют-
ся более урожайными по сравнению с завезенными сортами картофеля из дру-
гих стран. 
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Аннотация. В статье представлены результаты оценки реакции гено-
типов чумизы на смоделированную засуху в период набухания семян в различ-
ных осмотических растворах. Выделены сорта чумизы, характеризующиеся 
наибольшей засухоустойчивостью – Стачуми 1 и Розанна, у которых в гипер-
тонических растворах наблюдался более интенсивный процесс набухания, чем 
в дистиллированной воде. 

Ключевые слова: чумиза, набухание семян, засухоустойчивость, динами-
ка, сахароза, нитрат калия.

Abstract. The article presents the results of the evaluation of the reaction 
of genotypes of chumiz to a simulated drought during the swelling of seeds in various 
osmotic solutions. The varieties of chumiz characterized by the greatest drought 
resistance – Stachumi 1 and Rosanna, in which a more intensive swelling process 
was observed in hypertonic solutions than in distilled water.

Keywords: chumiza, seed swelling, drought resistance, dynamics, sucrose, 
potassium nitrate.
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Введение. В селекции сельскохозяйственных культур изучение устойчи-
вости растений к воздействию различных абиотических стрессоров в насто-
ящее время особенно актуально в связи с глобальными изменениями клима-
та. На фоне меняющихся климатических условий повышение продуктивности 
кормовых культур путем создания новых сортов, устойчивых к стрессовым 
факторам, а особенно к дефициту воды, является одним из важных направле-
ний в селекции растений. Засухоустойчивость – это способность растения в ус-
ловиях засухи с наименьшим ущербом осуществлять рост и развитие. Как из-
вестно, любой организм представляет собой саморегулирующуюся систему. 
Изменчивость этой системы, способность адаптироваться к внешним воздей-
ствиям – важнейший элемент характеристики общебиологических свойств 
растительного организма [1, 2].

Предпосылкой адаптации должно быть наличие в генотипе такой нормы 
реакции к меняющимся факторам среды, которая обусловила бы различные 
фенотипические модификации организма, обеспечивающие его жизнеспо-
собность в новых условиях. Одним из важных биологических и хозяйствен-
но-ценных признаков культурных растений является способность исполь-
зовать влагу в условиях ее дефицита, особенно на первых этапах роста 
и развития [3].

Способность семян прорастать в условиях недостатка влаги является 
важным биологическим свойством и определяется высокой сосущей силой се-
мян, что отражает наследственно закрепленную потребность в воде для начала 
прорастания. Учеными установлена высокая положительная корреляция меж-
ду способностью семян прорастать при недостатке влаги и степенью засухоу-
стойчивости образцов различных культур [4, 5].

Существует несколько методов позволяющих оценить засухоустойчи-
вость сельскохозяйственных культур, в том числе просовидных (на примере 
чумизы). Одним из них является применение растворов с высоким осмоти-
ческим давлением, имитирующих засуху в лабораторных условиях. Одним 
из важных биологических и хозяйственно ценных признаков культурных рас-
тений является способность использовать влагу в условиях ее дефицита, осо-
бенно на первых этапах роста и развития. Чумиза считается сравнительно за-
сухоустойчивой культурой, которая эффективно использует воду благодаря 
хорошо развитой корневой системе. Целью исследований являлось изучение 
набухания семян сортообразцов чумизы в растворах осмотика (сахароза и ни-
трат калия).

Материал и методика проведения исследований. Объекты исследо-
ваний: 4 сорта и 4 сортообразца мировой коллекции ВИР чумизы: Розанна, 
Рубиновая, Фиеста, Стачуми 1, к-73, к-982, к-1074, к-2029.

Засухоустойчивость чумизы определяли в лабораторных условиях 
в 2022 году по набуханию семян при моделировании осмотического стрес-
са в растворах сахарозы (С12Н22О11) с осмотическим давлением 19 атмосфер 
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и нитрата калия (KNO3) – 72 атмосферы, контроль – дистиллированная вода. 
Для опыта отбирали здоровые, выполненные семена среднего размера, закла-
дывали в чашки Петри на фильтровальную бумагу по 100 штук. Повторность – 
трехкратная. Набухание семян определялось по изменению массы и выража-
лось в процентах к исходной массе семян через промежутки времени: 1, 2, 4, 
6, 24 и 48 часов [6]. 

А = (М1 – М2) × 100/М2,

где М1 и М2 – массы набухшего и исходного образцов.
Статистическая обработка результатов исследований выполнена по ме-

тодике Б.А. Доспехова с помощью программного обеспечения «AGROS 2.09» 
трехфакторным дисперсионным анализом [7].

Результаты исследований. Проведение лабораторного метода по опре-
делению набухания семян в растворе с повышенным осмотическим давлени-
ем, искусственно имитирующим недостаток воды, позволит выделить пер-
спективные сортообразцы для дальнейших исследований и формировании 
нового генофонда. Интенсивность набухания семян существенно различалась 
через интервалы времени. Установлено, что в первые 1–2 часа наблюдений 
прослеживалось интенсивное набухание, а затем в интервале 4–6 часов у всех 
изучаемых сортообразцов отмечен лаг-период (значительное замедление рос-
та массы семян), в течение которого скорость поглощения воды значительно 
не изменялась. Следующая фаза (в течение 24 и 48 часов) характеризовалась 
повторным увеличением темпов водопоглощения. На этом этапе набухание се-
мян достигало от 65,4 до 92,2%.

Таким образом, процессы водопоступления в семена характеризовались 
наличием кривой набухания, имеющей S-образный вид. На рисунке 1 пред-
ставлены особенности набухания семян восьми сортов чумизы. В ходе про-
ведения лабораторного опыта отмечена различная реакция сортообразцов 
чумизы на набухание семян в гипертонических растворах по сравнению с ди-
стиллированной водой. Так, у сорта Стачуми 1 в растворе сахарозы набуха-
ние отмечено выше (160,3%), чем в контроле (148,5%) на 7,3%, но при этом 
ниже в растворе нитрата калия на 49,5%. Сорт Розанна также снизил пока-
затели в растворе нитрата калия, а в растворе сахарозы оказался на уровне 
контрольного варианта, что дает возможность предположить о специфиче-
ском влиянии раствора осмотика. У остальных сортообразцов набухание ока-
залось выше в контрольных вариантах, чем в гипертонических растворах. 
Однако, при этом стоит отметить, что все сортообразцы чумизы с 1 до 6 ча-
сов проведения опыта в растворах осмотика показали результаты на уровне 
контроля либо выше него, а в период с 24 до 48 часов резко снизились в рас-
творах осмотиков.



156

  
0

30

60

90

120

1 2 4 6 24 48

-

  

  

0

30

60

90

120

150

1 2 4 6 24 48

-

0

30

60

90

120

150

1 2 4 6 24 48

0

30

60

90

120

150

180

1 2 4 6 24 48

0

30

60

90

120

1 2 4 6 24 48

-

0

30

60

90

120

1 2 4 6 24 48

-

0

30

60

90

120

1 2 4 6 24 48

Рисунок 1. Динамика набухания семян сортообразцов чумизы
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Установлено, что в среднем по опыту наблюдается положительная ди-
намика увеличения набухания семян: в первый интервал времени – на 11,3%, 
второй – 16,1%, третий – 20,4%, четвертый – 42,5% и последний (через 48 ча-
сов) – 69,3%.

Заключение. Лабораторный метод по изучению набухания семян просо-
видных культур в гипертонических растворах позволяет дать косвенную оцен-
ку сортобразцов по засухоустойчивости. По результатам исследований выделе-
ны засухоустойчивые сортообразцы: чумизы – Стачуми 1 и Розанна, у которых 
в гипертонических растворах наблюдался более интенсивный процесс набуха-
ния, чем в дистиллированной воде. Сорта чумизы Стачуми 1 и Розанна снизи-
ли показатели в растворе нитрата калия, а в сахарозе оказались на уровне конт-
роля, что дает возможность предположить о специфическом влиянии действия 
раствора осмотика. 
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Аннотация. В условиях Таджикистана изученные сорта сахарного сорго 
(Изольда, Севилья, Шахерезада и Волжское 51) хорошо растут и в зависимо-
сти от их генетических особенностей имеют разные показатели по морфо-
логическим и хозяйственно-ценным признакам. Сорт Севилья имеет наиболее 
короткий период вегетации (106 дней) по сравнению с другими сортами сор-
го (на 2–8 дней). При весеннем сроке посева семян сорт Волжское 51 по мас-
се стеблей и листьев, урожайности семян и общей биологической массе зна-
чительно превышает показатели других сортов сахарного сорго. Сорт сорго 
Шахерезада обеспечивает получение хорошей урожайности зеленой массы 
и семян при его укосе в середине лета от отавы первого укоса (вторичное 
отрастание растений). При летнем сроке посева сортов сахарного сорго 
за период июль-ноябрь все сорта хорошо растут и развиваются, обеспечи-
вают получение полноценного урожая зеленой массы и зерна к концу осени. 
Совмещенный посев сортов сахарного сорго с фасолью в летний период улуч-
шают кормовую ценность зеленой массы, повышают плодородие почвы и спо-
собствует получению до 800 кг/га урожая фасоли.

Ключевые слова: сорго, сорт, морфологические признаки, хозяй-
ственно-полезные признаки, весенний посев, летный посев, урожайность, 
Таджикистан. 

Аnnotation. In the conditions of Tajikistan the studied grades sugar sorghum 
(Izolda, Sevilya, Shaherezada and Volzhskoe 51) well grow and depending on their 
genetic features have different indicators to morphological and economic-valuable 
signs. A grade Sevilya has the shortest period of vegetation (106 days) in comparison 
with other grades sorghum (for 2–8 days). At spring term of crops of seeds the grade 
Volzhskoe 51 on weight of stalks and leaves, productivity of seeds and the general 
biological weight considerably exceeds indicators of other grades sugar sorghum. 
The grade sorghum  provides with Shaherezada reception of good productivity green  
weight and seeds at its hay crop in the middle of summer from masse the first hay 
crop (from secondary growing of plants). At summer term of crops of grades sugar 
sorghum  during the period July-November all grades well grow and develop, provide 
reception of a high-grade crop of green weight and grain by the end of autumn. 
The combined crops of grades sugar sorghum with a string bean improve fodder 
value of green weight in the summer, raise fertility of soil and promotes reception 
to 800 kg/hectares of a crop of a string bean.

Keywords: sorghum, a grade, the morphological signs, economic-useful signs, 
spring crops, summer crops, productivity, Tajikistan. 

Введение. Сорго (Sorghum Moench (Pers.), как сельскохозяйственная куль-
тура, представляет интерес для засушливых регионов. В этих условиях его уро-
жайность превосходит кукурузу и яровой ячмень. Сорго имеет несколько направ-
лений использования: зерно – на корм для животных, сырье для производства 
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комбикормов, крахмалопаточной и спиртовой промышленности, крупы. При ска-
шивании стеблей до их огрубения получают сено хорошего качества. Сорго после 
скашивания может отрастать и использоваться на зеленый корм или, как пастби-
ще. Кормовая особенность сорго заключается в сохранении сочности листьями 
и стеблями при полной спелости зерна. 100 кг зерна равны 119 кормовым еди-
ницам, зеленой массы – 23,5 кормовым единицам, силоса – 22 кормовым едини-
цам, сена – 49,2 кормовым единицам. В зерне содержится до 15% белка, богатого 
лизином, в стеблях сахарных сортов – 10–15% водорастворимых сахаров, соке – 
24%, которые используются для приготовления сиропов [3, 4]. 

Цель исследований: изучение сортов сахарного сорго селекции 
ФГБНУ РосНИИСК «Россорго», как исходного селекционного материала 
для повышения эффективности функционирования агропродовольственных 
систем Евразийского региона (Таджикистан).

Задачи исследований: 
– комплексное изучение сортов сахарного сорго в условиях Таджи- 

кистана;
– определить сроки прохождения основных фаз развития сортов сахар-

ного сорго;
– определить урожайность сортов сахарного сорго.
Полевые опыты были проведены в восточной части города Душанбе (экс-

периментальный участок Института ботаники, физиологии и генетики расте-
ний НАН Таджикистана, расположенного на высоте 840 м над уровнем моря). 
Как показали наши наблюдения, среднемесячная температура воздуха в период 
вегетации сортов сахарного сорго в условиях опыта составила 17,5 °С, сумма 
эффективных температур – 2567 °С и количество осадков 180 мм, что были весь-
ма оптимальными для роста и развития сортов сорго в условиях опыта. Почвы, 
где проведены наши исследования (экспериментальный участок Института бо-
таники, физиологии и генетики растений НАНТ, города Душанбе) относятся 
к типу типичного серозема. По своему механическому составу они преимуще-
ственно глинистые и местами встречаются слабоглинистые почвы. Почвы от-
носятся к нейтральным и слабощелочным, рН может колебаться от 7,0 до 7,8. 
По содержанию гумуса в пахотном горизонте почвы относятся к слабо гумуси-
рованным и колеблется от 1 до 1,5%, почвы относятся к карбонатным с доста-
точно невысоким содержанием карбонатов, около 6,5% [1]. 

Объектом исследований являлись четыре сорта сахарного сорго с высо-
кими урожайными характеристиками, предоставленные ФГБНУ РосНИИСК 
«Россорго»: Шахерезада, Изольда, Севилья и Волжское 51. Технология прове-
дения посева сортов сорго была зональная. Схема посева 60 × 10 см. На один 
гектар насчитывалось около 167 тыс. растений. Посев семян проведен вручную. 
Повторность четырехкратная. Посев сортов сорго был проведен в два срока – ве-
сенний (17 апреля) и летний (15 июля). Уборку урожая весеннего посева прове-
ли 15 сентября, а летнего – 15 ноября. Перед посевом в рядки вносили удобре-
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ния аммиачной селитры + нитроаммофоски из расчёта 20 кг + 40 кг/га (в д.в.). 
Глубина заделки семян сортов сорго составила 3–4 см. В течение вегетации рас-
тений поливали 8 раз с расходом поливной воды за вегетацию примерно 2,3 тыс. 
м3/га. За вегетацию провели два раза рыхление междурядий (вручную). Для уче-
та урожайности с каждой делянки брали по 3 растения, всего 12 растений каж-
дого сорта. Статистическую обработку данных провели по Б.А. Доспехову [2].

По высоте растений сорт Шахерезада превышал другие сорта: длина сте-
бля оказалась 225 см. Диаметр стебля у сорта Волжское 51 составил 5,0 см, 
что значительно больше, чем у других сортов сорго. Разные сорта сорго так-
же отличались между собой по продолжительностью межфазных периодов 
и по продолжительности вегетации. Разные сорта сорго в зависимости от их 
генотипических особенностей по срокам прохождения межфазных периодов 
и вегетационного периода отличались между собой. Наиболее короткий пери-
од вегетации наблюдался у сорта Севилья (106 дней), а наиболее длинный – 
у сорта Волжское 51 (116 дней). 

Сорта сахарного сорго в условиях Таджикистана имели разные показате-
ли по основным признакам продуктивности (табл. 1).

По таким важным признакам, как масса стеблей и листьев, масса метелки 
и общая биологическая масса сорт Волжское 51 значительно превышал пока-
затели других сортов сорго. Однако, по массе корней наилучший показатель 
выявлен у сорта Изольда. 

Таблица 1 – Характеристика сортов сахарного сорго  
по элементам продуктивности при весеннем посеве

Сорта сорго Масса стебля 
и листьев, т/га

Масса  
корней, т/га

Масса  
метелки, т/га

Масса  
семян, т/га

Общая  
биомасса, т/га

Шахерезада 27,39 4,34 0,4 3,6 35,73
Севилья 17,03 2,67 0,4 3,6 23,70
Изольда 18,54 4,68 0,3 3,0 26,52
Волжское 51 35,57 3,67 0,5 4,0 43,74
Средняя 24,63 3,84 0,4 3,6 32,42
НСР05 4,63 0,50 0,02 0,21 5,09

Таким образом, результаты изучения сортов сорго в условиях Гиссарской 
долины Таджикистана от весеннего срока сева показало, что сорт Волжское 51 
по сравнению с другими сортами имеет лучшие показатели по признакам мас-
сы метелки и общей биомассы и значительно превышает другие сорта сорго 
по этим важным признакам.

Кроме того нами проведен опыт по определению влияния уборки зеле-
ной массы в середине лета (15 июля 2022 г.) на процесс второго отрастания 
и формирования продуктивности сорго сорта Шахерезада. Исследования по-
казали, что растения сорта Шахерезада при летнем укосе отрастают и их высо-
та в конце вегетации составляет 207 см. При втором отрастании стебля расте-
ний наблюдается увеличение длины метелки, массы корней и массы метелки. 
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По общей массе растений от повторного отрастания уступают растения весен-
него сева. Установлено, что высота растений этого сорта на 02.11.2022 г. отава 
от первого укоса (повторного отрастания) в среднем достигла 207 см и форми-
руется хорошая биологическая масса. При проведении укоса надземной части 
15 июля 2022 г. растений сорта сорго Шахерезада до конца вегетации (в нача-
ле декабря) отрастают и обеспечивают получение почти одинаковой зеленной 
массы в сравнении с вариантом без проведения укоса растений летом.

Таким образом, в условиях Гиссарской долины Таджикистана благо-
даря сумме эффективных температур можно получить два укоса сорго сор-
та Шахерезада. Наряду с этим следует отметить, что при проведении посева 
этих сортов сорго ещё в летнее время (15 июля 2022 г.) совместно с фасолью, 
в конце вегетации был получен хороший урожай сортов сорго от летного посе-
ва и урожай фасоли. Сорт Изольда при летнем сроке посева превышает другие 
сорта сорго по высоте растений на 19–29 см. Этот сорт также имеет высокий 
показатель по сравнению с другими сортами сорго по признаку массы стебля 
и листьев (на 3–5 т/га). Сравнительно высокий показатель наблюдается у сор-
та Шахерезада по признаку массы корней (5,85 против 3,34 т/га у других сор-
тов сорго). Наибольший выход семян с гектара наблюдается у сорта Волжское 
51, а по признаку общей биомассы – у сорта Изольда (38,41т/га), что на 14,42% 
больше, чем у сорта Севилья. Средняя общая масса у всех сортов сорго состав-
ляет 35,95 т/га, что свидетельствует от возможности получения высокой общей 
биомассы сорго от летного посева в условиях Таджикистана. Таким образом, 
можно отметить, что при летнем сроке посева семян сорт Изольда по высоте сте-
бля, по массе стеблей и листьев, а также по общей биомассе существенно пре-
вышает другие сорта сорго. Следует отметить, что при совместном посеве сор-
тов сорго с фасолью наблюдался хорошее переплетение стебля фасоли на стебли 
всех сортов сорго. Наши расчёты показали, что при таком совмещенном посе-
ве, кроме получения хорошего урожая зеленной массы сорго можно получать 
до 800 кг/га семян фасоли (при наличии 16 тыс. растений фасоли на один гектар 
и 50 г урожая семян с растения). С другой стороны при таком совмещенном по-
севе посредством азотобактерий, проживающих в корнях фасоли, обогащается 
почва, а питательность кормовой массы растений увеличивается.

Библиографический список
1. Акрамов Ю.А. Органическое вещество почв вертикальных поясов 

Таджикистана и его роль в почвообразовании и земледелии. – Душанбе: 
Дониш. 1987. – 182 с.

2. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. – М., 1985. – 385 с.
3. Коломейченко В.В. Растениеводство / Учебник. – М.: Агробизнесцентр. 

2007. – 600 с. 
4. Основы технологии сельскохозяйственного производства. Земледелие 

и растениеводство / Под ред. В.С. Николяева. – М.: «Былина». 2000. – 555 с. 



163

УДК 635.54 : 631.52

ОБ УРОЖАЙНОСТИ СОРТОВ ЦИКОРИЯ КОРНЕВОГО  
В УСЛОВИЯХ ТАДЖИКИСТАНА

Сатторов Б.Н., старший преподаватель,  
Таджикский государственный педагогический университет им. С. Айни,  
г. Душанбе, Республика Таджикистан
Партоев К., доктор с.-х. наук, профессор,  
Институт ботаники, физиологии и генетики растений НАН Таджикистана,  
г. Душанбе, Республика Таджикистан
Кубарев Е.Н., канд.биол. наук, старший научный сотрудник,  
Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова,  
г. Москва, Россия
Кибальник О.П., канд. биол. наук, главный научный сотрудник,  
ФГБНУ РосНИИСК «Россорго», г. Саратов, Россия
Еланский С.Н., доктор биол. наук, доцент, ведущий научный сотрудник,  
Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова,  
г. Москва, Россия
Астайкина А.А., канд. биол. наук, научный сотрудник,  
Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова,  
г. Москва, Россия
Смирнова И.В., руководитель РОСЦ-филиала  
ФГБНУ ФНЦО, Ярославская область, Россия
Е-mail: bacca6600@mail.ru

ON THE PRODUCTIVITY OF CHICORY VARIETIES  
IN THE CONDITIONS OF TAJIKISTAN

Sattorov B.N., Senior Lecturer, S. Aini Tajik State Pedagogical University, 
Dushanbe, Republic of Tajikistan
Partoev K., Doctor of Agricultural Sciences, Professor,  
Institute of Botany, Physiology and Plant Genetics of the National Academy  
of Sciences of Tajikistan, Dushanbe, Republic of Tajikistan
Kubarev E.N., Сand. Biol. Sci., Senior Researcher,  
Moscow City University named after M.S. Lomonosov, Moscow, Russia 
Kibalnik O.P., Cand. Biol. sci., Chief Researcher,  
Russian Research and Design-Technological Institute of Sorghum and Corn, 
Saratov, Russia
Elansky S.N., Doctor of Biology, Associate Professor, Leading Researcher, 
Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia



164

Astaikina A.A., Сand. Biol. Sci., Researcher,  
Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia
Smirnova I.V., Head of Rostov vegetable experimental station for chicory-branch 
of the Federal State Budgetary Institution "Federal Scientific Center  
of Vegetable Growing", Yaroslavl region, Russia

Аннотация. На экспериментальном участке Института ботани-
ки, физиологии и генетики растений НАН Таджикистана (ИБФГР НАНТ) 
научными сотрудниками лаборатории генетики и селекции растений со-
вместно с коллегами из «Московского государственного университета име-
ни М.В. Ломоносова» – Евразийского центра по продовольственной без-
опасности (Аграрный центр МГУ) в 2022 году заложен опыт по изучению 
биометрических и урожайных показателей растений цикория корневого 
(Cichorium intybus L.) различных сортов; влияния инкрустации семян инсек-
тицидом Апрон и стимулятором роста Изабион на данные показатели и по-
севные качества семян в условиях Таджикистана. Впервые изучены особен-
ности роста, развития и урожайности трех сортов российской селекции: 
Ярославского, Ростовского и Петровского в Гиссарской долине. Семена сорта 
Петровский инкрустированы смесью фунгицида Апрон и стимулятора роста 
Изабион. Исследования продемонстрировали высокую всхожесть семян всех 
сортов и значительное повышение всхожести после обработки семян стиму-
лятором роста и фунгицидом. В зависимости от генетических особенностей 
растения разных сортов имели различные значения биометрических показате-
лей и урожайности. Сорта цикория при позднем весеннем сроке посева обеспе-
чивают получение урожая корнеплодов от 20 до 52 т/га и от 29,6 до 63,2 т/га 
общей биомассы. По урожайности корнеплодов высокие показатели полу-
чены по сорту Петровский, семена которого были обработаны фунгицидом 
Апрон и стимулятором роста Изабион для защиты от болезней и вредите-
лей. Выявлен высокий потенциал сортов цикория корневого, изучение которых 
в разных агроэкологических условиях Таджикистана будет продолжено.

Ключевые слова: Цикорий корневой, Таджикистан, Апрон, Изабион, уро-
жайность. 

Annotation. At the experimental site of the Institute of Botany, Physiology 
and Genetics of Plants of the National Academy of Sciences of Tajikistan 
(IBFGR NANT), scientific employees of the laboratory of genetics and selection 
of plants together with colleagues from the Lomonosov Moscow State University – 
Eurasian center for food security (Agrarian Center of MSU), in 2022 the experience 
in studying biometric and yielding indicators of chicory root plants was laid, in 2022 
(Cichorium intybus L.) of various varieties and the effect of seed encrustation 
with the insecticide Apron and the growth stimulant Isabion on these indicators 
and sowing qualities of seeds in Tajikistan. For the first time, the features 
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of the growth, development and yield of three varieties of russian selection were 
studied: Yaroslavlsky, Rostovsky and Petrovsky in the Gissar Valley. The seeds 
of the Petrovsky variety were encrusted with a mixture of the fungicide Apron  
and the growth stimulant Isabion. Studies have demonstrated high germination 
of seeds of all varieties and significant increase in germination after seed treatment 
with a growth stimulant and fungicide. Depending on the genetic characteristics, 
plants of different varieties had differently personal values of biometric values and 
yields. Chicory varieties with a late spring sowing period provide a yield of root 
crops from 20 to 52 t/ha and from 29.6 to 63.2 t/ha of total biomass. In terms of root 
crop yield, high rates were obtained for the Petrovsky variety, the seven of which 
were treated with the fungicide Apron and the growth stimulant Isabion to protect 
against diseases and pests. The high potential of chicory root varieties has been 
revealed, and the use of which in different agro-ecological conditions of Tajikistan 
will be continued.

Keywords: chicory root, field germination, Apron, Isabion, yield. 

Введение. Цикорий корневой относится к роду двулетних или многолет-
них трав семейства Астровые или Сложноцветные (Asteraceae). Род включает 
в себя два культивируемых вида: цикорий салатный (Cichórium endívia L) и ци-
корий обыкновенный (Сichorium intybus L).

Ареал распространения и культивирования цикория корневого достаточ-
но широк. Естественный ареал – Европа, Азия и Северная Африка, некото-
рые дикие виды можно встретить на территории Южной Америки, Австралии 
и Новой Зеландии. В настоящее время цикорий культивируется во многих 
странах мира, большие плантации цикория возделывают в Бельгии, Франции, 
Италии, Испании и Нидерландах, Латинской Америке.

Цикорий корневой является одним из видов сельскохозяйственного сы-
рья для пищевой промышленности. Использование цикория идет по двум 
направлениям: в качестве кормового и технического растения. Корнеплоды 
в высушенном виде являются важным компонентом при производстве чайных 
и кофейных напитков, кондитерских и хлебопекарных изделий. В зависимо-
сти от сорта, места и условий выращивания, корнеплоды цикория корневого 
содержат 72,0–77,0% воды, 1,0–1,2% белков, 0,1–0,3% жиров, 1,0–6,0% саха-
ров, 12,0–30,0% инулина, 1,3–1,8% клетчатки, 1,1–1,9% золы, 0,3–0,4% фосфо-
ра, 1,3–1,4% калия, 0,3–0,4% кальция. Цикорий является ценным компонентом 
при производстве чайных и кофейных напитков (до 70%), он придаёт им аро-
мат, специфический вкус, окраску настоя и экстрактивность, повышает пита-
тельность. Ценность цикория для кофе-цикорной промышленности определя-
ется содержанием в корнеплодах инулина, фруктозы, интибина и цикореоля. 
Кроме того, из цикория корневого вырабатывают в чистом виде инулин, фрук-
тозу, цикореоль, растительные масла и другие. В последнее время всё большая 
часть цикория идёт на переработку и выделение инулина в чистом виде, кото-
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рый затем добавляют во всевозможные продукты питания и корма для домаш-
них животных [1].

Кормовое использование цикория может иметь место как в виде непо-
средственного скармливания ботвы, так и в виде отходов от переработки кор-
неплодов на спирт и сахар – барды и цикорных выжимок. Корни и листья 
корневого и салатного цикория содержат большое количество углеводов и по-
этому являются ценным питательным и даже лечебным кормом для сельскохо-
зяйственных животных. Цикорий – пребиотик, являясь пищей для полезных 
бактерий в кишечнике, способствует их размножению и благотворно влияет 
на процессы пищеварения. Это делает цикорий идеальным доступным допол-
нением для скота или альтернативным кормовым материалом. Эта культура 
хороший медонос: цветет до трёх месяцев, давая много пыльцы и нектара [2].

В последние годы возрос интерес к комплексному использованию расти-
тельного сырья, что предполагает использование всех частей культивируемо-
го растения, т. е. как основной продукции, так и побочной. Было установлено, 
что полученные из листьев цикория извлечения обладают гепатопротектор-
ным, иммуномодулирующим, противовоспалительным, антимикробным, ан-
тиоксидантным действием. Таким образом, цикорий обыкновенный является 
перспективным объектом для применения метода комплексного использова-
ния сырья [3].

В современной медицине цикорий находит весьма разнообразное при-
менение благодаря массе своих полезных лечебных свойств (успокаиваю-
щее, сахаропонижающее, вяжущее, желчегонное, мочегонное, противовос-
палительное, жаропонижающее, противоглистное). Польза цикория очевидна 
и для пищеварительной системы. Цикорий применяется при камнях в желч-
ном пузыре, почках, при затрудненном мочеиспускании, цистите, нефрите, 
при отеках, водянке. Отвар из цикория повышает аппетит, улучшает пищева-
рение, устраняет запоры, лечит язвенную болезнь желудка. Применяют цико-
рий в медицине, как средство лечения болезней кожных покровов, почек, се-
лезенки, воспалениях глаз. Настой способствует выведению желчных камней, 
улучшает кровообращение, оказывает общеукрепляющее действие. В Древнем 
Египте найден документ, датированный четвёртым тысячелетием до нашей 
эры, подтверждающий сведения о цикории, как средстве при болезнях желуд-
ка, печени, кишечника. 

Оптимальной климатической зоной для выращивания цикория та, ко-
торая обеспечивает длину вегетационного периода в 120 дней и более 
при +10 °С и выше; не менее 200–250 мм осадков за 120 дней от момента 
всходов до начала уборки и сумму эффективных температур в пределах 
2100–2400 °С. Семена цикория во влажной почве при температуре +9 °С фор-
мируют всходы на 5–8 день после посева. 

Полевая всхожесть – это количество семян, давших всходы в поле, выра-
женное в процентах к общему числу высеянных семян. Она зависит от энергии 
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прорастания, лабораторной всхожести, поражения семян болезнями и повреж-
дения вредителями. Повышение полевой всхожести семян служит важным ре-
зервом увеличения производства зерна и другой продукции растениеводства.

Повышение полевой всхожести семян позволяет не только уменьшить 
расход посевного материала, высвободить значительные площади из-под семе-
новодческих посевов, сократить затраты на производство семян, но и привести 
к повышению качества и урожайности выращиваемых культур. Одна из при-
чин снижения полевой всхожести семян – их низкая жизнеспособность из-за 
несвоевременной уборки семенников, недостатка суммы активных темпера-
тур, высокой зараженности семян патогенной микрофлорой [4].

При неблагоприятных условиях развития зародышей цикория корневого 
период всходов может продолжаться до 2–3 недель.

Но в таких условиях проростки могут поражаться вредителями и различ-
ными патогенными грибами, которые могут нанести значительный ущерб [5].

На цикории корневом чаще всего распространены такие грибные болез-
ни, как: фомоз (Phoma rostrupii Socc), серая гниль (Botrytis cinerea Pr.Y.), мо-
края бактериальная гниль (Erwinia carotovora (Yones) Holt). Значительно сни-
зить потери от этих болезней можно путем использования оздоровленного 
посевного материала, что исключает перенос микроорганизмов с раститель-
ных остатков и поверхности семян на здоровые растения. Предпосевная обра-
ботка семян биоцидными препаратами позволяет уничтожить патогенные ор-
ганизмы на поверхности семян и получить здоровые растения [5, 6, 7, 8].

В опыте применена инкрустация семян смесью препаратов Апрон 
и Изабион, действие которых направлено на усиление адаптивного потенциала 
растений и повышения их болезнеустойчивости.

Изабион – это биологическое удобрение последнего поколения, широ-
ко применяемое практически на всех культурах в странах Европы, Латинской 
Америки и Азии. Регистрант: ООО «Сингента». Изготовитель: Сингента 
Агро Эс.Эй (Испания). Изабион состоит из полного набора аминокислот. 
Аминокислота – это часть молекулы любого белка и часть любого хелата – 
легко усваиваемого удобрения. Таким образом, изабион – легко усваиваемое 
вещество, на синтез которого растение не тратит времени и энергии, получая 
необходимое питание.

Аминокислоты – неотъемлемая часть различных ферментов растения. 
При применении удобрения Изабион растения получают молекулу, необходи-
мую для синтеза нужного в данный момент вещества. Например, глютамино-
вая кислота совместно с глютамином, аспаргиновая кислота и аспарагин отве-
чают за ассимиляцию азота и синтез белков. Изабион помогает синтезировать 
необходимые вещества для получения высокого и качественного урожая, а так-
же преодоления воздействий неблагоприятных факторов среды. Это возможно, 
поскольку изабион содержит глицин и пролин, которые отвечают за движение 
воды внутри растения и сопротивляемость растений стрессам.
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Аргинин – это прекурсор полиаминов и усилитель регуляторов роста, по-
этому изабион рекомендуется применять совместно с ним. Изабион характери-
зуется быстрой абсорбцией и системным передвижением в растении.

Изабион может применяться в качестве корневой и некорневой подкор-
мки, а также с поливной водой (фертигация) в течение всего вегетационно-
го периода. Норма расхода зависит от культуры, фазы развития, почвы, усло-
вий окружающей среды, но для каждой культуры существуют фазы, в которых 
применение агрохимиката изабиона наиболее эффективно.

Изабион совместим со всеми микро- и макроудобрениями и основными 
средствами защиты растений.

Апрон XL, ВЭ – протравитель фунгицидный, действующее веще-
ство: 350 г/л мефеноксам, химический класс: фениламиды, водная эмульсия. 
Регистрант ООО «Сингента», Изготовитель: Сингента Агро Эс.Эй (Испания). 
Уникальность его заключается в особой эффективности против ложных муч-
нистых рос (Plasmopara helianthi), видов гнили (Pythium spp.), на широком 
спектре культур. Питиозные гнили имеют тенденцию особенно сильно про-
являться при прохладных, влажных условиях. Прорастая, первичные корни 
и не вышедшие на поверхность из-за недостатка тепла семядольные листья 
являются объектом последующего заражения грибными патогенами, напри-
мер, Fusarium и Rhizoctonia. Семена, обработанные фунгицидом Апрон XL, 
способны лучше противостоять этим заболеваниям. Он обеспечивает раннее 
и дружное появление всходов, их защиту от первичной и вторичной инфекций 
ложных мучнистых рос, что обычно приводит к более высокому и оздоровлен-
ному урожаю. Апрон XL быстро поглощается семенами и равномерно распре-
деляется по растению после прорастания. Кроме того, он перераспределяется 
в почве вблизи семян, откуда позже впитывается корнями и затем усваивается 
растением. Таким образом, защищается не только семя и проросток на самой 
ранней и наиболее уязвимой стадии роста, но также обеспечивается длитель-
ная защита от вторичных инфекций [9, 10].

Цикорий следует размещать в поле пропашного севооборота на хорошо 
окультуренных почвах с глубоким пахотным горизонтом, не менее 25 см, со 
средней и высокой обеспеченностью азотом, фосфором и калием. 

Размножается растение двумя способами: семенным и вегетативным. 
Семена получают на второй год жизни растения. При вегетативном способе 
корни делятся на части, каждая из которых – основа нового кустарника. 

Цель исследований: определение полевой всхожести, биометрических 
показателей и урожайности корнеплодов разных сортов цикория, как исходно-
го селекционного материала для повышения эффективности функционирова-
ния агропродовольственных систем Евразийского региона (Таджикистан).

Задачи исследований: 
– определение сроков наступления фаз развития цикория корневого 

у различных сортов в условиях Таджикистана;
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– сравнение полевой всхожести семян цикория корневого различных 
сортов и семян, обработанных фунгицидом и стимулятором роста;

– изучение урожайности корнеплодов цикория корневого различных 
сортов в условиях Таджикистана.

Материал и методика исследований. Семена цикория корневого сорта 
Петровский были получены в 2021 году на поле Ростовской овощной опыт-
ной станции по цикорию-филиала Федерального государственного бюджетно-
го научного учреждения «Федеральный научный центр овощеводства», рас-
положенном в центральной части НЧЗ РФ, в Ростовском районе Ярославской 
области Российской Федерации. Инкрустация препаратами Апрон и Изабион 
проведена на базе отдела промышленных технологий ВНИИО-филиала 
ФГБНУ ФНЦО. Полевые опыты по изучению сортов цикория проведены 
на экспериментальном участке ИБФГР НАНТ, расположенном на высоте 
840 м над уровнем моря, в восточной части городской агломерации Душанбе, 
Республики Таджикистан.

Опыты являются мелкоделяночными (учётная площадь делянки – 6 м2), 
повторность трехкратная, форма делянок прямоугольная, расположение их 
рендомизированное.

Продолжительность безморозного периода в 2022 году составила 
258 дней. Среднемесячная температура воздуха в период вегетации сортов ци-
кория составила 17,5 °С, сумма эффективных температур – 2567 °С и количе-
ство осадков 180 мм.

Почвы опытного участка серозем обычный, староорошаемый [11]. 
Схема посева 50 × 25 см, густота стояния 80 тыс. шт./га. За стандарт принят 
сорт Ярославский. Посев проведен 03.05.2022, обработку почвы проводи-
ли согласно общепринятой технологии возделывания цикория на корнеплод. 
Уборка урожая – 09.11.2022 г. Период вегетации культуры составил 191 день. 
По сравнению со средней продолжительностью вегетационного периода ци-
кория 120–130 дней в средней полосе Евразии с умеренным климатом, усло-
вия Таджикистана позволяют цикорию осуществлять рост и развитие дольше, 
как минимум на два месяца, и накапливать больше биологической массы, пре-
жде всего в корнеплодах.

Предшественник-многолетние травы. Глубина заделки семян 0,5–1,0 см. 
После посева провели вспомогательный полив, в течение вегетации-две про-
полки, первую-с прореживанием, один раз с заделкой в почву вносили аммиач-
ную селитру – 50 кг/га д.в. Полив проводили 9 раз, с расходом поливной воды 
2,0 тыс.м3/га. Выполнили четыре междурядные обработки вручную. 

Учет урожайности проводили вручную поделяночно сплошным методом.
Статистическую обработку данных проводили методом дисперсионного 

анализа по Б.А. Доспехову [12].
Результаты исследований. Проведенные наблюдения показали доста-

точно высокие показатели полевой всхожести: на всех вариантах опыта она 
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была выше, чем на контроле. Полевая всхожесть семян сорта Петровский, ин-
крустированных смесью фунгицида Апрон и стимулятора роста Изабион, со-
ставляла 90%, что на 30% превышает тот же показатель не инкрустированных 
семян одноименного сорта, (60%) и свидетельствует о положительном эффек-
те их предпосевной обработки (табл. 1).

Наибольшая длина и ширина листа наблюдается у растений сортов 
Петровский (посев обработанными семенами) и Ростовский. Максимальная 
длина корнеплода выявлена у растений сорта Петровский (вариант с обработ-
кой Апрон+Изабион), она составила 47,0 см, что на 12 см (34,3%) больше, чем 
у растений этого сорта без обработки семян. Самый короткий корнеплод на-
блюдался у растений сорта Ярославский (30,2 см), что на 17,2 см (56,6%) коро-
че корнеплодов сорта Петровский (посев обработанными семенами). 

Набольшие показатели средней массы листьев с одного растения от-
мечены на варианте сорт Петровский с обработкой Апрон+Изабион 
(142,3 г), минимальный показатель у растений сорта Ярославский (90,4 г), 
то есть на 51,9 г или на 36,5% меньше. 

Наиболее крупные корнеплоды сформированы также у варианта сорт 
Петровский с обработкой семян, где средняя масса одного стандартного кор-
неплода достигала 651,0 г, что составляет 206,6% от стандарта. Минимальная 
масса стандартного корнеплода наблюдалась у сорта Ростовский – 254,3 г, 
что составило всего лишь 80,7% от контроля.

Таблица 1 – Биометрические и урожайные показатели сортов  
цикория корневого
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1 Ярославский, St 60 39,2 7,8 30,2 315,2 90,4 25,2 25,2 – –
2 Петровский 60 37,4 7,4 35,0 402,4 133,2 75,5 32,0 6,8 127,0

3 Петровский 
Апрон + Изабион 90 45,3 9,0 47,3 651,0 142,3 82,2 52,1 26,9 206,7

4 Ростовский 80 45,1 9,0 44,1 254,3 121,0 67,5 20,2 -5,0 80,2
НСР05 8,0

Варианты опыта имели существенные различия по урожайности корне-
плодов, надземной части и общей урожайности растения, что отражено на ди-
аграмме (рис. 1). 



171

32

32

Рисунок 1. Урожайность вариантов опыта (средняя)

Самый высокий показатель урожайности надземной части наблюдал-
ся у сорта Петровский (обработанный смесью Апрон+Изабион), он составил 
11,2 т/га, что на 4 т/га больше (55,56%), чем у стандарта (сорт Ярославский) – 
7,2 т/га. 

Наибольший показатель урожайности корнеплодов наблюдался на ва-
рианте сорт Петровский (обработка семян Апрон+Изабион), где он составил 
52,0 т/га, что превышает показатели контроля-сорта Ярославский на 26,8 т/га, 
или 206% от контроля.

Следует отметить, что максимальная общая урожайность растений сор-
та Петровский, выращенного из обработанных семян, составляющая 63,2 т/га, 
на 20 т/га больше, чем на варианте с необработанными семенами (42,4 т/га). 
Минимальный показатель наблюдался у сорта Ростовский и составил 29,6 т/га. 

Выводы. Таким образом, в результате проведенных исследований в ус-
ловиях Гиссарской долины Таджикистана установлено, что все испытуемые 
сорта цикория корневого продемонстрировали достаточно высокую полевую 
всхожесть. 

Сорт Петровский в варианте опыта, в котором проведен посев семенами, 
инкрустированными смесью Апрон+Изабион, выделился по биометрическим 
показателям, общей урожайности, урожайности корнеплодов и надземной ча-
сти, массе стандартного корнеплода, что свидетельствует о положительном 
эффекте предпосевной обработки семян смесью фунгицидного протравителя 
Апрон и стимулятора роста Изабион.

Биологический потенциал новых сортов цикория в условиях Гиссарской 
долины Таджикистана можно считать высоким и перспективным для дальней-
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шего изучения, а также внедрения в сельскохозяйственное производство, в том 
числе семеноводство, в разных агроэкологических условиях Таджикистана 
с учетом продолжительности вегетационного периода.
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Аннотация. В статье дана оценка нового сорта зернового сорго РСК 
Кахолонг по биологическим особенностям, урожайности зерна и биомассы, 
приемам сортовой технологии возделывания, семеноводства, а также осо-
бенностям уборки урожая.

Ключевые слова: сорт, урожайность биомассы и зерна, технология воз-
делывания, семеноводство, уборка.

Annotation. The article evaluates a new variety of grain sorghum RSC 
Kaholong by biological characteristics, grain and biomass yields, methods 
of varietal technology of cultivation, seed production, as well as harvesting features.

Keywords: variety, yield of biomass and grain, cultivation technology, seed 
production, harvesting.

Введение. Зерновое сорго является одной из наиболее засухоустой-
чивых и жаростойких сельскохозяйственных культур, способной формиро-
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вать высокие урожаи зерна и биомассы в засушливых регионах Российской  
Федерации.

С 1986 года перед институтом ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» встала за-
дача по созданию сортов и гибридов зернового сорго. С тех пор для сельхозтова-
ропроизводителей выпущено 27 сортов и 3 гибрида зернового сорго различного 
направления использования: Волжское 4 (1989 г.); Перспективный 1 (1996 г.); 
Пищевое 614 (2000 г.); Пищевое 35 (2001 г.); Волгарь (2003 г.); Старт (2004 г.); 
Иргиз (2005 г.); Волжское 615 (2007 г.); Кремовое (2008 г.); Волжское 44 
(2011 г.); Сатурн, Огонёк, Сармат, Топаз (2012 г.); Зенит, Камелик (2013 г.); 
Аванс (2014 г.); Факел (2015 г.); Азарт, Гарант, Аншлаг (2016 г.); Гранат, 
Жемчуг (2017 г.); Ассистент, Бакалавр, Магистр (2019 г.); РСК Локус, РСК 
Каскад (2020 г.); РСК Коралл и РСК Кахолонг (2022 г.) [1–2]. 

В связи с развитием животноводства и птицеводства, роль сорговых 
культур на порядок возрастает. Зерно сорго содержит в среднем 70% крах-
мала, около 12% белка, 3,5% жира и является ценнейшим концентрирован-
ным кормом. В 100 кг зелёной массы сорго содержится 23,5 кг кормовых 
единиц и 0,8 кг перевариваемого белка, в сене – соответственно 49,2 и 2,2, 
в соломе – 50,5 и 1,8, в мякине – 44,2 и 2,4, в силосе – 22,0 и 0,6, в зерне – 
118,8 и 7,9 кг. Зерновое сорго является ценной фуражной культурой, наряду 
с этим зерно служит сырьём для крахмалопаточной и спиртовой промышлен-
ности, что свидетельствует о больших возможностях культуры [3]. В связи 
с этим, расширение ареала распространения сорго является важной народно-
хозяйственной задачей.

По данным Росстата в России в 2022 г. посевы сорговых культур в хозяй-
ствах всех категорий собственности занимали около 100 тыс. га. 

Биологические особенности нового сорта. Сорт среднеранний, продол-
жительность периода от всходов до полной спелости зерна – 110–121 дней, 
от всходов до молочно-восковой спелости зерна – 93–102 дней, высота расте-
ния (до верхушки метелки) – 104–123 см.

Зерно сорта имеет округлую форму, белую окраску, пленчатость – заметно 
открытая; окраска оболочки и аллейронового слоя – слоновой кости, окраска 
эндосперма – желтоватая, консистенция полустекловидная, вымолачиваемость 
зерна – легкая. Новый сорт зернового сорго РСК Кахолонг обладает комплекс-
ной устойчивостью к разновидностям головни, поражению тлей, к стеблевой 
и листовой ржавчине, высокой засухоустойчивостью (5 баллов) и холодостой-
костью (4–5 баллов). Создание сортов культурных растений, устойчивых к бо-
лезням и вредителям, является главной актуальной проблемой в современном 
мире. Введение в культуру сорта зернового сорго РСК Кахолонг заметно от-
разится на защитных мероприятиях, что будет способствовать оздоровлению 
санитарной обстановки агроценоза за счёт снижения до минимума химиче-
ских обработок, что активизирует, а главное, сохранит весь комплекс полезных 
организмов.
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Общий вид соцветия, семян и растения зернового сорго РСК Кахолонг 
представлены на рисунке 1.

Рисунок 1. Общий вид соцветия, семян и растения зернового сорго  
РСК Кахолонг

Этапы селекционного процесса создания сорта РСК Кахолонг, осо-
бенности семеноводства. В настоящее время в практической работе широко 
применяется синтетическая селекция. Преимущество данной селекции заклю-
чается в том, что на создание новых сортов тратится меньше времени; форми-
руется высокий процент гибридных семян, который не снижается на протяже-
нии всего периода выращивания.

Сорта-синтетики отличаются высокой продуктивностью и в производ-
ственных условиях по урожайности зерна, биомассы не уступают гибриду. 
Так как РСК Кахолонг является сортом-синтетиком, создание его происходит 
за сравнительно меньший срок, а сорт характеризуется более высокой урожай-
ностью зерна и зелёной массы.

Начало селекционной работы для сорта РСК Кахолонг, выведенного ме-
тодом гибридизации (год скрещивания) – свободного переопыления гомо-
зиготных линий: ПСИЗС 45/19, ПСИЗС 46/19, ПСИЗС 47/19, ПСИЗС 61/19, 
ПСИЗС 62/19, ПСИЗС 63/19, ПСИЗС 66/19, ПСИЗС 67/19 – 2010 г. Год выделе-
ния элитного растения – 2014 г. Малое станционное испытание – 2015–2016 гг. 
Конкурсное станционное испытание 2017–2019 гг.; государственное сортои-
спытание – 2020–2021 гг.; год районирования – 2022 г.

Семеноводство сорта зернового сорго РСК Кахолонг (синтетическая по-
пуляция) организовано в соответствии с объёмом производства. Размножение 



176

линий ведётся под изоляторами (пергаментные) или на изолированных участ-
ках. Закладка питомника гибридизации (поликросс – метод) синтетиче-
ского сорта (популяции) РСК Кахолонг проводится методом рядкового по-
сева (сеялка СУПН-8), с пространственной изоляцией более 1500 метров. 
В дальнейшем размножение – пересев семенного материала до третьего по-
коления. Сортообновление через 3 года. Авторское свидетельство на селек-
ционное достижение сорт зернового сорго РСК Кахолонг № 79984 выдан 
по заявке № 8058517 с датой приоритета 28.11.2019 г. Зарегистрировано 
в Государственном реестре охраняемых селекционных достижений Россий- 
ской Федерации и допущен к использованию с 2022 года [1].

Урожайность и качество зерна. Урожайность спелого зерна нового 
сорта РСК Кахолонг при возделывании сорго на зерно – 4,90–7,00 т/га, зеле-
ной массы при возделывании сорго на силос – 16,02–19,25 т/га (рис. 2), масса 
1000 семян – 30,6 г, метелки с зерном – 38,5 г. Содержание протеина в зерне 
12,35–13,65%, крахмала в зерне – 65,04–68,55%.
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Рисунок 2. Урожайность сорго зернового РСК Кахолонг (т/га)

Аминокислотный состав белка зерна нового сорта РСК Кахолонг: фени-
лаланин – 0,62%; гистидин – 0,28%; валин – 0,60%; лейцин – 0,46%; изолей-
цин – 0,44%; цистин – 0,25%; триптофан – 0,18%; треонин – 0,37%; метионин – 
0,23%; аргинин – 0,47%.

РСК Кахолонг – высокоурожайный белозерный сорт зернового сорго, об-
ладающий большим генетическим потенциалом. Зерно и зеленая масса, име-
ющие высокую оценку по кормовым достоинствам, могут быть использова-
ны на силос, сенаж, монокорм, зернофураж. Кроме того, зерно может служить 
ценным сырьем для перерабатывающей промышленности с целью получения 
муки, крупы и крахмала [4]. Помимо высокой продуктивности и отличного ка-
чества урожая данный сорт характеризуется устойчивостью к болезням (осо-
бенно, головне) и вредителям (тле). РСК Кахолонг представляет большой инте-
рес в вопросах импортозамещения, так как не уступает гибридам иностранной 
селекции, обеспечивая высокий урожай зерна: при возделывании по техноло-
гии no-till – 4–5 т/га, а по классической технологии до 7 т/га.

Особенности приемов сортовой технологии возделывания РСК 
Кахолонг. Для успешного внедрения нового сорта в производство необходимо 
разрабатывать сортовые агроприёмы, способствующие повышению потенциа-
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ла продуктивности сорта и снижению затрат при его возделывании. Сорт при-
годен к разным технологиям возделывания – адаптивной, интенсивной и ре-
сурсосберегающей [5]. Последняя технология включает: основную обработку 
почвы комплексными агрегатами (дисковой бороной), снегозадержание, куль-
тивацию, погрузку и транспортировку семян, одновременный посев комплекс-
ным агрегатом с предпосевной культивацией и прикатыванием, прямое ком-
байнирование, транспортировку зерна на склад, послеуборочное досушивание 
семян, сортировку семян, затаривание семян в мешки.

Включение новых эффективных инновационных элементов в адаптив-
ную технологию выращивания сорго используется как один из способов по-
лучения высококачественных оригинальных семян, товарного зерна, зелёной 
массы и увеличения их урожайности. С этой целью применяются препараты 
нового поколения (органические, минеральные и хелатные формы удобрений, 
ростостимулирующих препаратов и препаратов на основе гуминовых кислот), 
которые рекомендуется применять для предпосевной обработки семян, а также 
внекорневой подкормки растений в разные фазы вегетации.

Разнообразие почвенно-климатических условий территории, а также раз-
личия в землепользовании хозяйств по типам почв, гранулометрическому со-
ставу, крутизне склонов, по типам и степени засорения отдельных участков, 
требуют дифференцированного подхода к системам обработки почвы. 

Ранневесеннее боронование проводят в сжатые сроки при наступлении фи-
зической спелости почвы по диагонали или поперек пахоты тяжелыми или сред-
ними боронами. На рыхлой, глубоко вспаханной зяби боронование проводят 
в один след, а на уплотненной или при выпадении осадков – в два. Затем прово-
дятся две-три культивации. Первая способствует ускорению прогревания почвы 
и доступу воздуха для более полного прорастания сорняков, а также активиза-
ции микробиологической деятельности почвы. Вторая культивация на глубину 
8–10 см способствует очищению поля от всходов сорняков. Предпосевная куль-
тивация проводится на глубину заделки семян перед посевом.

Для сорта РСК Кахолонг оптимальным сроком посева является 2-я, 3-я де-
кады мая, когда почва на глубине 10–14 см устойчиво прогреется до 12–14 °С, 
но можно начинать сев и раньше при благоприятных погодных условиях, а так-
же в более поздние сроки, если не высушена почва.

Технология выращивания предусматривает посев широкорядным спо-
собом (междурядье 0,45 и 0,70 м), с двумя междурядными обработками, 
расстояние в рядке 5–6 см. Для получения оптимальной густоты стояния 
(100–250 тыс. раст./га) рекомендуется высевать 8–12 кг кондиционных семян. 
Послепосевное прикатывание почвы в засушливых зонах является обязатель-
ным приёмом и проводится без разрыва от посева. В широкорядных посевах 
применяются междурядные культивации. Первую обработку проводят в фазу 
начала кущения, на глубину 6–7 см, вторую – через 2 недели на глубину 4–6 см. 
Междурядные обработки заканчивают до смыкания рядков.
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Рентабельность производства. Внедрение инновационных элементов 
в технологию выращивания сорго способствует получению высококачествен-
ных семян, повышению урожайности сорта, а также снижению затрат за счёт 
использования сорта как элемента агротехнологии: создание сортов-синтети-
ков происходит за меньший срок; формируется высокий процент гибридных 
семян, который не снижается на протяжении периода возделывания. Сорта-
синтетики отличаются высокой продуктивностью и в производственных усло-
виях по урожайности не уступают гибриду.

Рентабельность производства зернового сорго складывается из ряда эко-
номических показателей, представленных в таблице 1. 

Таблица 1 – Рентабельность возделывания зернового сорго  
сорта РСК Кахолонг

Показатели Год  
выращивания

При выращивании 
оригинальных семян

При выращивании 
на зернофураж

При выращивании 
на зелёную массу

Стоимость  
урожая, руб.

2020 147000 61250 56070
2021 245000 91000 62125
2022 240000 90000 77000

Прибыль  
основной  
продукции, 
руб.

2020 137493 51743 46563
2021 235310 81310 52435

2022 229988 79988 66988

Себе- 
стоимость  
1 т, руб.

2020 1940,2 1940,2 593,4
2021 1384,3 1384,3 545,9
2022 1668,7 1668,7 520,1

Чистый доход 
на 1 га, руб.

2020 28059,8 10559,8 2906,6
2021 33615,7 11615,7 2954,1
2022 38331,3 13331,3 3479,9

Рента- 
бельность, %

2020 295,1 111,1 34,8
2021 346,9 119,9 30,6
2022 382,9 133,2 30,6

Стоимость оригинальных семян зернового сорго в 2020 г., 2021 г., 2022 г. – 
30000, 35000 и 40000 руб./т; зернофуража – 12500, 13000 и 15000 руб./т; зелё-
ной массы – 3500, 3500 и 4000 руб./т, соответственно. Рентабельность возде-
лывания сорта РСК Кахолонг в 2020 году составила 295,1% при производстве 
оригинальных семян, в 2021 г. – 346,9%, в 2022 г. – 382,9%; при использовании 
биомассы сорта уровень рентабельности составил: в 2020 г. – 34,8%, в 2021 г. – 
30,6%, в 2022 г. – 30,6%.

Особенности уборки зернового сорго в зависимости от целей исполь-
зования. Выбор сроков и способов уборки зернового сорго зависят от сорта 
и характера дальнейшего использования его продукции. Фазы полной спело-
сти зерновое сорго достигает в зависимости от скороспелости сорта и условий 
года с 3-й декады августа до I-й декады октября.



179

Особенностью некоторых сортов зернового сорго, в том числе сорта РСК 
Кахолонг, является образование различного числа побегов кущения на расте-
нии на протяжении вегетации разных лет. В результате на главном стебле зерно 
сорго при созревании может иметь влажность 13–15%, тогда как на его подго-
нах – 25–35%. Убранное с такой влажностью зерно в буртах через сутки плес-
невеет и теряет посевные и кормовые качества. Применение десикантов облег-
чает комбайновую уборку и последующую доработку семян. 

На семена зерновое сорго целесообразно убирать прямым комбайнирова-
нием. При переоборудовании комбайнов жатку устанавливают на высоте верх-
них междоузлий растений так, чтобы срезались только одни метелки, а в бун-
кер попадало вместе с зерном как можно меньше частей листьев и стеблей. 
При достижении полной спелости зерна стебель у зернового сорго остается 
достаточно сочным, поэтому при уборке целесообразно снизить скорость дви-
жения комбайна, а срез производить ближе к метелке, во избежание излишнего 
увлажнения семян. После уборки семян оставшаяся биомасса убирается си-
лосоуборочным комбайном. Сразу же после обмолота зерно, предназначенное 
на семенные цели, немедленно очищают и направляют на сушку, где темпера-
тура теплоносителя не должна превышать 40 °С. Сушка осуществляется в зер-
носушилках любого типа.

В солнечную погоду, при отсутствии десикантов, низкорослые сорта це-
лесообразно убирать раздельно. Зерновое сорго скашивают жатками в валки, 
которые подсушивают до влажности 16–18% и затем обмолачивают комбай-
ном, оборудованным подборщиком. Зерно сорго после обмолота практиче-
ски всегда имеет повышенную влажность, так как в ворох попадает некоторое 
количество зелёных листьев и стеблей. Поэтому немедленно после обмоло-
та нужно провести первичную очистку. Если зерно предназначено на семена 
и имеет излишнюю влажность, то обязательно следует довести его до стан-
дартной влажности (14%). Хорошо облиственные сорта зернового сорго с тол-
стым стеблем лучше всего убирать на зерно напрямую, срезая только метелки.

Предназначенное на фураж зерно хранится в консервированном виде 
в силосных башнях или бетонных траншеях (ямах) с герметичным покрыти-
ем. Для лучшей его консервации следует применять специальные закваски. 
Хорошие результаты даёт применение пропионовокислой закваски, а также 
поваренной соли с мочевиной.

Для получения монокорма всю биологическую массу зернового сорго 
убирают силосоуборочными комбайнами в фазу молочно-восковой спелости 
зерна. Убранную массу закладывают на хранение в силосные траншеи. На си-
лос сорго убирают в фазу восковой спелости зерна, когда биомасса сорго отли-
чается наибольшим выходом сухого вещества с единицы площади [6] и повы-
шенным содержанием сахаров в соке. 

Заключение. В засушливых зонах Российской Федерации сорта зер-
нового сорго обеспечивают стабильно высокие урожаи биомассы и зерна 
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при выполнении приемов сортовой агротехники. Сорт РСК Кахолонг форми-
рует в благоприятные годы урожай зерна до 7,00 т/га, превосходит сорт стан-
дарт зернового сорго Старт по урожайности зерна на 28%, а зеленой массы 
при возделывании сорго на силос – 16,02–19,25 т/га.

Рентабельность производства сорта РСК Кахолонг складывается из ряда 
экономических показателей: себестоимости оригинальных семян, зернофу-
ража, зелёной массы зернового сорго. Рентабельность возделывания сорта 
РСК Кахолонг в 2020 году составила 295,1% при производстве оригинальных 
семян, в 2021 г. – 346,9%, в 2022 г. – 382,9%; при использовании биомассы 
сорта уровень рентабельности составил: в 2020 г. – 34,8%, в 2021 г. – 30,6%, 
в 2022 г. – 30,6%. Экономическая эффективность культуры зернового сорго 
выгодно отличается от других зерновых культур. Малая норма высева семян 
и высокое кормовое достоинство зерна и биомассы позволяют оценить зерно-
вое сорго как ценную зернокормовую культуру.
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Введение. В растениеводческой отрасли АПК сахарное сорго использу-
ется в основном как кормовая культура. Благодаря биологическим особенно-
стям она рассматривается как основная альтернатива кукурузе при получении 
сочных и зеленых кормов, особенно в засушливых регионах. Эта уникальная 
по засухоустойчивости сельскохозяйственная культура используется на корм 
в виде зеленой массы, сена, силоса, сенажа, зернофуража, монокорма, брике-
тов [1, 2].

Сахарное сорго формирует в богарных условиях значительную урожай-
ность биомассы – 25,0–30,0 т/га, а также семян, достигающую 3,0–5,0 т/га [2], 
которые характеризуются высокой энергетической ценностью [3]. 

Способность растений сахарного сорго накапливать в соке стеблей более 
14–18% водорастворимых сахаров расширяет потенциальные возможности 
культуры как источника сырья для производства кормов, так и для использова-
ния в различных областях перерабатывающей промышленности. 

В настоящее время существуют усовершенствованные методы очистки 
сахарных растворов, позволяющие использовать сахарное сорго для получе-
ния пищевого сиропа, который по питательности не уступает сахаросодержа-
щим продуктам из сахарной свеклы, тростника, при этом его возделывание бо-
лее экономично и стабильно в любых условиях выращивания. Помимо этого, 
сорговый сироп в чистом виде легче усваивается организмом человека и яв-
ляется оздоровительным продуктом питания для больных сахарным диабе-
том [4], а также используется в приготовлении напитков и кондитерских из-
делий [5]. Сок и патока сахарного сорго перспективны как добавка к грубым 
и концентрированным кормам [6], а на переработке стеблей сахарного сорго 
основано производство биоэтанола [7]. 

В этой связи разнонаправленность селекции с заданными хозяйственны-
ми признаками и биологическими свойствами новых гибридов и сортов са-
харного сорго (на повышение сахаристости, продуктивности с улучшенным 
составом биомассы) в ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» является актуальной 
и позволит обеспечить сырьем различные отрасли АПК. В Государственном 
Реестре селекционных достижений допущены к использованию десять сортов 
и гибридов сахарного сорго селекции института, из них девять созданы в пе-
риод 2010–2023 гг. 

Цель исследований: описание элементов продуктивности, биохимиче-
ского состава биомассы и биоэнергетической оценки посевов нового сорта са-
харного сорго Шахерезада.

Материалы и методы. Объектом исследования выбран новый сорт са-
харного сорго Шахерезада, испытывающийся по селекционно-полезным по-
казателям в сравнении со стандартами сортами Волжское 51 и Флагман в пи-
томнике конкурсного сортоизучения опытного поля института в 2020–2022 гг. 
Площадь делянок в питомнике составила 30,8 м², повторность опыта трехкрат-
ная. Густота стояния растений скорректирована вручную – 100–150 тыс. раст./га. 
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Посев сортов сахарного сорго проведен в третью декаду мая селекционной 
кассетной сеялкой СКС-6–10. Агротехника выращивания – зональная, раз-
работанная научными учреждениями Нижнего Поволжья. Закладка делянок 
и оценка морфометрических признаков и элементов продуктивности растений 
осуществлена согласно методике государственного сортоиспытания сельско-
хозяйственных культур [8]. Содержание водорастворимых сахаров определено 
в полевых условиях с использованием рефрактометра RL 2. Проанализированы 
наиболее важные показатели и элементы продуктивности сортов сахарного со-
рго: высота растений при созревании, площадь наибольшего и флагового ли-
ста, длина соцветия, содержание суммы водорастворимых сахаров в соке сте-
бля, урожайность биомассы и семян, масса 1000 семян. Годы исследований 
различались погодно-климатическими условиями: в 2020 году сумма актив-
ных температур составила 2530°С, осадки – 195,8 мм, показатель ГТК – 0,77, 
в 2021 году сумма активных температур равнялась 2835°С, осадки – 176,7 мм, 
показатель ГТК – 0,62 за период вегетации растений; 2022 год оказался более 
прохладным и влажным, сумма активных температур – 2516°С, осадки достиг-
ли 198,2 мм, показатель ГТК – 0,75. 

Результаты исследований. Сахарное сорго сорт Шахерезада (Sorghum 
bicolor (L.) Moench) имеет селекционный номер КСИ КОРМС №11/20.

Рисунок 1. Участок размножения нового сорта сахарного сорго 
Шахерезада

История выведения: начало селекционной работы по скрещиванию сор-
та, выведенного методом гибридизации – 2010 г., отбор из гибридной популя-
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ции от свободного переопыления сахарного сорго О-Флагман (рис. 1) с сорто-
образцами сахарного сорго коллекции ВИР; год выделения элитного растения 
2015 г., годы малого станционного испытания 2016–2017 гг.; годы конкурсного 
станционного испытания 2018–2020 гг. (рис. 2).

Рисунок 2. Семена и соцветие нового сорта сахарного сорго Шахерезада

Сорт отличается высокой устойчивостью к поражению пыльной и твер-
дой головней, красному бактериозу, повреждению злаковой тлей.

Сорт сахарного сорго Шахерезада обладает прекрасными кормовы-
ми достоинствами. Зеленая масса к моменту уборки содержит 70–80% воды, 
3,5–5,0% белка, 0,8–1,0% жира, 12–20% сахаров, 6–8% клетчатки. По кормо-
вым достоинствам сахарное сорго приближается к кукурузе: в 100 кг зеленой 
массы содержится 20–25 к.ед., в силосе – 22–23 к. ед. Сорт превосходит райо-
нированный сорт сахарного сорго Волжское 51 по питательной ценности зелё-
ной массы, урожаю биомассы и семян. Рекомендуется для получения зелёного 
корма, силоса, сенажа, а также для получения из сока стеблей или кормовой 
массы сахаросодержащей патоки.

Особенности семеноводства сорта: семеноводство сорта сахарно-
го сорго Шахерезада организовано в соответствии с объёмом производства. 
Размножение сорта ведётся под изоляторами (пергаментные) или на изолиро-
ванных участках с пространственной изоляцией более 1500 метров. В даль-
нейшем размножение – пересев семенного материала до третьего поколения. 
Сортообновление через 3 года. На таблице 1 приведено ботаническое описа-
ние нового сорта сахарного сорго Шахерезада.
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Таблица 1 – Ботаническое описание нового сорта сахарного сорго 
Шахерезада

Элементы описания Сорт Шахерезада
1. Растение:
а) окраска всходов слабо антоциановая
б) число листьев на главном стебле 10
в) число надземных узлов на главном стебле 10
г) окраска стебля (при выбрасывании метелок и созревании зерна) зелёная
2. Метелка
а) форма метелка шире в нижней части
б) окраска красновато-коричневая
в) опушение слабое
г) длина, см 24,0
д) расстояние от последнего узла до первой веточки-метелки 
(длина ножки), см 51,0

е) расстояние от раструба верхнего листа до первой веточки- 
метелки, см 21,0

ж) положение (наклонность или загнутость) прямостоячая
3. Листовое влагалище:
а) окраска зелёная
б) опушение среднее
4. Листья:

а) форма и размер в см ланцетовидная,  
49,0 – длина, 3,8 – ширина

б) окраска пластинки и жилок зеленая
в) опушение пластинки и жилок слабое
5. Зерно:
а) форма эллиптическая
б) окраска светло-коричневая
в) пленчатость плёнчатое
г) окраска оболочки и аллейронового слоя желтоватая
д) окраска эндосперма белая
е) консистенция полумучнистая
ж) вымолачиваемость легкая
6. Колоски:
а) форма эллиптическая
б) остистость отсутствуют
в) размер колосковой чешуи мелкие
г) окраска колосковой чешуи красновато-коричневая
д) характер колосковой чешуи редкое наверху с опушением

 
Особенности агротехники возделывания сорта: Технология выращи-

вания предусматривает посев во второй-третьей декадах мая широкорядным 
способом (междурядье 0,70 м), с двумя междурядными обработками, расстоя-
ние в рядке 5–6 см, а также посев с междурядьем 0,45 м. Для получения опти-
мальной густоты стояния рекомендуется высевать 100–250 тыс. раст./га (рас-
ход семян 8–12 кг/га кондиционных семян), при повышенной густоте стояния 
150–300 тыс. раст./га (междурядья 0,45 м) расход составляет 10–14 кг/га кон-
диционных семян.
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В среднем за последние три года изучения хозяйственно-ценных при-
знаков у нового сорта сахарного сорго Шахерезада показаны преимущества 
по главным элементам продуктивности по сравнению с сортами стандарта-
ми. Сорт Шахерезада превысил стандарты Волжское 51 и Флагман по высоте 
растений при созревании (189,5 см), по длине соцветия (22,9 см), урожайно-
сти биомассы (31,32 т/га) и семян (4,84 т/га) (табл. 2). Крупность семян ока-
залась на уровне стандарта Флагман (22,3 г). Выявлено среднее для сахарного 
сорго содержание водорастворимых сахаров в соке стебля сорта Шахерезада 
(11,8%), но достаточное для успешного силосования биомассы и обеспечения 
высокого качества свежего зеленого корма.

Таблица 2 – Сравнительная характеристика хозяйственно-ценных  
показателей сорта сахарного сорго Шахерезада со стандартами,  
(среднее за 2020–2022 гг.)
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био- 
массы семян

Волжское 51 St 162,2 197,5 91,8 22,5 14,4 24,38 2,82 24,1
Флагман St 183,2 200,9 99,0 22,6 13,4 23,22 2,96 22,3
Шахерезада 189,5 163,7 94,2 22,9 11,8 31,32 4,84 22,3

С целью определения биоэнергетической ценности биомассы сорта 
Шахерезада проведен анализ содержания питательных компонентов в сухом 
веществе надземной массы, а также концентрации валовой энергии в 1 кг 
сухого вещества и выход ее с гектара площади в сравнении со стандартами. 
На основе содержания валовой энергии в кг сухого вещества и урожайности 
свежей и сухой биомассы сортов рассчитан выход валовой энергии траво-
стоя с единицы посевной площади, величина которого варьировала от 153,71 
до 171,06 ГДж/га (табл. 3).

Таблица 3 – Содержание питательных компонентов, валовой энергии 
в кг сухого вещества биомассы и выхода валовой энергии посевов сортов 
сахарного сорго 

Сорт

Содержание питательных  
веществ в сухой биомассе ВЭ1, 

МДж/кг

Урожайность 
сухой  

биомассы, т/га

Выход валовой 
энергии, ГДж/гапроте-

ина, %
жира, 

%
клетчат-

ки, %
БЭВ, 

%
Флагман St 5,25 2,08 29,66 58,16 18,19 8,45 153,71
Волжское 51 St 6,79 2,26 29,03 56,01 18,12 8,62 156,19
Шахерезада 6,95 2,23 29,93 54,93 18,14 9,43 171,06

Примечание: 1ВЭ – Содержание валовой энергии в 1 кг сухого вещества 
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Таким образом, сорт Шахерезада характеризуется высокими показателя-
ми элементов продуктивности, поэтому превосходит районированные сорта 
стандарты сахарного сорго Волжское 51 и Флагман по биоэнергетической цен-
ности посевов. Рекомендуется на зелёный корм, силос, сенаж, а также для по-
лучения из сока стеблей или кормовой массы кормовой патоки.

Заключение. В результате многолетнего селекционного изучения сорта 
сначала в рамках малого станционного испытания, затем конкурсного станци-
онного испытания создан новый сорт Шахерезада, отличившийся высокой уро-
жайностью семян (4,84 т/га) и биомассы (31,32 т/га), оптимальным для целей 
кормопроизводства содержанием сахаров в биомассе. Новый сорт сахарного со-
рго Шахерезада успешно прошел государственное сортоиспытание и включен 
в Госреестр по Средневолжскому и Нижневолжскому регионам в 2023 году.
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FOR COLD RESISTANCE
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«Rossorgo», Saratov, Russia

Аннотация. Сорговые культур являются источником концентрирован-
ных, сочных и грубых кормов. Зерно культуры используют для приготовления 
комбикормов, а также в качестве концентрированного корма сельскохозяй-
ственных животных. Питательность корма это свойство удовлетворять 
потребности животного в питательных веществах, необходимых для всех 
процессов жизнедеятельности, его роста и развития. Она предполагает оцен-
ку влияния отдельных свойств корма, его составляющих веществ на общее 
количество продукции, а также организм животного и его продуктивность. 
Для определения питательности корма используют овсяные кормовые еди-
ницы и энергетические кормовые единицы или обменную энергию. Под общей 
энергетической питательностью корма понимают содержание всех достав-
ляемых с кормом органических веществ или вносимой с ней энергией. Оценка 
питательности корма складывается из характеристики его химического со-
става, переваримости питательных веществ и общей (энергетической) пи-
тательности. Целью работы является энергетическая оценка гибридов пер-
вого поколения, получаемых при скрещивании зернового сорго на стерильных 
цитоплазмах. 

Ключевые слова: сорго, гибрид, протеин, урожайность, корм, живот-
ные.

Annotation. Sorghum crops are a source of concentrated, juicy and coarse 
feed. The grain of the crop is used for the preparation of compound feeds, as well as 
as concentrated feed for farm animals. Nutritional value of the feed is the property 
of satisfying the needs of the animal in nutrients necessary for all processes of vital 
activity, its growth and development. It involves assessing the impact of individual 
feed properties, its constituent substances on the total amount of products, as well 
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as the animal's body and its productivity. To determine the nutritional value of the 
feed, oat feed units and energy feed units or exchange energy are used. The total 
energy nutritional value of the feed is understood as the content of all organic 
substances delivered with the feed or the energy introduced with it. The assessment 
of the nutritional value of the feed consists of the characteristics of its chemical 
composition, digestibility of nutrients and total (energy) nutritional value. The aim 
of the work is the energy evaluation of first-generation hybrids obtained by crossing 
grain sorghum on sterile cytoplasmas.

Keywords: sorghum, hybrid, protein, yield, feed, animals.

Материал и методика. Гибриды F1 зернового сорго высевали на опыт-
ном поле ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» 2016–2018 году. Площадь делян-
ки составила 7,7 м2. Повторность – трехкратная. Размещение делянок рен-
домизированное. Густота стояния растений составляет 100 тыс. растений/га. 
Агротехника выращивания – зональная. Уборку урожая гибридов зернового 
сорго проводили при достижении полной спелости зерна. Биохимические по-
казатели качества зерна определяли согласно принятым методикам: сырой про-
теин – ГОСТ 10846-91 (прибор Kjeltec 2100); сырой жир – ГОСТ 1349615-97; 
сырая зола – ГОСТ 26226-95, клетчатка – ГОСТ 13946.2-91, БЭВ – расчетным 
способом [1–5]. 

Энергетическая оценка зерна сортообразцов зернового сорго проведена 
расчетным путем по Посыпанову Г.С. (1995) на основе выхода валовой энер-
гии зерна зернового сорго по формуле [7]:

Y = 23,95 · z1(протеин) + 39,77 · z2 (жир) + 
+ 20,05 · z3 (клетчатка) + 17,46 · z4 (БЭВ), 

где zn – значение параметра.
Результаты исследования. В зерне современных сортов зернового со-

рго практически отсутствуют глюкозиды. Ранее существовала проблема, 
что под влиянием неблагоприятных условий может образоваться цианогенный 
глюкозид (дуррин), который негативно влияет на здоровье животных. Кроме 
синильной кислоты в зерне сорго обнаруживается танин (фенольное соеди-
нение), который концентрируется в перикарпии. Некоторые сорта и гибриды 
сорго с темной окраской зерна содержат значительное количество танинов. 
У белозерных и желтозерных биотипов практически не обнаруживаются та-
нины [6, 8]. 

Нехватка протеина ощутима в зерне перспективной высокоурожайной 
комбинации A2КВВ114/ Пищевое 35, A2КВВ181/ Топаз, А1Ефремовское 2/ 
Старт, А1Ефремовское 2/ Волжское 4 (табл. 1). 

Наиболее сбалансировано зерно по протеину у следующих гибридов F1:  
А2КВВ114/ РСК Оникс, A2КВВ114/ Ассистент, А2КВВ114/ Меркурий, 
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A2КВВ181/ Аванс. Однако, учитывая урожайность, следует выделить гиб-
риды F1 А2КВВ114/ Гелеофор, А2КВВ114/ РСК Оникс и А2КВВ181/ 
Волжское 44. Недостаток протеина, необходимо сбалансировать за счет допол-
нительного включения зернобобовых культур (соя, нут, чина, чечевица, горох). 
Представленные энергетические показатели зерна сорго позволяют рассматри-
вать его как ценный компонент различных кормов.

Таблица 1 – Биохимический состав зерна и выход валовой энергии  
сортов и гибридов зернового сорго, 2016–2018 гг.
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Орион (st.) 11,00 4,10 1,86 81,57 5,11 18,87 86,80
A2КВВ114/ Старт 10,51 3,86 1,89 81,88 4,09 18,74 69,00
A2КВВ114/ Пищевое 35 9,91 3,87 2,70 82,16 5,13 18,80 101,06
A2КВВ114/ Меркурий 12,41 2,39 2,68 80,99 5,75 18,60 97,27
A2КВВ114/ Топаз 10,54 2,41 1,54 84,12 4,45 18,48 74,03
A2КВВ114/ Зенит 10,32 3,20 3,38 81,79 5,01 18,70 84,33
A2КВВ114/ Волжское 44 11,48 3,92 2,32 80,83 4,82 18,89 81,94
A2КВВ114/ Волжское 4 10,47 3,66 3,24 81,16 4,96 18,79 83,87
A2КВВ114/ Аванс 11,89 4,53 2,41 79,67 4,32 19,04 74,02
A2КВВ114/ Азарт 11,83 4,47 2,43 79,83 4,40 19,04 75,41
A2КВВ114/ Гелеофор 11,02 4,08 2,72 80,65 6,02 18,88 102,29
A2КВВ114/ Ассистент 13,36 3,33 1,49 80,66 4,93 18,90 83,86
A2КВВ114/ РСК Оникс 12,69 2,41 1,92 81,26 6,38 18,57 106,62
A2КВВ181/ Старт 10,19 2,47 2,08 83,57 5,49 18,43 91,07
A2КВВ181/ Пищевое 35 10,94 2,73 2,12 82,62 5,34 18,55 89,15
A2КВВ181/ Меркурий 9,69 3,86 2,04 82,91 4,24 18,75 71,55
A2КВВ181/ Топаз 9,57 3,45 2,64 82,82 5,01 18,65 84,10
A2КВВ181/ Зенит 11,36 2,62 2,06 82,49 5,33 18,57 89,08
A2КВВ181/ Волжское 44 10,99 2,31 2,48 82,85 6,03 18,51 100,47
A2КВВ181/ Волжское 4 10,50 3,96 2,43 81,58 4,71 18,81 79,76
A2КВВ181/ Аванс 12,69 2,28 2,67 80,86 4,77 18,60 79,85
A2КВВ181/ Азарт 9,39 3,64 2,81 82,53 4,22 18,67 70,90
A2КВВ181/ Гелеофор 11,59 2,67 2,64 81,82 5,53 18,66 92,85
A2КВВ181/ Ассистент 10,99 2,69 1,78 83,29 4,04 18,61 67,67
A2КВВ181/ РСК Оникс 11,10 4,30 1,79 81,22 4,97 18,88 84,47
A1Ефр. 2/ Старт 9,79 2,56 2,22 83,62 5,67 18,41 93,97
A1Ефр. 2/ Пищевое 35 10,21 3,99 3,00 81,23 4,42 18,82 74,85
A1Ефр. 2/ Меркурий 10,24 4,37 2,42 81,67 4,52 18,93 77,02
A1Ефр. 2/ Топаз 10,72 3,81 2,12 81,79 5,11 18,79 86,40
A1Ефр. 2/ Зенит 10,62 3,95 2,22 81,58 5,00 18,79 84,57
A1Ефр. 2/ Волжское 44 9,17 4,37 2,07 82,97 4,75 18,85 80,57
A1Ефр. 2/ Волжское 4 9,43 3,35 1,84 83,82 5,51 18,59 92,18
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A1Ефр. 2/ Аванс 10,50 3,90 2,27 81,93 4,75 18,82 80,48
A1Ефр. 2/ Азарт 10,19 2,48 2,22 83,70 3,97 18,48 66,03
A1Ефр. 2/ Гелеофор 10,41 3,36 2,48 82,31 4,95 18,70 83,32
A1Ефр. 2/ Ассистент 10,35 4,16 2,18 82,06 4,32 18,90 73,48
A1Ефр. 2/ РСК Оникс 10,64 4,17 2,08 81,76 4,10 18,91 69,77

Таким образом, перспективные комбинации гибридов F1 зернового сорго 
в Саратовской области в засушливых микрозонах позволят получить высокую 
урожайность зерна (5,67…6,38 т/га). Высокий выход валовой энергии с 1 га 
при выращивании гибридов F1 зернового сорго обуславливает целесообраз-
ность включения их в систему кормопроизводства в качестве основной кормо-
вой культуры в условиях недостаточного влагообеспечения.
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Аннотация. В статье представлены предварительные результаты ис-
следований селекционной ценности перспективного материала яровой мяг-
кой пшеницы с повышенным содержанием биофлавоноидов и каротиноидов. 
Целью наших исследований было: создание линий яровой мягкой пшеницы, при-
годных для функционального питания. В качестве исходного материала ис-
пользовали источник окраски зерна китайский сорт Hei730 и реципиенты – 
сорт Саратовская 68 и линии Эр2231, Л452 и сорт Квартет. В дальнейшем 
были получены линии от скрещивания сортов и линий – реципиентов и источ-
ником фиолетового зерна. С помощью ДНК маркёра гена Рр3 – Xgwm0312 
были отобраны линии яровой мягкой пшеницы с фиолетовым цветом зерна 
для функционального питания. Кроме того, с помощью маркёра гена Lr19 – 
SCS253 выявлены линии с фиолетовым цветом зерна и с геном Lr19. Так как ген 
Lr19 сцеплен с генами повышенного содержания каротиноидов таким обра-
зом, были получены линии с повышенным содержанием каротиноидов и био-
флавоноидов. У этих линий было выявлено, что они по элементам продуктив-
ности колоса не отличаются от сорта – стандарта Саратовская 76. Более 
того, у линий от скрещиваний с Эр2231 отмечается значимое повышение ко-
личества зёрен в колосе и масса 1000 зёрен. 

Ключевые слова: пшеница мягкая, биофлавоноиды, каротиноиды, ДНК – 
маркеры, функциональное питание.
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Annotation. The article presents one-year preliminary results of research on 
the creation of a promising material of spring soft wheat with an increased content 
of bioflavonoids and carotenoids. The purpose of our research was: to create lines of 
spring soft wheat suitable for functional nutrition. The source of grain coloring was 
used as the source of grain coloring Chinese grade Hei730 and recipients – grade 
Saratov 68 (C68) and lines Er2231, L452 and grade Quartet. In the future, lines were 
obtained from crossing varieties and recipient lines and a source of purple grain. 
Using the DNA marker of the Pp3 – Xgwm0312 gene, lines of spring soft wheat 
with purple grain color were selected for functional nutrition. In addition, using 
the marker of the Lr19 – SCS253 gene, lines with purple grain color and with the 
Lr19 gene were identified. Since the Lr19 gene is linked to genes with an increased 
content of carotenoids in this way, lines with an increased content of carotenoids and 
bioflavonoids were obtained. In these lines, it was found that they do not differ in 
terms of ear productivity from the Saratov 76 standard variety. Moreover, lines from 
crosses with Er2231 have a significant increase in the number of grains in the ear 
and the mass of 1000 grains.

Keywords: wheat soft, bioflavonoids, carotenoids, DNA markers, functional 
nutrition.

Введение. Концепция «функционального питания» была впервые разра-
ботана в Японии в 1980-х годах. Была разработана специальная система, в рам-
ках которой регистрировались определенные продукты питания, имеющие до-
кументально подтвержденную пользу для здоровья. Понятие «функциональной 
пищи» подразумевает в своём составе наличие ценных и редких элементов, 
положительно влияющих на иммунитет организма, предупреждение заболева-
ний и укрепление общего физического и эмоционального фона [https://edaplus.
info/power-system/functional-food.html]. В последнее десятилетие особое вни-
мание уделяется не только количеству, но и качеству продуктов, обогащение их 
повышенным количеством витаминов и минералов, так называемое функцио-
нальное питание [1]. Мягкая пшеница (Triticum aestivum L. em. Thell) являет-
ся одним из основных продовольственных культур. Из общего мирового про-
изводства зерна на долю пшеницы приходится свыше 27% [2]. Установлено, 
что образцы мягкой пшеницы, имеющие фиолетовый цвет зерна, содержат по-
вышенное содержание биофлавоноидов и микроэлементов, которые полезны 
для профилактики заболеваний желудочно-кишечного тракта и сердечно-сосу-
дистых заболеваний [1]. Настоящей проблемой стало то, что нынешние продук-
ты питания нашего рациона не богаты полезными питательными веществами: 
масса заменителей, красителей и прочих экономических и технологических 
добавок составляют весомую часть продуктов. Объемы их потребления неу-
клонно растут. Актуальным стал вопрос «скрытого голода» на важные микро-
элементы и биологически активные составляющие [https://edaplus.info/power-
system/functional-food.html]. В настоящее время в ряде селекционных центров 
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России проводится работа по созданию сортов мягкой пшеницы с фиолетовой 
окраской, и уже имеются первые успехи. Так получен первый российский фио-
летовый сорт яровой мягкой пшеницы Надира в Татарском НИИСХ-ОСП ФИЦ 
"Казанский НЦ РАН" [3]. Также были получены и исследованы, сотрудника-
ми Федерального исследовательского центра Института цитологии и генетики 
Сибирского отделения Российской академии наук, изделия из пшеницы, син-
тезирующей биофлавоноидные пигменты антоцианы в перикарпе зерновки. 
Зерно такой пшеницы имеет темно-фиолетовый цвет [4]. В 2016 г. в Омском 
ГАУ начали изучение и селекцию фиолетовозерной пшеницы [https://www.
nsss-russia.ru/2021/08/03/hleb-dlya-profilaktiki-boleznej/]. Процесс создания та-
ких сортов может быть ускорен, за счёт ДНК-маркированной селекции генов 
Рр-фиолетовой окраски зерна. В настоящее время выявлены маркёры для всех 
генов: Pp-A1, Pp-D1, Pp3, доминантно комплементарное взаимодействие ко-
торых обуславливает фиолетовый цвет зерна [4]. Флавоноидные соединения 
являются естественными антиоксидантами, их употребление в составе расти-
тельной пищи полезно для организма человека и благотворно влияет на раз-
личные патологические состояния, включая сердечнососудистые заболевания, 
артриты, различные виды рака и болезнь Альцгеймера, а также полезны в ле-
чении сахарного диабета 2 типа и ожирения [5]. Кроме биофлавоноидов в зер-
не мягкой и твёрдой пшеницы большое значение играет повышенное содер-
жание каротиноидов, которые способствуют профилактике ряда заболеваний. 
Благодаря своим антиоксидантным свойствам каротиноиды привлекают вни-
мание в борьбе за предотвращение таких хронических заболеваний, как рак, 
сердечнососудистые заболевания, диабет и остеопороз. Кроме того, повышен-
ное количество каротиноидов у твёрдой пшеницы обуславливает хороший то-
варный вид конечных продуктов. Так для получения сортов с хорошими техно-
логическими и товарными свойствами необходимо содержание каротиноидов 
4–4,5 мг/%. Однако при размоле зерна и замесе теста происходит их окисле-
ние. В связи с этим в селекции сортов твёрдой пшеницы стоит задача достиже-
ния более высокого содержания каротиноидов порядка 7–8 мг/%. [6]. 

Цель исследований: создание линий яровой мягкой пшеницы, пригод-
ных для функционального питания.

Методика исследований. В качестве исходного материала использо-
вали источник окраски зерна китайский сорт Hei730 и реципиенты – сорт 
Саратовская 68 (С68), линия Эр2231 (сорт и перспективная линия лаборатории 
селекции и семеноводства яровой мягкой пшеницы «ФАНЦ Юго-Востока» 
с высокой адаптацией к условиям Юго-Востока России), Л452 (перспективная 
линия лаборатории генетики и цитологии «ФАНЦ Юго-Востока», устойчивая 
к листовой и стеблевой ржавчине, несёт 6D(6Agi) замещение и транслокацию 
1BL-1RS c генами Lr26/Sr31/Yr9/Pm8) и сорт Квартет (сорт лаборатории гене-
тики и цитологии, «ФАНЦ Юго-Востока», устойчивый к листовой и стебле-
вой ржавчине, несущий транслокацию 7DS-7DL-7Ae#1L с генами Lr19/Sr25, 
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транслокацию 1BL-1RS c генами Lr26/Sr31/Yr9/Pm8, а также ген Lr39). В даль-
нейшем были получены линии от скрещивания сортов и линий – реципиентов 
и источником фиолетового цвета зерна:

Л1428/1=Hei730/C68//C68/3/C68, 
Л1428/2=Hei730/C68//C68/3/C68, 
Л1087/1=Hei730/C68//Эр2231/3/Эр2231,
Л1087/2=Hei730/C68//Эр2231/3/Эр2231,
Л1087/3=Hei730/C68//Эр2231/3/Эр2231,
Л1451/5=Hei730/C68//Эр2231/3/Эр2231, 
Л1452/2=Hei730/C68*2//Л452, 
Л1452/3=Hei730/C68*2//Л452, 
Л1453/2=Hei730/C68*2//Л452, 
Л1453/4=Hei730/C68*2//Л452, 
Л1086/9=Hei730/C68*2//Л452, 
Л1085=Hei730/C68*2//Квартет.

Для решения задач по вышеуказанным направлениям исследований были 
использованы следующие методы и методики: 

1. Фитопатологическая оценка на устойчивость к возбудителям ли-
стовой и стеблевой ржавчины на искусственном фоне развития патогенов 
(в теплице) и в условиях естественных эпифитотий (на экспериментальном 
участке ФАНЦ Юго-Востока). Для определения типа реакции растений на ли-
стовую и стеблевую ржавчину использовали шкалу Mains E.B., Jackson H.S. [7] 
и Stakman E.G. [8].

2. Беккроссирование. С помощью ДНК маркёра гена Рр3 – Xgwm0312 
были проведены дальнейшие возвратные скрещивания на всём ряде линий 
яровой мягкой пшеницы с фиолетовым цветом зерна для функционального пи-
тания.

Количество беккроссов достигло 3–4. Кроме того, с помощью ДНК мар-
кёра гена Lr19 – SCS253 выявлены линии на основе скрещиваний с сортом 
Квартет с фиолетовым цветом зерна и с геном Lr19. Так как ген Lr19 сцеплен 
с генами повышенного содержания каротиноидов, таким образом, получены 
линии с повышенным содержанием каротиноидов и биофлавоноидов.

3. У полученных линий была проведена оценка селекционной ценности 
которая включала: фенологические наблюдения, определение высоты расте-
ний и структуры продуктивности колоса по сравнению как с реципиентами, 
так и с сортом – стандартом С76 (С76). Сравнения были проведены попарно, 
то есть исследованные линии были сравнены с сортами, или линиями – реципи-
ентами, а затем с сортом – стандартом Саратовская 76. Результаты исследова-
ний подверглись однофакторному дисперсионному анализу с множественными 
сравнениями по Дункану с использованием пакета селекционно-генетических 
программ «Agros-2.10». Для предварительной оценки влияния добавления фи-
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олетовых отрубей (15%) в муку и тесто у сборных (смеси) линий яровой мяг-
кой пшеницы с фиолетовым цветом зерна были определены показатели каче-
ства муки и хлеба.

Результаты исследований. У исследуемого набора линий выявлено, 
что большинство из них по элементам продуктивности колоса не отличаются 
от сорта – стандарта Саратовская 76 (С76) и сорта или линии реципиента. 

Таблица 1 – Показатели продуктивности колоса у линий  
яровой мягкой пшеницы с фиолетовым цветом зерна  
на основе скрещиваний с сортом Саратовская 68

Сорт, линия Длина  
колоса, мм

Количество 
колосков, 

шт

Количество 
зерен, шт

Плотность 
колоса,  
шт/см

Вес зерна 
с колоса, г

Масса 
1000  

зерен, г
С68-реципиент(a) 83,0 15,9 42,4 1,81 1,73 39,87
С76-стандарт (b) 100,5 18,2 50,2 1,75 1,98 39,33
Л1428/1 78,5b 15,4 42,0 1,75 1,69 40,39
НСР0,5(а) 
НСР0,5(b)

NS 
12,412

NS 
NS

NS 
NS

NS 
NS

NS 
NS

NS 
NS

Л1428/2 82,5b 16,2b 41,2b 1,85 1,64b 40,39
НСР0,5(а) 
НСР0,5(b)

NS 
10,420

NS 
1,719

NS 
4,828

NS 
NS

NS 
0,278

NS 
NS

a – значимые различия с сортом или линией реципиентом; b – значимые различия  
с сортом-стандартом С76.

Таблица 2 – Показатели продуктивности колоса у линий  
яровой мягкой пшеницы с фиолетовым цветом зерна  
на основе скрещиваний с линией Эр2231

Сорт, линия
Длина 
колоса, 

мм

Количество 
колосков, 

шт

Количество 
зерен, шт

Плотность 
колоса, см

Вес зерна 
с колоса, г

Масса 
1000  

зерен, г
Эр2231-реципиент (а) 97,0 17,8 54,2 1,74 2,14 39,87
С76-стардарт (b) 100,5 18,2 50,2 1,75 1,98 39,33
Л1087/1 107,0 19,4 67,6ab 1,75 3,05ab 44,49ab
НСР0,5(а) 
НСР0,5(b)

NS 
NS

NS 
NS

13,761 
14,444

NS 
NS

0,594 
0,714

4,358 
3,911

Л1087/2 103,5 18,6 56,2 1,76 2,42 41,99
НСР0,5(а) 
НСР0,5(b)

NS 
NS

NS 
NS

NS 
NS

NS 
NS

NS 
NS

NS 
NS

Л1087/3 98,0 17,4b 54,8 1,68 2,34 42,65b
НСР0,5(а) 
НСР0,5(b)

NS 
NS

NS 
0,739

NS 
NS

NS 
NS

NS 
NS

NS 
2,919

Л1451/5 95,5 16,4b 45,7 1,61ab 1,80a 39,49
НСР0,5(а) 
НСР0,5(b)

NS 
NS

NS 
1,340

NS 
NS

0,107 
0,136

0,284 
NS

NS 
NS

a – значимые различия с сортом или линией реципиентом; b – значимые различия  
с сортом-стандартом С76.
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Таблица 3 – Показатели продуктивности колоса у линий  
яровой мягкой пшеницы с фиолетовым цветом зерна  
на основе скрещиваний с линией Л452

Сорт, линия Длина  
колоса, мм

Количество 
колосков, 

шт

Количество 
зерен, шт

Плотность 
колоса,  
шт/см

Вес зерна 
с колоса, г

Масса  
1000  

зерен, г
Л452-реципиент(a) 98,0 17,3 51,1 1,68 2,03 39,47
С76-стандарт(b) 100,5 18,2 50,2 1,75 1,98 39,33
Л1452/2 97,0 14,86аb 51,1 1,41аb 2,03 35,93a
НСР0,5(а) 
НСР0,5(b)

NS 
NS

1,692 
1,128

NS 
NS

0,116 
0,159

NS 
NS

3,347 
NS

Л1452/3 107,0 16,7 52,7 1,46ab 1,85 34,93ab
НСР0,5(а) 
НСР0,5(b)

NS 
NS

NS 
NS

NS 
NS

0,12 
0,150

NS 
NS

2,83 
3,447

Л1453/2 106,4 17,7 52,9 1,59 1,86 35,24ab
НСР0,5(а) 
НСР0,5(b)

NS 
NS

NS 
NS

NS 
NS

NS 
NS

NS 
NS

3,145 
3,982

Л1453/4 107,0 16,3 50,6 1,50ab 1,93 38,12
НСР0,5(а) 
НСР0,5(b)

NS 
NS

NS 
NS

NS 
NS

0,081 
0,255

NS 
NS

NS 
NS

Л1086/9 103,5 15,6аb 49,0 1,42аb 2,16 43,77ab
НСР0,5(а) 
НСР0,5(b)

NS 
NS

0,679 
1,357

NS 
NS

0,047 
0,101

NS 
NS

3,717 
3,742

a – значимые различия с сортом или линией реципиентом; b – значимые различия  
с сортом-стандартом С76.

Таблица 4 – Показатели продуктивности колоса у линий  
яровой мягкой пшеницы с фиолетовым цветом зерна  
на основе скрещиваний с сортом Квартет.

Сорт, линия
Длина  
колоса, 

мм

Количество 
колосков, 

шт

Количество 
зерен, шт

Плотность 
колоса, см

Вес зерна 
с колоса, г

Масса 
1000  

зерен, г
Квартет-реципиент (а) 90,0 17,7 53,0 1,80 2,25 42,27
С76-стандарт (b) 100,5 18,2 50,2 1,75 1,98 39,33
Л1085 90,0 16,0ab 48,0 1,67 1,97 41,07
НСР0,5(а) 
НСР0,5(b)

NS 
NS

1,433 
1,423

NS 
NS

NS 
NS

NS 
NS

NS 
NS

a – значимые различия с сортом или линией реципиентом; b – значимые различия  
с сортом- стандартом С76.

В целом, у ряда линий от скрещиваний с Эр2231 и Л452 отмечается зна-
чимое повышение количества зёрен, веса зерна в колосе и массе 1000 зёрен, 
что означает, что эти линии являются более перспективными. У исследуемых 
линий с участием Л452 и Квартет в полевых исследованиях было выявлено, 
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проявление устойчивости к возбудителям мучнистой росы (тип реакции 0, 1) 
и листовой ржавчине (тип реакции 0, 1). В целом по высоте растений и устой-
чивости к полеганию линии с фиолетовым цвета зерна не отличались от сво-
их реципиентов. Однако, было выявлено, что часть линий от скрещивания 
с Эр2231 и сортом Квартет увеличивала срок всходы-колошение на 3 дня.

Для предварительной оценки влияния добавления фиолетовых отрубей 
в муку и тесто у сборных линий (смеси) яровой мягкой пшеницы с фиолето-
вым цветом зерна были определены показатели качества муки и хлеба.

Таблица 5 – Показатели качества муки и хлеба у сборных линий (смеси) 
яровой мягкой пшеницы с фиолетовым цветом зерна

Сорт, линия
Альвеограф Хлеб

Упругость 
Р, мм P/L Сила муки 

W, ед.а
Объем, 

см3
Пористость, 

балл
Цвет  

мякиша
1.Контрольный образец 
без отрубей 60,5 1,04 150 840 4,0 кремовый

2.Образец с отрубями 15% 67,1 1,81 111 775 4,3 фиолетовый

Образец с 15% отрубями по упругости и отношению упругости к растя-
жимости теста превосходит контроль, но по силе муки уступает. По объему 
хлеба образец с 15% отрубями уступает контролю, а по пористости хлеба пре-
восходит. По цвету мякиша оба образца различны.

Выводы. В целом с помощью ДНК маркёра гена Рр3 – Xgwm0312 были 
отобраны линии яровой мягкой пшеницы с фиолетовым цветом зерна для функ-
ционального питания. Кроме того, с помощью маркёра гена Lr19 – SCS253 вы-
явлены линии с фиолетовым цветом зерна и с геном Lr19. Так как ген Lr19 
сцеплен с генами повышенного содержания каротиноидов таким образом, 
были получены линии с повышенным содержанием каротиноидов и биофла-
воноидов. У этих линий выявлено, что они по элементам продуктивности ко-
лоса не отличаются от сорта – стандарта Саратовская 76. Более того, у линий 
от скрещиваний с Эр2231 отмечается значимое повышение количества зёрен 
в колосе и масса 1000 зёрен. 

В дальнейшем планируется исследование этих линий на селекционную 
ценность, как по показателям продуктивности, так и по пищевой ценности.

Автор выражает благодарность и высокую признательность доктору био-
логических наук, главному научному сотруднику, заведующему лаборатори-
ей генетики и цитологии ФАНЦ «Юго-Востока» Сибикееву С.Н. за значимые 
замечания и важнейшие советы при проведении исследования и оформления 
данной статьи.
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Аннотация. Представлены экспериментальные данные 2022 года по из-
учению элементов технологии семеноводства новых раннеспелых гибридов ку-
курузы в условиях лесостепной зоны Центрального Черноземья. Установлено, 
что генотип, схема размещения рядов родительских форм, густота стояния 
и взаимодействие «густота × схема» оказывали достоверное влияние на уро-
жай зерна с гектара участка гибридизации. Выявлено наиболее продуктивное 
сочетание густоты посева 70 тыс./га и схемы размещения 6:2. 

Ключевые слова: кукуруза, раннеспелые гибриды, родительские формы, 
схема посева, густота стояния, урожай зерна.

Annotation. There are experimental data of researching on seed production 
technology of new early-maturing corn hybrids in the forest-steppe zone  
of the Central Black Earth Region in 2022. It was found that genotype, ratio  
of female to male rows, plant density and interaction “plant density x ratio of female 
to male rows” affected grain yield per hectare of a hybrid seed field. The most 
productive combination was plant density of 70 thousand plants/ha and a 6:2 ratio 
of female to male rows.

Keywords: corn, early-maturing hybrids, parental lines, ratio of female to male 
rows, plant density, grain yield.

Введение. Производство и оборот высококачественных семян являются 
основой продовольственной безопасности и сельскохозяйственных отраслей 
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страны. Научная организация семеноводства определяет высокую эффектив-
ность агропромышленного комплекса. Интенсификация сельского хозяйства 
страны, в свою очередь, предъявляет особые требования к объемам и качеству 
производимой семенной продукции [1]. 

Развитие семеноводства в значительной степени зависит от обеспечения 
отрасли собственными семенами. Недостаток собственной семенной продук-
ции способен существенно сдерживать расширение посевных площадей ку-
курузы на зерно и силос. Это и определяет одну из важнейших целей семено-
водства, предусматривающую удовлетворение спроса на семена и увеличение 
производства агропродовольственной продукции, которая служит основой 
при формировании кормовой базы страны [5].

Успешность внедрения и широкого распространения новых гибридов 
кукурузы в производство находится в зависимости от технологических прие-
мов, используемых в процессе первичного и промышленного семеноводства. 
Разработка актуальных рекомендаций по усовершенствованию элементов тех-
нологии выращивания тесно связана с получением высоких урожаев семян ро-
дительских форм и гибридов первого поколения [4]. Оптимизация таких при-
емов возделывания, как установление оптимальной густоты стояния растений 
и схем размещения родительских форм кукурузы, позволяет увеличить выход 
кондиционных семян с единицы площади, сократив при этом экономические 
издержки производства.

Методика исследований. Исследования проводились на базе Воронеж- 
ского филиала ФГБНУ «ВНИИ кукурузы» (Воронежская область, Хохольский 
район) в 2022 году. Объектами исследований послужили родительские фор-
мы новых раннеспелых (ФАО 130–180) гибридов кукурузы Воронежский 
130 МВ, Воронежский 135 СВ, Воронежский 145 МВ, Воронежский 150 СВ, 
Воронежский 171 СВ, Воронежский 182 МВ. 

Проведение опытов и наблюдения проводились в соответствии 
с «Методическими указаниями по проведению полевых опытов с кукуру-
зой» [7], «Методикой государственного сортоиспытания сельскохозяйствен-
ных культур» [6], «Методикой полевого опыта» [3].

Почва опытного участка представлена черноземом выщелоченным, ма-
логумусным среднемощным. В пахотном слое содержится гумуса 5,1–5,4%, 
общего азота 0,18–0,20%, фосфора 0,13–0,14%, рН солевая 5,0–5,3. Степень 
обеспеченности почвы подвижными формами питательных веществ по азоту 
низкая, по фосфору средняя и по калию высокая.

Учетная площадь делянок составляла 16,8 и 25,2 м2 при схемах разме-
щения родительских форм 4:2 и 6:2 соответственно. Густоту стояния расте-
ний на уровне 50 и 70 тыс./га формировали вручную в фазу 4–5 листа, также 
фактическая густота подсчитывалась перед уборкой. Размещение вариантов 
в опытах систематическое, повторность – 3-кратная. Посев производили в два 
срока для совмещения цветения родительских форм – по всходам материнской 
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или отцовской формы и одновременный. Отцовскую форму удаляли после  
цветения.

В период вегетации проводили фенологические наблюдения. Основные 
хозяйственно ценные признаки определяли сплошным методом, биометриче-
ские измерения – по 10 закрепленным растениям и початкам. Учет урожая зер-
на проводился сплошным поделяночным методом вручную с последующим 
взвешиванием початков электронными весам. Влажность зерна при уборке 
определяли экспресс-влагомером Wile 55 с 3-кратным измерением влажности 
каждого образца. Урожайность зерна приведена к 14%-й влажности. 

Статистическую обработку экспериментальных данных выполняли ме-
тодом многофакторного дисперсионного анализа с определением НСР соглас-
но «Методики полевого опыта» [3] при помощи программ Micrоsoft Excel, 
STATISTICA [8].

Результаты исследований. Продуктивность участков гибридизации ку-
курузы находится в зависимости от условий среды, генотипических особен-
ностей родительских компонентов, схем размещения, густоты стояния рас-
тений. Проведенный исперсионный анализ позволил выявить статистически 
значимое влияние отдельных экспериментальных факторов на урожай зерна 
(табл. 1).

Таблица 1 – Результаты трехфакторного дисперсионного анализа, 2022 г.
Источник  

варьирования
Сумма  

квадратов (SS)
Степени  

свободы (df)
Средний  

квадрат (mS) Fфакт. F05

Общее 24,08 73
Повторений 0,25 2
Фактор A (генотип) 14,61 5 2,92 51,97 2,41
Фактор В (схема) 3,35 1 3,35 59,57 4,04
Фактор С (густота) 2,22 1 2,22 39,54 4,04
Взаимодействие АВ 0,04 5 0,01 0,15 2,41
Взаимодействие АС 0,27 5 0,05 0,97 2,41
Взаимодействие ВС 0,42 1 0,42 7,40 4,04
Взаимодействие АВС 0,22 5 0,04 0,80 2,41
Остаточное 2,70 48 0,06

При общей оценке по критерию F установлено, что действие генотипа 
(фактор А), схемы размещения рядов родительских форм (фактор В) и густо-
ты стояния (фактор С) оказывало существенное влияние на изучаемый признак. 
Взаимодействие между схемой размещения и густотой стояния статистически 
значимо на 5%-м уровне. Напротив, взаимодействие «генотип × схема», «генотип 
× густота» и «генотип × схема × густота» оказалось недостоверным (Fфакт. < F05).

Урожай зерна изученных материнских форм раннеспелых (ФАО 130–180) 
гибридов кукурузы изменялся в соответствии с выбранной схемой размещения 
рядов и густотой стояния растений в пределах 3,89–6,09 т/га (табл. 2).
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Таблица 2 – Урожай зерна материнских форм гибридов кукурузы  
в зависимости от густоты стояния растений и схем размещения, 2022 г.

№ 
п/п

Материнская форма гибрида 
(Фактор А)

Густота стояния 
растений,  

тыс./га  
(Фактор B)

Урожай зерна, т/га
Схема размещения  
родительских форм 

(Фактор С) Среднее

4:2 6:2

1 Воронежский 130 МВ
50 4,37 4,80 4,59
70 4,85 5,33 5,09

2 Воронежский 135 СВ
50 5,12 5,31 5,21
70 5,36 5,97 5,66

3 Воронежский 145 МВ
50 4,30 4,74 4,52
70 4,69 5,21 4,95

4 Воронежский 150 СВ
50 5,37 5,56 5,47
70 5,31 6,09 5,70

5 Воронежский 171 СВ
50 4,94 5,01 4,98
70 4,83 5,44 5,14

6

Воронежский 182 МВ
50 3,89 4,23 4,06
70 4,15 4,64 4,40

Среднее по гибридам
50 4,66 4,94
70 4,86 5,45

НСР05 для частных средних 0,39
НСР05 для гибридов (А) 0,19
НСР05 для густот (В) 0,11
НСР05 для схем (С) 0,11
НСР05 для взаимодействия (BC) 0,28

Материнские формы неодинаково реагировали на изменение густоты 
стояния растений. Наибольшая статистически значимая прибавка урожая зер-
на (+0,50 т/га) была отмечена при густоте 70 тыс./га у материнского компо-
нента гибрида Воронежский 130 МВ. Значительно меньшее, но достоверное 
увеличение урожая на 0,16 т/га обеспечила густота 70 тыс./га материнской 
форме гибрида Воронежский 171 СВ. Установлено, что в среднем по опыту за-
гущение посевов до 70 тыс./га позволяло получать большую величину урожая 
на 0,36 т/га (+7,5%) в сравнении с понижением густоты до 50 тыс./га.

Схема размещения родительских форм 6:2 оказалась наиболее подходя-
щей для изученного набора. При такой схеме наблюдалось достоверное повы-
шение урожая зерна с 4,76 т/га до 5,20 т/га (+9,3%) в сравнении со схемой 4:2. 
Максимальное увеличение сбора семян при схеме размещения 6:2 установле-
но у материнских форм гибридов Воронежский 130 МВ, Воронежский 145 СВ 
и Воронежский 150 СВ, продуктивность которых возрастала на 0,46–0,49 т/га. 

Наличие взаимодействия между густотой стояния и схемой размещения 
родительских форм способствует выделению наилучшего сочетания этих фак-
торов для представленной выборки. Так, густота стояния 70 тыс./га при схе-
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ме посева 4:2 повышала урожай зерна на 0,20 т/га в сравнении с густотой 
50 тыс./га при такой же схеме. Аналогичная тенденция наблюдалась и при схе-
ме 6:2, которая в сочетании с густотой стояния 70 тыс./га позволяла не только 
значимо увеличить урожай зерна материнских форм, но и являлась лучшей 
при попарном сравнении значений по показателю НСР05.

Продуктивность материнских форм раннеспелых гибридов в среднем 
повышалась на 0,49 т/га при выборе схемы размещения 6:2 и загущении по-
севов до 70 тыс./га. Наибольший сбор семян такое сочетание обеспечило ма-
теринскому компоненту гибрида Воронежский 135 СВ, превысив следую-
щий лучший результат на 0,61 т/га при схеме 4:2 и густоте стояния 70 тыс./га. 
Подобным образом остальные материнские формы гибридов формировали бо-
лее высокую продуктивность при наибольшей густоте и схеме размещения 6:2, 
повышая урожай на 0,41–0,53 т/га.

Уборочная влажность семян кукурузы – важный показатель, учитывае-
мый в процессе производства гибридных семян. Его значение обусловлено дей-
ствием различных факторов, таких как родительские формы, условия выращи-
вания и производственные мощности предприятий [2]. Уборочная влажность 
изученного набора материнских форм раннеспелых гибридов в зависимости 
от густоты стояния растений и схем размещения представлена в таблице 3. 

Таблица 3 – Уборочная влажность зерна материнских форм гибридов  
кукурузы в зависимости от густоты стояния и схем размещения, 2022 г.

№ 
п/п Гибрид Густота стояния  

растений, тыс./га

Уборочная влажность зерна, %
Схема размещения  
родительских форм Средняя
4:2 6:2

1 Воронежский 130 МВ 50 20,8 21,0 20,9
70 20,4 20,5 20,5

2 Воронежский 135 СВ 50 21,2 21,1 21,2
70 21,0 21,2 21,1

3 Воронежский 145 МВ 50 21,1 20,8 21,0
70 20,8 20,7 20,8

4 Воронежский 150 СВ 50 20,3 20,2 20,3
70 20,2 19,8 20,0

5 Воронежский 171 СВ 50 22,7 22,6 22,7
70 23,3 23,4 23,4

6
Воронежский 182 МВ 50 19,9 20,5 20,2

70 19,8 20,5 20,2

Среднее по гибридам 50 21,0 21,0
70 20,9 21,0

Погодные условия в период созревания зерна (пониженные температу-
ры и избыточные осадки) не способствовали интенсивной влагоотдаче зер-
ном, поэтому не обнаружено большой дифференциации по влажности между 
вариантами. Уборочная влажность материнских форм гибридов варьирова-
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ла в пределах 19,8–23,4%. Средняя уборочная влажность зерна по густотам 
и схемам размещения находилась на уровне 21,0%.  Лучшей отдачей влаги зер-
ном характеризовались материнские формы гибридов Воронежский 150 СВ 
и Воронежский 182 МВ при среднем значении показателя 20,2%. Наибольшая 
средняя уборочная влажность зерна (23,1%) определена у материнской фор-
мы гибрида Воронежский 171 СВ. Отмечено, что у материнских форм гиб-
ридов Воронежский 130 МВ, Воронежский 135 СВ, Воронежский 145 МВ 
и Воронежский 150 СВ незначительно снижался средний уровень уборочной 
влажности на 0,1–0,4% при загущении посевов. 

Таким образом, по результатам исследований 2022 года установле-
но, что увеличение густоты стояния родительских форм изученных гибри-
дов до 70 тыс./га обеспечивало статистически значимую прибавку урожая 
на 0,16–0,50 т/га. Схема размещения рядков родительских компонентов 6:2 до-
стоверно увеличивала сбор семян материнского компонента на 0,34–0,49 т/га 
в сравнении со схемой 4:2. Наиболее продуктивное сочетание густоты посева 
70 тыс./га и схемы размещения 6:2 способствовало повышению урожая зерна 
в среднем на 0,41–0,61 т/га. Независимо от выбранной густоты стояния расте-
ний и схем размещения родительских форм, средняя уборочная влажность зер-
на материнских компонентов оставалась на уровне 21,0%.
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Аннотация. Микроорганизмы, подавляющие рост патогенных грибов 
и бактерий, активно применяются для защиты растений. В литературе име-
ется множество данных об антагонистической активности широкого спек-
тра микроорганизмов, однако в состав биологических препаратов входит 
ограниченное количество видов. Внедрение в сельское хозяйство новых штам-
мов полезных микроорганизмов расширит возможности эффективного про-
изводства экологически чистой продукции. В работе представлен анализ вы-
деленных нашей группой штаммов грибов Сhaetomium globossum, Clonostachys 
rosea, Pseudozyma flocculosa, Bjerkandera adusta. Штаммы проявили антаго-
нистическую активность против значимых сельскохозяйственных патогенов 
растений: Colletotrichum coccodes, C. nigrum, Fusarium equiseti, F. irregulare, 
F. oxysporum, Alternaria alternatа, A. linariae, Rhizoctonia solani, Phytophtora 
infestans. Проведенные исследования показывают, что выделенные штаммы 
перспективны для использования в качестве агентов биоконтроля в составе 
биофунгицидов.

Ключевые слова: биофунгициды, Сhaetomium globossum, Clonostachys 
rosea, Pseudozyma flocculosa, Bjerkandera adusta.
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Abstract. Microorganisms that inhibit the growth of plant pathogenic 
fungi and bacteria are actively used to protect plants. There is a lot of data 
in the literature on the antagonistic activity of a wide range of microorganisms, but 
the composition of biological preparations includes a limited number of species. 
The introduction of new strains of beneficial microorganisms into agriculture will 
expand the possibilities for efficient production of environmentally friendly products. 
The work presents strains of fungi Сhaetomium globossum, Clonostachys rosea, 
Pseudozyma flocculosa, Bjerkandera adusta isolated by our group. The strains 
showed antagonistic activity against significant agricultural plant pathogens: 
Colletotrichum coccodes, C. nigrum, Fusarium equiseti, F. irregulare, F. oxysporum, 
Alternaria alternata, A. linariae, Rhizoctonia solani, Phytophtora infestans. Our 
studies show that the strains we have isolated are promising for use as an agent 
for the biocontrol of plant diseases.

Keywords: Biofungicides, Сhaetomium globossum, Clonostachys rosea, 
Pseudozyma flocculosa, Bjerkandera adusta.

Введение. Микроорганизмы, ассоциированные с растениями, нахо-
дятся в тесном взаимодействии как с растением-хозяином, так и друг с дру-
гом. Характер взаимодействия микроорганизмов может варьировать от взаи-
мовыгодного до антагонистического. Микроорганизмы, подавляющие рост 
патогенных грибов и бактерий, активно применяются для защиты расте-
ний. Биологические препараты более дружественны для окружающей среды 
по сравнению с химическими. Они не накапливаются в воде и почве, вместе 
с тем в некоторых случаях обладают эффективностью, сопоставимой со сред-
ствами химической защиты [1]. 

В литературе имеется множество данных об антагонистической активно-
сти широкого спектра микроорганизмов, однако в состав биологических пре-
паратов входит ограниченное количество видов. На территории России разре-
шены к применению для защиты растений от болезней препараты на основе 
Bacillus subtilis, B. amyloliquefaciens, Pseudomonas fluorescens, P. aureofaciens, 
Trichoderma harzianum, T. longibrachiatum, T. viride, T. asperellum [2]. Внедрение 
в сельское хозяйство новых штаммов полезных микроорганизмов расширит 
возможности эффективного производства экологически чистой продукции. 
Целью настоящей работы был поиск новых видов микроорганизмов с антаго-
нистическими свойствами по отношению к фитопатогенам.

В нашей работе мы использовали штаммы грибов из коллекций МГУ 
и РУДН. В коллекции содержится более тысячи штаммов грибов, принадле-
жащих приблизительно 100 различным видам, и около 200 штаммов бакте-
рий. Основная часть коллекции представлена микроорганизмами, выделенны-
ми с растений семейства Пасленовые. Чтобы определить трофический статус 
найденных штаммов мы проводили тест на патогенность. Ломтик картофе-
ля или ломтик зеленого плода томата помещали во влажную камеру, в центр 
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ломтика помещали блок с агаром с мицелием или суспензию спор исследуе-
мых штаммов. На 5 сутки определяли способность штамма повреждать изуча-
емые растения. Были обнаружены следующие виды грибов, не причинявшие 
вреда растениям: Alternaria atra, Pseudoophiobolus italicus, Pseudogymnoascus 
pannorum, Chrysosporium sp., Epicoccum nigrum, Acrodontium sp., Bjerkandera 
adusta, Pseudozyma flocculosa Clonostachys rosea, C. solani и Chaetomium 
globosum. Штаммы этих видов грибов проверяли на антагонистическую ак-
тивность в отношении некоторых опасных патогенов картофеля и томата. 
Для оценки антагонистической активности использовали метод встречных 
культур [3]. Небольшие кусочки агара с мицелием грибов помещали в чаш-
ку Петри с картофельно-глюкозным агаром (КГА) на расстоянии 2,5 см друг 
от друга и от края чашки. На 7 день после посева грибов измеряли зону инги-
бирования, если она возникала. На 30 день оценивали способность грибов-ан-
тагонистов наползать на патогенный гриб и расти поверх него. В результате 
проведенного скрининга мы отобрали 4 штамма видов Сhaetomium globossum, 
Clonostachys rosea, Pseudozyma flocculosa, Bjerkandera adusta (табл. 1).

Таблица 1 – Список перспективных для создания биопрепаратов  
штаммов грибов

Название  
штамма Вид Растение-хозяин Место выделения Номер последовательности 

ITS в NCBI

18KVTF3-1 Сhaetomium 
globossum лист томата

Россия, 
Краснодарский 

край
OQ422852

19LT1 Bjerkandera 
adusta плод томата Россия, Москва OQ607877

19MOVTL9 Pseudozyma 
flocculosa лист томата Россия, 

Московская обл. OQ612703

21klk2 Clonostachys 
rosea корни яблони Россия, 

Московская обл OQ422918

С этими штаммами мы продолжили тестирование антагонистиче-
ских свойств на более широком ряде фитопатогенных микроорганизмов. 
Мы проверили 20 штаммов фитопатогенных грибов, принадлежащих видам 
Colletotrichum coccodes, C. nigrum, Fusarium equiseti, F. irregulare, F. oxysporum, 
Alternaria alternatа, A. linariae, Rhizoctonia solani, Botrytis cinerea и 1 штамм  
оомицета Phytophtora infestans.

Штамм 19MOVTL9 Pseudozyma flocculosa хорошо подавлял рост 
B. cinerea и F. oxysporum. Между колониями P. flocculosa и колониями тести-
руемых грибов возникала четко выраженная зона ингибирования, свободная 
от мицелия грибов. По-видимому, это связано со способностью P. flocculosa 
продуцировать активные метаболиты, препятствующие росту некоторых 
грибов [4]. Рост грибов рода Alternaria, F. oxysporum и P. infestans штамм 
19MOVTL9 не подавлял. 
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При совместном выращивании штамма 19LT1 Bjerkandera adusta 
с патогенными грибами зона ингибирования между колониями не возникала, 
но при длительной инкубации B. adusta наползала на тестируемые колонии, 
занимая всю поверхность чашки. B. adusta была эффективна против всех те-
стируемых штаммов кроме Rhizoctonia solani.

При совместном выращивании штамма 18KVTF3-1 Сhaetomium  
globossum со штаммами C. coccodes, C. nigrum, A. alternatа, A. linariae, B. cinerea 
на границе колоний наблюдалась зона ингибирования 3–10 мм, что может сви-
детельствовать о синтезе вторичных метаболитов штаммом 18KVTF3-1, обла-
дающих специфичным фунгицидным эффектом по отношению к этим видам 
грибов. При длительном совместном культивировании C. globosum с пато-
генными микроорганизмами мы наблюдали наползание колоний этих штам-
мов на колонии патогенных грибов с последующим вытеснением патогенных 
штаммов из чашки Петри. Штамм 18KVTF3-1 ингибировал рост всех изучен-
ных штаммов грибов и оомицета P. infestans.

Штамм 21klk2 Clonostachys rosea с тестируемыми грибами формировал 
зоны ингибирования 1–3 мм, либо зона ингибирования отсутствовала. При дли-
тельной совместной инкубации C. rosea во встречных культурах он полностью 
вытеснял все протестированные штаммы. 

Важно отметить, что отобранные нами роды грибов: Clonostachys, 
Pseudozyma, Bjerkandera не входят в список «Микроорганизмов – возбудите-
лей инфекционных заболеваний человека», по-видимому, они безопасными 
для здоровья человека. Род Chaetomium spp. входит в IV группу опасных микро-
организмов, однако род представлен более, чем 20 видами, вероятнее всего вид 
C. globosum не представляет опасности для человека. Грибы рода Chaetomium 
входят в состав биофунгицида «Кетомиум», успешно применяющемуся в стра-
нах Азии для защиты растений от грибных болезней. Токсикологическая оцен-
ка на мышах показала безвредность C. globosum и C. cupreum для теплокров-
ных животных [5].

Таким образом, выделенные нами штаммы C. globosum 18KVTF3-1, 
C. rosea 21klk2, B. adusta 19LT1 и P. flocculosa 19MOVTL9 безопасны для рас-
тений и человека, способны угнетать рост значимых фитопатогенных грибов, 
что делает их перспективным для использования в качестве агентов биокон-
троля при создании новых биопрепаратов.

Работа поддержана грантом РНФ 23-26-00069.
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Аннотация. В работе проведен краткий обзор современного оборудова-
ния для контроля и управления микроклиматом в картофелехранилище, пока-
зана важность контроля температурно-влажностным режимом хранения.

Ключевые слова: картофель; хранилище; микроклимат; датчик.

Abstract. The paper provides a brief overview of modern equipment 
for monitoring and controlling the microclimate in potato storage, shows 
the importance of temperature and humidity control of storage.

Keywords: potatoes; storage; microclimate; sensor.

Введение. Сохранность семенных клубней картофеля в процессе хране-
ния зависит от основных параметров микроклимата хранилища: температуры, 
влажности, концентрации кислорода. Сохранить семенной материал без потерь 
невозможно без специализированных хранилищ, оснащенных современными 
системами вентиляции и поддержания климата. Система вентиляции для кар-
тофелехранилища состоит из компонентов, конкретный набор которых зави-
сит от выбранного типа вентиляции: оборудование, обеспечивающее направ-
ленное движение воздуха (вентиляторы, воздуховоды, приточные и выпускные 
клапаны); противоконденсатные вентиляторы для предотвращения образова-
ния конденсата с потолка, стен хранилища и поверхности продукта, устройства 
для увлажнения воздуха, холодильное оборудование; датчики температуры, 
влажности, концентрации углекислого газа (CO2); энергоснабжающее оборудо-
вание; система автоматики и управления работой исполнительных механизмов 
в соответствии с заданной программой. Базовый набор составляющих систе-
мы активного вентилирования включает в себя: приточную шахту для забора 
наружного воздуха с жалюзийным заборным отверстием, воздухосмеситель-
ную камеру, воздухосмесительные клапаны и заслонки, датчики температуры 
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и влажности, фильтры, рециркуляционный воздухопровод с клапаном для забо-
ра внутреннего воздуха хранилища, вентиляторы (осевой или центробежный), 
магистральный воздухопровод, распределительные воздухопроводы с клапана-
ми, вытяжные каналы или шахты, воздухонагреватели, охладители, контроль-
но-измерительное оборудование, систему автоматики (по желанию) [1, 2].

Хранение семенного картофеля регламентируется ГОСТ 33996-2016 
«Картофель семенной. Технические условия и методы определения качества» 
и определено для каждой категории:

– микро-клубни, полученные в условиях in vitro, хранят в условиях, пре-
дохраняющих их от высыхания (стеклянные банки, колбы с агар-агаром, за-
крытые пробками), при температуре воздуха (3 ± 1) °С и относительной влаж-
ности воздуха 85% – 95%;

– оригинальный семенной картофель (категория ОС) – в контейнерах 
или на стеллажах;

– элитный и репродукционный семенной картофель (категории ЭС и PC 
соответственно) – в контейнерах или насыпью в специализированных, обору-
дованных системами «климат-контроль» хранилищах, обеззараженных от вре-
дителей, болезней и обеспечивающих сохранность семенного материала.

Каждую партию семенного картофеля складируют отдельно [3].
Для минимальных потерь и сохранения потребительских качеств семен-

ного материала, необходимо соблюдение температурно-влажностных режимов, 
соответствующих каждому периоду хранения. Контроль показателей температу-
ры и влажности в хранилищах проводят в лечебный период – ежедневно, период 
охлаждения – один раз в двое суток, основной – два раза в неделю. Замеры по-
казателей проводят в трех разных местах. Колебания температуры в хранилище 
не более ± 1,0 °С, в буртах – ± 1,5 °С, относительной влажности ±10% [4].

Результат хранения семенного картофеля во многом зависит от способа 
хранения, конструкции хранилища, работы системы вентиляции и регулирова-
ния температурно-влажностными режимами в хранилище. Вентиляционное обо-
рудование для картофелехранилищ поддерживает необходимую температуру, 
влажность воздуха, содержание углекислого газа на технологически обусловлен-
ных этапах хранения. Комплексная система вентиляции для картофелехранилищ 
может быть автоматизированной, что означает слаженность работы установлен-
ного оборудования в обычных условиях и синхронное изменение режима работы 
в зависимости от внешних факторов. Существует возможность использования 
средств сотовой связи и интернета для дистанционного оперативного управ-
ления вентиляционной системой [5, 6]. Отсутствие или несоответствие систем 
автоматизации управления микроклиматом в картофелехранилищах современ-
ным стандартам сводит к минимуму шансы сохранить урожай с соблюдением 
показателей качества к началу весны. Качественное управление, позволяющее 
сохранять конкурентоспособную продукцию на рынке, невозможно без исполь-
зования передовых технологий автоматизации. Большое значение имеет алго-
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ритм управления, заложенный в микропроцессорный контроллер. При помощи 
современных контроллеров и измерительных приборов можно осуществлять 
регулирование микроклимата как по одному, так и по нескольким параметрам 
[7]. Современные автоматизированные системы используют датчики для конт-
роля уровня и удаления газа из складов при превышении порогового значения. 
Обеспечение оптимальных температурно-влажностных режимов хранения до-
стигается при использовании автоматических систем для создания микроклима-
та в картофелехранилищах. Схема поддержания микроклимата в картофелехра-
нилище навального типа предполагает наличие камеры подготовки воздуха, 
которая располагается вдоль одной из внешних стен здания хранилища и отде-
ляется от камеры хранилища внутренней стеной. Через впускные клапаны све-
жий воздух поступает в камеру подготовки, где приобретает необходимую тем-
пературу и влажность. Для коррекции температуры и влажности поступающего 
воздуха используются рециркуляционные клапаны, увлажнители, нагреватели 
и охладители, расположенные в данной камере. Для автоматического поддержа-
ния нужного микроклимата в хранилище используется система автоматического 
контроля, которая управляется компьютером, и с помощью датчиков температу-
ры продукта и канала, внутренних и внешних датчиков влажности отслеживает 
состояние микроклимата в помещении овощехранилища. Для поддержания оп-
тимальных условий хранения в хранилище контейнерного типа используются га-
зогенераторы, адсорбенты и регуляторы газового состава со специальными дат-
чиками. Управление оборудованием осуществляется с помощью программного 
обеспечения, которое поддерживает необходимую атмосферу с пониженным со-
держанием кислорода, определенным уровнем этилена и углекислого газа [8, 9]. 
Программное обеспечение позволяет выбирать различные режимы хранения, 
контролировать параметры продукции и окружающей среды, в том числе дис-
танционно. Среди предприятий, реализующих вентиляционно-климатические 
системы для хранилищ можно назвать ООО «ЦКБ-АГРО» (г. Москва) – системы 
активной вентиляции «МикроКлимат М, 2М, 3М», предназначенные для храни-
лищ навального и контейнерного типа. В зависимости от площади объекта сис-
тема комплектуется напорными вентиляторами различной мощности, система-
ми увлажнения и датчиками температурных режимов, фиксирующих колебания 
параметров на разных уровнях строения. Установка «МикроКлимат 2М» обе-
спечивает нагрев, охлаждение естественным холодом, увлажнением и поддер-
жанием в обслуживаемом помещении микроклимата с заданными параметрами, 
может работать на наружном или рециркуляционном воздухе, либо на их сме-
си. Управление осуществляется в автоматическом и (или) ручном режимах [10]. 
НПО «ППУ XXI Век» (г. Москва) – приточно-вытяжные автоматизированные 
вентиляционно-климатические системы для навального хранения, воздухосме-
шивающие автоматические установки для контейнерного хранения продукции, 
компьютерные системы «Ventoglas» для автоматизации процесса вентиляции 
и кондиционирования [11]. Компания «Агровент» (г. Подольск) – автоматиче-
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ские системы управления параметрами микроклимата овощехранилища, позво-
ляющие осуществлять и поддерживать необходимые параметры микроклимата 
в камере хранения. Например, блок управления микроклиматом «ORION» в ра-
бочем режиме получает данные о состоянии хранилища с помощью различных 
датчиков и управляет исполнительными механизмами в соответствии с запи-
санной программой, поддерживая заданные параметры микроклимата (темпе-
ратура, воздухообмен, влажность) [12]. В 2019 г компанией был реализован про-
ект по созданию системы микроклимата для хранения мини-клубней картофеля 
в объёме 10 000 кг. Особое внимание в хранении мини-клубней было уделено 
чистоте воздуха в помещении. Для этого использовалась система очистки и обе-
ззараживания воздуха Agrovent Elpida one [13]. ООО «Технология» (Московская 
область) – система вентиляции с автоматическим управлением, обеспечивающее 
длительное хранение сельскохозяйственной продукции без потерь, надежность 
и удобство контроля температурного режима. Разработанная система контро-
ля предназначена для работы в картофелехранилищах, оборудованных приточ-
но-вытяжной вентиляцией. Используя данные датчиков, контролирующих пара-
метры температуры и влажности в хранилище, программы контроля влажности, 
охлаждения (хранения), внутреннего вентилирования, контроля СО2 и контро-
ля конденсата постоянно следят за текущим состоянием климата в хранилище 
и контролируют вентиляционное оборудование, придерживаясь заданных пара-
метров [14]. Группа компаний «Сектор» (г. Ярославль) – система для создания 
микроклимата, включающая датчики температуры продукта, температуры кана-
ла, температуры и влажности хранилища, температуры и влажности улицы в за-
щитном кожухе и с кронштейном. Опционально устанавливается датчик СО2. 
Сенсорный контроллер с предустановленной специальной программой управ-
ления собственной разработки, GSM-модем для смсинформирования и др. [15].
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Введение. Овцеводство – одна из главных отраслей сельского хозяй-
ства нашей страны и мира в целом. Овцы являются одним из немногих видов 
сельскохозяйственных животных, которые обладают определенным набором 
качеств (выносливость, высокая адаптивная способность, скороспелость, вы-
сокая мясная и шерстная продуктивность), способствующих выживанию в экс-
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тремальных условиях. Наличие таких признаков позволяет столь пристально 
обращать внимание на развитие данной отрасли с целью увеличения мясной 
продуктивности овец и увеличения мясной продукции в стране [1–6].

Целью наших исследований являлось изучение химического состава 
костной ткани чистопородных (Эд) и помесных баранчиков (Эд × Д).

Обьектом исследования стали чистопородные (эдильбаевские) и помес-
ные (эдильбаевская × дорпер) баранчики в 4 и 7 месячном возрасте.

Минеральные вещества играют очень важную роль в развитии организма 
в целом и в особенности в развитии скелета. Так кальций, фосфор, марганец 
и стронций входят в состав клеток, которые поддерживают целостность кости, 
тем самым обеспечивая ее жесткость и прочность.

Кальций и фосфор являются главными минеральными элементами кост-
ной ткани. Они участвуют в формировании костной ткани, участвуют в обмен-
ных процессах организма, сокращению мышц, передаче нервных импульсов, 
синтезе ДНК и белков, коагуляции крови и поддержании иммунной системы. 
Недостаток данных элементов приводит к нарушению нормального функцио-
нирования организма (разрушение костей, нарушение свертываемости крови 
и т.д.), что в конечном счете приводит к снижению жизнеспособности организ-
ма, а самое главное к снижению мясной продуктивности.

Стронций, как и кальций участвует в костном обмене, ускоряет рост ко-
стей и снижает риск развития остеопороза.

Марганец также является важным минеральным элементом костной тка-
ни. Он участвует в образовании коллагена, тем самым обеспечивая прочность 
и гибкость костей хрящей и связок, влияет на метаболизм глюкозы и жиров, 
а также на работу нервной системы.

Результаты исследования химического состава костной ткани чистопо-
родных (Эд) и помесных баранчиков (Эд × Д) эдильбаевской породы представ-
лены в таблице 1.

Таблица 1 – Химический состав костной ткани баранчиков (Эд, Эд × Д)

Показатель 
Генотип

Эд × Эд Эд × Д
4 месяца

Кальций, % 21,34±0,21 21,91±0,23
Фосфор, % 10,37±0,13 10,54±0,14
Марганец, мг/кг 5,4±0,14 5,6±0,16
Стронций, мг/кг 332,1±0,27 337,2±0,34

7 месяцев
Кальций, % 21,91±0,19 22,12±0,21
Фосфор, % 10,41±0,14 11,06±0,15
Марганец, мг/кг 5,7±0,11 5,8±0,15
Стронций, мг/кг 339,4±0,29 340,2±0,28
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Анализируя табличные данные, можно отметить следующее, что по со-
держанию минеральных элементов в костной ткани баранчики помесной груп-
пы превосходили своих сверстников чистопородной группы как в 4 так и в 7 ме-
сячном возрасте.

В частности, по содержанию кальция помесные животные превосходили 
чистопородный молодняк в 4 месяца на 2,6%, а в 7 месяцев на 0,95%. По фос-
фору превосходство помесных баранчиков в 4 и 7 месячном возрасте составля-
ло на 1,61% и 5,88% соответственно.

По содержанию марганца наблюдалась такая же тенденция. Баранчики 
помесной породы преобладали в данном показателе чистопородных сверстни-
ков как в 4, так и в 7 месячном возрасте. Данное превосходство составило 
на 3,57% и 1,72% соответственно.

По содержанию стронция превосходство помесного молодняка было оче-
видным и составило оно в 4 месячном возрасте 1,51%, а в 7 месячном возрасте 
на 0,24% соответственно.

Исходя из этого, можно сделать вывод: помесные баранчики содержа-
ли в костной ткани больше минеральных элементов, чем их чистопородные 
сверстники, что несомненно отразилось на лучшем развитии осевого скеле-
та и, соответственно, более развитой мускулатуры. Это в свою очередь спо-
собствовало развитию мясной продуктивности животных. Поэтому для уве-
личения мясной продуктивности в овцеводческих хозяйствах мы рекомендуем 
проводить скрещивание овцематок эдильбаевской породы с баранами породы  
дорпер.
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Аннотация. Для подтверждения качества питьевого молока, реа-
лизуемого в розничной сети Республики Бурятия, мы провели лаборатор-
ные исследования и выявили соответствие его действующим нормативным 
правовым документам. Органолептические исследования проводили по 5 пока-
зателям, определяли: внешний вид, цвет, запах и вкус, консистенцию. Физико-
химическими исследованиями определяли: массовую долю жира, СОМО, 
массовую долю белка, плотность, массовую долю лактозы, массовую долю до-
бавленной воды, массовую долю минеральных солей, кислотность и точку за-
мерзания.
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Аnnotation. To confirm the quality of drinking milk sold in the retail network 
of the Republic of Buryatia, we conducted laboratory tests and identified its 
compliance with the current regulatory legal documents. Organoleptic studies 
were carried out on 5 indicators, determined: appearance, color, smell and taste, 
consistency. Physico-chemical studies determined: mass fraction of fat, SOMO, 
mass fraction of protein, density, mass fraction of lactose, mass fraction of added 
water, mass fraction of mineral salts, acidity and freezing point.
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Введение. Молоко – это продукт нормальной физиологической секре-
ции молочных желез коров, полученный от одного или нескольких животных 
в период лактации при одном или более доении, без каких-либо добавлений 
или извлечений из него каких-либо веществ [1]. 

Термин «питьевое» сугубо условный, обозначающий, что это моло-
ко представляет собой уже готовый к употреблению продукт, прошедший 
весь цикл технологической обработки и пригодный для питья. Этим словом 
как бы подчеркивается различие между молоком – готовым продуктом и моло-
ком – сырьем, полуфабрикатом, еще только предназначенным для переработки 
и, следовательно, не подготовленным к употреблению [2]. 

Питьевое молоко в соответствии с ГОСТ 31450-2013 представляет собой 
молочный продукт с массовой долей жира не менее 10%, подвергнутой тер-
мической обработке, как минимум пастеризации, без добавления сухих мо-
лочных продуктов и воды, расфасованный в потребительскую тару. Питьевое 
молоко изготавливают согласно нормативным правовым документам из: цель-
ного, нормализованного или обезжиренного молока. В зависимости от режима 
термической обработки подразделяются на: пастеризованный, топленый, сте-
рилизованный и ультрапастеризованный [3].

Учеными Иркутской области были проведены исследования молока 
питьевого при этом они выявили, что только два образца из 10 подвергну-
тых испытаниям соответствовали требованиям нормативных правовых доку-
ментов. Это молоко “Абсолютно для всех” питьевое ультрапастеризованное, 
2.5% жирности, произведенное ООО “Молочное производственное объедине-
ние «Скоморошка», г. Кемерово, Кемеровская область и молоко «То, что надо» 
ультрапастеризованное, 3.2% жирности, произведенное АО Зеленодольский 
молочно-перерабатывающий комбинат”, г. Зеленодольск, Республика 
Татарстан [4]. Сотрудниками Омского ГАУ были проведены исследования 
питьевого молока, изготовленного производителями субъекта и установили, 
что 2 образца не соответствовали требованиям по кислотности и органолепти-
ческим показателям [5]. Исследования питьевого молока проводили в городе 
Улан-Удэ [6, 7], в Белгороде [8], в Мичуринске [9] и т.д. 

При изучении ассортимента питьевого молока, реализуемого в рознич-
ной сети города Улан-Удэ нами выявлен широкий ассортимент продукта пред-
ставленных разными производителями со всевозможными наименованиями. 
Поэтому целью нашей работы явилось проведение ветеринарно-санитарной 
экспертизы питьевого молока, реализуемых в розничной сети города. 

Материалы и методы. Исследования проводились в Агротехническом 
колледже ФГБОУ ВО «Бурятская государственная сельскохозяйственная ака-
демия им. В.Р. Филиппова». Нами были исследованы 8 образцов молока. Все 
образцы были закуплены в розничной сети города Улан-Удэ. Для удобства про-
ведения исследований образцы пронумеровали согласно таблицы 1.
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Таблица 1 – Номера образцов питьевого молока,  
подвергнутых исследованиям

№ проб Наименование молока Производитель Состав

1. Край родимый ООО «Агрохолдинг» 
Молоко Бурятии»

Молоко цельное, молоко 
обезжиренное

2. Домик в деревне,  
стерилизованное АО «ВБД» Молоко нормализованное

3. Семёнишна ООО «Саянмолоко» Молоко цельное, молоко 
обезжиренное

4. Мурлыкино  
ультрапастеризованное ООО «СМК» Нормализованное молоко 

5. Сударыня ООО «Галактика» Нормализованное молоко 
6. Простоквашино АО «Данон Россия» Нормализованное молоко 

7. Молоко Бурятии ООО Торговый дом 
«Молоко Бурятии»

Молоко цельное, молоко 
обезжиренное

8. Любимая чашка ООО «Иркутский масло-
жиркомбинат»

Молоко цельное, молоко 
обезжиренное

Для проведения исследований мы проводили отбор проб в соответствии 
с ГОСТ [10]. Органолептические исследования и определение кислотности 
проводили в соответствии с ГОСТами [3, 11, 12]. Физико-химические исследо-
вания проводили при помощи анализатора молока «Эксперт Профи».

Результаты исследований. Органолептические исследования исследуе-
мого молока проводили по 5 показателям при этом определяли: внешний вид, 
консистенцию, вкус и запах и цвет (табл. 2).

Таблица 2 – Результаты органолептических исследований молока
№  

образца Цвет Запах Вкус Консистенция Чистота молока

1. Белый Приятный Сладковатый Жидкая,  
однородная

Механические при-
меси не обнаружены

2. Светло-
кремовый Приятный Сладковатый Жидкая,  

однородная

Обнаружены меха-
нические примеси 
в виде ворсинок

3. Кремовый Не  
выраженный Сладковатый 

Жидкая, неоднород-
ная имеются хлопья 
белка и взбившиеся 

комочки жира

Обнаружены меха-
нические примеси 

3 частиц

4. Белый Не  
выраженный 

Слегка слад-
коватый 

Жидкая,  
однородная

Механические при-
меси не обнаружены

5. Белый Приятный Сладковатый Жидкая,  
однородная

Механические при-
меси не обнаружены

6. Белый Приятный  
яркий Сладковатый 

Жидкая, неоднород-
ная имеются хлопья 
белка и взбившиеся 

комочки жира

Обнаружены взбив-
шиеся комочки 

жира
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№  
образца Цвет Запах Вкус Консистенция Чистота молока

7. Белый Приятный Сладкий 

Жидкая, неоднород-
ная имеются хлопья 
белка и взбившиеся 

комочки жира

Обнаружены взбив-
шиеся комочки 

жира

8. Светло-
кремовый

Не  
выраженный Сладковатый Жидкая, однородная Механические при-

меси не обнаружены

Органолептическими исследованиями было установлено, что 62,5% об-
разцов были белого, 25,0% – светло-кремового и 12,5% – кремового цветов; 
62,5% имели приятный, 37,5% не выраженный запах; консистенция была жид-
кой однородной без слизи и осадка, не тягучая в 62,5%, 37,5% имели неодно-
родную консистенцию с наличием хлопьев и взбившихся комочков жира. 

Определение чистоты молока проводили с применением прибора 
«Рекорд». По результатам исследований 87,5% образцов были отнесены к пер-
вой и 12,5% ко второй группе чистоты. В 1 образце № 2 были выявлены ча-
стицы механических примесей в виде ворсинок не известного происхождения.

Физико-химическими исследованиями определяли: массовую долю 
жира, СОМО, массовую долю белка, плотность, массовую долю лактозы, мас-
совую долю добавленной воды, массовую долю минеральных солей, кислот-
ность и точку замерзания. Результаты исследований представлены в таблице 3.

Таблица 3 – Результаты физико-химических исследований

№ Жир, 
%

СОМО, 
%

Плотность, 
кг/м3

Добав-
ленная 

вода

Белок, 
%

Лактоза, 
%

Мине- 
ральные 
соли, %

Кислот-
ность, ºТ ТЧК

1 2,41 8,69 1030,91 0 3,32 4,64 0,70 19 0,535
2 2,47 8,48 1030,08 0 3,24 4,53 0,70 18 0,526
3 3,42 8,91 1031,73 0 3,40 4,76 0,73 19 0,550
4 1,83 6,91 1024,68 18,76 2,67 3,67 0,57 19 0,410
5 2,35 8,34 1029,65 0 3,19 4,45 0,68 18 0,525
6 2,34 8,65 1030,82 0 3,28 4,59 0,70 17 0,527
7 2,45 8,53 1030,27 0 3,26 4,56 0,70 19 0,527
8 2,43 7,94 1028,09 4,92 3,05 4,24 0,65 18 0,484

Физико-химическими исследованиями выявили, что массовая доля жира 
заявленная в молоке не соответствовала в 87,5% случаях и только в одном об-
разце № 3 соответствовала нормативным документам. Массовая доля сухо-
го обезжиренного молочного остатка (СОМО) в норме должна быть не менее 
8,2% в испытуемых образцах в 75,0% соответствовали норме. Плотность мо-
лока при жирности 2,5% и 3,2% должна составлять 1027–1030 кг/м3 и только 
в образце № 4 было 1024,68 кг/м3 или 12,5%. Массовая доля добавленной воды 
было обнаружено в пробах № 4 и 8. Массовая доля белка в молоке должна 
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в среднем составлять 3,3%, пределы колебаний может составлять от 2,4 до 5%, 
так в исследуемых образцах массовая доля белка соответствовала нормативным 
показателям. Массовая доля лактозы в среднем должна составлять около 4,7% 
с колебаниями от 4,0 до 5,6% при исследовании в образце № 4 было ниже нор-
мы и составила 3,67%. Минеральные соли в норме составляют от 0,6 до 1,0%, 
также в 4 образце не соответствовала нормативам. Кислотность во всех образ-
цах была в норме. Температура замерзания молока имеет колебания от минус 
0,525 до минус 0,565 °С, в наших случаях образцы № 4 и № 8 не соответство-
вали нормативным документам и температура замерзания у них меньше нор-
матива. Кислотность молока в норме должна быть не более 20 °Т, во всех ис-
пытуемых образцах соответствовала требованиям. 

Заключение. При проведении органолептических исследований вы-
явили, что 3 пробы, именно № 3, 6, 7 имели неоднородную консистенцию 
с наличием хлопьев и взбившихся комочков жира, также в образце № 2 обна-
ружены частицы механических примесей в виде ворсинок не известного проис- 
хождения.

При проведении физико-химических исследований обнаружили, что все 
образцы не соответствовали заявленной массовой доле жира, в 7 образцах 
(87,5%) содержания жира было ниже заявленной, а в одном образце, а именно 
в № 3 (12,5%) оно было выше заявленной. Образец № 4 молоко Мурлыкино 
ультрапастеризованное производитель ООО «СМК» из Республики Чувашии 
не соответствовала по 7 показателям. Образец № 8 «Любимая чашка» про-
изводитель ООО «Иркутский масложиркомбинат» не отвечал по 4 пока- 
зателям. 

Данные исследования касаются исключительно конкретных образцов, 
а не всей аналогичной продукции данных предпринимателей-изготовителей. 
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Аннотация. Данная статья посвящена использованию люминоскопа, 
как экспресс-метода для подтверждения качества и безопасности продуктов 
животного происхождения, а именно молока. Использование высокочувстви-
тельного и быстрого люминесцентного метода в условиях лаборатории ве-
теринарно-санитарной экспертизы позволит решить проблему длительного 
процесса определения безопасности, качества и натуральности продуктов 
питания.

Ключевые слова: люминоскопия, люминесцентный анализ, люминоскоп, 
молоко, экспресс-метод. 

Аnnotation. This article is devoted to the use of a luminoscope as an express 
method to confirm the quality and safety of animal products, namely milk. The use 
of a highly sensitive and fast luminescent method in the laboratory of veterinary 
and sanitary examination will solve the problem of a long process of determining 
the safety, quality and naturalness of food.

Keywords: luminoscopy, luminescent analysis, luminoscope, milk, express method.

Одной из основных задач государственной ветеринарной службы 
Российской Федерации согласно, раздела II федерального закона «О ветерина-
рии» является обеспечение безопасности продуктов животноводства в ветери-
нарно-санитарном отношении и защита населения от болезней, общих для че-
ловека и животных. Эти задачи можно решить только в том случае, если вся 
продукция является качественной и безопасной для потребителя, которая осу-
ществляется проведением лабораторных исследований [1]. 
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Пищевые продукты – это продукты животного и растительного проис-
хождения, используемые в натуральном, обработанном или переработанном 
виде. К пищевым продуктам растительного происхождения относятся расте-
ния, их части или выделенные из них вещества, например, сахар, крахмал, 
жиры, масла, белковые вещества и др. К пищевым продуктам животного про-
исхождения принадлежат тушки птиц, рыб, мясо и отдельные органы живот-
ных, а также продукты их жизнедеятельности (молоко, яйца, мед) [2]. Качество 
их зависит от свойств входящего в них пищевого сырья, его технологической 
обработки и последующего правильного хранения. В связи с увеличением ко-
личества предпринимателей, занимающихся выпуском сельскохозяйственной 
продукции, изготавливающих в основном по техническим условиям и стан-
дартом организации, назрела необходимость применения экспресс-методов 
для быстрого и качественного контроля безопасности пищевых продуктов.

В качестве экспресс-метода можно использовать высокочувствительный 
и быстрый – люминесцентный метод. Чувствительность люминесцентных ме-
тодов исключительно велика. Они позволяют обнаружить стомиллиардные 
доли грамма люминесцирующего вещества, что во много раз превосходит чув-
ствительность химического и абсорбционного методов. Кроме того, люминес-
центный анализ полностью отвечает требованиям экспресс-метода [3].

Люминесценция (от лат. lumen, род. падеж luminis – свет и -escens – суф-
фикс, означающий процесс или состояние, от -ēscō – становиться) – это нете-
пловое свечение вещества, происходящее после поглощения им энергии воз-
буждения [4]. Различают три типа свечения: самостоятельное, вынужденное 
и рекомбинационное. Самостоятельное свечение возникает вследствие обра-
зования избыточной энергии в самом веществе, вынужденное – при внешнем 
энергетическом воздействии на вещество, рекомбинационное – вследствие пре-
образования и передачи энергии внутри вещества от одной частицы к другой [3].

Пальшин Ф.П. и Новоселов С.А. считают, что люминесцентный анализ яв-
ляется перспективным и эффективным при выявлении фальсификации молоч-
ных продуктов [5, 6]. Эффективность использования люминоскопа, при опреде-
ление качества продуктов животного и растительного происхождения, успешно 
испытали в Казанской ГАВМ им. Н.Э. Баумана [7], а также в Воронежском ГАУ 
им. Императора Петра I [8], в Московском ГАВМиБ им. К.И. Скрябина [9]. При ис-
следовании пищевых продуктов люминесцентный метод исследователи исполь-
зуют для установления порчи и фальсификации продуктов. Люминесцентный 
анализ позволяют определить начальную степень порчи продуктов питания. 
С его помощью нетрудно сделать заключение о качестве продуктов и, следова-
тельно, предупредить возникновение пищевых отравлений.

Поэтому целью нашей работы явилось определение качества продуктов 
животного происхождения с применением люминоскопа.

Материалы и методы. Исследования проводились в Агротехническом 
колледже ФГБОУ ВО «Бурятская государственная сельскохозяйственная ака-
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демия им. В.Р. Филиппова» с помощью люминоскопа «Филин LED HD». 
Исследования проводили на основании «Методических рекомендаций по лю-
минесцентному анализу пищевых продуктов» научно-производственного объ-
единения «Петролазер». Материалом для исследований служили 8 проб питье-
вого молока, закупленных в розничной сети города Улан-Удэ (табл. 1). 

Таблица 1 – Питьевое молоко, подвергнутое исследованиям
№ проб Наименование молока Производитель

1 Край родимый ООО «Агрохол-динг» Молоко Бурятии»
2 Домик в деревне, стерилизованное АО «ВБД» 
3 Семёнишна ООО «Саянмолоко»
4 Мурлыкино, ультрапастеризованное ООО «СМК»
5 Сударыня ООО «Галактика»
6 Простоквашино АО «Данон Россия»
7 Молоко Бурятии ООО Торговый дом «Молоко Бурятии»
8 Любимая чашка ООО «Иркутский масложиркомбинат»

Согласно методическим указаниям при определении качества молока 
просматривали сразу по 3 образца, так как разница в свете люминесценции 
не будет заметна. 

Результаты исследований. Результаты исследований отображены в таб-
лице 2. 

Таблица 2 – Показатели люминесценции молока
Наименование молока Цвет люминесценции

Край родимый Интенсивный желтый цвет 
Домик в деревне, стерилизованное Интенсивный желтый цвет 
Семёнишна Интенсивный желтый цвет 
Мурлыкино, ультрапастеризованное Бледно-желтый цвет с голубым оттенком
Сударыня Интенсивный желтый цвет 
Простоквашино Интенсивный желтый цвет 
Молоко Бурятии Интенсивный желтый цвет 
Любимая чашка Бледно-желтый цвет с голубым оттенком

При исследовании питьевого молока в люминоскопе можно определить 
цельное молоко от разбавленного водой. Разбавленное водой молоко меняет 
цвет с интенсивно-желтого до бледно-желтого и дает голубоватый оттенок. 

Заключение. По результатам наших исследований можно сделать вы-
вод, что 2 образца (25,0%), а именно молоко «Мурлыкино», изготовитель 
ООО «СМК» и «Любимая чашка», производитель ООО «Иркутский масло-
жиркомбинат» были разбавлены водой. Таким образом, люминоскоп можно 
использовать для подтверждения качества пищевых продуктов при исследова-
нии как экспресс-метод. 
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Данные исследования касаются исключительно конкретных образцов, 
а не всей аналогичной продукции данных предпринимателей-изготовителей. 
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Аннотация. В научно-хозяйственном опыте изучено влияние скармли-
вания сенажа из травы люцерны с внесением 3 г/т бактериальной закваски 
«Казбиосил» в сравнении с самоконсервированием на обмен веществ и продук-
тивность растущего молодняка крупного рогатого скота. В конце научно-хо-
зяйственного опыта живая масса животных опытной группы превосходила 
особей контрольного варианта на 9,6 кг. или на 9,7% при (P < 0,05). Затраты 
ЭКЕ и переваримого протеина на 1 кг прироста растущего молодняка круп-
ного рогатого опытной группы были ниже по сравнению с контрольным вари-
антом соответственно на 11,1 и 4,4%. Получению дополнительной, прибыли – 
30 руб. в сутки на 1 голову.

Ключевые слова: растущий молодняк крупного рогатого скота, сред-
несуточный прирост, переваримость, рубцовое пищеварение, экономическая 
эффективность.
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Аnnotation: In the scientific and economic experience, the effect of feeding hay 
from alfalfa grass with the addition of 3 g/t of bacterial starter culture "Kazbiosil" 
in comparison with self-preservation on the metabolism and productivity of growing 
young cattle was studied. At the end of the scientific and economic experiment, the 
live weight of the animals of the experimental group exceeded the individuals of the 
control variant by 9,6 kg. or by 9,7% at (P < 0,05). The costs of EKE and digestible 
protein per 1 kg of growth of growing young cattle of the experimental group were 
lower compared to the control variant by 11,1 and 4,4%, respectively. To receive 
additional profit – 30 rubles. per day for 1 head.

Keywords: growing young cattle, average daily growth, digestibility, scar 
digestion, economic efficiency.

Введение. Важным направлением в развитии животноводства является 
увеличение производства молока, мяса и других продуктов питания это воз-
можно только при всестороннем укреплении кормовой базы за счет коренно-
го улучшения качества кормов и как в следствии организации бесперебойного 
снабжение животных полнорационными кормами для получения максималь-
ной продукции при наименьших затратах кормов.

Наукой разработан и предложен производству ряд прогрессивных спо-
собов хранения кормов, таких как химическое консервирование, сенажирова-
ние, сушка сена активным вентилированием, травяная мука, брикетирование, 
гранулирование кормосмесей. Только за счет снижения потерь повышения ка-
чества заготавливаемых кормов сельскохозяйственные предприятия смогут 
в 1,4–1,5 раза увеличить производство молока, мяса и значительно снизить их 
себестоимость и повысить качество продукции [1, 4].

В последнее время большое внимание уделяется технологии консерви-
рования кормов с использованием бактериальных заквасок из чистых куль-
тур молочнокислых бактерий (биологических консервантов), регулирующих 
микробиологические процессы. В процессе брожения происходит накопле-
ние молочной кислоты это способствует снижению активной кислотности 
(рН) за счет живых молочнокислых бактерий. В результате корм, полученный 
при внесении биоорганических консервантов, является экологически безопас-
ным, в отличие от сенажа, приготовленного с добавлением химических заква-
сок [2, 3].

В качестве предмета изучения был выбран современный биологический 
консервант, состоящий из штаммов молочнокислых бактерий Streptococcus 
lactis diastaticus АК-41 и Lactobacillus pentoaceticum A-25 и пропионовокислых 
бактерий – Propionibacterium shermanii С-8. Титр препарата: 2×109, изготови-
тель ТОО «Промышленная микробиология» Республика Казахстан г. Алматы 
пр. Аль-Фараби 89/44. 

Цель данных исследований – изучение влияния скармливания сена-
жа из провяленной массы люцерны с добавлением бактериальной закваски 
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«Казбиосил» на обмен веществ и продуктивность молодняка крупного рога-
того скота. 

Материалы и методы исследований. Перед проведением научно-хозяй-
ственного опыта на молодняке крупного рогатого скота черно-пестрой породы 
в К/Х Балка Бескарагайского района Восточно-Казахстанской области, было 
заготовлено 650 тонн сенажа из провяленной зеленой массы люцерны, убран-
ной в фазу бутонизации с внесением 3 г/т закваски «Казбиостл» и 150 тонн са-
моконсервированного сенажа.

При приготовлении сенажа согласно инструкции вносили бактериаль-
ную закваску из расчета 1 л/т заготавливаемой массы люцерны для этого 
300 г препарата растворяли в воде (0,60–1,0 л) до однородного кашеобразно-
го состояния. Концентрированный раствор переносили в резервуар объемом 
300 л и проводили смешивание. Далее полученный раствор методом ороше-
ния с помощью пульверизатора и вносился в консервируемую массу из расчета 
1 л/т корма.

Научно-хозяйственный опыт продолжительностью 120 дней прове-
ден на растущем молодняке крупного рогатого скота черно-пестрой породы. 
Выбранные для исследования животные отбирались методом парных аналогов 
в количестве 30 голов и были разделены на 2 группы по 15 голов с учетом воз-
раста и живой массы.

В научно-хозяйственном опыте растущий молодняк контрольной груп-
пы в составе основного рациона потребляли самоконсервированный сенаж 
из провяленной зеленой массы люцерны, тогда как животным опытной груп-
пы скармливали сенаж с внесением бактериальной закваски «Казбиосил».

Содержание опытного молодняка и их кормление осуществлялось 
групповым методом. Ежемесячно проводили контрольные взвешивания 
для вычисления среднесуточных приростов для выявлении эффективности 
скармливания сенажа, заготовленного обычным способом и с биоконсер- 
вантом.

За время проведения научно-хозяйственного опыта корректировка раци-
онов проводилась дважды в месяц из-за изменения содержания питательных 
веществ в кормах и с учетом динамики живой массы.

Для изучения переваримости питательных веществ рационов на фоне на-
учно-хозяйственного эксперимента провели балансовый опыт.

По общепринятым методикам были проведены: исследование содержи-
мого рубца, биохимический анализ крови, химический анализ кормов и их 
остатков, а также кала и мочи.

Полученные данные исследований обработаны биометрически с исполь-
зованием t-критерия Стьюдента.

Результаты исследования и их обсуждение. Оценкой показателя каче-
ства разных способов консервирования являются сроки хранения и его пита-
тельная ценность.
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Через 90 дней после закладки сенажа из люцерны с использованием био-
логичкой закваски «Казбиосил» активная кислотность (рН) составила – 4,5 ед., 
сумма органических кислот – 2,2%, при этом количество молочной – 1,6%, ук-
сусной – 0,6% в общей сумме кислот, а в процентном соотношении от общей 
суммы кислот молочной – 72,7%, уксусной 27,3%, масляная кислота отсут-
ствовала, а количество аммиака составило – 0,201%. (рис. 1, 2 и табл.1). 
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Рисунок 1. Соотношение кислот, %
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Рисунок 2. Содержание аммиака и кислот, %

Таблица 1 – Содержание сухого и питательных веществ в сенаже  
при сроке хранения 90 дней

Показатель Люцерна  
самоконсервированная

Люцерна  
с «Казбиосилом»

Фаза развития бутонизация
рН 5,2 4,5
Сухое вещество, % 46,50 48,37
Сырой протеин, % 19,14 21,06
Сырой жир, % 3,25 3,43
Сырая клетчатка, % 33,31 29,91
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Показатель Люцерна  
самоконсервированная

Люцерна  
с «Казбиосилом»

Фаза развития бутонизация
БЭВ, % 33,55 34,79
Зола, % 10,75 10,81
Каротин, мг 27 39

В самоконсервированном сенаже из провяленной массы люцерны, после 
трех месяцев хранения активная кислотность находилась на уровне – 5,2 ед., 
общая сумма органических кислот – 3,29%. Содержание молочной кислоты 
в общей сумме кислот составило – 2,1%, уксусной – 1,1%, масляной – 0,09%. 
В самоконсервированном сенаже соотношение молочной кислоты в об-
щей сумме кислот составило – 63,8%, уксусной – 33,4%, масляной – 2,7%. 
Содержание аммиака было в самоконсервированном сенаже на уровне – 
0,236% или на 19,8% больше, чем в корме с внесением бактериальной закваски 
«Казбиосил». Низкое содержание аммиака в корме с внесением бактериальной 
закваски свидетельствует о подавлении роста в нем гнилостных бактерий. 

При органолептической оценке, самоконсервированный сенаж и с внесе-
нием бактериальной закваски «Казбиосил» из люцерны были хорошего каче-
ства, имели приятный запах и хорошо сохранившуюся первоначальную струк-
туру, и зеленый цвет. 

Самоконсервированный сенаж из люцерны содержал -46,50% сухого ве-
щества, 19,14% сырого протеина, 3,25% сырого жира, 33,31% сырой клетчат-
ки, 33,55% – БЭВ, 10,75% – золы, каротина – 27 мг, тогда как корм с внесением 
бактериальной закваски «Казбиосил» содержал сухого вещества на 1,87, про-
теина -1,92, БЭВ – 1,24%, каротина на 12 мг больше по сравнению с самокон-
сервированием. 

Таким образом, судя по сумме, соотношению кислот и величине рН, ам-
миака и по показателям качества самоконсервированный сенаж уступает сена-
жу с внесением бактериальной закваски «Казбиосил». 

В научно-хозяйственном эксперименте животным обеих групп скармли-
вали практически одинаковое количество кормов по питательности (табл. 2).

Основным различием в кормлении подопытных особей было включение 
в рацион разных вариантов сенажа из травы люцерны.

Таблица 2 – Рационы кормления молодняка крупного рогатого скота  
(по фактически потребленным кормам) 

Корма
Группы

1* 2**

Сено разнотравное, кг 1,5 1,5
Сенаж самоконсервированный из люцерны, кг 14,9 –
Сенаж из люцерны с внесением «Казбиосила», кг – 15,8
Свекловичная патока, кг 0,3 0,3
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Корма
Группы

1* 2**

Комбикорм, кг 3,1 3,1
В рационе содержится:

Показатели
Группы

Показатели
Группы

1* 2** 1* 2**

обменной энергии, МДж 90,9 89,7 калия, г 112,6 115,2
сухого вещества, г 9,3 9,8 железа, мг 2098 2134
сырого протеина, г 1093 1142 меди, мг 130,8 132,2
переваримого протеина, г 713 750 цинка, мг 283 295,3
сырой клетчатки, г 1730 1763 кобальта, мг 5,1 5,2
сырого жира, г 290 296 марганца, мг 635 643,7
крахмала, г 1094 1142 йода, мг 4,7 4,7
сахара г 546 557 каротина, мг 380 397,2
кальция, г 64,5 65,1 витамина А, тыс. МЕ 32,2 32,3
фосфора, г 47,9 48,1 витамина D, тыс. МЕ 11,1 11,1
магния, г 57,4 59,2 витамина Е, мг 497 498
серы, г 19,1 19,2

*1 – контрольная; **2 – опытная.

Данные об эффективности скармливания животным самоконсервирован-
ного и с внесением бактериальной закваски «Казбиосил» приведены в таб- 
лице 3.

Таблица 3 – Живая масса подопытных животных и затраты кормов 
на 1 кг прироста

Показатель
Группа

контрольная опытная
Живая масса, кг:

в начале опыта 330,0±7,1 329,7±6,9
в конце опыта 431,9±8,9 441,5±5,8
В % к контролю 100,0 102,2
Среднесуточный прирос, г 849,3±22,7 931,7±19,9*
В % к контролю 100,0 109,7
Валовый прирост, кг 101,9±4,6 111,8±3,1
Затрачено на 1 кг ЭКЕ 10,7 9,6
Затрачено на 1 кг переваримого протеина, г 839,8 804,7

Достоверно при: ⃰ – P < 0,05; 

Живая масса растущего молодняка крупного рогатого скота (табл. 3) 
на начало опыта между группами достоверной разницы не имела. В конце опы-
та живая экспериментальных животных опытной группы превосходили особей 
контрольного варианта на 9,6 кг. В завершении исследования были рассчитаны 
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среднесуточный и валовый приросты, который у животных опытной группы 
был больше на 82,4 г и 9,9 кг или на 9,7% по сравнению с контролем (P <0,05), 
также были определены затраты ЭКЕ и переваримого протеина на 1 кг приро-
ста растущего молодняка крупного рогатого скота в опытной группе они были 
ниже по сравнению с контролем соответственно на 11,1 и 4,4%.

При анализе коэффициентов переваримости питательных веществ раци-
онов лучшие показатели были в опытной группе, где скармливали сенаж, заго-
товленный из люцерны с добавлением бактериальной закваски в дозе 3 г/т чем 
в контрольной группе, например, относительно переваримости сухого веще-
ства – на 1,25%, органического вещества – на 1,69%, протеина – на 1,54%, 
жира – на 1,27%, клетчатки – на 1,29%, БЭВ – на 1,82%.

Показатели рубцового пищеварения показали, что у животных конт-
рольной и опытной групп спустя три часа после начала кормления в рубцо-
вом содержимом отмечено повышение общего количества ЛЖК в контрольной 
группе на – 37,2%, тогда как в опытной группе животных это увеличение со-
ставило – 63,2% или на 26% больше по отношению контроля. 

После кормления в рубцовом химусе растущего молодняка крупного ро-
гатого скота контрольной группы снизилось соотношение уксусной кислоты 
на 4,10%, тогда как в опытной группе это снижение составило – 8,10%. 

Вместе с этим в контрольной и в опытной группах подопытных живот-
ных после кормления изменилось соотношение пропионовой и масляной кис-
лот в рубцовом химусе в сторону увеличения соответственно на 3,07; 3,50% 
и 1,03; 4,60%. 

Таким образом в физиологических исследованиях установлено, что умень-
шение уксусной кислоты и увеличение пропионовой и масляной кислот в руб-
цовом химусе после кормления способствовало усилению образования глико-
гена и глюкозы и тем самым используют продукты брожения для увеличения 
продуктивности растущего молодняка крупного рогатого скота. 

Расчет экономической эффективности показал, что скармливание в раци-
онах растущего молодняка крупного рогатого скота сенажа из люцерны с вне-
сением бактериальной закваски «Казбиосил» способствовало получению до-
полнительной, прибыли в размере – 30 руб. в сутки на 1 голову.
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Аннотация. В статье представлена биологическая характеристика 
двух видов нигеллы селекции ФГБНУ РосНИИСК «Россорго»: посевной и да-
масской. Изучен состав основных химических компонентов семян, проана-
лизирован жирнокислотный состав липидного комплекса. В сравнительной 
характеристике было выяснено, что образец нигеллы посевной превосходил 
по масличности нигеллу дамасскую. По сумме ценных омега жирных кислот 
имеет превосходство нигелла посевная сорта Черный бархат. 

Ключевые слова: нигелла, биологически активные вещества, маслич-
ность, минеральные вещества, жирные кислоты.

Аnnotation. The article presents the biological characteristics of two types 
of nigella bred by the Federal State Budgetary Scientific Institution RosNIISK 
"Rossorgo": sowing and damascus. The composition of the main chemical 
components of the seeds was studied, the fatty acid composition of the lipid 
complex was analyzed. In the comparative characteristics, it was found that the 
sample of sowing nigella was superior in oil content to damascus nigella. In terms 
of the amount of valuable omega fatty acids, nigella sowing varieties Black Velvet 
have the superiority.

Keywords: nigella, biologically active substances, oil content, minerals, fatty 
acids.
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Введение. Для того, чтобы полностью реализовать генетический по-
тенциал продуктивности сельскохозяйственных животных, необходимо при-
менять полноценные рационы кормления, в том числе вводить биологически 
активные добавки, повышающие продуктивность и нормализацию показате-
лей гомеостаза. Одновременно, существует проблема чрезмерного и безкон-
трольного использования антибиотических веществ, которые неблагоприят-
но отражаются на живом организме. Такие препараты широко применяются 
в качестве лечения и профилактики возникновения заболеваний, связанных 
с особенностями содержания и кормления сельскохозяйственных животных 
и птицы. Однако общеизвестно отрицательное влияние на здоровье человека 
антибиотиков, поступающих в организм с пищей. 

В связи с ограничением на использование антибиотиков в кормлении жи-
вотных и птицы, поиск экологически чистых источников антимикробных ве-
ществ, вызывает высокий интерес среди научного сообщества и является пер-
спективным направлением в сельскохозяйственной науке. Эта задача особенно 
актуальна в условиях санкций мирового сообщества, так как большую долю 
фитобиотических и других биологически активных кормовых добавок состав-
ляет продукция импортного производства.

В последнее время все чаще стали использоваться различные вещества 
растительного происхождения, снижающие бактериальную нагрузку, так на-
зываемые фитогеники. В фармакологии описано более 800 растений, имеющих 
лечебной значение. Они содержат ряд биологически активных веществ: эфир-
ные масла, дубильные вещества, полифенолы, флавоноиды, алкалоиды и обла-
дают антимикробным, противовирусным, противогрибковым, противовоспа-
лительным действием [2, 6]. 

Уникальность фитогеников состоит в том, что они могут заменять анти-
биотические стимуляторы роста в животноводстве и птицеводстве, тем более 
на сегодняшний день поиск альтернативы антибиотикам является приоритет-
ным направлением сельского хозяйства [1]. 

По данным ряда зарубежных ученых добавление в рацион сельскохозяй-
ственных животных и птицы растений-фитогеников положительно сказывает-
ся на их росте и продуктивности [3, 5, 7, 8].

Известны исследования, в которых растительные экстракты используют-
ся в кормлении птиц благодаря своим противовоспалительным, антиоксидант-
ным, противомикробным и антипаразитарным действиям [4, 9]. 

В то же время, существуют неизученные вопросы по использованию по-
тенциала некоторых культур, обладающих высокой биологической активно-
стью. Отмечаются существенные различия в количестве БАВ у растений в за-
висимости от географической принадлежности, части растений, из которой 
получены вторичные метаболиты, в том числе, содержание фитобиотиков сре-
ди одного вида растения. 

Одним из растений, относящихся к фитогеникам, является нигел-
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ла или черный тмин. Род нигелла (Nigella L.) относится к семейству люти-
ковых (Ranunculaceae Juss.), насчитывает около 20 видов, распространен-
ных в основном в странах Востока и Южной Европы, на Кавказе, в Средней 
Азии [12]. Наиболее распространенные виды ‒ это нигелла дамасская (Nigella 
damascenа L.) и нигелла посевная (Nigella sativa L.). Эти виды, обладая широ-
ким набором хозяйственно-полезных свойств, приобретают все большее зна-
чение как лекарственные, пряно-ароматические в пищевой промышленности, 
эфиромасличные растения в сфере медицины, в декоративном садоводстве, 
а также в кормлении животных и птицы.

В наших исследованиях изучался состав основных химических компонен-
тов семян нигеллы посевной и нигеллы дамасской в сравнении. Для проведе-
ния эксперимента были взяты два сорта нигеллы селекции ФГБНУ РосНИИСК 
«Россорго», которые относятся к видам: дамасская ‒ «Витольдина» и посев-
ная – «Черный бархат». 

Результаты биохимических исследований представлены в таблице 1,  
которая свидетельствует о различиях в химических компонентах двух видов  
нигеллы.

Таблица 1 – Биохимический состав нигеллы, %
№  
п/п

Наименование  
показателя

Нигелла посевная  
(сорт Черный бархат)

Нигелла дамасская  
(сорт Витольдина)

1 Влажность 6,91 ± 0,13 7,91 ± 0,10**

2 Протеин 18,87 ± 0,11 19,37 ± 0,20
3 Жир 43,07 ± 0,13 38,72 ± 0,21***

4 Зола 4,70 ± 0,10 6,44 ± 0,11***

5 Клетчатка 4,90 ± 0,12 7,40 ± 0,10***

6 БЭВ 28,46 ±0,12 28,07 ± 0,12

Примечание: *P < 0,05; **P < 0,01; ***P < 0,001.

По результатам исследований оказалось, что влажность у двух образцов 
нигеллы отличалась друг от друга на 14,5% (P ≤ 0,01). Содержание сырого про-
теина в нигелле дамасской и посевной не имело статистических различий по-
сле обработки результатов. 

После определения сырого жира было выяснено, что преимущество по это-
му показателю имел сорт Черный бархат нигеллы посевной на 11,2% перед со-
ртом Витольдина нигеллы дамасской (Р ≤ 0,001). Следовательно, данный обра-
зец предположительно будет обладать более высокими биологически активными 
свойствами за счет более высокой масличности, так как масло нигеллы содержит 
основное количество таких веществ и эссенциальных жирных кислот.

Известно, что нигелла содержит макро- и микроэлементы, необходимые 
для жизнедеятельности живого организма. Основные элементы представле-
ны фосфором, кальцием, магнием, цинком, марганцем, железом, медью, кали-
ем, натрием. По нашим данным содержание сырой золы у нигеллы дамасской 



240

превышало аналогичный показатель у нигеллы посевной на 37% (Р ≤ 0,001). 
Такая же тенденция просматривалась по содержанию клетчатки. Нигелла 
Витольдина имела большее ее количество, чем сорт Черный бархат на 51%. 

Кроме основных биохимических компонентов был проанализирован 
жирнокислотный состав липидного компонента семян нигеллы. Результаты 
представлены в таблице 2.

Таблица 2 – Жирно-кислотный состав семян нигеллы

№  
п/п

Наименование  
жирной кислоты

Массовая доля жирной кислоты, % от суммы кислот
Нигелла посевная  

(сорт Черный бархат)
Нигелла дамасская  
(сорт Витольдина)

Ненасыщенные жирные кислоты (НЖК)
1 Миристиновая (С14:0) 0,3 ± 0,01 0,2 ± 0,01**

2 Пальмитиновая (С16:0) 13,4 ± 0,1 11,8 ± 0,1***

3 Стеариновая (С18:0) 2,4 ± 0,01 4,8 ± 0,02***

4 Арахиновая (С20:0) менее 0,1 0,3 ± 0,01
Мононенасыщенные жирные кислоты (МНЖК)

5 Олеиновая (С18:1) 20,5 ± 0,1 32,6 ± 0,1***

6 Эруковая (С22:1) менее 0,1 0,4 ± 0,1
7 Эйкозеновая (С20:1) 0,3 ± 0,01 0,8 ± 0,02***

8 Пальмитолеиновая (С16:1) 0,2 ± 0,01 0,1 ± 0,01**

Полиненасыщенные жирные кислоты (ПНЖК)
9 Линолевая (С18:2) 59,6 ± 0,1 45,2 ± 0,1***

10 Линоленовая (С18:3) 0,3 ± 0,01 0,4 ± 0,01**

11 Эйкозадиеновая (С20:2) 2,6 ± 0,01 3,1 ± 0,02***

Примечание: *P < 0,05; **P < 0,01; ***P < 0,001.

По результатам газохроматографического анализа насыщенные жирные 
кислоты представлены в липидах нигеллы четырьмя кислотами, их которых 
по количеству выделяется пальмитиновая кислота. Причем в нигелле посев-
ной было на 13,6% больше, чем в нигелле дамасской, в которой количество 
стеариновой кислоты, напротив превышало в 2 раза данный показатель у сорта 
Черный бархат.

Главная функция мононенасыщенных липидов – это активация обмен-
ных процессов в организме животных. Они участвуют в построении клеточ-
ных мембран, предотвращают налипание атеросклеротичеких бляшек на стен-
ки сосудов, а олеиновая и пальмитолеиновая кислоты, кроме того, проявляют 
кардиопротекторные свойства. По нашим данным нигелла дамасская имела 
в сумме больше мононенасыщенных жирных кислот, чем нигелла посевная, 
в том числе на 59% больше олеиновой кислоты и в 2,7 раз больше эйкозено-
вой кислоты. По содержанию пальмитолеиновой кислоты имела превосход-
ство нигелла посевная в 2 раза.

Полиненасыщенные жирные кислоты еще называют омега-3 и омега-6, 
а их комплекс витамином F. Для организма имеют огромное значение кислоты 
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с 18 атомами углерода в цепочке, так как являются незаменимыми и должны 
поступать с пищей. Из пяти ПНЖК в нигелле представлены 3 вида, среди ко-
торых линолевая (ω6) и линоленовая (ω3) относятся к незаменимым, а эйкоза-
диеновая к частично заменимым. Общеизвестно, что для нормального функ-
ционирования организма данные группы кислот должны иметь определенное 
соотношение, так как каждая из них играет определенную функцию. В ли-
пидном комплексе нигеллы посевной оказалось больше линолевой кислоты 
на 32%, а линоленовой – меньше на 33%. По сумме ценных омега жирных кис-
лот имеет превосходство нигелла посевная сорта Черный бархат. Полученные 
данные можно использовать при разработке различных вариантов рецептур ра-
ционов с заданной сбалансированностью жирно-кислотного состава.

Таким образом нигелла имеет большой потенциал для дальнейшего ис-
пользования в качестве сырьевого ресурса фитобиотического назначения 
для кормовых биологически активных добавок в сельском хозяйстве.
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Для продуктивного развития отрасли животноводства необходимы пол-
ноценные и сбалансированные по питательным веществам корма раститель-
ного производства. В то же время, выращивание кормовых культур и полу-
чение гарантированного стабильного урожая невозможно без благоприятных 
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условий произрастания. РФ имеет обширную территорию с самыми различ-
ными природными условиями, с большими зонами рискованного земледелия. 
Поэтому необходимо использовать потенциал растений, которые в экстремаль-
ных условиях позволят получать стабильные урожаи и, тем самым, снижать 
себестоимость получаемых кормов. 

Одной из таких культур является сорго, относящаяся по своим биоло-
гическим особенностям и хозяйственным признакам к злаковым [5, 8, 13]. 
Преимуществом данной культуры над другими видами зерновых является вы-
сокая продуктивность, засухоустойчивость, хорошие кормовые качества и уни-
версальность использования [1, 7, 9, 11]. В зерне сорго содержатся в достаточ-
но высоком количестве: белки, жиры, биологически активные вещества, в том 
числе витамины группы B, рибофлавин и многие другие [14, 18].

Учеными установлено, что благодаря содержанию в белках незамени-
мых аминокислот, сорго зерновое имеет большую биологическую ценность. 
Так в 1 кг любого зерна сорго в среднем содержится: валина 5,1–7,3 г; трипто-
фана 0,9–1,0 г; треонина 3,2–5,0 г; лизина 1,4–5,0 г; метионина 2,5–3,3 г; ар-
гинина 4,5–1,3 г; фенилаланина 3,5–5,44 г; гистидина 1,9–5,5 г; изолейцина 
4,2–5,3 [6, 19].

В России данная культура пока не получила широкого распространения 
в народном хозяйстве. Однако, в последнее время, когда страна испытывает 
дефицит кормов отечественного производства в связи с санкционной поли-
тикой Запада, все чаще отмечается тенденция использования зернового сорго 
для кормления сельскохозяйственных животных и птицы.

На сегодняшний день сорго используют в качестве компонента кормов 
в большинстве стран мира. Рядом ученых было установлено, что при актив-
ном использовании зернового сорго в рационах кормов сельскохозяйственных 
животных и птицы по сравнению с традиционными кормами не снижало их 
продуктивности и не оказывало отрицательного воздействия на их организм, 
но существенно снижало себестоимость производимой продукции [4, 23].

Зотеев В.С. и соавт. утверждают, что использование зернового сорго 
в кормах-концентратах, используемых для кормления лактирующих черно-пе-
стрых коров, повысило у них переваримость питательных веществ, увеличило 
среднесуточный удой и химический состав молока, а также при его использо-
вании в количестве 40% от массы комбикорма увеличило уровень рентабель-
ности на 13,1 абс.% [2]. 

D. Rekha & R.P.S. Baghel в опытах на цыплятах-бройлерах кукурузу пол-
ностью заменяли зерном сорго в комбикормах или на 40%. В результате у цы-
плят-бройлеров, получавших кукурузно-сорговые или сорговые комбикорма, 
живая масса на конец опыта была выше, чем в группах, получавших кукуруз-
ные комбикорма. Самые высокие экономические показатели за весь период ис-
следования были получены в группе, получавшей полнорационный комбикорм 
со 100% заменой кукурузы на зерно сорго [25].
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В других исследованиях A.H. Al-Musli установил, что комбикорма с со-
держанием зерна сорго поедаются птицей плохо [22]. При скармливании ком-
бикормов с сорго снижается сохранность молодняка. Однако, при обогащении 
комбикормов, содержащих зерно сорго, рыбной мукой, показатели улучша-
ются: увеличивается интенсивность роста птицы и снижается смертность. 
Данный факт ученый связывает с поступлением в организм исследуемых птиц 
аминокислот вместе с рыбной мукой, снижающих токсическое влияние анти-
питательных веществ, содержащихся в зерне сорго.

 В научно-хозяйственном опыте, проводимом на цыплятах кросса 
Хаббард, использовались полнорационные комбикорма с заменой кукурузы 
на зерно сорго в количествах: 40, 60, 80 и 100%. В результате было установ-
лено, что различные нормы внесения сорго в состав комбикорма существенно 
не оказали влияние на убойный выход молодняка птицы. При этом в группе, 
получавшей комбикорм с полной заменой кукурузы на зерно сорго, наблюда-
лась тенденция по снижению относительной массы внутренних органов, кры-
льев и кожи [25].

Кононенко И.С. занималась изучением влияния сорго в комбикормах 
для цыплят-бройлеров взамен зерна кукурузы [10]. Исследования проводи-
ли в виварии ЗАО «Премикс» на бройлерах кросса «РОСС-308» с суточного 
до 42-дневного возраста в клеточных батареях. Кормление цыплят-бройлеров 
осуществлялось полнорационными комбикормами. Птица контрольной груп-
пы получала в составе комбикорма зерно кукурузы в количестве 40%, а в опыт-
ных группах взамен кукурузы вводили зерно сорго: во второй – 20%, в тре-
тьей – 30% и в четвертой – 40%. В результате на протяжении всего периода 
исследований живая масса опытных цыплят-бройлеров практически не имела 
достоверных отличий от показателей контрольной группы. Самая высокая со-
хранность была в третьей группе, и она составила 95,6%, что оказалось выше, 
чем в контрольной группе, на 2,3%. Данные исследования свидетельствуют, 
что использование сорго в комбикормах для цыплят-бройлеров вместо зерна 
кукурузы не оказывает отрицательного влияния на прирост живой массы пти-
цы.

Согласно данным А.П. Калашникова [17] для каждого вида сельскохо-
зяйственного животного установлены нормы скармливания сорго зерново-
го в виде цельного зерна, в виде дерти или муки, а также в составе смесей 
или комбикормов, представленные в таблице 1.

Таблица 1 – Нормы скармливания сорго зернового для с.-х. животных

Вид животного Показатель  
(кг/гол. в сут) Вид животного Показатель  

(кг/гол. в сут)
Коровы 3,5–5,7 Лошади 1,0–4,5
Быки-производители 2,0–3,5 Супоросные свиноматки 1,0
Овцы 0,5–0,7 Хряки-производители 1,0
Козы 0,4–0,6
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Помимо питательных веществ, полезных для организма животных и че-
ловека, сорго зерновое содержит и антипитательные вещества, такие как ци-
аногенные гликозиды (дуррин) и фенольное соединение танин. В обычных 
условиях данные вещества не формируются в культурах, но при увеличении 
влажности и повышенной температуры хранения, в зерне сорго происходит 
гидролиз цианогенов до синильной кислоты, фенолов и кетонов. Данные сое-
динения очень вредны для моногастричных животных, из-за образования кето-
новых тел в организме, что непосредственно отражается на физиологическом 
состоянии и продуктивности животных.

При поедании скотом цианогенных гликозидов в рубце образуется си-
нильная кислота, которая в свою очередь может вызвать смертельное отрав-
ление животных. 

Токсичность дуррина уменьшается при увеличении содержания сахаров 
в растениях. Наиболее токсичны молодые растения зернового сорго. По дан-
ным С.И. Кононенко [12] при силосовании и сушке дуррин разрушается. 

У некоторых сортов сорго зернового в семенных оболочках, особен-
но имеющих желтовато-бурую, чёрную или красную с разными оттенками 
окраску, содержится от 0,02 до 0,52% дубильного вещества танина, кото-
рый придаёт зерну слегка горьковатый вкус, а вяжущие свойства способ-
ствуют уменьшению площади всасывающей поверхности в тонком кишеч-
нике, замедляют и снижают общую эффективность процесса всасывания  
в организме. 

Многими учеными изучалось влияние антипитательных факторов сорго 
на животных. В результате таких исследований предлагаются способы, удер-
живающие негативное влияние на организм.

Например, Kyabram K.P. [24] описал необходимые мероприятия, кото-
рые позволят снизить количество синильной кислоты в сельскохозяйственных 
культурах. Автор советует для уменьшения данных веществ вводить в рацион 
животных сернокислую соль, которая помогает обезвреживать синильную кис-
лоту, тем самым позволяет обезвреживать антипитательные вещества, которые 
способствуют ухудшению состояния здоровья животных и человека, а также 
снижают продуктивные качества животных. Это связано с тем, что сера ис-
пользуется в реакции детоксикации в организме. Животные обладают способ-
ностью расщеплять синильную кислоту до тех пор, пока в тканях их тела име-
ется достаточный запас серы; однако при истощении дефицит серы вызывает 
снижение аппетита, что, в свою очередь, приводит к снижению среднесуточно-
го прироста веса или производства молока.

Существует ряд методов, позволяющих снизить антипитательное дей-
ствие танинов сорго: использование ферментных препаратов, пробиотиков, 
синбиотиков, обработка формальдегидом, экспандирование, использование 
большого количества высокопитательных нетрадиционных кормовых средств. 
(С.И. Кононенко и др., [16]; Н.А. Юрина и др., [21]; С.И. Кононенко, [15]. 
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В своих исследованиях В.В. Ковтунов [3] добавлял синтетический метионин 
в комбикорма для уменьшения вредного воздействия танинов. 

По мнению Хагур М.Н. [20], одним из способов подготовки зерна со-
рго к скармливанию и снижения антипитательных факторов является баро-
термическая обработка – экструдирование. После экструзионной обработки 
улучшаются потребительские свойства кормов, так как образуются различные 
ароматические вещества, значительно возрастает активность ферментов, сле-
довательно, улучшается переваримость, крахмал расщепляется до декстринов 
и сахаров, протеины подвергаются денатурации. Так как процесс экструзии 
проходит при высокой температуре, значительно уменьшается количество ток-
синов и других антипитательных веществ. Кроме того, снижается расщепляе-
мость протеина и повышается содержание сахаров. Протеины с низкой расще-
пляемостью меньше подвергаются распаду под действием микрофлоры рубца 
жвачных животных и используются в кишечнике, обеспечивая организм необ-
ходимым количеством аминокислот.

Исходя из вышесказанного можно сделать вывод о том, что зерновое со-
рго высокопродуктивная кормовая культура, способная заменить собой тради-
ционные культуры в производстве концентрированных и комбинированных 
для различных групп сельскохозяйственных животных и птицы.

Библиографический список
1. Алабушев А.В. Сорго (селекция, семеноводство, технология, экономика) / 

А.В. Алабушев, Л.Н. Антипенко, Н.Г. Гурский. – Ростов-на-Дону: Книга, 
2003. – 368 с.

2. Зотеев В.С. Зерновое сорго в кормлении лактирующих коров / В.С. Зотеев, 
Г.А. Симонов, А.К. Антимонов [и др.] // Молочное и мясное скотовод-
ство. – 2018. – № 7. – С. 34–38.

3. Ковтунов В.В. Качество зерна сорго зернового и пути его улучшения // 
Кукуруза и сорго. – 2009. – № 6. – С. 10–11.

4. Ковтунова Н.А. Сорго – засухоустойчивая кормовая культура / Н.А. Ковту- 
нова, В.В. Ковтунов, Г.М. Ермолина, А.Е. Романюкин // Фермер. 
Поволжье. – 2016. – № 3(45). – С. 44–47.

5. Кононенко С.И. Альтернатива кукурузе в комбикормах для бройлеров / 
С.И. Кононенко, И.С. Кононенко // Scientific symposium with international 
participation «Scientifically and practical institute of biotechnologies 
in animal husbandry and veterinary medicine» – Maximovca. – 2011. –  
P. 403–408.

6. Кононенко С.И., Кононенко И.С. Аминокислотный состав зерна сорго 
разных сортов // Сб науч. тр. «Научные основы повышения продуктив-
ности сельскохозяйственных животных». – Краснодар. – 2011. – Ч. 1. – 
С. 146–148.



247

7. Кононенко С.И. Выращивание бройлеров на комбикормах с сорго / 
С.И. Кононенко, И.С. Кононенко // Актуальные проблемы сельскохозяй-
ственной биотехнологии. – Пинск: ПолесГУ. – 2011. – С. 93–97. 

8. Кононенко С.И. Замена кукурузы зерном сорго в комбикормах для цы-
плятбройлеров / С.И. Кононенко, И.С. Кононенко // Известия Горского го-
сударственного аграрного университета. – 2011. – Т. 48. – Ч. 2. – С. 71–73.

9. Кононенко С.И. Использование сорго в комбикормах для цыплят- 
бройлеров / С.И. Кононенко, И.С. Кононенко //Сб. научн. тр. «Пути ин-
тенсификации производства и переработки продуктов животноводства». – 
Черкесск. – 2011. – С. 152–154.

10. Кононенко И.С. Использование сорго в кормлении сельскохозяйственных 
животных и птицы / И.С. Кононенко // Научный журнал КубГАУ, № 82(08), 
2012. 

11. Кононенко С.И. Комбикорма для цыплят-бройлеров с зерном нетрадици-
онных культур / С.И. Кононенко, И.С. Кононенко // Эффективное живот-
новодство. – № 7(44). – 2009. – С. 48–49.

12. Кононенко С.И. Перспективы применения сорго в животноводстве //
Научный журнал КубГАУ – № 90(06). – 2013. – С. 549–580.

13. Кононенко С.И. Сорго в кормлении бройлеров // Simpozion stiintific 
international «Realizari si perspective in zootehnie si biotehnologii». – 
Chisinau. – 2010. – С. 71–73.

14. Кононенко С.И. Сорго в комбикормах для бройлеров / С.И. Кононенко, 
И.С. Кононенко // Кормление сельскохозяйственных животных и кормо-
производство. – 2011. – № 9. – С. 24–27. 

15. Кононенко С.И. Способы повышения генетически обусловленной про-
дуктивности молодняка птицы / С.И. Кононенко // Известия Горского 
государственного аграрного университета. – 2015. – Т. 52. – № 2. –  
С. 84–88.

16. Кононенко С.И. Эколого-биологические аспекты использования зер-
на сорго в птицеводстве / С.И. Кононенко, В.В. Семенов, Л.В. Ворсина, 
И.С. Бугай // Сборник научных трудов Всероссийского научно-исследо-
вательского института овцеводства и козоводства. – 2016. – Т. 2. – № 9. – 
С. 182–186. 

17. Нормы и рационы кормления сельскохозяйственных животных: справоч-
ное пособие / Под ред. А.П. Калашникова, В.И. Фисинина, В.В. Щеглова, 
Н.И. Клейменова. – М.: ВНИИЖ, 2003. – 456 с.

18. Пышманцева Н.А. Влияние пробиотика «Бацелл» в комбикормах мо-
лодняка кур-несушек / Н.А. Пышманцева, И.Р. Тлецерук, А.Е. Чиков, 
С.И. Кононенко, Д.В. Осепчук и др. // Вестник Майкопского государствен-
ного технологического университета. – Вып. 4. – 2011. – С. 58–63.

19. Семенов В.В., Кононенко С.И., Кононенко И.С. Питательность и аминокис-
лотный состав сортов зерна сорго, используемых в кормлении животных // 



248

Сборник научных трудов Ставропольского научно-исследовательского 
института животноводства и кормопроизводства. – 2011. – Т. 1. – № 4-1. – 
С. 86–88.

20. Хагур М.Н. Экструдированное сорго в рационах цыплят-бройле-
ров // Вестник Адыгейского государственного университета. Серия 4. 
Естественно-математические и технические науки. – 2015. – № 2(161). – 
С. 91–95.

21. Юрина Н.А. Результаты Производственной проверки изучения синбиоти-
ческой кормовой добавки в рационах для мясных цыплят / Н.А. Юрина, 
Н.А. Омельченко, Д.В. Осепчук, С.И. Кононенко, Д.А. Юрин // Сборник 
научных трудов Северо-Кавказского научно-исследовательского институ-
та животноводства. – 2016. – Т. 2. -№5. – С. 156–160.

22. Al-Musli A.H. Possibility of using some local feed material for fattening 
broilers instead of imported feed in Yemen // Agr. Trop. Subtrop., Prague. – 
1998. – V. 31. – P. 211–214.

23. Amira C.D. Small grains in monogastric and ruminant feed formulations: 
Prospects and problems. In: Utilisation of sorghum and millets. Eds. Gomez M.I., 
House L.R., Rooney L.W., Dendy D.A.V., International Crops Research 
Institute for the Semi-Arid Tropics, Patancheru, India, 1992, pp. 183–190.

24. Kyabram, K.P. (1995) Irrigated summer fodder crops 3: Fodder sorghum. 
Agriculture Notes. State of Victoria, Department of Primary Industries. 
ISSN 1329–8062.

25. Rekha D., Baghel R.P.S., Dixit R. Effect of feeding sorghum instead  
of maize on the performance of broilers // Ind. J. Anim. Nutr. – 1997. – V. 14. – 
P. 272–274.



249

УДК 639.3:639.3.043.2:636.087.69:665.939.129

ЗАМЕНА РЫБНОЙ МУКИ  
АЛЬТЕРНАТИВНЫМИ ИСТОЧНИКАМИ ПРОТЕИНА  

В ПРОИЗВОДСТВЕ КОМБИКОРМОВ ДЛЯ АКВАКУЛЬТУРЫ

Тарасов П.С., кандидат с.-х. наук, доцент
Поддубная И.В., доктор с.-х. наук, профессор
Орленко Е.В., аспирант второго года обучения
ФГБОУ ВО «Саратовский государственный университет генетики,  
биотехнологии и инженерии имени Н.И. Вавилова», Саратов, Россия
E-mail: tarasovpeotr@yandex.ru

REPLACEMENT OF FISHMEAL WITH  
ALTERNATIVE SOURCES OF PROTEIN  

IN THE PRODUCTION OF FEED FOR AQUACULTURE

Tarasov P.S., Candidate of Agricultural Sciences Sciences, Associate Professor
Poddubnaya I.V., Doctor of Agricultural Sciences sciences, professor
Orlenko E.V., post-graduate student of the second year of study
Saratov State University of Genetics, Biotechnology and Engineering  
named after N.I. Vavilov, Saratov, Russia

Аннотация. Рыбная мука является традиционным источником белка 
в производстве комбикормов для аквакультуры, однако её использование яв-
ляется ограниченным и дорогим ресурсом. Альтернативные источники белка 
могут снизить стоимость комбикормов в промышленном рыбоводстве, со-
кратить вылов промысловых популяций рыбы, используемой в качестве ис-
ходного сырья. Использование компостного червя, зоофобаса и чёрной львин-
ки, благодаря высокому содержанию белка и технологической доступности, 
имеет высокие перспективы в производстве комбикормов для аквакультуры. 

Ключевые слова: аквакультура, комбикорм, рыбная мука, компостный 
червь, чёрная львинка, зоофобас.

Annotation. Fishmeal is a traditional source of protein in aquafeed production, 
but its use is a limited and expensive resource. Alternative sources of protein can 
reduce the cost of feed in industrial fish farming, reduce the catch of commercial 
fish populations used as feedstock. The use of the Californian worm, zoophobas 
and black soldier fly, due to its high protein content and technological availability, 
has high prospects in the production of feed for aquaculture.

Keywords: aquaculture, compound feed, fishmeal, Californian worm, black 
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Быстрый рост и развитие аквакультуры во всем мире увеличивает спрос 
на комбикорма для различных видов рыб. Поскольку производство традицион-
ных источников протеина, таких как рыбная мука, стагнирует из-за чрезмерной 
эксплуатации рыбных запасов, необходимо определить новые альтернативные 
источники протеина и адаптацию производственных технологий. Первым ша-
гом могло бы стать производство кормов для пресноводных видов рыб ис-
пользуемых в аквакультуре, поскольку они менее требовательны к кормам чем 
морские виды рыб. Популярная практика замены рыбной муки растительным 
протеином, проблематична с точки зрения физиологии пищеварения. Кроме 
того, производство кормовых культур, например, соевых бобов, оказывает не-
гативное влияние на землепользование и потребление воды. Новыми источ-
никами белка животного происхождения являются личинки насекомых и дож-
девые черви, которые сочетают высокую питательную ценность с небольшим 
воздействием на окружающую среду производственных систем [1, 3].

Для сравнительного анализа по отношению к рыбной муке, нами было 
выбрано три вида перспективных в технологии культивирования беспозвоноч-
ных, чёрная львинка (Hermetia illucens), зофобас (Zophobas morio), компост-
ный червь (Eisenia fetida).

Результаты научных исследований отечественных и зарубежных ученных 
показывают, что насекомые и дождевые черви представляют собой полноцен-
ный заменитель рыбной муки, рыбьего жира и обычных протеиновых кормо-
вых смесей. Аминокислотный профиль беспозвоночных аналогичен рыбной 
муке, за исключением гистидина, треонина и лизина. В соевой муке также низ-
кое содержание лизина и иногда не хватает аминокислот триптофана и треони-
на. В целом, аминокислотный профиль муки из беспозвоночных более сопо-
ставим с рыбной мукой, чем с растительными кормами (табл. 1) [2].

Таблица 1 – Сравнительный анализ аминокислотного профиля
Аминокислотный профиль Рыбная мука Чёрная львинка Зофобас Компостный червь
Лизин 37,8 3,29 5,9 9,11
Метионин 12,0 1,05 1,3 4,47
Треонин 24,8 2,15 4,2 8,11
Аргинин 32,2 1,95 5,7 7,98
Изолейцин 21,5 3,01 4,6 3,92
Лейцин 40,2 2,49 7,8 8,74
Валин 25,1 3,35 6,6 6,81
Гистидин 12,3 1,80 3,2 4,23
Фенилаланин 18,8 2,13 3,9 2,88

Поэтому беспозвоночные стали бы предпочтительной альтернативой 
соевой муке. Так же растительные белковые концентраты, приготовленные 
из соевого, кукурузного или пшеничного глютена, стоят дороже по сравне-
нию с рыбной мукой. Теоретически, необходимо добавить те аминокислоты, 
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которые не содержатся в беспозвоночных, чтобы удовлетворить потребности 
конкретных видов рыб. Профили сырого протеина (табл. 2) для этих видов 
беспозвоночных показывают сходство с рыбной мукой (> 50% или даже выше) 
по сравнению с 45% сырого протеина в соевой муке (SBM) [4, 5].

Таблица 2 – Содержание питательных веществ, %
Питательная  

ценность
Рыбная  

мука
Чёрная 
львинка Зоофобас Компостный 

червь
Сырой протеин, % 68,4 50,8 44,4 55–72
Углеводы, % 0,12 7,8 7,2 10–20
Сырой жир, % 6,64 38,6 43,75 7–19
Минеральные вещества, % 14,2 6,16 8,17 3

Использование альтернативных источников белка из беспозвоночных 
позволяет значительно повысить экологию производства при снижении за-
трат и сохранении качества продукта. Кроме того, выращивание беспозвоноч-
ных дает возможность существенно экономить воду и природные ресурсы. 
Исключительную важность при культивировании беспозвоночных имеет над-
лежащая гигиена, соблюдение санитарных норм и дезинфекция. Насекомые 
и компостные черви могут быть переносчиками различных заболеваний, в том 
числе общих для сельскохозяйственных животных, птицы и человека. При про-
изводстве корма с использованием беспозвоночных необходимо обеспечить 
биобезопасность на высоком уровне, чтобы предотвратить распространение 
патогенов. Корма из беспозвоночных отличаются высокой питательностью. 
Они богаты жирами, клетчаткой, ценными макро- и микроэлементами, вита-
минами, содержат большое количество полноценного по аминокислотному со-
ставу белка, обладают антибактериальными свойствами (в том числе против 
энтеропатогенной сальмонеллы – возбудителя энтерита), способствуют норма-
лизации кишечной микробиоты. [6]

Культивирование беспозвоночных не требует больших затрат, при этом 
появляется возможность создать экологически чистые технологии производ-
ства, не только не наносящие вреда, но и позволяющие положительно влиять 
на окружающую среду.
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Аннотация. В Амурской области основным кормом для крупного рога-
того скота служит силос или сенаж невысокого качества. Перспективным 
кормом в наших условиях является сенаж, заготовленный с консервантами. 
К числу наиболее эффективных способов сохранения питательных веществ 
исходного сырья при сенажировании относят использование различных хими-
ческих и биологических консервантов, траншейный способ и способ заготовки 
и хранения в полимерные мешки (рукава), с помощью которых можно значи-
тельно сократить неизбежные потери. Целью исследований являлось изуче-
ние использования биозаквасок Biotal AcidepHast HC Gold» и «Пробактил» 
на качество и питательность сенажа из люцерны, а также влияние использо-
вания этого сенажа на количество и качество молока. В работе проводились 
исследования по изменению молочной продуктивности. Сенаж изготовлен-
ный из люцерны с консервантом оказал положительное влияние на молочную 
продуктивность коров.

Ключевые слова: сенаж, люцерна, рацион, молоко, продуктивность.
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Annotation. In the Amur region, the main feed for cattle is silage or haylage 
of low quality. A promising feed in our conditions is haylage harvested with 
preservatives. Among the most effective ways to preserve the nutrients of the feedstock 
during haylage include the use of various chemical and biological preservatives, 
the trench method and the method of harvesting and storage in polymer bags 
(sleeves), with which you can significantly reduce the inevitable losses. The purpose 
of the research was to study the use of Biotal AcidepHast HC Gold and Probactyl 
bio-ferments on the quality and nutritional value of alfalfa haylage, as well as the 
effect of the use of this haylage on the quantity and quality of milk. In the work, 
studies were conducted on changes in milk productivity. Haylage made from alfalfa 
with a preservative had a positive effect on the dairy productivity of cows.

Keywords: нaylage, аlfalfa, diet, мilk, рroductivity.

Введение. Важнейшим фактором для повышения молочной продуктив-
ности является улучшение полноценности рациона. В повышении уровня 
кормления коров нужно уделять особое внимание заготовке объемистых – соч-
ных кормов. В борьбе за качество кормов необходимо использовать современ-
ные меры для резкого сокращения питательных веществ в кормах. В современ-
ных условиях все большее значение приобретает сенаж, при соблюдении всех 
агротехнологических мероприятий, мы получаем высококачественный корм 
для крупного рогатого скота. Для производства объемистых кормов в хозяй-
ствах Амурской области используется весьма небольшой набор культур, это 
однолетние: кукуруза, пшеница, овес, ячмень, соя, из многолетних злаковых 
главным образом кострец, а из бобовых – в последние года стали использовать 
люцерну и клевер луговой [2, 3].

Заготавливаемые силос и сенаж в регионе как правило не отвечают тре-
бованиям ГОСТа, причиной является трава высокой влажности, ранние вегета-
ционные сроки скашивания, недостаточное подвяливание зеленой массы и ее 
измельчение, и неблагоприятные погодные условия [1, 4, 5].

Учитывая важность и производственные возможности решения этих во-
просов, мы поставили перед собой цель и задачи – использование биологиче-
ских консервантов при производстве сенажей, в частности при заготовке се-
нажа из люцерны и его скармливание лактирующим коровам имеют научный 
и практический интерес.

Экспериментальные исследования проведены в Амурской области в ус-
ловиях молочного комплекса ООО «Приамурье». Научно-хозяйственный опыт 
проведен в соответствии с методическими рекомендациями ВАСХНИЛ, 
1985 год. Химический анализ трав и готовых кормов проводили по общеприня-
тым методикам зоотехнического анализа кормов. Состав крови изучали на гема-
тологическом анализаторе марки StatFax. Биометрическую обработку результа-
тов исследований проводили по программе Microsoft Excel 2013, достоверность 
различий определяли с помощью статистического критерия Стьюдента. 
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Количественное содержание молока учитывали в период опыта инди-
видуально от каждой коровы ежедневно в программном комплексе «Dairy 
Comp 305». Качественные показатели молока определяли на анализаторе 
«Клевер-2М». 

Оценку качества сенажей проводили в лабораториях на кафедре корм-
ления, разведения, зоогигиены и производства продуктов животноводства 
ФГБОУ ВО Дальневосточного ГАУ и в отделе животноводства и птицеводства 
ФГБНУ ДальЗНИВИ проводили, как по органолептическим свойствам, так 
и по химическому составу. 

Для контроля процесса сенажирования были взяты пробы, соглас-
но ГОСТа, в следующие сроки через 30 и 90 дней. В опыте оценены потери 
при хранении.

Для решения задач было заложено 3 траншеи зеленной массы из люцер-
ны. В первой траншее закладывали массу без консерванта. Во вторую заклады-
вали с консервантом «Biotal AcidepHast HC Gold», внесение 2 литра на тонну 
растительной массы и третью с консервантом «Пробактил», внесение 4 литра 
на тонну растительной массы.

Подопытные животные находились в одинаковых условиях содержания 
и кормления, за исключением изучаемого фактора. Для проведения исследова-
ния было сформировано по методу пар-аналогов три группы коров черно-пе-
строй породы по 10 голов в каждой (табл. 1).

Таблица 1 – Схема научно-хозяйственного опыта 
Группы Количество животных гол. Условия кормления

контрольная 10 Основной рацион (ОР) с сенажом из люцерны

1 – опытная 10
ОР с сенажом из люцерны с консервантом «Biotal 
AcidepHast HC Gold», внесение 2 литра на тонну 
растительной массы

2 – опытная 10
ОР с сенажом из люцерны с консервантом 
«Пробактил», внесение 4 литра на тонну  
растительной массы

Лактирующие коровы контрольной группы получали сенаж, который 
заготавливали по обычной технологии – без консерванта, а коровы опытных 
групп получали сенажи, изготовленные с консервантами, первая опытная 
группа – «Biotal AcidepHast HC Gold» и вторая опытная группа – «Пробактил». 
Рационы были рассчитаны по детализированным нормам ФГБНУ ФНЦ ВИЖ 
им. Л.К. Эрнста.

По своим органолептическим признакам сенажи во всех группах отли-
чался не значительно. Цвет от желтовато-коричневого до светло-коричневого. 
Запах приятный, фруктовый. По комплексу признаков сенаж отнесен к перво-
му классу. Химический состав сенажа и его питательные достоинства приве-
дены в таблице 2. 
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Таблица 2 – Химический состав сенажа, % на натуральное состояние

Показатели Сухое  
вещество

Сырые
протеин жир клетчатка БЭВ зола

Сенаж без консерванта 47,01 7,50 1,40 15,78 19,98 2,35
Сенаж с консервантом «Biotal 
AcidepHast HC Gold» 48,8 7,82 1,46 14,28 22,72 2,52

Сенаж с консервантом «Пробактил» 49,3 7,95 1,43 14,32 23,05 2,50

Содержание сухого вещества, протеина, жира, клетчатки, безазоти-
стых экстрактивных веществ и золы выше в сенаже с консервантом «Biotal 
AcidepHast HC Gold» на 3,8%, 4,2%, 6,3%, 10,0%, 5,4% и 7,2%, в сенаже с кон-
сервантом «Пробактил» на – 4,8%, 6,0%, 2,1%, 11,2%, 4,75 и 6,3% в сравнении 
с контрольной группой где сенаж был заготовлен без консерванта.

Качество заготовленного консервированного корма зависит от общего ко-
личества органических кислот и, особенно, от их соотношения.

В течении хранения мы имели возможность изучить изменение химиче-
ских составов сенажей приготовленного из люцерны без консерванта и с био-
консервантами «Biotal AcidepHast HC Gold» и «Пробактил», в процессе хране-
ния через 30 и 90 дней (табл. 3).

Таблица 3 – Содержание в сенаже из люцерны органических кислот, %

Показатели

Время хранения, дней
30 90

рН всего  
кислот

в т.ч.  
молочной рН всего  

кислот
в т.ч.  

молочной
Сенаж без консерванта 5,12 1,82 0,80 5,0 2,90 2,55
Сенаж с консервантом «Biotal AcidepHast 
HC Gold» 4,7 2,55 1,38 4,5 3,77 3,38

Сенаж с консервантом «Пробактил» 4,73 2,43 1,40 4,4 3,78 3,40

Исследования показали, что при хранении химический состав сенажа ме-
няется. Очевидно, это связано с тем, что в начальный период идет процесс ды-
хания клеток, функционируют ферменты и микроорганизмы.

При использовании биозаквасок вовремя заготовки, они способствовали 
быстрому снижению кислотности сенажа, а также большему накоплению мо-
лочной кислоты в корме. Количество молочной кислоты от общего количества 
кислот через 30 дней после заготовки сенажа в контрольном варианте без кон-
серванта составляло 43,9%, через 90 дней 87,93%, с консервантом «Biotal 
AcidepHast HC Gold» – 54,11% и 89,65%, с консервантом «Пробактил» – 57,6% 
и 89,9% соответственно. Масляной кислоты в сенаже не обнаружено.

Для изучения влияния сенажей, заготовленных с применением без и био-
консервантами «Biotal AcidepHast HC Gold» и «Пробактил» нами, был прове-
ден анализ основного рациона, принятого в хозяйстве на содержание основ-
ных питательных веществ (табл. 4). 
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Таблица 4 – Основной рацион, принятый в хозяйстве

Показатель Контрольная 
группа 1-опытная группа 2-опытная группа

Комбикорм КК-60, кг 7,5 7,5 7,5
Отруби пшеничные, кг 1,0 1,0 1,0
Экструдированная соя, кг 1,3 1,3 1,3
Сено злаково-разнотравное, кг 1,0 1,0 1,0
Силос курузный, кг 7,0 7,0 7,0
Сенаж люцерна, кг 11
Сенаж люцерна с консервантом, кг 11 11
Карнаж из кукурузы, кг 10 10 10
Поваренная соль, г 120 120 120
Содержится в рационе:
Обменная энергия, МДж 202,6 200,8 201,0
Сухое вещество, кг 18,8 19,1 18,92
ЭКЕ 18,9 19,2 19,22
Сырой протеин, г 2190,6 2268,4 2269,8
Переваримый протеин, г 1757 1819,4 1820,0
Сырая клетчатка, г 4426,4 4286,1 4290,1
Са, г 96,5 98,3 98,3
Р, г 70,2 71,1 71,0
Каротин, мг 626,0 653,8 655,0

Последовательность раздачи кормов осуществлялась в соответствии 
с распорядком дня, принятым в хозяйстве. 

Корма, скармливаемые коровам, были однородными и доброкачествен-
ными. Рацион состоял из 1 кг сена, 7 кг силоса, сенажа 11 кг, корнажа 10 кг 
и 9,8 кг концентратов. Рацион сбалансирован по основным питательным ве-
ществам. 

Во время опыта подопытные коровы первой и второй групп получали 
в составе основного рациона, вместо сенажа традиционного, сенаж, заготов-
ленный с биозаквасками «Biotal AcidepHast HC Gold» и «Пробактил». 

За период научно-хозяйственного опыта увеличилась поедаемость кор-
мов животными опытных групп. В сенаже, заготовленного с биозаквасками 
наиболее оптимально соотношение молочной и уксусной кислот, что положи-
тельно влияет на рубцовое пищеварение коров и как в следствии произошло 
улучшение качественных и количественных показателей молока. 

На начало опыта животные обеих групп имели среднесуточную молоч-
ную продуктивность 19,80–20,80 кг с процентом жира 3,98–4,00% (табл. 5). 

На конец опыта, продуктивность животных контрольной группы оста-
лась практически без изменений по отношению к удою на начало эксперимен-
та, а в первой опытной группе произошло увеличение удоя на 1,48 (7,5%) кг 
и во второй опытной группе – на 1,52 (7,67%) кг в сравнении со сверстницами 
из контроля.
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Таблица 5 – Количественный и качественный состав молока коров  
за период научно-хозяйственного опыта (учетный период 100 дней)

Группы

Показатели
фактический 
удой молока 
за учетный 
период, кг

содержание 
жира  

в молоке, %

содержание 
белка  

в молоке, %

кол-во  
молочного 
жира, кг

кол-во  
молочного 
белка, кг

контрольная 1980±28 4,03±0,03 3,20±0,02 79,87 63,33
1-опытная 2128±36 4,09±0,02 3,30±0,02 87,03 70,22
2-опытная 2132±42 4,11±0,03 3,30±0,03 87,62 70,35

Так, среднесуточный удой у коров первой опытной группы в конце опы-
та составил 21,28 кг молока жирностью – 4,03%, во второй опытной группе 
21,32 кг молока жирностью – 4,09%, а в контрольной группе 19,80 кг и 4,03% 
соответственно. Также было отмечено повышение содержание жира и белка 
в молоке обоих опытных групп по сравнению с контрольной. 

Физико-химический состав молока приведен в таблице 6.

Таблица 6 – Физико-химический состав молока

Показатели
Группы

контрольная 1 – опытная 2 – опытная
Плотность, г/см 1,029 1,033 1,032
Сухое вещество, % 12,50 12,64 12,66
Белок, % 3,20 3,30 3,30
Казеин, % 2,60 2,67 2,70
Жир, % 4,03 4,09 4,11
Лактоза, % 4,60 4,80 4,77
Кальций,% 13,7 14,20 14,23
Фосфор, % 7,9 8,10 8,10

Из анализа таблицы 5 мы наблюдаем изменения и по качеству молока, 
но качественные показатели в контрольной и опытных группах не выходили 
за пределы стандарта молочных пород. Содержание в сборном молоке коров 
белка, жира, лактозы, кальция и фосфора различия между контрольной и опыт-
ной группами составляют от 0,05 до 2%.

О физиологическом состоянии животных судили по определению биохи-
мических показателей крови в начале и конце опыта (табл. 7).

Таблица 7 – Биохимические показатели крови за период опыта

Показатели
Начало опыта Конец опыта

группы группы
контрольная 1-опытная 2-опытная контрольная 1-опытная 2-опытная

Резервная  
щелочность, % 46,85±3,2 46,9±2,01 46,86±2,11 50,1±3,03 54,7±4,3 54,2±4,52
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Показатели
Начало опыта Конец опыта

группы группы
контрольная 1-опытная 2-опытная контрольная 1-опытная 2-опытная

Общий белок, г% 7,36±0,06 7,49±0,121 7,36±0,130 7,46±0,123 7,51±0,1 7,50±0,1
Глюкоза, мг% 48,2±1,82 50,9±1,86 49,8±1,88 50,9±1,87 50,3±1,8 50,5±2,03
Каротин, мг% 0,21±0,018 0,22±0,015 0,20±0,014 0,78±0,022 0,99±0,03 0,94±0,02
Кальций, мг% 9,19±0,48 9,3±0,45 9,20±0,47 10,0±0,43 11,8±0,48 11,75±0,43
Фосфор, мг% 5,55±0,43 5,64±0,44 5,60±0,50 6,0±0,4 5,77±0,47 5,77±0,52
Кетоновые тела В пределах нормы В пределах нормы

Анализ биохимического состава крови подопытных животных показал, 
что за период опыта исследуемые показатели находились в пределах физиоло-
гической нормы. И введение в рационы исследуемых сенажей, заготовленных 
с биозаквасками «Biotal AcidepHast HC Gold» и «Пробактил», отрицательно 
не повлияло на физиологическое состояния лактирующих коров.

Скармливание лактирущим коров рационов, содержащих эксперимен-
тальный сенаж, заготовленный с биозаквасками Biotal AcidepHast HC Gold» 
и «Пробактил» привело к улучшению физиологического состояния подопыт-
ных животных, что способствовало увеличению количеству и качеству молока.
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Аннотация. Установлено, что использование различных уровней жмы-
ха льна масличного относительно жмыха льна долгунца в составе комбикор-
мов положительно, повлияло на продуктивность откармливаемого молод-
няка крупного рогатого скота отразившиеся в увеличении среднесуточного 
прироста в среднем за опыт на 4,5–6,8%, снижении затрат кормов на по-
лучение прироста на 2,0–4,3% сырого протеина на 4,2–5,5%, обменной энер-
гии – на 2,4–7,2%. В результате более высокие приросты живой массы 
и относительно низкие затраты кормов способствовали снижению себесто-
имости продукции выращивания на 8,7–10,8% в период начала откорма мо-
лодняка крупного рогатого скота.

Ключевые слова: молодняк, откорм, жмых льна масличного, продуктив-
ность, комбикорм КР-3. 

Annotation. It was found that the use of different levels of oilseed flax cake 
relative to long-lived flax cake as part of compound feeds positively affected 
the productivity of fattened young cattle, reflected in an increase in the average 
daily increase over the experience by 4,5–6,8%, a reduction in feed costs 
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for obtaining an increase of 2,0–4,3% of crude protein by 4,2–5,5%, exchange 
energy – by 2,4–7,2%. As a result, higher live weight gains and relatively low feed 
costs contributed to a reduction in the cost of growing products by 8,7–10,8% during 
the start of fattening of young cattle.

Keywords: young animals, fattening, oilseed flax cake, productivity, compound 
feed KR-3.

Введение. Сбалансированное протеиновое питание животных способ-
ствует увеличению производства продуктов животноводства республики. 
Среди культур, способных снизить дефицит кормового белка имеется и лен, 
который с успехом возделывается в Республике Беларусь [1, 2, 3, 5, 6]. 

Белки жмыха льна обладают большой ценностью. Жмых льна содержит 
в своем составе около 28–34% диетических пищевых волокон, которые сосре-
доточены главным образом в их оболочках и представлены такими вещества-
ми как целлюлоза, гемицеллюлоза, пектины, лингин. Жмых льна содержит 
в своем составе целый ряд макро и микроэлементов – кальций, фосфор, калий, 
натрий, магний, железо, марганец, цинк, медь, алюминий, кадмий, хром, ко-
бальт, свинец, молибден, никель. Жиры, остающиеся в льняном жмыхе после 
отгонки масла, обладают всеми полезными свойствами, что и льняное масло. 
Льняное масло по содержанию ненасыщенных жирных кислот превосходит 
рыбий жир в 2 раза [2, 6]. 

Использование таких белковых кормов, как семена льна масличного 
и продукты их переработки, в кормлении молодняка крупного рогатого скота 
позволит сбалансировать не только рационы по белку, но и заменить дорого-
стоящие импортные добавки местными источниками протеина, и поэтому ис-
следования в этом направлении актуальны. 

Целью работы явилось – установление эффективности откорма молод-
няка крупного рогатого скота при скармливании комбикормов с различными 
уровнями жмыха льна масличного. 

Для реализации поставленной цели в соответствии со схемой исследо-
ваний (табл. 1) сотрудниками лаборатории кормления и физиологии питания 
крупного рогатого скота РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси 
по животноводству», на базе ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» Смолевичского 
района, Минской области организован и проведены научно-хозяйственный 
опыт по установлению влияния скармливания различных уровней жмыха 
из льна масличного и долгунца в составе комбикорма КР-3 на продуктивность 
откармливаемого молодняка крупного рогатого скота. 

В качестве контроля использовали комбикорм с подсолнечным шротом, 
как наиболее распространенным белковым компонентом, а также 2 опытный 
рецепт использовали как сравнительный относительно жмыха льна маслично-
го, как наиболее распространенного корма данной культуры.
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Таблица 1 – Схема исследований

Группа Количество 
животных, гол.

Продолжительность 
опыта, дней Особенности кормления

Научно-хозяйственный опыт 

1 контрольная 10

91

Основной рацион (ОР) + стандартный 
комбикорм

2 опытная 10 (ОР) + комбикорм с 20% жмыха из льна 
долгунца

3 опытная 10 (ОР) + комбикорм с 10% жмыха из льна 
масличного

4 опытная 10 (ОР) + комбикорм с 15% жмыха из льна 
масличного

5 опытная 10 (ОР) + комбикорм с 20% жмыха из льна 
масличного

Основной рацион по набору кормов контрольной и опытных групп был 
максимально одинаковым, и состоял из объемистых кормов – сенаж, сено, си-
лос, а также концентрированных кормов. В процессе исследований исполь-
зованы зоотехнические, биохимические и математические методы анализа. 
Цифровые данные обработаны биометрически методом вариационной стати-
стики по П.Ф. Рокицкому (1973) [4].

Для проведения научно-хозяйственного опыта разработано 5 составов 
комбикормов, контрольный и 4 опытные. Контрольный комбикорм содер-
жал в своем составе в качестве высокопротеинового компонента подсолнеч-
ный шрот. В опытных комбикормах в основном использовали жмых льняной. 
Во 2 опытном 20% жмыха льна долгунца – это максимальная норма ввода 
в состав комбикормов определенная в классификаторе комбикормового сы-
рья Республики Беларусь. Она является в качестве альтернативы 5 опытному 
содержащему в своем составе такое же количество жмыха льна масличного.  
В 3, 4 и 5 составах 10, 15 и 20% жмыха льна масличного с частичной и полной 
заменой подсолнечного шрота.

По питательности наиболее высокими оказались комбикорма 2, 4 и 5, ко-
торые содержали 1,12 корм. ед. и 11,3 МДж обменной энергии, 1,13 корм. ед. 
и 11,4 МДж, 1,14 корм. ед. и 11,5 МДж соответственно. По сухому веществу 
значительной разницы между комбикормами не установлено, их уровень был 
в пределах 868–883 г. А вот концентрация протеина в 5 опытном комбикор-
ме установлено больше по отношению к остальным на 3–10 г. Использование 
в качестве белкового компонента льняных жмыхов различных сортов незна-
чительно снизило расщепляемость протеина комбикормов на 1,0–2,6 п.п., од-
новременно повысив содержание жира на 46–84%. Также включение жмыха 
относительно подсолнечного шрота снизило уровень крахмала – на 0,9–5,8%, 
сахара – на 6,2–9,8%. Однако снижение концентрации этих веществ в опытных 
комбикормах не повлияло на концентрацию обменной энергии в сухом веще-
стве, которая оказалась на 1,6–3,2% выше контрольного. 
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Рацион состоял в основном из силоса кукурузного сенажа разнотрав-
ного вволю и комбикорма, который задавался нормировано. По структуре 
кормов значительных различий между подопытными группами не установ-
лено, кукурузного силоса больше всего было в контрольном рационе 18,6% 
или на 0,8–1,1 п.п. выше опытных групп, такой результат и по потреблению 
сенажа выше опытных на 0,9–1,1 п.п. (табл. 2).  

Таблица 2 – Средний рацион молодняка крупного рогатого скота за опыт

Показатель
Группа

1 контрольная 2 опытная 3 опытная 4 опытная 5 опытная
кг % кг % кг % кг % кг %

Силос кукурузный 3,66 18,6 3,57 17,8 3,63 17,5 3,57 17,8 3,52 17,5
Сенаж разнотравный 7,03 48,4 7,03 47,5 7,47 48,9 7,03 47,3 7,03 47,3
Комбикорм КР-3 2,26 33,0 2,30 34,7 2,31 33,6 2,30 34,9 2,30 35,2
Итого – 100 – 100 – 100 – 100 – 100
В рационе содержится:
Кормовые единицы 7,27 7,41 7,64 7,43 7,44
Обменная энергия,  МДж 73,3 74,4 76,6 72,65 72,6
Сухое вещество, г 7170 7179 7450 7188,3 7179,8
Сырой протеин, г 821 828 843 811,3 834,1
Переваримый протеин, г 588 603 604 581,6 601,7
Расщепляемый протеин, г 618 615 627 603,0 624,5
Нерасщепляемый  
протеин, г 202 213 216 208,3 209,6

Сырой жир, г 223 259 258 262,5 272,0
Сырая  клетчатка, г 837 796 844 805,5 796,1
БЭВ 2986 3001 3113 3022,4 2994,8
Крахмал, г 878 841 890 880,5 840,8
Сахар, г 219 211 220 211,4 210,0
Кальций, г 42,2 42,7 44,0 42,5 42,6
Фосфор, г 25,0 26,1 26,0 25,5 26,1

В результате установлено, что наибольший показатель по питательности 
установлен в группах, получавших комбикорма с 10% и 20% жмыха льна мас-
личного. Однако разница по уровню энергии в рационах между подопытными 
группами, находилась всего лишь в пределах 4,0 МДж или 5,2%. Больше по-
требили сырого протеина животные 3 и 5 опытной группы получавшие в ра-
ционе комбикорм с 10% жмыха льна масличного и 5% подсолнечного шрота 
и 20% жмыха льна масличного. Отношение кальция к фосфору в контроль-
ной группе составляло 1,68 в опытных варьировало от 1,63 в группах, полу-
чавших комбикорма с 20% жмыха льна масличного и долгунца до 1,67–1,68 
в 3 и 4 группах с 10 и 15% жмыха льна масличного. Концентрация обмен-
ной энергии в 1 кг сухого вещества между группами различалась незначитель-
но, наибольший результат зафиксирован в группе с 20% жмыха льна долгунца 
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и 10% льна масличного. Наиболее лучший показатель по балансу азота уста-
новлен в 5 опытной группе, который был на 0,4–0,7 г на кг сухого вещества 
рубцового содержимого выше всех остальных групп. Потребление сухого ве-
щества на 100 кг живой массы составило 2,6–2,7 кг, коэффициент использова-
ния обменной энергии на поддержание составил во всех группах 0,7.

Основными показателями качества и уровня кормления молодняка явля-
ется оценка продуктивности животных (табл. 3). 

Таблица 3 – Показатели продуктивности откармливаемого молодняка 
крупного рогатого скота

Показатель
Группа

1 контрольная 2 опытная 3 опытная 4 опытная 5 опытная
Живая масса  
в начале опыта, кг 220,8±3,4 223,3±1,7 229,6±4,4 227,7±3,2 225,7±3,8

Живая масса  
в конце опыта, кг 305,3±5,6 312,8±2,8 320,2±3,7 316,1±5,4 316,0±6,5

Валовый прирост, кг 84,5±2,4 89,5±3,2 90,6±2,6 88,4±3,6 90,3±3,6
Среднесуточный прирост, г 929±30,0 984±35,9 995±29,2 971±40,1 992±39,9

За период опыта установлено, что наибольшую продуктивность про-
явили животные опытных групп. Так, среднесуточный прирост животных 
был зафиксирован в пределах 971–995 г или выше контрольного показателя 
на 4,5–6,8%. При относительно незначительных расхождениях в потреблении 
кормов затраты кормов на 1 кг прироста живой массы в контроле составил 
7,83 корм. ед. в опытных 7,5–7,68 корм. ед. или на 2,0–4,3% ниже. Более высо-
кая продуктивность способствовала и улучшению энергетических показателей 
откармливаемого молодняка. Так затраты обменной энергии на 1 кг прироста 
живой массы в контрольной группе находились на уровне 78,9 МДж, в опыт-
ных на 2,4–7,2% ниже. Кроме того, скармливание комбикормов с льняным 
жмыхом способствовало снижению затрат сырого протеина на 1 кг прироста 
на 37–49 г или на 4,2–5,5%. С учетом количества полученной продукции выра-
щивания рассчитана себестоимость прироста живой массы, которая составила 
в контрольной группе 3,34 руб. за 1 кг, в опытных данный показатель оказался 
ниже на 8,7–10,8%. 

Заключение. Скармливание различных уровней льняного жмыха в раци-
онах опытных животных позволило получить среднесуточный прирост живой 
массы на уровне 971–995 г или выше контрольного показателя на 4,5–6,8%. 
При относительно незначительных расхождениях в потреблении кормов сни-
зить затраты кормов на получение прироста живой массы на 2,0–4,3%, обмен-
ной энергии на 2,4–7,2%, затраты обменной энергии на 1 МДж отложенной 
в приросте на 6,9–11,0%, повысить конверсию энергии в прирост живой массы 
на 0,77 -1,87 п.п., энергию отложения в приросте живой массы на 8,2–12,5%. 
Кроме того, скармливание комбикормов с льняным жмыхом способствовало 
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снижению затрат сырого протеина на 1 кг прироста на 37–49 г или на 4,2–5,5% 
и себестоимости продукции выращивания на 8,7–10,8%.
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Аннотация. В результате реализации цели исследований установлено, 
что скармливание комбикормов с включением 10% мезги картофельной суше-
ной в заключительный период откорма способствовало увеличению продуктив-
ности по сравнению контролем на 5,3%, снижению затрат кормов на 3,3%, 
обменной энергии на 1 МДж в приросте на 10,4%. Использование опытных 
рационов позволило получить условной прибыли за опыт 291–399 долл. США.

Ключевые слова: откорм, молодняк, комбикорм, картофельная мезга, 
среднесуточный прирост.

Annotation. As a result of the realization of the research goal, it was found that 
feeding compound feeds with the inclusion of 10% potato pulp in the final fattening 
period contributed to an increase in productivity compared to the control by 5.3%, 
a reduction in feed costs by 3.3%, and an increase in exchange energy by 10.4% 
per 1 MJ. The use of experimental rations allowed US to get a conditional profit 
for the experience of $ 291–399.

Keywords: fattening, young animals, compound feed, potato pulp, average 
daily growth.

Введение. Любое современное хозяйство, желающее получить высокие 
результаты в животноводстве, должно не только создавать оптимальные усло-
вия при организации скотомест и обзавестись племенным стадом, но и активно 
развивать кормовую базу с внедрением современных агрегатов для заготовки 
и создания кормосмесей. Кормовые смеси позволяют упростить кормораздачу, 
а также повысить эффективность использования кормов. 
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Безусловно, такой подход к кормлению дает заметные результаты: при-
росты увеличиваются, а качество мяса только повышается. При этом грамот-
но составленный рацион благоприятно отражается на иммунитете животных. 
Применение кормосмесей позволяет сельхозпредприятию заметно улучшить 
основное питание откормочного скота, используя корма собственного произ-
водства, а значит, сократить затраты по этим статьям [1, 2, 3, 5, 6].

В наей стране, исследований по использованию, в составе полнораци-
онных кормосмесей комбикормов с вводом вторичного сырья перерабатываю-
щей промышленности таких как картофельная мезга сушеная для молодняка 
крупного рогатого скота не проводилось.  В частности, отсутствует норма вво-
да в комбикорма мезги картофельной сушеной. Не определена зоотехническая 
и экономическая эффективность использования таких комбикормов в полнора-
ционных кормосмесях для выращиваемого на мясо молодняка крупного рога-
того скота.

Цель работы – установить эффективность использования картофель-
ной мезги в составе комбикорма для молодняка крупного рогатого скота  
на откорме.

Для реализации поставленной цели в соответствии со схемой исследо-
ваний (табл. 1) сотрудниками лаборатории кормления и физиологии питания 
крупного рогатого скота РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси 
по животноводству» на базе ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» Смолевичского 
района, Минской области организован и проведен научно-хозяйственный 
опыт по эффективности использования сушеной картофельной мезги в соста-
ве комбикорма КР-3 для молодняка крупного рогатого скота при выращивании 
на мясо с последующим скармливанием комбикорма в полнорационных кор-
мосмесях основанных на высококачественных травяных кормах, отвечающих 
физиологическим потребностям и нормам кормления [4]. 

Таблица 1 – Схема исследований

Группы
Количество  
животных, 

гол.

Продолжи- 
тельность  

опыта, дней

Период  
выращивания, 

дней
Особенности кормления

I – контрольная 10

90 от 116

Основной рацион – состав кормов 
рациона утвержденный в хозяй-
стве + комбикорм КР-3 стандарт-
ный

II – опытная 10

Основной рацион – состав кормов 
рациона разработанный нами + 
комбикорм № 1 (10% картофель-
ной мезги)

III – опытная 10

Основной рацион – состав кормов 
рациона разработанный нами + 
комбикорм № 2 (20% картофель-
ной мезги)
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Содержание животных беспривязное, фронт кормления и поения, пара-
метры микроклимата во всех группах одинаковые. Основной рацион по набо-
ру кормов контрольной и опытных групп состоял из объемистых кормов – се-
наж, силос, зеленая провяленная масса, а также концентрированных кормов. 
Кормосмеси готовились в период опыта для каждой группы отдельно.

На протяжении всех исследований определялся химический состав кор-
мов полнорационных кормосмесей по отдельности и в смеси. Методом in vivo 
определен качественный состав протеина (расщепляемый и нерасщепляе-
мый). Химический анализ кормов проводился в лаборатории биохимических 
исследований РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по животно- 
водству». 

В процессе исследований использованы зоотехнические, биохимические 
и математические методы анализа.

Цифровые данные обработаны биометрически, методом вариационной 
статистики по П.Ф. Рокицкому (1973) [7].

В результате оценки уровня кормления молодняка крупного рогатого ско-
та при выращивании на мясо в заключительный период откорма нами разрабо-
тан наиболее оптимальный состав травяной части кормосмеси для приготов-
ления ее в мобильных кормосмесителях состоящей в своей основе из сенажа 
злакового и силоса кукурузного, зеленой массы злаковых многолетних трав. 

Для определения эффективности скармливания разработанных комбикор-
мов в составе полнорационных кормосмесей для молодняка купного рогатого 
в заключительный период откорма нами организован и проведен научно-хо-
зяйственный опыт. При проведении контрольных кормлений установлено фак-
тическое потребление кормов подопытными животными (таблица 2).

Таблица 2 – Среднесуточный рацион молодняка крупного рогатого скота 
за опыт

Показатели
Группа

I контрольная II опытная III опытная
кг % кг % кг %

Комбикорм 2,1 33,4 2,0 30,8 2,0 30,4
Зеленая масса многолетних трав 5,3 12,3 4,5 10,1 4,4 10,1
Силос кукурузный 8,4 33,8 3,0 11,8 3,0 11,9
Сенаж разнотравный 2,2 20,5 5,2 47,3 5,1 47,6
В рационе содержится:
Кормовые единицы 6,50 6,62 6,58
Обменная энергия, МДж 67,2 64,8 64,5
Сухое вещество, г 6536 6737 6736
Сырой протеин, г 828 858 851
Переваримый протеин, г 600 610 603



269

Показатели
Группа

I контрольная II опытная III опытная
кг % кг % кг %

Расщепляемый протеин, г 666 699 693

Нерасщепляемый протеин, г 161 159 157

Сырой жир, г 196 205 203

Сырая клетчатка, г 1319 1535 1537

БЭВ 3794 3661 3670

Крахмал, г 1368 1005 1014

Сахара, г 239 213 205

Кальций, г 43,0 51,0 51,0

Фосфор, г 26,6 26,8 26,4

В результате установлено, что в контрольной группе животные по-
требили больше всего кукурузного силоса, что составило 33,8%, про-
тив 11,8–11,9% во II и III опытных группах. При одинаковом нормирован-
ном потреблении комбикорма в структуре его больше было в контрольной 
группе на 2,6–3,0 п.п. а в опытных группах отмечено большее содержание 
в структуре разнотравного сенажа по отношению к контрольной группе 
на 26,8–27,1 п.п. Скармливание несколько отличных по составу рационов 
не только по потреблению разного количества корма, но и по составу ком-
бикормов незначительно повлияло на питательность рационов которая на-
ходилась в пределах от 6,5 корм. ед. в контрольной до 6,6 корм. ед. в опыт-
ных группах. Несколько отличная картина отмечена по потреблению энергии 
животными, которая находилась на уровне 65 МДж в опытных группах 
и 67 Мдж в контрольной группе. Использование в рационах разработанных 
комбикормов не повлияло на расщепляемость протеина рационов, которая 
находилась на уровне 81% во всех подопытных группах. Установлено сниже-
ние потребления крахмала в опытных группах на 26% и сахара на 11–14%, 
данные расхождения связаны напрямую с потреблением комбикормов жи-
вотными, содержащих в своем составе мезгу картофельную и более высокое 
потребление кукурузного силоса контрольными животными. По остальным 
питательным и минеральным веществам значительных расхождений в потре-
блении не установлено. Концентрация обменной энергии в 1 кг сухого ве-
щества полнорационной кормосмеси составила 10 МДж, энергопротеиновое 
отношение находилось на уровне 0,2, коэффициент использования энергии 
на поддержание 0,7, баланс азота в рубце контрольных животных был отри-
цательным – 1,2, во II опытной + 0,1 г, в III опытной нулевой.  

Скармливание разработанных рационов в виде полнорационной кор-
мосмеси определенным образом сказалось на продуктивности животных и ис-
пользовании ими энергии (табл. 3). 
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Таблица 3 – Показатели продуктивности

Показатели
Группы

I контрольная II опытная III опытная
Живая масса в начале опыта, кг 225,1±1,30 223,9±1,65 227,2±1,29
Живая масса в конце опыта, кг 307,8±2,69 311±1,41 312,1±3,16
Валовый прирост, кг 82,7±1,87 87,1±1,83 84,9±2,81
Среднесуточный прирост, г 919±20,82 968±20,38 943±31,27
Затраты кормов на 1кг прироста, корм. ед. 7,07 6,84 6,98
Затраты обменной энергии на 1 кг прироста, МДж 73 67 68
Затраты сырого протеина на 1 кг прироста живой 
массы, г 901 887 902

Так скармливание в составе полнорационных кормосмесей разработан-
ных комбикормов КР-3 с вводом картофельной мезги сушеной способство-
вало получению среднесуточных приростов молодняка на откорме на уровне 
943–968 г в сутки. В результате увеличение среднесуточного прироста соста-
вила во II опытной на 5,3%, в III опытной – на 2,7% группе, что в абсолютных 
числах за период опыта составила – на 4,4 кг и 2,2 кг валового прироста со-
ответственно. При довольно равномерном потреблении питательных веществ 
рационов молодняком на откорме увеличение прироста позволило снизить за-
траты кормов на единицу прироста на 3,3 и 1,4%. При этом на 1 кг приро-
ста было затрачено в контрольной группе 73 МДж обменной энергии в опыт-
ных 67 и 68 МДж соответственно.  Энергетические показатели, указывающие 
на эффективность использования энергии рациона на прирост такие как, энер-
гия прироста или отложения в опытных группах на 7,7 и 4,2% были выше. 
Конверсия энергии в прирост в опытных группах была выше контроля на 0,37 
и 0,01 п.п. выше, затраты обменной энергии на МДж в приросте живой массы 
на 10,4 и 8,1% ниже соответственно. 

Наиболее значимыми на современном этапе развития являются эконо-
мические показатели использования рационов и кормовых добавок. С уче-
том более высокой продуктивности молодняка опытных групп, себестоимость 
продукции выращивания во II опытной группе снизилась по отношению 
к контрольной. В результате дальнейших расчетов установлено, что за период 
научно-хозяйственного опыта продолжительностью 90 дней, на все подопыт-
ное поголовье было получено 399 долл. США условной прибыли на молодня-
ке крупного рогатого скота, потреблявшего в рационе комбикорм с 10% мезги 
картофельной. Увеличение нормы ввода мезги картофельной до 20% не оказа-
ло предполагаемого экономического результата и не позволило получить боль-
шую условную прибыль, которая составила 291 долл. США. 

Выводы. Использование в составе рационов комбикормов с включени-
ем 10% мезги картофельной сушеной совместно с минеральными добавками 
в заключительный период откорма способствовало положительному балансу 
азота в рубце, которое выразилось в увеличении продуктивности по сравне-
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нию контролем на 5,3% снижением затрат кормов на 3,3%, обменной энергии 
на 1 МДж в приросте на 10,4%. Установлено и положительное влияние скарм-
ливания разработанных рационов на показатели крови, повысив их в преде-
лах физиологической нормы гемоглобина на 2,6%, эритроцитов – на 7,6%, 
общего белка – на 21,3%, кальция и фосфора – на 9,6 и 6,4% соответствен-
но. Скармливание опытных рационов позволило получить условной прибыли 
за опыт 291–399 долл. США.
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований опреде-
ления видового состава сорных растений в посевах кукурузы, а так же влия-
ние гербицидной обработки на их численность. В результате проведенного 
фитосанитарного мониторинга на опытных участках было отмечено 5 ви-
дов сорных растений относящихся к 5 ботаническим семействам.

Ключевые слова: кукуруза, сорные растения, эффективность, гербицид-
ная обработка.

Abstract: The article presents the results of studies on the determination 
of the species composition of weeds in corn crops, as well as the effect of herbicide 
treatment on their numbers. As a result of the phytosanitary monitoring carried out 
at the experimental sites, 5 species of weeds belonging to 5 botanical families were 
noted.

Keywords: corn, weeds, efficiency, herbicidal treatment.

Введение. Кукуруза является одной из главных сельскохозяйственных 
культур Саратовской области, однако ее проблема с фитосанитарном состоя-
нием остается актуальной в современном земледелии в целом. Среди основ-
ных причин ее низкой урожайности является высокая засоренность посевов. 
В зависимости от видового состава и плотности засорения посевов культуры 
сорной растительностью урожайность кукурузы может снижаться на 20%. 
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Одним из самых важных приемов повышения урожайности зерна куку-
руза является регламентированная борьба с сорными растениями с использо-
ванием химических препаратов [2,3].

Целью данной работы было изучить влияние подобранных гербицидов 
на численность сорной растительности в посевах кукурузы.

Исследования проводились в 2022 г. в ФГБНУ РосНИИСК «Россорго». 
Схема посева 5м*2,6м агротехнические мероприятия общепринятые 

для интенсивной технологии возделывания кукурузы. Глубина посева кукуру-
зы 4–6 см.

Учеты проводятся перед применением гербицида, через один месяц по-
сле обработки и перед уборкой. Учитывается видовой состав сорных растений, 
их число в расчете на учетную площадку. Размер учетной площадки зависит 
от уровня засорения. На пропашных культурах в качестве учетной площадки 
выделяют 0,5 или 1 погонный метр ряда [1, 4].

В данном опыте для борьбы с сорной растительностью в посевах кукуру-
зы применялись гербициды: Аминопелик (1 вариант), ВР; Ранголи-Тиран, ВДГ 
(250 г/кг) (2 вариант); Аминка Фло, КЭ (3 вариант).

Во время проведения исследований обязательно фиксировались фазы 
развития культуры и численность засорения посевов. 

При учетах количественной засоренности в кукурузе проводился ана-
лиз видового состава сорной растительности, при котором удалось выявить, 
что на посевах присутствуют как многолетние, так и однолетние сорные рас-
тения. На опытном участке обнаружены сорные растения 5 ботанических се-
мейств (рис. 1): Мятликовых (Poaceae) 27 шт./м2 (21% об общего количества), 
Мальвовых (Malvaceae) 2 шт./м2 (2% об общего количества), Амарантовых 
(Amaranthaceae) 29 шт./м2 (23% об общего количества), Астровых (Asteraceae) 
35 шт./м2 (27% об общего количества), Вьюнковых (Convolvulaceae) 35 шт./м2 
(27% об общего количества).

Рисунок 1. Распространённость сорных растений  
по ботаническим семействам в посевах кукурузы
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Так в учетный 2022 год наибольшая эффективность в борьбе с сорными 
растениями была отмечена в варианте с обработкой препарата Аминопелик, 
ВР (табл. 1). Средняя численность (по 3-м повторностям) сорных растений 
до обработки составляла 11 шт./м2, а после обработки численность 3 шт./м2. 
Биологическая эффективность на 14-й день после обработки данным препа-
ратом составила 87%. Препарат Ранголи-Тиран, ВДГ хуже справился с сорной 
растительностью, снизив ее количество на 56,7% по сравнению с контрольным 
вариантом. Но не смотря на более низкую эффективность, препарат сдержал 
развитие сорных растений, что позволило кукурузе опередить их в развитии. 
Биологическую эффективность препарата Аминка Фло, КС оказалась низкой, 
что составило 9,1%.

Таблица 1 – Влияние гербицидов на засоренность посевов кукурузы

Вариант опыта

Среднее число сорных растений 
в посевах кукурузы, шт/м2

Снижение численности  
относительно исходной  
с поправкой на контроль  
(относительно контроля)  

по суткам учетов, %.
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Контроль 10 21 27 30 – – –
Аминопелик, ВР 11 3 11 15 87,0 63,0 54,5
Ранголи – Тиран, ВДГ 11 10 19 21 56,7 36,0 36,4
Аминка Фло, КЭ 11 21 28 30 9,1 5,7 9,1
FФакт. – 372.020* 1447.619* 115.660* – – –
НСР0,05 – 1.590 0.721 2.359 – – –

Заключение. Исследования показали, что при анализе видового соста-
ва сорной растительности было установлено, что на посевах присутствуют 
как многолетние, так и однолетние сорные растения. Преимущественная чис-
ленность была у многолетних: Астровых (Asteraceae) 35 шт./м2 (27% об обще-
го количества), Вьюнковых (Convolvulaceae) 35 шт./м2 (27% об общего коли-
чества).

Наиболее эффективным из подобранных препаратов в борьбе с сорными 
растениями был отмечен вариант с обработкой гербицидом Аминопелик, ВР. 
Средняя численность (по 3-м повторностям) сорных растений до обработки 
составляла 11 шт./м2, а после обработки численность 3 шт./м2. Биологическая 
эффективность на 14-й день после обработки данным препаратом составила 
87%.
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Аннотация. Кормовые культуры отличаются биологическими особен-
ностями, а их совместное выращивание и более полное использование оказы-
вает существенное влияние на суммарный урожай, улучшение качественных 
показателей по сравнению с урожаем культур, посеянных в монокультуре. 
Травосмеси наиболее полно используют солнечную энергию, почвенное плодо-
родие и другие биотические факторы, за счёт размещения по ярусам посе-
вов как надземной части, так и корневой системы составляющих культур. 
Выделены наиболее урожайные кормовые смеси за 2021–2022 гг, отличающи-
еся высоким качеством надземной биомассы: кукуруза сорт РНИИСК 1 с виг-
ной овощной сорт Алия (26,5 т/га). Выход сухой массы с гектара значитель-
но выше в смеси с высокобелковыми культурами, чем в одновидовых посевах. 
Исследования проводились на опытном поле ФГБНУ РосНИИСК «Россорго».

Ключевые слова: сорго, чумиза, кукуруза, вигна, кормосмеси, урожай-
ность, бобовые.

Annotation. Forage crops differ in biological characteristics, and their joint 
cultivation and fuller use has a significant impact on the total yield, improving 
quality indicators compared to the yield of crops sown in a monoculture. Grass 
mixtures make the most complete use of solar energy, soil fertility and other biotic 
factors, due to the placement of both the aboveground part and the root system 
of the constituent crops along the tiers of crops. The most productive feed mixtures 
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for 2021–2022, characterized by high quality aboveground biomass, have been 
identified: corn grade RNIISK 1 with a vegetable variety Aliya (26.5 t/ha). The yield 
of dry mass per hectare is significantly higher in a mixture with high-protein crops 
than in single-species crops. The research was conducted at the experimental field 
of RosNIISK "Rossorgo".

Keywords: sorghum, chumiza, corn, vigna, feed mixtures, yield, legumes.

Введение. Проблема современного сельского хозяйства является получе-
ние стабильных урожаев сельскохозяйственных культур в меняющихся усло-
виях окружающей среды. Для развития и стабильности кормовой базы важно 
не только организовать зеленый конвейер, но и обеспечить животных пита-
тельными веществами на зимний период [1]. В одновидовых посевах злако-
вые культуры обеспечивают массу, богатую углеводами, но с недостаточным 
содержанием протеина, а сложные агроценозы с включением бобовых культур 
позволяют получить сбалансированный высокопитательный корм. Бобовые 
и злаковые растения, возделываемые на зеленый корм в отдельности, имеют те 
или иные преимущества и недостатки. Бобовые богаты протеином, но содер-
жат сравнительно мало легкоусвояемых углеводов, злаковые – наоборот, в сво-
ем составе содержат больше углеводов, чем бобовые, но бедны протеином. 
Поэтому в хозяйствах рекомендуется практиковать совместные посевы бобо-
вых и злаковых трав. Смешанные посевы бобово-злаковых растений на зеле-
ный корм в большинстве случаев дают более устойчивые урожаи и повышают 
питательную ценность.

Цель исследований: оценить урожайность кормосмесей злаковых куль-
тур в смеси с бобовыми, при использовании на зеленый корм.

Условия и методика исследований. Объектом исследований явля-
ются смешанные посевы сортов кукурузы – РНИИСК 1, сорго сахарного – 
Шахерезада, чумизы – Розанна в смеси с бобовыми, такими как чина посев-
ная – Рачейка, вигна овощная – Алия, вигна зерновая – Олеся на зеленый 
корм [2]. Высевалось пятнадцать вариантов смесей с заданной нормой высе-
ва. Полевые опыты в 2021–2022 гг. закладывались на опытном поле ФГБНУ 
РосНИИСК «Россорго» отделом многолетних и однолетних трав.

Экспериментальная работа проводилась с учётом методических указа-
ний по проведению полевых опытов с кормовыми культурами. В зависимости 
от задач исследований [3]. Статистическая обработка результатов исследова-
ний выполнена с помощью программы «Agros» версии 2.09 методом диспер-
сионного анализа по Б.А. Доспехову. Статистический анализ выборки включа-
ет вычисление точечных и интервальных оценок статистических параметров 
(средней – х, ошибка средней – sx, стандартного отклонения – s, дисперсии – 
s2, коэффициент вариации – V, асимметрии (коэффициент асимметрии – Аs, 
ошибка коэффициента асимметрии – sA) и эксцесса (коэффициент эксцесса – 
Еx, ошибка коэффициента эксцесса – sE) [4, 5].
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Саратовская область находится в зоне рискованного земледелия и разви-
вается в нестабильных погодно-климатических условиях. Для каждого вида 
культурных растений характерна определенная зависимость продуктивности 
и качества урожая от суммы положительных температур, влажности, содержа-
ния в почве питательных веществ, технологии возделывания и т.д. Почвенный 
покров представлен южным мало-выщелоченным черноземом со среднесугли-
нистым механическим составом, содержание гумуса в пахотном слое – 4,2%. 
Почва пригодна для возделывания основных сельскохозяйственных культур, 
а также для новых нетрадиционных культур. 

Предшествующей культурой были однолетние травы. Агротехника опы-
та включала после уборки предшественника лущение на 8–10 см, вспашку 
на 22–24 см. Весеннее покровное боронование и предпосевная культивация 
на глубину посева с одновременным боронованием. Посев сеялкой СОН-
4,2 осуществляется смесью семян на глубину 5–6 см, во второй декаде мая. 
Способ посева широкорядный, прикатывание почвы после посева.

Результаты исследований. В ранней стадии развития, до выбрасывания 
метелки, кукуруза очень нежная, но водянистая; с возрастом удержание сухо-
го вещества повышается и достигает 25–30%. Сорго сахарное считается хоро-
шим растением на зеленый корм для засушливых районов юга и юго-востока 
России. В смешанных посевах густота растений оказывает решающее влия-
ние на биомассу и их высоту, сроки наступления фаз роста, структуру урожая. 
Плотность травостоя влияет на величину урожая зелёной массы однолетних 
трав, а также в значительной степени влияет на температурный режим посе-
вов, освещенность и подток углекислоты, что сказывается на использовании 
влаги, питательных веществ из почвы, интенсивность фотосинтеза и тургор 
растений.

Показатели полноты всходов колебались от 83 до 100%. У вигны 
овощной в смеси с чумизой этот показатель был ниже и варьировал от 91  
до 95%, в варианте чистого посева чумизы полнота всходов составляла 
от 99 до 100%. Количество растений кукурузы в чистом виде варьирует от 8  
до 9 шт./м2, сорго сахарного – 32–38 шт./м2, а в смешанных посевах на 25% 
ниже от заданной нормы высева, что соответствует заданным параметрам 
при закладке опыта.

В результате проведенного анализа данных, сохранность растений в сме-
шанных посевах колебалась от 97 до 100% на всех вариантах опыта, что позво-
лило обеспечить высокий уровень планируемого урожая.

Сохранность растений зернобобовых культур во всех вариантах опыта 
не имела существенных отличий, культуры положительно отзывались на усло-
вия выращивания.

В целом, подобранные компоненты в смесях в процессе прорастания 
не проявляли повышенного взаимоугнетения, обеспечивали достаточную гу-
стоту и способствовали формированию полноценного урожая.
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Основным показателем хозяйственной ценности однолетних культур 
является величина урожая. Наблюдениями в опытах установлено, что про-
дуктивность посевов во многом зависит от компонентов смеси, погодных  
условий.

Наиболее активно процесс накопления сухого вещества в растениях 
происходит в период «бутонизация – цветение» зернобобовых и «трубкова-
ние – вымётывание» злаковых. Бобовые культуры возделываются совместно 
со злаковыми культурами устойчивыми к полеганию. В таких посевах расте-
ния чины, вигны за счет поддерживающих культур сохраняют вертикальное 
положение, агроценоз хорошо проветривается, освещенность его улучшается, 
что положительно сказывается на накоплении биологической массы и форми-
ровании генеративных органов.

Уборка урожая на зеленую массу проводилась в фазу молочно-воско-
вой спелости семян злаковых и зелёных бобов у зернобобовых. Проводя ана-
лиз данных по вариантам исследований, мы видим, что максимальное коли-
чество сухого вещества накапливалось в вариантах, представленных смесью 
нескольких культур. Это доказывает тот факт, что травосмеси имеют способ-
ность наиболее полно использовать солнечную энергию, почвенное плодоро-
дие и другие факторы за счёт размещения по ярусам, как надземной части, так 
и корневой системы.

Урожайность биомассы кукурузы в одновидовых посевах составило 
37,5 т/га, что на 55,2% больше, чем в смеси с чиной, на 42,4% больше в сме-
си с вигной овощной и на 40,8% больше в смеси с вигной овощной (рис. 1). 
Содержание урожая сорго сахарного в чистом виде 20,2 т/га, что на 2,0% мень-
ше чем в смеси с чиной, на 44,6% меньше с вигной зерновой и на 12,9% боль-
ше с вигной овощной. Чумиза в сочетании с чиной и вигной зерновой показа-
тель урожайности превышал на 46,0% и на 79,4% соответственно, а в смеси 
с вигной зерновой на 6,3% ниже.

Высокобелковое содержание кормосмесей приходится на бобовые куль-
туры, таким образом содержание чины посевной в чистом виде составило 
6,7 т/га, что привело к общей урожайности биомассы с кукурузой к 19,0 т/га, 
с сорго сахарное – 23,3 т/га, с чумизой – 11,5 т/га. Показатель урожайности 
биомассы вигны зерновой в одновидовом посеве 2,8 т/га, что при смешан-
ном посеве с кукурузой 25,2 т/га, с сорго сахарное – 31,3 т/га, с чумизой – 
16,7 т/га. Вигна овощная в монопосеве отразила высокую урожайность биомас-
сы на 59,1–63,8% соответственно, при этом в сочетании с кукурузой 26,5 т/га, 
с сорго сахарное – 21,4 т/га и с чумизой 10,2 т/га.

В среднем за годы исследований урожай зерносенажной массы смесей 
находился в пределах 11,5 (чумиза в смеси с чиной) – 31,3 т/га (сорго сахарное 
с вигной зерновой). 
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Статистические 
показатели

Выход с гектара, т

зеленой 
массы

сухой 
массы

х 17,9 5,1

sx 2,6 0,7

s2 98,8 6,6

s 9,9 2,6

V, % 55,4 50,9

Аs 0,3 ns -0,1 ns

sa 0,6 0,6

Еx -0,6 ns -1,1 ns

sE 1,1 1,1

Лимиты: min-max 2,8–37,5 0,7–9,0
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Рисунок 1. Урожайность надземной биомассы кормовых смесей  
в одновидовых и смешанных посевах

Заключение. На основании исследований, проведенных в 2021–2022 гг. 
в условиях Нижнего Поволжья, установлено, что тепло и влагообеспеченность 
в значительной степени повлияли на рост изучаемых культур. По результатам 
исследований можно сделать вывод, что кормосмеси кормовых культур в усло-
виях Нижнего Поволжья формируют высокий урожай, такие как сорго сахарное 
в смеси с вигной зерновой 31,3 т/га зеленой биомассы и 9,0 т/га сухой массы. 
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Аннотация. Приводятся результаты оценки углерод секвестрирующего 
потенциала садов интенсивного типа для последующего использования дан-
ных с целью рекомендаций по их вовлечению в агроклиматические проекты. 
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Annotation. The results of the assessment of the sequestering potential 
of intensive type gardens for the subsequent use of data for the purpose 
of recommendations on their involvement in agro-climatic projects are presented. 

Keywords: Climate, global warming, carbon dioxide, agroecosystems, 
intensive gardening.

Введение. Главным фактором глобального потепления Земли считается 
растущий уровень диоксида углерода (СО2). Увеличение в атмосфере концен-
трации парниковых газов приводит к усилению парникового эффекта и нару-
шению теплового баланса Земли [1, 2]. С начала XX века температура выросла 
на 0,74 °C. Рекордными оказались три года подряд: 2014, 2015, 2016 (+0,94 °C). 
Такого не было за всю историю научных наблюдений за погодой [1, 3].

Сельское хозяйство является источником выбросов почти четверти от все-
го объёма антропогенно образованных климатически активных газов, а по не-
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которым данным и свыше 30% [4–5]. Одним из методов очищения атмосфе-
ры от парниковых газов является практика агролесомелиорации парковых зон, 
а также закладка садов, что может способствовать смягчению последствий из-
менения климата и адаптации к нему за счёт поглощения углерода [6, 7]. В дан-
ном ключе роль многолетних насаждений как многофакторной динамичной 
системы отношений человека и природы [7, 8], оценивается более комплексно 
и приобретает наиболее глубокую значимость.

Обзор литературных источников показывает, что имеется ряд научных 
исследований по оценке потенциала поглощения углерода деревьями в го-
родских зелёных насаждениях, придорожных лесополосах, пастбищах [4–8]. 
Однако в них практически отсутствуют данные по многолетним плодовым на-
саждениям либо информация ограничена. Между тем, в процессе поглощения 
углерода деревьями такой значимый фактор как садоводство, а тем более ин-
тенсивное, нельзя игнорировать.

Интенсивное садоводство в КБР в настоящее время является наиболее 
динамично развивающимся сегментом АПК, где общая площадь садов достиг-
ла 24,5 тыс.га. Дальнейшее развитие сельского хозяйства республики может 
быть связано с масштабным переходом отрасли растениеводства, в общем, 
и садоводства в частности на CCS-технологии (технологии улавливания и хра-
нения углерода).

Целью работы является оценка секвестрирующего потенциала садов ин-
тенсивного типа с последующим использованием данных для рекомендаций 
по их вовлечению в агроклиматические проекты. Для цифровой оценки углерод 
секвестрирующей способности используются все возможные части, фиксирую-
щие углерод: образовавшиеся в течение года листья, древесина основного ствола 
деревьев и ежегодно обрезаемых ветвей, а также конечная продукция – плоды.

Объекты и методы исследования. Сиперинтенсивный опорно-шпалер-
ный сад яблони 2020 г закладки. Площадь опытной делянки сада 1,37 га. Схема 
посадки деревьев 3,5 × 0,8 м (3571 шт. саженцев/га). Сорт яблони – Эвелина, 
подвой М-9. Расположение – Кабардино-Балкарская Республика, Черекский 
район, с. Аушигер. Учёт массы ветвей проводился в саду определением сред-
ней массы с 10 деревьев в трехкратной повторности. Использовались аналити-
ческие весы RADWAGAS 220/C/2 с точностью 0,1 кг.

Влажность ветвей определялась на приборе VT-4630V при температуре 
110 °С, на протяжение 10 ч. 

Содержание углерода в древесном материале определялось с помощью 
элементного анализатора углерода и серы MultiEA 200CS, при температуре 
1100 °С. Углерод (С) в элементарной форме переводится в количество СО2 
с учётом разницы в молярной массе (г/м) С (12) и СО2 (44). Пересчётный коэф-
фициент составляет 3,66.

Соотношение доли годичных и двухгодичных обрезанных ветвей опреде-
лялось по разности в массе.
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Обсуждение результатов. Исследованиями установлено различие 
в древесной массе, которое, как мы предполагаем, связано с локацией рядов 
(табл. 1), и подтверждается тем, что увеличение массы происходит в направле-
нии с Северо-Востока (отсек 3) на Юго-Запад (отсек 8), которое связано с по-
вышением количества фотосинтетически активной радиации с Юго-Западной 
стороны, что благоприятствует росту общей биомассы. 

Таблица 1 – Масса обрезанных веток
Участки Масса веток, кг Соотношение массы веток 1-го и 2-го года, %

Отсек 3 7,6 
доля ветвей 1-го года – 59,5%
доля ветвей 2-го года – 40,5%

Отсек 5 8,0 
Отсек 8 8,5 
Среднее 8,03 

Дифференциация общей массы обрезанных ветвей была проведена 
с целью более точного учёта объёма фиксированного диоксида углерода, так 
как содержание углерода в древесной массе колеблется в зависимости от её 
возраста. По той же причине проведён раздельный учёт доли углерода в коре 
и самой древесине.

Содержание углерода варьирует по всем исследуемым параметрам.  
Во-первых, отмечается разница в концентрации углерода в коре и древесине 
(табл. 2).

Таблица 2 – Содержание углерода в коре и древесине
Наименование Повторность Среднее

Древесина 1-й год 43,4 43,1 43,1 43,2
Древесина 2-й год 40,9 41,0 40,8 40,9
Кора 1-й год 48,4 48,1 48,1 48,2
Кора 2-й год 46,2 46,4 46,3 46,3

В коре содержание углерода выше, причём в первый год разница состав-
ляет 5,0%, во второй год разрыв увеличивается до 5,4%. Это происходит за счёт 
продолжающейся аккумуляции минеральных веществ в древесине. Во-вторых, 
доля углерода и в коре, и в древесине снижается по мере увеличения возраста. 
На второй год накопление минеральных веществ в коре возрастает, следова-
тельно, снижается доля углерода на 1,9%, в древесине – на 2,3% (рис. 1).

Для расчёта СО2-эквивалента в абсолютных величинах необходимо 
учесть соотношение доли кора/древесина и изначальную влажность обрезан-
ных ветвей. В процессе анализа было выявлено, что весовая доля коры вне за-
висимости от возраста ветвей варьировала в пределах 20% (табл. 3). Но влаж-
ность незначительно снижалась в ветвях второго года и составляла 45,0% 
против 46,2% влаги в ветвях первого года. Тогда же выведено соотношение 
массы ветвей 1-го и 2-го года, которое составило 59,5 и 40,5% соответственно.
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Рисунок 1. Содержание углерода (%) в коре и древесине веток  
в зависимости от их возраста

Таблица 3 – Расчёт СО2-эквивалента в обрезанных ветвях  
плодовых деревьев

Элементы расчёта СО2-эквивалента  
в обрезанных ветвях плодовых деревьев

для ветвей 
1-го года

для ветвей 
2-го года

Средняя масса ветвей, кг/ дерево 0,803 0,803
Общая масса ветвей, кг/га, с учётом густоты посадки 2891 2891
Масса ветвей 1-го года (кг/га) с учетом доли 59,5% 1720,1 1170,9
Влажность, % 46,2 45,0
Абсолютно сухая масса ветвей, кг 925,4 644,0
Масса коры (кг), с учётом её доли в 20%  185,1 128,8
Масса древесины (кг), с учётом доли в 80% 740,3 515,2
Содержание углерода в коре, кг/га. 89,2 59,6
Масса СО2-эквивалента в коре, кг/га (пересчётная единица 3,66). 319,7 210,7
Содержание углерода в древесине, кг/га, 408,9 270,3
Масса СО2-эквивалента в древесине, кг/га (пересчётная единица 3,66). 1496,6 989,3
Суммарная масса фиксированного ветвями СО2-эквивалента, кг/га 2485,9

Диаграмма, представленная на рисунке 2, демонстрирует повышенную 
фиксацию диоксида углерода обновляющимися ветвями. Так секвестрирую-
щая способность ветвей 1-го года на 33,4% выше, чем ветвей второго года, 
что позволяет прогнозировать рост секвестрации диоксида углерода ветвями 
в последующие годы функционирования сада. Данные расчёты позволяют рас-
сматривать интенсивные сады как мощный инструмент углерод секвестрирую-
щей индустрии аграрно развитых регионов. Особенно это актуально для таких 
регионов, чьи возможности по расширению лесных массивов территориально 
ограничены. К таким регионам относятся практически все субъекты Северо-
Кавказского Федерального Округа.

В настоящее время развивается рынок «углеродных единиц», который 
предусматривает реализацию углекислого газа не в виде товара, помещенно-
го в физическую емкость, подлежащая транспортировке. Объём СО2 связан-
ный в компонентах агроэкосистем (в т.ч. древесине и почвах), проходит про-
цесс верификации (подтверждения расчётов) аккредитованными компаниями. 
После чего рассчитанный объём СО2 регистрируется в виде углеродных еди-
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ниц на лицо, секвестрировавшее СО2 и может быть выведено на биржу для ре-
ализации. Основными покупателями выступают углеродоёмкие производства 
и предприятия. При условии верификации соответствующими структура-
ми углеродных единиц стоимость 2,485 т/га СО2 в денежном выражении мо-
жет быть равна 230,76 евро при текущем курсе фьючерсов CO2 (92,86 евро 
на 2 февраля 2023 г.) [9]. 

-
-

Рисунок 2. Масса фиксированного СО2-эквивалента  
в зависимости от структуры ветвей кг/га

С целью ограничения возврата в атмосферу связанного в древесине угле-
кислого газа работы по вывозу ветвей из сада с последующим их сжигани-
ем должны быть исключены. Рекомендуется применять специализированную 
технику – садовые измельчители с последующим использованием приёмов 
ускоренного вовлечения рушенной древесины в процесс гумусообразования. 
Для этого на поверхность почвы в междурядьях вносятся консорциумы агро-
номически ценных групп микроорганизмов, позволяющие ускорить деструк-
цию первичного органического вещества и вовлечь продукты распада в синтез 
более стабильных органических соединений.

Выводы. Вклад многолетних насаждений в аграрной отрасли может быть 
оценён как с точки зрения снижения негативного влияния погодно-климатиче-
ских рисков на отрасль в целом и сохранения устойчивости её развития, так 
и с точки зрения извлечения дополнительной прибыли владельцами многолет-
них насаждений. Объём извлечённого парникового углекислого газа из атмос-
феры ветвями яблонь на территории КБР 1-го и 2-го годов составляет не менее 
124 285 тонн. Следует учесть, что расчёт производится в саду, не вступившим 
в полное плодоношение и имеющим значительный потенциал для дальнейше-
го накопления древесной массы.

При условии разработки технологий, ограничивающих возврат секвестри-
рованного диоксида углерода древесной массой плодовых культур в атмосфе-
ру, можно говорить о финансовой эффективности проводимых мероприятий. 
Только на этапе ранневесенней обрезки деревьев (как первого элемента техно-
логических работ в саду с начала сезона) с учётом имеющихся площадей в КБР 



286

(24,5 тыс. га) финансовый эквивалент от потенциальной углерод секвестриру-
ющей деятельности яблоневых садов интенсивного типа можно минимально 
оценить в 5 653 620,0 евро.

Многолетние насаждения способны максимально поглощать и депони-
ровать двуокись углерода – газ, имеющий критическое влияние на скорость 
потепления климата на планете. Закладка садов способствует смягчению по-
следствий изменения климата и адаптации к нему за счёт поглощения углекис-
лого газа. 
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Аннотация. Приводятся результаты опытов по изучению минераль-
ного питания интенсивных насаждений яблони в условиях предгорной зоны 
Кабардино-Балкарской Республики, для подбора оптимальной системы пита-
ния с учётом сортовой отзывчивости.

Ключевые слова: питательные вещества, микроудобрения; биометри-
ческие показатели, листовые подкормки. 

Annotation. The results of experiments on the study of mineral nutrition 
of intensive apple-tree plantations in the conditions of foothill zone of the Kabardino-
Balkar Republic, for the selection of the optimal system of nutrition taking into 
account the varietal responsiveness are presented.

Keywords: nutrients, microfertilizers; biometric indicators, foliar feeding.

Введение. Интенсификация отрасли садоводства невозможно без созда-
ния современных технологий, обеспечивающих реализацию биологического 
потенциала плодовых растений, экономное расходование природных ресурсов, 
охрану среды и получение качественной стандартной продукции. Оптимизация 
применения агрохимических средств – основное условие в решении проблемы 
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сохранения и воспроизводства плодородия почвы, улучшения экологического 
состояния, достижение высокой продуктивности агроэкосистем [3]. Удобрения 
выполняют комплексные функции в агроценозе, они улучшают агрохимиче-
ские, агрофизические свойства почвы. Внесения удобрений в почву не всег-
да позволяет полностью обеспечить растения минеральными элементами, 
поскольку корневая система из удобрений усваивают непосредственно азота 
30–40%, калия 25–35%, фосфора 10–15% (Б.А. Ягодина и др.). В критический 
период развития растений важно обеспечить их питательными веществами, 
когда размеры потребления минеральных элементов невелики, но крайне не-
обходимо их наличие и баланс, в этот момент особое значение приобретает 
листовая подкормка [5].

Листовая подкормка яблони значительно усиливает физиологическую 
деятельность листьев, рост побегов, влияет на урожайность и качество пло-
дов [5]. Недостаточность того или иного элемента питания отрицательно при-
водят к нарушению в обмене веществ, к функциональным заболеваниям и со-
кращению продуктивного периода деревьев.

Потребность плодовых растений в элементах минерального питания 
и в течение вегетационного периода в связи с прохождением тех или иных фе-
нологических фаз роста и развития постоянно меняется [4]. Плодовые дере-
вья наиболее интенсивно поглощают питательные вещества с весны до начала 
лета, то есть в фазу усиленного вегетационного роста и нарастания площади 
листовой поверхности и в летний период, фазу закладки плодовых образова-
ний и формирования урожая плодов [1]. Применение внекорневых подкормок 
приурочивают к разным фазам развития плодовых деревьев, в соответствии 
с биологическими потребностями растений на основании листовой диаг- 
ностики.

Целью исследований является изучение влияния, на рост, развитие и про-
дуктивность плодовых культур, комплексных органо-минеральных листовых 
подкормок на фоне минеральных удобрений, приуроченных к основным кри-
тическим фазам развития растений для разработки эффективной системы при-
менения удобрений в интенсивных насаждениях яблони.

Объекты и методы исследования. Объектами исследований являются ва-
рианты минерального питания на разных сортах яблони. Все исследования про-
водятся по общепринятым в плодоводстве методика: «Методические указания 
ВНИИ садоводства И.В. Мичурина (Н.Д. Спиваковский; А.В. Потапов, 1976)», 
«Методические указания по проведению исследований в длительных опытах 
с удобрениями ВНИИА Д.Н. Прянишникова», 1983, рекомендациями ФГБНУ 
СКФНЦСВВ, Методика полевого опыта (Доспехов, 1968). Экспериментальная 
часть ведется на базе ФГБНУ «СевКавНИИГиПС» в условиях Предгорной 
плодовой зоны КБР, на разных сортах яблони.

Обсуждение результатов. В промышленное плодоводство широко вне-
дряются агротехнические методы повышения и стабилизации продуктивности 
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плодовых культур. Одним из ключевых источников активации физиолого-био-
химических процессов является применение корневых и листовых подкормок 
макро-микроудобрениями. Эффективность приема листовых подкормок обу-
словлена способностью листа поглощать минеральные вещества в виде ионов 
вместе с водой и транспортировать по симпласту.

Опыт заложен в предгорной зоне Кабардино-Балкарской Республики 
в хозяйстве ООО «Сады Нальчика» на сортах яблони Жеромин, Эвелина,  
2019 года посадки на подвое М-9, по схеме 4 × 1 м. Почва опытного участка 
выщелоченный чернозем. По механическому составу выщелоченные черно-
земы тяжелосуглинистые и легкосуглинистые. Содержание глинистых частиц 
достигает 60–65%, такой механический состав обеспечивает хорошие водные 
и воздушные режимы, сравнительно большое количество илистой фракции 
обеспечивает высокое содержание питательных веществ.

В начале весны локально-внутрипочвенного на глубину 15–20 см внесли 
нитроаммофоску N20:P2O520:K2O20 200кг/га. В конце марта провели подкормку 
карбамидом 25 кг/га. в мае месяце в почву внесли нитрат кальция (Ca – 24%, 
N – 33%) 100 кг/га. летом с капельным орошением провели подкормку нитра-
том кальция (К2О – 36%, N – 13%) и магния (Mg – 15,5%, N – 11%) два раза 
по 25 кг/га. осенью после уборки урожая в ноябре с фертигацией внесли моно-
калий фосфат (P2O5 – 52%, K2O – 34%) 25–30 кг/га.

На фоне минеральных удобрений проводились листовые подкормки 
макро- и микроэлементами путем опрыскивания надземной части деревь-
ев. Листовые подкормки приурочивали к основным фазам развития деревь-
ев. Первое опрыскивание провели при раскрытии почек аминофолом цинка 
(Zn 1 л/га) для повышения устойчивости к заморозкам. Во время выдвижения 
соцветий листовые подкормки провели Бороплюс (В 1 л/га), цинк (Zn 1 л/га) + 
мочевина (NH4 3 кг/га) + Атланте плюс (P2O5 – 18%, K2O – 16% 3 кг/га). 
Начиная с фазы розового бутона для улучшения цветения, завязи плодов, ли-
стовую подкормку провели 3 раза с интервалом 10–12 дней Бор (В 1 л/га) + 
марганец (Mn – 3 кг/га) + мочевина (NH4 3 кг/га) + Атланте плюс (P2O5 – 18%, 
K2O – 16% 3 кг/га).

Для предотвращения горькой ямчатости и повышения лежкости плода 
начиная с июня и до созревания яблоки листовую подкормку проводили пять 
раз с интервалом 10–14 дней Кальбит кальция (Са 3–5 кг/га). Для созревания, 
роста, повышения качества урожайности плодов листовые подкормки прове-
ли макро- и микроудобрениями Атланте плюс (4 кг/га) и марганец (Mn 1 л/га) 
и цинк (Zn 1 л/га). Питание, почвенная влага, задернение междурядий в садах 
являются мощным агротехническим приемом влияния на плодородие почвы 
и обеспечения благоприятных условий для роста плодовых растений, повыше-
ния урожайности и качества плодов.

Результаты агрохимических исследований почвы показывают, что ло-
кальное внутрипочвенное внесение минеральных удобрений и летние под-
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кормки с фертигацией оказывают положительное влияние на содержание 
питательных веществ в почве. До внесения минеральных удобрений были про-
ведены агрохимические исследования почв. По результатам анализа содержа-
ние азота низкое от 1,8 кг/га до 3,2кг/га. Содержание фосфора от 18–27 кг/га, 
калия от 158–197 кг/га. РН-нейтральное 7,2 гумус низкий 3,5–4%. Также в поч-
ве определяли содержание микроэлементов методом атомно-абсорбционной 
спектроскопией Медь (Сu), Цинк (Zn), Железо (Fe), Бор (B) их содержание 
в почве ниже нормы, а содержание марганца (Mn) среднее. Проведенные ана-
лизы почв показали, что весенняя подкормка карбамидом повлияло на повыше-
ние содержания в почве нитратного азота в 3–3,5 раза по сравнению с контро-
лем, аммиачный азот в 1,8–2,5 раза. Летнее внесение нитрата калия и магния 
с фертигацией положительно повлияли на содержание их в 1–1,5 раза в почве 
по сравнению с контролем. Применение макро- и микроудобрений повлияла 
на повышение доступных питательных элементов в почве до благоприятного 
агрохимического состава почвы, устранив показатели, находящиеся в мини-
муме.

Листовая диагностика служит основным инструментом определения не-
обходимости использования подкормок макро- и микроудобрениями, их соста-
ва и соотношения питательных веществ. В интенсивных плодоносящих садах 
оптимальный уровень обеспеченности элементами питания листьев слаборос-
лых яблонь составляют в процентах N – 1,8–2,2; Р – 0,14–0,18; К – 1,0–1,20. 

Фотохимическая активность хлоропластов является одним из количе-
ственных показателей, характеризующих процесс фотосинтеза. По показате-
лям экспресс диагностики активность хлоропласта была выше на варианте ни-
троаммофоска 200 кг/га + нитрат кальция 25 кг/га + нитрат магния 25 кг/га + 
нитрат калия 25 кг/га + листовые подкормки на 9 единиц, чем на контроле.

По биометрическим показателям по приросту побегов и штамба 
на сортах выделился вариант (Нитроаммофоска 200 кг/га + нитрат кальция 
25 кг/га + нитрат магния 25 кг/га + нитрат калия 25 кг/га + листовые подкорм-
ки). Превышение над контролем по приросту побегов по двум сортам состав-
ляет от 7% до 21% и штамба от 11% до 23%. В связи с соотношением основ-
ных макроэлементов в варианте 1:1:1 наблюдается более интенсивное влияние 
на рост вегетативных органов.

Отзывчивость плодовых деревьев на удобрения выражается в различных 
проявлениях функций растений как в увеличение вегетативного прироста, уси-
лении закладки плодовых почек, завязывание плодов, уменьшении осыпания 
и формирования урожая. Из сочетания всех этих элементов складывается в ко-
нечном итоге действие минеральных удобрений и листовых подкормок на по-
вышение урожайности яблони и качества плодов.

Учет урожайности и средней массы плодов показывает (табл. 1), что сорта 
отреагировали по-разному на применяемые листовые подкормки и минераль-
ные удобрения. Все варианты превосходят контроль по массе плода и урожай-
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ности. Наиболее отзывчивым сортом на применение минеральных удобрений 
и листовой подкормки является сорт Эвелина. Превышение над контрольным 
вариантом по массе плодов от 4 до 8%, по урожайности превышение составля-
ет над контрольным вариантом от 5 до 9%. По сортам Эвелина и Жеромин луч-
шие результаты получены на варианте «Нитроаммофоска 200 кг/га + нитрат 
кальция 25 кг/га + нитрат магния 25 кг/га + нитрат калия 25 кг/га + листовые 
подкормки».

Таблица 1 – Показатели урожайности яблони 2019 г.п., схема 4 × 1 м

Варианты

Сорта
Эвелина Жеромин

Средняя масса 
плода, г

Урожайность, 
т/га

Средняя масса 
плода, г

Урожайность, 
т/га

Контроль 182,7 35,1 173,5 30,2
Нитроаммофоска 200 кг/га + 
листовые подкормки 190,8 36,8 178,2 31,4

Нитроаммофоска 200 кг/га + 
нитрат кальция 25 кг/га +  
листовые подкормки

193,4 36,9 181,4 31,7

Нитроаммофоска 200 кг/га + 
нитрат кальция 25 кг/га +  
нитрат магния 25 кг/га +  
нитрат калия 25 кг/га +  
листовые подкормки

198,7 37,9 185,6 32,3

НСР0,5 2,7 2,9

Определение изменения произошли и в химическом составе плодов.
Содержание сухих веществ и сумма сахаров соответствуют оптимально-

му содержанию в плодах яблони по сортам Эвелина и Жеромин: сухие веще-
ства 13–14,5% и сумма сахаров 10–12%. Содержание витамина «С» в обоих 
сортах низкое. Процент кислотности ниже у сорта Жеромин. На всех вариан-
тах с применением удобрений в плодах изучаемых сортов наблюдается увели-
чение сахаро-кислотного индекса на несколько единиц по сравнению с контро-
лем, что показывает улучшение вкусовых качеств продукции.

Заключение. Результаты исследований показывают, что в условиях 
2022 года сорта яблони отреагировали по-разному, на варианты применения 
минеральных удобрений и листовых подкормок. Наиболее отзывчивым со-
ртом на применение минеральных удобрений и листовой подкормки являет-
ся сорт Эвелина. Превышение над контрольным вариантом по массе плодов 
от 4 до 8%, по урожайности превышение составляет над контрольным вариан-
том от 5 до 9%.

По сортам Эвелина и Жеромин лучшие результаты получены на вари-
анте «Нитроаммофоска 200 кг/га + нитрат кальция 25 кг/га + нитрат магния 
25 кг/га + нитрат калия 25 кг/га + листовые подкормки».
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Содержание сухих веществ и сумма сахаров соответствуют оптимально-
му содержанию в плодах яблони по сортам Эвелина и Жеромин: сухие веще-
ства 13–14,5% и сумма сахаров 10–12%. Содержание витамина «С» в обоих 
сортах низкое. Процент кислотности ниже у сорта Жеромин. На всех вариан-
тах с применением удобрений в плодах изучаемых сортов наблюдается увели-
чение сахаро-кислотного индекса на несколько единиц по сравнению с контро-
лем, что показывает улучшение вкусовых качеств продукции.
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Аннотация. В статье представлены результаты по реакции сорго са-
харного урожайностью сухого вещества и зеленой массы на фонах с различ-
ной обеспеченностью почвы фосфором, а также сбор переваримого протеина 
и обменной энергии. Комплексное применение минеральных удобрений на фоне 
с повышенным содержанием подвижного фосфора обеспечивало максималь-
ную урожайность – 23,50 т/га зеленой массы, в том числе 6,76 т/га сухого ве-
щества, что на 57–59% выше контроля. Сбор переваримого протеина от 0,33 
до 0,52 т/га и обменной энергии от 32,06 на контроле до 50,29 ГДж/га в ва-
риантах оптимизации минерального питания показывает высокий потенциал 
культуры для кормопроизводства Западной Сибири.

Ключевые слова: сорго, Sorghum saccharatum, кормопроизводство, сухое 
вещество, зелёная масса, переваримый протеин, обменная энергия.

Аnnotation. The article presents the yield of dry matter and green mass  
of sugar sorghum against backgrounds with different soil phosphorus levels, as 
well as the collection of digestible protein and metabolic energy. The complex use 
of mineral fertilizers against the background of an increased content of mobile 
phosphorus ensured the achievement of maximum yields of 23,50 t/ha of green mass 
or 6,76 t/ha of dry matter, which is 57–59% higher than the control. The collection 
of digestible protein from 0,33 to 0,52 t/ha and metabolizable energy from 32,06 
in control to 50,29 GJ/ha in the options for optimizing mineral nutrition shows 
a high potential of the crop for fodder production in Western Siberia.

Keywords: sorghum, Sorghum saccharatum, fodder production, dry matter, 
green mass, digestible protein, metabolic energy.
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Введение. Для эффективного ведения животноводства необходимо со-
здание прочной кормовой базы, поэтому первоочередной задачей является 
производство дешевых кормов, сбалансированных по содержанию протеина 
и минеральным веществам [4, 8, 12]. Сорговые культуры обладают хорошей 
кустистостью, высокой экологической пластичностью и адаптированностью 
к неблагоприятным факторам окружающей среды, так как отличаются исклю-
чительной жаро- и засухоустойчивостью [1, 2, 11]. К тому же они высокопро-
дуктивны и способны решить проблему низкого качества и несбалансирован-
ности кормов для сельскохозяйственных животных [7, 10]. Сорго сахарное 
характеризуется высоким качеством листостебельной массы, высокоросло-
стью и облиственностью, повышенным содержанием сахара (13–20%) и кор-
мовых единиц (22–28%) [3]. Полученная биомасса сорговых культур может 
широко использоваться для создания запасов высокоэнергетических кормов 
в летне-осенний период в виде силоса, сенажа, гранул для круглогодичного 
обеспечения кормами животных [5, 6, 9].

Поэтому повышение продуктивности сахарного сорго в Западной Сибири 
является одной из важных задач для обеспечения продовольственной безопас-
ности региона.

Цель работы – изучить влияние минерального питания на урожай-
ность сорго сахарного и его кормовые характеристики в условиях лесостепи 
Западной Сибири (Омская область).

Методика исследований
Исследования проводили в 2018–2020 гг. в длительных полевых опытах 

ФГБНУ «Омский АНЦ» в южной лесостепи Омской области (55.046561°N  
73.454574°E).

Объекты исследований: сорго сахарное среднераннего сорта Галия  
селекции ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ» (г. Михайловск, Россия)  
и лугово-чернозёмная почва.

В опыте рассматривались следующие варианты: 
– фактор А – фосфорное удобрение (Р0, Р60);
– фактор В – азотное удобрение (N0, N30, N60);
– фактор С – обеспеченность почвы подвижным фосфором (средняя, 

50–100 мг/кг по Ф.В. Чирикову (фон 0) и повышенная, 140–150 мг/кг (фон II).
Азотные и фосфорные удобрения были наложены на фоны различной 

обеспеченности почвы фосфором. Опыт проводился в трёхкратной повторно-
сти. Площадь учетной делянки – 36 м2.

Аммиачную селитру и аммофос под сахарное сорго вносили весной, 
до предпосевной культивации сеялкой СЗ-3,6. Основная обработка почвы – 
отвальная на глубину 20–22 см. Срок посева – 25–29 мая, норма высева сор-
го – 1 млн шт./га. Посевы сорго в фазе 3–6 листьев обрабатывались систем-
ным гербицидом Балерина, СЭ. Учёт урожайности зеленой массы проведен  
во второй-третьей декаде августа в фазу начала выметывания. 
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Подвижный фосфор, нитратный азот и обменный калий определяли 
по общепринятым в агрохимии методикам [13, 14]. Питательность корма оце-
нивалась в лаборатории животноводства ФГБНУ «Омский АНЦ» по общепри-
нятым методикам [15, 16, 17]. 

Результаты исследований. За годы исследований средняя урожайность 
зеленой массы и сухого вещества сахарного сорго составляла 19,50 и 5,55 т/га 
соответственно (табл. 1). Применение фосфорных удобрений перед посевом 
достоверно увеличивало сбор зеленой массы с 18,03 до 20,97 т/га, в том числе 
сухого вещества с 5,14 до 5,96 т/га или на 16%. На фонах с повышенным содер-
жанием подвижного фосфора сбор зеленой массы и сухого вещества достигал 
21,47 и 6,05 т/га, что выше на 22 и 20% соответственно. Азотные удобрения 
(N30) увеличивали урожайности зеленой массы с 19,10 до 20,23 т/га, сухого 
вещества – с 5,41 до 5,89 т/га. Комплексное применение минеральных удобре-
ний на фоне с повышенным содержанием подвижного фосфора обеспечивало 
достижение максимальных значений урожайности – 23,50 т/га зеленой массы 
или 6,76 т/га сухого вещества, что на 57–59% выше контроля. 

Таблица 1 – Урожайность сорго сахарного  
в зависимости от уровня минерального питания, 2018–2020 гг., т/га

Минеральные удобрения Зеленая масса Сухое вещество
Фосфор (фактор A) Азот (фактор B) 0 II среднее 0 II среднее

P60

N60 19,16 22,26 20,71 5,75 5,83 5,79
N30 20,61 23,50 22,06 5,97 6,76 6,37
0 18,61 21,69 20,15 5,25 6,21 5,73
среднее 19,46 22,48 20,97 5,66 6,27 5,96

P0

N60 15,12 20,17 20,17 4,38 5,50 4,94
N30 16,74 20,06 20,06 4,75 6,07 5,41
0 14,98 21,12 21,12 4,26 5,90 5,08
среднее 15,61 20,45 18,03 4,46 5,82 5,14
N60 17,14 21,22 19,18 5,07 5,67 5,37
N30 18,68 21,78 20,23 5,36 6,42 5,89
0 16,80 21,41 19,10 4,76 6,06 5,41
среднее 17,54 21,47 19,50 5,06 6,05 5,55

НСР05
A – 0,51; B – 0,62; C – 0,71; 

для частных различий – 1,75

Качество полученного корма слабо зависело от условий минерального 
питания и продуктивность сорго определялась в основном выходом с гекта-
ра зеленой массы и сухого вещества. Дешуваовфицит подвижного фосфора 
не позволяет получить более 3 т/га кормовых единиц, независимо от уров-
ня азотного питания. Допосевное внесение минеральных удобрений (N30P60) 
повышало продуктивность на 1 т/га к. ед., также, как и применение азотных 
(N30) и фосфорных (P60) удобрений, в том числе фосфорных – в последействии. 
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Сочетание такого уровня удобренности с высоким содержанием подвижного 
фосфора позволило получить 4,7 т/га к. ед. По сбору переваримого протеина 
и обменной энергии с единицы площади отмечалась аналогичная закономер-
ность (табл. 2). Обеспеченность кормовой единицы переваримым протеином 
составила 108–110 г., что свидетельствует об их сбалансированности.

Таблица 2 – Продуктивность сорго сахарного  
в зависимости от уровня минерального питания, 2018–2020 гг.

Минеральные удобрения Переваримый протеин, т/га Обменная энергия, ГДж/га
Фосфор (фактор A) Азот (фактор B) 0 II среднее 0 II среднее

P60

N60 0,42 0,49 0,46 41,00 47,64 44,32
N30 0,45 0,52 0,49 44,11 50,29 47,20
0 0,41 0,48 0,45 39,83 46,42 43,13
среднее 0,43 0,50 0,46 41,65 48,12 44,88

P0

N60 0,33 0,44 0,39 32,36 43,16 37,76
N30 0,37 0,44 0,41 35,82 42,93 39,38
0 0,33 0,46 0,40 32,06 45,20 38,63
среднее 0,34 0,45 0,40 33,41 43,76 38,59
N60 0,38 0,47 0,42 36,68 45,40 41,04
N30 0,41 0,48 0,45 39,97 46,61 43,29
0 0,37 0,47 0,42 35,95 45,81 40,88
среднее 0,39 0,47 0,43 37,53 45,94 41,74

Сбор обменной энергии показывает высокий потенциал культуры – 
от 32,06 ГДж/га на контроле до 50,29 ГДж/га в вариантах оптимизации мине-
рального питания.

Заключение
В условиях южной лесостепи Западной Сибири целесообразно возделы-

вание сорго сахарного и других родственных кормовых культур. При умерен-
ном уровне химизации формируется до 23,50 т/га зеленой массы или 6,76 т/га 
сухого вещества. Невысокая затратность агротехнологии данной культуры об-
условлена ее слабой отзывчивостью на азотные удобрения, невысокой нормой 
высева и устойчивостью к болезням и вредителям.
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Аннотация. В статье показаны результаты эффективности гербици-
дов Горгон, Норд Стрим, Ланцелот 450, Деметра, Аминка Трио индивидуаль-
но и в баковых смесях с микроудобрениями Мегамикс-Профи и Микрополидок 
Плюс против комплекса сорных растений в период вегетации ярового ячменя.

Ключевые слова: яровой ячмень, сорняки, гербициды, баковые смеси, ми-
кроудобрения, эффективность.

Аnnotation. The article shows the results of the effectiveness of herbicides 
Gorgon, Nord Stream, Lancelot 450, Demetrа, Aminka Trio individually and in tank 
mixtures with micro fertilizers Megamix-Pro and Micropolidok Plus against 
a complex of weeds during the growing season of spring barley.

Keywords: spring barley, weeds, herbicides, tank mixtures, micro fertilizers, 
efficiency.

Введение. Борьба с сорными растениями является одной из наиболее ак-
туальных проблем земледелия. Защита посевов от сорняков – является одним 
из основных элементов технологий возделывания и зерновых культур. 

Засорённые посевы зерновых культур резко снижают урожай и ухудшают 
качество продукции, к этому приводит ухудшение условий жизни культурных 
растений. К примеру, затенение зерновых культур вызывает удлинение нижних 
междоузлий, что ослабляет прочность нижней части стебля и приводит к по-
леганию хлебов. Опасность полегания увеличивается при засорении посевов 
такими сорняками, как подмаренник цепкий и вьюнок полевой, которые обви-
вают стебли растений и своей тяжестью увеличивают полегание. При высо-
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кой засоренности посевов этими сорняками снижение урожайности зерновых 
культур достигает 30–50%. Полегшие посевы зерновых культур затрудняют 
уборку, снижают урожай и ухудшают его качество. Сорняки потребляют значи-
тельное количество питательных веществ. Например, растения осота розового 
выносят из почвы азота в 1,5 раза и калия в 2 раза больше, чем зерновые куль-
туры. Сорняки являются очагами скопления вредителей и болезней. Сорняки 
сильно осложняют проведение уборки зерновых культур. На засоренных посе-
вах уборка проводится медленно и с большими потерями зерна. При средней 
засоренности посевов производительность комбайнов снижается на 12–15%, 
а при сильной – на 60%. Примесь зелёной массы в посевах не только затрудня-
ет их обмолот, но и забивает сепарирующие органы комбайнов, приводит к ча-
стым остановкам и поломкам уборочных агрегатов, повышает влажность об-
молоченного зерна, что вызывает дополнительные затраты на очистку и сушку 
его. Всё это резко снижает производительность труда и повышает себестои-
мость продукции.

Большое значение в общем комплексе мероприятий по борьбе с сорной 
растительностью имеет применение современных гербицидов. Применение 
гербицидов для защиты посевов зерновых культур от сорняков дает возмож-
ность почти полностью механизировать уход за растениями, устранить трудо-
емкие ручные операции, повысить урожаи, улучшить качество продукции, об-
легчить уборку урожая и повысить производительность труда [4, 5–6].

Важнейшим средством повышения эффективности защиты зерновых 
культур от сорняков служат многокомпонентные баковые смеси, в состав ко-
торых входят гербициды, водорастворимые удобрения, микроэлементы в хе-
латной форме, регуляторы роста растений и поверхностно-активные вещества.

Использование регуляторов роста растений и микроудобрений в баковых 
смесях с пестицидами позволяет повысить урожайность и качество продук-
ции и тем самым эффективность технологий выращивания зерновых культур. 
Кроме того, регуляторы роста и микроудобрения при совместном применении 
с гербицидами выступают для растений в качестве антистрессантов. При этом 
«антистрессовый» эффект может повышать устойчивость к гербицидам 
не только у культурных растений, но и у сорной растительности, против ко-
торой проводится химическая прополка. Поэтому баковые смеси гербицидов 
с регуляторами роста растений и микроудобрениями требуют всестороннего 
изучения [1, 2, 7].  

В 2022 г. в условиях лесостепи Воронежской области была изучена эф-
фективность гербицидов Горгон, Норд Стрим, Ланцелот 450, Деметра, Аминка 
Трио индивидуально и в баковых смесях с микроудобрениями Мегамикс-
Профи и Микрополидок Плюс против комплекса сорных растений в период 
вегетации ярового ячменя.

Характеристика препаратов: 1. Прима, СЭ – гербицид; 300 г/л 2,4-Д  
(2-этилгексиловый эфир) + 6,25 г/л флорасулама; 2. Горгон, ВРК – герби-



301

цид; д.в. 350 г/л МЦПА (диметиламинная соль) + 150 г/л пиклорама (диме-
тилэтаноламинные соли); 3. Аминка Трио, СЭ – гербицид; д.в. 300 г/л 2,4-Д  
(2-этилгексиловый эфир) + 51 г/л  пиклорама (диметилэтаноламинные соли) 
+ 6,25 г/л флорасулама; 4. Норд Стрим, ВДГ – гербицид; д.в. 350 г/кг пикло-
рама + 200 г/кг трибенурон-метила + 80 г/кг флорасулама; 5. Деметра, КЭ – 
гербицид; д.в. 350 г/л флуроксипира; 6. Ланцелот 450, ВДГ – гербицид; д.в. 
300 г/л аминопиралида + 150 г/л флорасулама; 7. Микрополидок Плюс –  
микроудобрение; д.в. азот – 200 г/л, фосфор – 120 г/л, калий – 100 г/л, сера – 
1,5 г/л, железо – 1,1 г/л, молибден – 0,5 г/л, медь – 0,21 г/л, цинк– 0,2 г/л, мар-
ганец – 0,6 г/л, магний – 1,1 г/л, бор – 0,1 г/л, кобальт – 0,02 г/л, глутаминовая 
кислота – 0,002 г/л, L-аланин – 0,014 г/л; 8. Мегамикс-Профи – жидкое мине- 
ральное удобрение, содержащее N – 6 г/л, S – 29, Mg – 15, Cu – 7, Zn – 14,  
Fe – 3, Mn – 3,5, B – 1,7, Mo – 4,6, Co – 1,0, Cr – 0,3, Se – 0,1, Ni – 0,1 г/л; 9. 
Адью, Ж – ПАВ, д.в. 900 г/л этоксилата изодецилового спирта.

Размер делянок в опытах – 30 м2, повторность – 4-кратная, размещение 
делянок – рендомизированное. Внесение гербицидов проводили однократно, 
с нормой расхода рабочей жидкости 200 л/га в фазе кущения с помощью ран-
цевого опрыскивателя. 

Учеты сорных растений проводились перед обработкой (исходная за-
сорённость), через 30 и 45 дней после обработки и перед уборкой урожая. 
Учеты были проведены на учетных площадках (0,25–0,5 м2) путем подсчета 
числа жизнеспособных сорняков внутри рамки по каждому виду в отдельно-
сти. Масса сорных растений учитывалась на 30 и 45 день [3].

Уборка урожая была проведена методом учетных площадок по 2 м2  
на каждой делянке (4 площадки по 0,5 м2). Собранные снопы обмолачивались 
на молотилке стационарно, зерно взвешено на электронных весах.

Опыт по оценке биологической эффективности применения герби-
цидов Прима, Горгон, Аминка Трио, Норд Стрим, Ланцелот 450 и Деметра 
и их баковых смесей с микроудобрениями Мегамикс-Профи и Микрополидок 
Плюс на посевах ярового ячменя сорта Паустиан заложен в фазе кущения 
культуры. Перед обработкой в посевах произрастало в среднем 206,0 экз./м2  
сорных растений. Из однолетних двудольных сорняков преобладали марь бе-
лая – 167,0 экз./м2, щирица запрокинутая – 18 экз./м2, подмаренник цепкий – 
2,6 экз./м2, чистец однолетний – 10,9 экз./м2; из многолетних двудольных – бо-
дяк полевой – 3,5 экз./м2, вьюнок полевой – 4,0 экз./м2. Во время внесения 
однолетние двудольные сорные растения находились в фазе семядоли – 2–4 на-
стоящих листа, бодяк полевой – в фазе слаборазвитой розетки листьев, вьюнок 
полевой – высотой от 4 до 10 см.

По данным проведенных учетов (табл. 1), изучаемые гербициды Горгон, 
Аминка Трио, Норд Стрим, Ланцелот 450 и Деметра позволили снизить об-
щую численность двудольных сорняков на 92,8–98,8%, что было на уровне 
или несколько превышало эффективность эталона Прима.
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По снижению биомассы однолетних двудольных (98,0–99,9%) и мно-
голетних двудольных сорняков (84,4–91,5%) гербициды Аминка Трио, Норд 
Стрим, Ланцелот 450 и Деметра соответствовали уровню эталона Прима, 
при этом гербицид Горгон уступал ему на 7,0 и 61,3% соответственно.

Таблица 1 – Влияние гербицидов и их баковых смесей с микроудобрением  
на общую засоренность посевов ярового ячменя (сорт Паустиан)

Вариант опыта
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Контроль – 243,8 – 203,3 83,1 – –
Прима, СЭ (эталон) 0,6 19,6 92,0 0,9 9,2 99,6 88,9
Горгон, ВРК 0,16 12,4 94,9 15,0 60,2 92,6 27,6
Норд Стрим, ВДГ + Адью, Ж 0,06+0,25 13,2 94,6 0,2 7,1 99,9 91,5
Ланцелот 450, ВДГ 0,033 9,5 96,1 4,1 10,2 98,0 87,7
Деметра, КЭ 0,55 17,6 92,8 0,8 12,3 99,6 85,2
Аминка Трио, СЭ 0,6 3,0 98,8 2,0 13,0 99,0 84,4
Аминка Трио, СЭ +  
Мегамикс-Профи, Ж 0,6+1,0 4,0 98,4 0,5 11,8 99,8 85,8

Аминка Трио, СЭ + 
Микрополидок Плюс, Ж 0,6+0,6 3,5 98,6 0,7 12,0 99,7 85,6

Использование гербицида Аминка Трио в баковых смесях с микроудо-
брениями Мегамикс-Профи и Микрополидок Плюс не снижало его биологи-
ческой эффективности.

По снижению численности мари белой все изучаемые гербициды пока-
зали высокую эффективность от 97,6 до 100% и соответствовали уровню эта-
лона (табл. 2).

Против щирицы запрокинутой наиболее сильный гербицидный эффект 
показали препараты Горгон (85,4%), Ланцелот 450 (90,2%), Аминка Трио ин-
дивидуально и в комплексе с микроудобрениями (99,2%), которые превыша-
ли эталон Прима (78,4%). Эффективность гербицидов Норд Стрим + Адью 
и Деметра уступала эталону на 11,3 и 11,7% соответственно.

В отношении подмаренника цепкого эффективность препаратов Горгон 
(62,8%) и Деметра (60,0%) соответствовала уровню эталона Прима (62,8%). 
Наибольший гербицидный эффект показали гербициды Норд Стрим + Адью 
(80,0%), Ланцелот 450 (100%), Аминка Трио индивидуально и в смеси с ми-
кроудобрениями (94,3–100%).
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В отношении чистеца однолетнего эффективность гербицида Горгон 
(83,3%) соответствовала уровню эталона Прима (82,6%). Гербицидная актив-
ность препаратов Норд Стрим + Адью, Ланцелот 450, Деметра, Аминка Трио 
индивидуально и в смеси с микроудобрениями превышала эталон на 8,4–17,4%.

Таблица 2 – Влияние гербицидов и их баковых смесей с микроудобрением  
на основные виды сорных растений в посевах ярового ячменя  
(сорт Паустиан)

Вариант опыта

Норма  
применения 
препарата, 

л (кг)/га

Снижение количества сорных растений, % 
к контролю
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Контроль* – 192,9 24,6 3,5 14,4 4,2 4,2
Прима, СЭ (эталон) 0,6 97,7 78,4 62,8 82,6 73,8 52,4
Горгон, ВРК 0,16  100 85,4 62,8 83,3 23,8 54,8
Норд Стрим, ВДГ + Адью, Ж 0,06+0,25 99,8 67,1 80,0 92,4 76,2 52,4
Ланцелот 450, ВДГ 0,033 97,6 90,2 100 100 88,1 52,4
Деметра, КЭ 0,55  98,0 66,7 60,0 91,0 69,0 64,3
Аминка Трио, СЭ 0,6 100 99,2 100 98,6 73,8 64,3
Аминка Трио, СЭ +  
Мегамикс-Профи, Ж 0,6+1,0 100 99,2 100 100 69,0 66,7

Аминка Трио, СЭ +  
Микрополидок Плюс, Ж 0,6+0,6 100 99,2 94,3 98,6 76,2 59,5

Примечание – * в контроле представлены данные о количестве сорняков в экз./м2.

Против бодяка полевого наиболее сильный гербицидный эффект (88,1%) 
показал препарат Ланцелот 450, что превышало уровень эталона на 14,3%. 
Гербициды Норд Стрим + Адью, Деметра, Аминка Трио индивидуально 
и в смеси с микроудобрениями показали эффективность на уровне эталона 
Прима. Самый низкий гербицидный эффект (23,8%) в отношении бодяка поле-
вого проявил препарат Горгон, что ниже эффективности эталона на 50%. 

Против вьюнка полевого эффективность гербицидов Горгон, Норд Стрим + 
Адью и Ланцелот 450 (52,4–54,8%) соответствовала эталону Прима (52,4%). 
Наиболее сильный гербицидный эффект (59,5–66,7%) показали препараты 
Деметра и Аминка Трио индивидуально и в смеси с микроудобрениями.

По визуальным наблюдениям культурные растения в вариантах с приме-
нением гербицидов проходили все фазы развития вовремя и без видимых по-
вреждений, что подтверждается анализом структуры элементов урожая ячменя 
(табл. 3), который показал, что число зерен в колосе и другие показатели были 
на уровне или выше контроля.
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Обработка посевов ярового ячменя гербицидами Горгон, Аминка Трио, 
Норд Стрим, Ланцелот 450 и Деметра способствовала увеличению количе-
ства зерен в колосе до 6,4%, массы 1000 зерен – до 6,0% и урожая зерна – 
на 1,7–3,1 ц/га по отношению к контролю. Добавление к гербициду Аминка 
Трио микроудобрений Мегамикс-Профи и Микрополидок Плюс повышало 
урожайность ярового ячменя дополнительно на 1,9–2,0 ц/га по отношению 
к его индивидуальному применению. 

Таблица 3 – Влияние гербицидов и их баковых смесей с микроудобрением  
на биометрические показатели и урожайность ярового ячменя  
(сорт Паустиан)

Вариант опыта

Норма  
применения 
препарата, 

л (кг)/га

Длина  
колоса

Количество  
зерен в колосе

Масса  
1000 зерен
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Контроль – 5,3 100 14,0 100 50,2 100 32,0 –
Прима, СЭ (эталон) 0,6 5,3 100 14,4 102,8 52,3 104,2 33,8 25
Горгон, ВРК 0,16  5,3 100 14,4 102,8 51,8 103,2 33,7 49
Норд Стрим, ВДГ + 
Адью, Ж 0,06+0,25 5,4 101,9 14,8 105,7 51,0 101,6 34,2 37

Ланцелот 450, ВДГ 0,033 5,4 101,9 14,6 104,3 53,2 106,0 35,1 86
Деметра, КЭ 0,55  5,4 101,9 14,7 105,0 52,8 105,2 35,0 31
Аминка Трио, СЭ 0,6 5,3 100 14,9 106,4 50,3 100,2 34,4 82
Аминка Трио, СЭ + 
Мегамикс-Профи, Ж 0,6+1,0 5,7 107,5 15,6 111,4 52,5 104,6 36,4 119

Аминка Трио, СЭ + 
Микрополидок  
Плюс, Ж 

0,6+0,6 5,7 107,5 15,2 108,6 54,3 108,2 36,3 130

НСР05 1,60 ц/га

В вариантах с обработкой посевов ярового ячменя в фазе кущения 
против двудольных сорных растений баковыми смесями гербицида Аминка 
Трио с микроудобрением Мегамикс-Профи и Микрополидок Плюс получе-
ны наибольшие прибавки урожая зерна 4,4–4,3 ц/га по отношению к конт- 
ролю.

Наиболее рентабельным (130%) оказалось применение баковой смеси 
гербицида Аминка Трио с микроудобрением Микрополидок Плюс. 
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Аннотация. Применение препарата ПРК «Белый Жемчуг Коричневый» 
как в чистом виде, так и совместно с ПРК «Белый Жемчуг Универсальный + 
Хлорофилл» в дозах 1,0, 2,0, и 3,0 л/т семян способствует увеличению энер-
гии прорастания и всхожести проростков в среднем на 7,2 и 8,5%, соответ-
ственно. Так же оказывает влияние на увеличение длины корешков и высо-
ты проростков пшеницы, с заметным увеличением их сырой и воздушно-сухой 
массы в сравнении с контрольным вариантом.

Ключевые слова: озимая пшеница, обработка семян, «Белый Жемчуг», 
энергия прорастания, всхожесть, сырая и воздушно-сухая масса

Аnnotation. The use of the drug PRK "White Pearl Brown" both in its pure 
form and in conjunction with the PRC "White Pearl Universal + Chlorophyll" 
in doses of 1.0, 2.0, and 3.0 l/t of seeds helps to increase the energy of germination 
and germination of sprouts by an average of 7.2 and 8.5%, respectively. Also 
contributing to an increase in the length of the root and the height of the wheat 
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sprout, with a noticeable increase in their wet and air-dry mass in comparison  
with the control option

Keywords: winter wheat, seed treatment, "White Pearl", germination energy, 
germination, raw and air-dry mass

Применение удобрений при выращивании сельскохозяйственных культур 
бесспорно является важной составляющей любой технологии возделывания. 

Благодаря их применению возможно повышение урожайности и каче-
ства получаемой продукции. С каждым годом на рынке появляется все боль-
ше препаратов биологического состава, которые не только повышают продук-
тивность возделываемых культур, но и способствуют сохранности и чистоты 
окружающей среды. Такими препаратами являются жидкий органо-минераль-
ный комплекс для обработки семян ПРК «Белый Жемчуг Коричневый» и ПРК 
«Белый Жемчуг Универсальный+Хлорофилл».

Опыт проводился в ФГБНУ «НЦЗ им. П.П. Лукьяненко» в лаборатории 
земледелия агротехнологического отдела на семенах озимой пшеницы, соглас-
но ГОСТу 12038-84 «Семена сельскохозяйственных культур. Методы опреде-
ления всхожести».

Схема лабораторного опыта включала:
№ Варианты опыта
1. Контроль ( без обработки препаратами) – обработка семян водой в дозе 10 л/т

2. ПРК «Белый Жемчуг Универсальный + Хлорофилл – обработка семян препаратом в дозе 
1,0 л/т + 10 л/т воды

3. ПРК «Белый Жемчуг Универсальный + Хлорофилл – в дозе 2,0 л/т семян + 10 л/т воды
4. ПРК «Белый Жемчуг Универсальный + Хлорофилл – 3,0 л/т семян + 10 л/т воды

5. ПРК «Белый Жемчуг Коричневый» – 1,0 л/т семян +ПРК «Белый Жемчуг Универсальный + 
Хлорофилл – 1,0 л/т семян + 10 л/т воды

6. ПРК «Белый Жемчуг Коричневый» – 2,0 л/т семян + ПРК «Белый Жемчуг Универсальный + 
Хлорофилл» – 2,0 л/т семян + 10 л/т воды

7. ПРК «Белый Жемчуг Коричневый» – 3,0 л/т семян + ПРК «Белый Жемчуг Универсальный + 
Хлорофилл» – 3,0 л/т семян + 10 л/т воды

Одним из показателей результативности обработки семян в лаборатор-
ных условиях являются их посевные качества, а именно энергия прорастания 
и всхожесть, так же отмечалась степень поражения болезнями, которая оцени-
валась в градации: сильное, среднее и слабое поражение. Полученные данные 
представлены в таблице 1.

При применении различных доз препарата ПРК «Белый Жемчуг 
Универсальный+Хлорофилл», наибольшая существенная разница по энергии 
прорастания в сравнении с контролем на варианте 7–8,9%. Совместное при-
менение препаратов увеличило данный показатель в среднем на 7,2% (вари-
анты 5, 6 и 7).
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Таблица 1 – Посевные качества семян озимой пшенице  
при обработке их препаратами ПРК Белый Жемчуг, 2022 год

№ Вариант Степень поражения 
болезнями

Энергия  
прорастания,%

Всхожесть, 
%

1 Контроль (обработка водой) Сильная 86,7 88,0

2 ПРК «Белый Жемчуг Универсальный +  
Хлорофилл – 1,0 л/т Средняя 87,2 92,0

3 ПРК «Белый Жемчуг Универсальный +  
Хлорофилл – 2,0 л/т Средняя 88,4 93,4

4 ПРК «Белый Жемчуг Универсальный + 
Хлорофилл – 3,0 л/т Средняя 89,3 94,2

5
ПРК «Белый Жемчуг Коричневый» –  
1,0 л/т + ПРК «Белый Жемчуг Универ- 
сальный + Хлорофилл – 1,0 л/т

Средняя 91,5 95,3

6
ПРК «Белый Жемчуг Коричневый» –  
2,0 л/т + ПРК «Белый Жемчуг Универ- 
сальный + Хлорофилл» – 2,0 л/т

Средняя 94,7 96,7

7
ПРК «Белый Жемчуг Коричневый» – 
3,0 л/т семян + ПРК «Белый Жемчуг 
Универсальный + Хлорофилл» – 3,0 л/т

Средняя 95,6 97,4

НСР05 – 1,6 2,0

Всхожесть является одним из главных показателей на который чаще всего 
обращают внимание сельхозпроизводители. Наибольшая разница в сравнении 
с контролем составила 9,4% на варианте 7 (ПРК «Белый Жемчуг Коричневый» – 
3,0 л/т семян + ПРК «Белый Жемчуг Универсальный +Хлорофилл» – 3,0 л/т). 
Также при повышении дозы и применении препаратов совместно, наблюдает-
ся увеличение показателя всхожести на каждом варианте в среднем на 8,5%.

При определении степени поражения семян озимой пшеницы, контроль 
соответствовал градации «сильная», а варианты с применением препаратов – 
«средняя», что наглядно представлено на рисунке 1.

Рисунок 1. Степень поражения проростков озимой пшеницы на 7 сутки 
(1 – средняя, 2 – сильная степень поражения)
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При определении всхожести семян необходимо понимание того, как из-
меняются ростовые процессы проростков при их обработке изучаемыми пре-
паратами, результаты которых представлены в таблице 2.

Таблица 2 – Биометрические показатели проростков озимой пшеницы, 
см, 2022 г.

№ Варианты опыта на озимой пшенице Длина 
корешка

Высота 
ростка

1 Контроль (обработка водой) 9,8 10,1
2 ПРК «Белый Жемчуг Универсальный + Хлорофилл – 1,0 л/т 13,3 10,6
3 ПРК «Белый Жемчуг Универсальный + Хлорофилл – 2,0 л/т 15,7 11,0
4 ПРК «Белый Жемчуг Универсальный + Хлорофилл – 3,0 л/т 14,6 11,8

5 ПРК «Белый Жемчуг Коричневый» – 1,0 л/т + ПРК «Белый Жемчуг 
Универсальный + Хлорофилл – 1,0 л/т 16,5 12,9

6 ПРК «Белый Жемчуг Коричневый» – 2,0 л/т + ПРК «Белый Жемчуг 
Универсальный + Хлорофилл» – 2,0 л/т 14,9 12,6

7 ПРК «Белый Жемчуг Коричневый» – 3,0 л/т семян + ПРК «Белый 
Жемчуг Универсальный + Хлорофилл» – 3,0 л/т 15,5 13,5

Наибольшее значение по длине корешков были получены на вариан-
те 5 с дозой ПРК «Белый Жемчуг Коричневый» – 1,0 л/т семян + ПРК «Белый 
Жемчуг Универсальный + Хлорофилл» – 1,0 л/т семян на 6,7 см, превосхо-
дивший контроль, а по высоте ростка на варианте 7, ПРК «Белый Жемчуг 
Коричневый» – 3,0 л/т семян + ПРК «Белый Жемчуг Универсальный + 
Хлорофилл» – 3,0 л/т семян на 3,4 см превзошедший контроль (рис. 2).

Рисунок 2. Вид проростков озимой пшеницы на 7 сутки  
(цифры, указанные под проростками озимой пшеницы,  

соответствуют вариантам в схеме исследований)

Показатели массы одного растения позволяют нам судить о темпах накопле-
ния сухого вещества и влияния на этот процесс изучаемых препаратов (табл. 3).



310

Таблица 3 – Сырая и воздушно-сухая масса ростков  
и корешков озимой пшеницы, мг/растение, 2022 г.

№ Вариант Сырая Воздушно-сухая
корешки ростки корешки ростки

1 Контроль (обработка водой) 68,1 74,6 9,3 10,0
2 ПРК «Белый Жемчуг Универсальный + 

Хлорофилл – 1,0 л/т 71,9 78,7 9,8 10,7

3 ПРК «Белый Жемчуг Универсальный + 
Хлорофилл – 2,0 л/т 77,3 110,7 10,3 14,6

4 ПРК «Белый Жемчуг Универсальный + 
Хлорофилл – 3,0 л/т 86,4 82,7 10,7 11,7

5
ПРК «Белый Жемчуг Коричневый» – 1,0 л/т +  
ПРК «Белый Жемчуг Универсальный + 
Хлорофилл – 1,0 л/т

93,3 96,0 11,0 12,8

6
ПРК «Белый Жемчуг Коричневый» – 2,0 л/т +  
ПРК «Белый Жемчуг Универсальный + 
Хлорофилл» – 2,0 л/т

98,0 86,7 11,4 12,0

7
ПРК «Белый Жемчуг Коричневый» – 3,0 л/т  
семян + ПРК «Белый Жемчуг Универсальный + 
Хлорофилл» – 3,0 л/т

112,1 103,3 11,9 13,7

Одним из важных показателей характеристики проростков озимой пше-
ницы является сырая и воздушно-сухая масса. Исходя из полученных данных 
можно сделать следующие заключение: высокий показатель сырой массы кор-
ней получен на варианте 7, что на 39,3% выше контроля, а ростков – на вариан-
те 3, что составило 110,7 мг/растение, разница с контролем 48,4%. Данная тен-
денция отмечена и при определении воздушно-сухой массы, где масса ростков 
на варианте 7 и корешков на варианте 3 превосходит контроль на 2,6 мг/расте-
ния и 4,6 мг/растения, соответственно.

Обработка семян озимой пшеницы удобрениями «Белый Жемчуг Корич- 
невый» и «Белый Жемчуг Универсальный + Хлорофилл», оказывает положи- 
тельное влияние на энергию прорастания, увеличив ее в среднем на 4,4%, всхо-
жесть – 6,8%, длину корешков – 2,2% высоту ростков – 16,5% по сравнению с кон-
тролем, а также на накопление сухого вещества проростками озимой пшеницы.
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Аннотация. Дано определение технологических карт. Выявлено, 
что соблюдение технологий повышая урожайность и рентабельность куль-
тур, влияет на экономические показатели сельскохозяйственных организаций. 
Предложен алгоритм адаптации технологических карт, позволяющий своев-
ременно вносить в них изменения (адаптировать их) в соответствие с ме-
няющимся внешними условиями, получая, таким образом, актуализированную 
скорректированную плановую себестоимость, прогнозировать стоимост-
ные изменения, экономическую эффективность продукции и производств. 
При этом целесообразно использовать для этого компьютерные программы. 
С их помощью возможно спроектировать технологические карты для кон-
кретной сельскохозяйственной организации, затрачивая минимум времени 
агронома, экономиста и других специалистов сельскохозяйственной органи-
зации.

Ключевые слова: сельское хозяйство, технология, технологические кар-
ты, эффективность.

Annotation. The definition of technological maps is given. It is revealed 
that the use of technologies, increasing the yield and profitability of crops, affects 
the economic indicators of agricultural organizations. The algorithm of adaptation 
of technological maps is proposed, which makes it possible to make changes 
to them in a timely manner (adapt them) in accordance with changing external 
conditions, thus obtaining an updated adjusted planned cost, predicting cost 
changes, economic efficiency of products and productions. At the same time, it is 
advisable to use computer programs for this. With their help, it is possible to design 
technological maps for a specific agricultural organization, spending a minimum 
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of time of an agronomist, economist and other specialists of an agricultural  
organization.

Keywords: agriculture, technology, technological maps, efficiency.
Объем продукции сельского хозяйства хозяйствах всех категорий 

в 2021 г. составил 7572,3 млрд руб (в фактически действовавших ценах), 
что на 1103,5 млрд руб больше по сравнению с 2020 г. (6468,8 млрд руб.). 
Сельскохозяйственные организации (СХО) произвели 59,1% от всей продук-
ции, крестьянские (фермерские) хозяйства (КФХ) – 15,4%, хозяйства населе-
ния – 25,5%. Из 15,9 тыс СХО, прибыльными были 13,7 тыс. (86,2%), убыточ-
ными – 2,2 тыс. (13,8%) [1, 2]. Во многом эффективность СХО определяется 
себестоимостью и объемами продукции, на которые влияют точное соблюде-
ние технологий, слаженная работа экономических и технологических служб 
по подготовке технологических карт. В период плановой экономике многие 
нормативы разрабатывались централизовано и доводились до СХО, что облег-
чало им работу [3]. В условиях рыночной экономики не исчезает потребность 
в планировании, но оно происходит преимущественно на внутрихозяйствен-
ном, внутрифирменном уровне [4].

Технология состоит из технологических процессов и технологических 
операций [5]. Ученые и специалисты отмечают необходимость соблюдения 
технологий разработки технологических карт, информационного обеспечения 
этого процесса [6, 7]. В Федеральной научно-технической программе разви-
тия сельского хозяйства на 2017–2030 годы (далее – ФНТП), реализуется ком-
плекс мер, направленных на создание и внедрение конкурентоспособных оте-
чественных технологий [8].

В конце 90-х годов 20 века институтами и группой академиков Россий- 
ской академии сельскохозяйственных наук был разработан Федеральный ре-
гистр технологий производства продукция растениеводства (система техноло-
гий), в котором технологический процесс был разбит на модули (основная об-
работка почвы, применение удобрений и др.) и продуктовые (применительно 
к конкретным культурам) и межотраслевые (применительно ко всем продуктам 
растениеводства) адаптеры (набор рекомендуемых и нормируемых способов 
выполнения отдельных операций). С помощью этих адаптеров отдельные про-
цессы базовой технологии можно было приспосабливать (адаптировать) к кон-
кретным условиям производства, ресурсным возможностям СХО [9].

Соблюдение технологий влияет на технико-экономические показа-
тели, например, изменение сроков сроки сева проса в Кабардино-Балкар- 
ской Республике увеличило урожайность на 33%, рентабельность – почти 
в 2 раза [10] (табл. 1).

В Тюменской области изменение сроков сева сортов пшеницы Ново- 
сибирская 31 и Ирень также показало значительное изменение урожайности 
(табл. 2)
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Таблица 1 – Влияние сроков сева на технико-экономические показатели 
возделывания проса сорт Эльбрус в Кабардино-Балкарская Республике, 
2019–2020 гг. [10]

Показатели
Сроки посева

Изменение, разы
20 апреля 5 мая

Урожайность, ц/га 20,7 27,5 1,33
Производственные затраты, тыс. руб./га 10,51 10,79 1,03
Уровень рентабельности, % 44,6 87,1 1,95

Таблица 2 – Изменение урожайности пшеницы сортов Новосибирская 31  
и Ирень в зависимости от сроков сева, Тюменская обл.,  
опытное поле ГАУ Северного Зауралья, 2018–2020 гг.  
(норма высева 6,2 млн всхожих семян/га), т/га [11]

Сорт

Сроки посева Изменение,  
урожайности  

при сроке 
1 к урожайности 
при сроке 3, разы

1 – I декада мая 
(при наступлении 

температуры  
почвы +10 °С)

2 – II декада 
мая (+7 суток 

от 1 срока)

3 – III декада 
мая (+7 суток 

от 2 срока)

Новосибирская 31 3,35 2,76 2,04 1,64
Ирень 2,27 2,66 1,8 1,26

Документирование технологий в растениеводстве производится в тех-
нологических картах. Их можно определить, как внутрихозяйственный доку-
мент, регламентируюший процесс производства конкретной культуры, пере-
чень последовательно выполняемых технологический операций с указанием 
качественных показателей (глубина обработки, нормы внесения удобрений, 
высева семян и др.), сроков выполнения работ, составов, выработки агрега-
тов, расхода топлива, численности обслуживающего персонала и других по-
казателей, позволяющих определять плановую себестоимость получаемой  
продукции.

Системно подходя к проектированию технологических карт необходи-
мо решить ряд последовательных задач: проанализировать исходные условия: 
земельные угодья – этого необходимо использовать уточнить границы полей, 
выполнить агрохимический анализ, оценить плодородие, оценить кадровый 
потенциал, материально-техническую базу и др. Для этого целесообразно ис-
пользовать внешние и внутренние базы данных, геоинформационные порталы, 
информационные системы, научную, экономическую информацию, практиче-
ский опыт близлежащих организаций и др. 

Технологическая карта позволяет получить экономические показатели: 
плановые урожайность, себестоимость, помогая планировать производство, 
рассчитывать эффективность производство. 

Важно не только строго соблюдать требования, заложенные в техноло-
гические карты, но и своевременно вносить в них изменения, адаптируя их 
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в соответствие с меняющимся условиями: количеством выпавших осадков, 
температур, появление вредителей, болезней, цены на ресурсы, рыночная 
конъюнктура и другими факторами. Например, запланировать дополнитель-
ную подкормку или обработку посевов, изменить средство защиты растений 
и др. (рис. 1).

 
 

 

 

 

  

 

 
 

 
 

Рисунок 1. Алгоритм адаптации технологических карт
Источник: составлен авторами.

При этом целесообразно использовать для этого компьютерные програм-
мы. С их помощью возможно спроектировать технологические карты для кон-
кретной сельскохозяйственной организации, затрачивая минимум времени 
агронома, экономиста и других специалистов сельскохозяйственной органи-
зации [12–17].

Это позволит получать актуализированную скорректированную плано-
вую себестоимость, прогнозировать стоимостные изменения, экономическую 
эффективность продукции и производства.

Выводы. Соблюдение технологий повышает урожайность и рентабель-
ность сельскохозяйственных культур, влияет на экономические показатели 
сельскохозяйственных организаций.

Документирование технологий в растениеводстве производится в техно-
логических картах. Их можно определить, как внутрихозяйственный документ, 
регламентируюший процесс производства конкретной культуры, перечень по-
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следовательно выполняемых технологический операций с указанием каче-
ственных показателей (глубина обработки, нормы внесения удобрений, высева 
семян и др.), сроков выполнения работ, составов, выработки агрегатов, расхода 
топлива, численности обслуживающего персонала и других показателей, по-
зволяющих определять плановую себестоимость получаемой продукции.

Важно не только строго соблюдать требования, заложенные в техноло-
гические карты, но и своевременно вносить в них изменения, адаптируя их 
в соответствие с меняющимся условиями. В настоящее время, с помощью ком-
пьютерных программ, использования внешних и внутренних баз данных, воз-
можно быстро и минимальными затратами спроектировать технологические 
карты для конкретной сельскохозяйственной организации.
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Аннотация. Приведены результаты анализа отказов при испытаниях 
фотосепараторов СмартСорт 1 (С+С), СмартСорт 1 (N+N), СмартСорт 3  
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Annotation. The results of the analysis of failures during tests of Smart Sport 1  
(S+S), Smart Sport 1 (N+N), Smartsord 3 (S+S), SmartSort 3 (S+ST), Smartsord 3  
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Введение. Сельские товаропроизводители продолжают обновление пар-
ка машин, в том числе для послеуборочной обработки зерна. Этому способ-
ствуют различные меры государственной поддержки [1]. В 2022 году по пред-
варительной оценке Минсельхоза России они закупили свыше 53 тыс. единиц 
сельскохозяйственной техники и специализированного оборудования. Среди 
них высоким спросом пользуются машины и оборудование для очистки зе-
рен и семян [2]. В соответствии с постановлением Правительства Российской 
Федерации от 8 мая 2020 г. № 650 «О внесении изменений в Правила предо-
ставления субсидий производителям сельскохозяйственной техники и отмене 
постановления Правительства Российской Федерации от 14 декабря 2018 г. 
№ 1555» с 2021 г. в Минсельхозе России проводится работа по оценке соот-
ветствия сельскохозяйственной техники и оборудования критериям Перечня 
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критериев определения функциональных характеристик (потребительских 
свойств) и эффективности сельскохозяйственной техники и оборудования, 
утвержденного постановлением Правительства Российской Федерации от 1 ав-
густа 2016 г. № 740 (далее – Положение) [3, 4].Одним из Критериев потре-
бительских свойств машин, в том числе фотосепараторов является наработка 
на отказ единичного изделия [5, 6].

Цель исследований – анализ наработки на отказ фотосепараторов 
при определении их функциональных характеристик (потребительских 
свойств) и эффективности.

Для анализа использовались данные, полученные при испытаниях фо-
тосепараторов. Приказом Минсельхоза России от 18 декабря 2018 г. № 573 
«Способы проведения испытаний для определения функциональных харак-
теристик (потребительских свойств) и эффективности сельскохозяйственной 
техники и оборудования федеральными государственными бюджетными уч-
реждениями, осуществляющими проведение испытаний машин и оборудова-
ния агропромышленного комплекса, находящимися в ведении Министерства 
сельского хозяйства Российской Федерации» определены контролируемые 
параметры. Одним из них для фотосепараторов является наработка на отказ 
единичного изделия. Нормативные значения в перечне Критериев опреде-
ления функциональных характеристик (потребительских свойств) и эффек-
тивности для них составляют не менее 150 ч [3, 4]. Во исполнение приказа 
Минсельхоза России от 21 марта 2017 г. № 136 был подготовлен план проведе-
ния работ на 2022 г. по определению функциональных характеристик (потре-
бительских свойств) и эффективности сельскохозяйственной техники и обо-
рудования. В соответствии с этим планом проведены испытания на ФГБУ 
«Северо-Кавказская МИС» фотосепараторов производителя ООО «СиСорт» 
СмартСорт 1 (С+С), СмартСорт 1 (N+N), СмартСорт 3 (С+С), СмартСорт 3  
(С+СN), СмартСорт 3 (СN+СN), СмартСорт 6 (С+С), СмартСорт 6 (С+СN). 
Наработка на отказ фотосепараторов при испытаниях дана в таблице 1.

Таблица 1 – Наработка на отказ фотосепараторов при испытаниях

№ 
пп

Наименование (марка, 
модель, модификация)

Период  
проведения  
испытаний

Наработка на отказ единичного изделия, ч 
в Перечне 
критериев  
(не менее)

в технической 
документации 

(не менее)

по результатам 
испытаний

1 Фотосепаратор 
СмартСорт 1 (С+С) 30.06…07.11.2022 150 1000 480

2 Фотосепаратор 
СмартСорт 1 (N+N) 30.06…07.11.2022 150 1000 510

3 Фотосепаратор 
СмартСорт 3 (С+С) 30.06…08.11.2022 150 1000 360

4 Фотосепаратор 
СмартСорт 3 (С+СN) 30.06…08.11.2022 150 1000 351

5 Фотосепаратор 
СмартСорт 3 (СN+СN) 30.06…09.11.2022 150 1000 380
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№ 
пп

Наименование (марка, 
модель, модификация)

Период  
проведения  
испытаний

Наработка на отказ единичного изделия, ч 
в Перечне 
критериев  
(не менее)

в технической 
документации 

(не менее)

по результатам 
испытаний

6 Фотосепаратор 
СмартСорт 6 (С+С) 30.06…08.11.2022 150 1000 312

7 СмартСорт 6 (С+СN) 30.06…09.11.2022 150 1000 253

По результатам испытаний проведен анализ и дана характеристика отка-
зов фотосепараторов (табл. 2).

Таблица 2 – Характеристика отказов испытанных фотосепараторов
№ 
пп

Наименование (марка, 
модель, модификация)

Место проведения  
испытаний

Номер протокола 
испытаний Характеристика отказа

1 Фотосепаратор 
СмартСорт 1 (С+С)

ООО «Сфера», 
Краснодарский край,  
г. Тихорецк

от 10 ноября 
2022 г.  
№ 11-33-22

Остановка сортиров-
ки, вызванная превы-
шением допустимой 
температуры микро-
контроллера на плате 
управления камерами

2 Фотосепаратор 
СмартСорт 1 (N+N)

ООО «Сфера», 
Краснодарский край,  
г. Тихорецк

от 10 ноября 
2022 г.  
№ 11-34-22

Отказ датчика давле-
ния воздуха, поступа-
ющего к эжекторам, 
вызванный низким ка-
чеством датчика

3 Фотосепаратор 
СмартСорт 3 (С+С)

ИП «Наникова Н.Ю.», 
Краснодарский край, 
Тимашевский район

от 11 ноября 
2022 г.  
№ 11-35-22

Не обнаружено

4 Фотосепаратор 
СмартСорт 3 (С+СN)

ИП «Наникова Н.Ю.», 
Краснодарский край, 
Тимашевский район

от 11 ноября 
2022 г.  
№ 11-37-22

Не обнаружено

5 Фотосепаратору 
СмартСорт 3 (СN+СN)

ИП «Наникова Н.Ю.», 
Краснодарский край, 
Тимашевский район

от 11 ноября 
2022 г.  
№ 11-39-22

Не обнаружено

6 Фотосепаратору 
СмартСорт 6 (С+С)

ИП Глава К(Ф)Х  
Ясыновый А.А. 
Ростовская область,  
Радионово-
Несветайский район

от 11 ноября 
2022 г.  
№ 11-36-22

Утечка воздуха 
через фитинг соедине-
ния блока подготовки 
воздуха с внешним 
компрессором, вызван-
ная установкой фитин-
га низкого качества

7 СмартСорт 6 (С+СN)

ИП Глава К(Ф)
Х Ясыновый А.А. 
Ростовская об-
ласть, Радионово-
Несветайский район

от 11 ноября 
2022 г.  
№ 11-38-22 по

Отказ платы управле-
ния дисплея панели 
управления (сбой, за-
висание, ошибки)

Таким образом, в 2022 г. в соответствии с постановлением № 740 были 
организованы и проведены испытания фотосепараторов СмартСорт 1 (С+С), 
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СмартСорт 1 (N+N), СмартСорт 3 (С+С), СмартСорт 3 (С+СN), СмартСорт 3  
(СN+СN), СмартСорт 6 (С+С), СмартСорт 6 (С+СN) ООО «СиСорт». 
Установлено, что по наработке на отказ единичного изделия они соответству-
ет установленным критериям определения эффективности. При испытаниях 
фотосепараторов выявлены отказы датчика давления воздуха, поступающе-
го к эжекторам, платы управления дисплея панели, а также утечка воздуха 
через фитинг соединения блока подготовки воздуха с внешним компрессором 
управления. Они вызваны нарушением установленных правил и норм проек-
тирования и конструирования, а также установленного процесса изготовления. 
Производителю (ООО «СиСорт») рекомендуется усилить контроль за каче-
ством изготовления, принять меры по предотвращению данных видов.
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Аннотация. В данных исследованиях изучено действие нового органо-
минерального препарата Харди и регулятора роста растений Эпин-Экстра 
на яровой пшенице сорта Злата при выращивании в условиях полевого опы-
та на территории Полевой станции РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева 
в 2021–2022 гг. Установлено высокое действие препарата Харди относи-
тельно контроля и Эпин-Экстра по морфофизиологическим показателям яро-
вой пшеницы и показателям качества зерна: содержание белка, клейковины. 
Исследование элементного состава зерна пшеницы показало, что Харди спо-
собствует накоплению в нем кремния и калия.

Ключевые слова: яровая пшеница, Харди, Эпин-Экстра, органомине-
ральные удобрения, регулятор роста, урожайность

Аnnotation. In these studies, the effect of a new organomineral fertilizer 
Hardy and plant growth regulator Epin-Extra on spring wheat of the Zlata variety 
when grown under field experiment conditions on the territory of the Field Station 
of the RSAU – MTAA named after K.A. Timiryazev in 2021–2022 was studied. 
The high effect of the Hardy drug relative to the control and Epin-Extra was 
established for morpho physiological indicators of spring wheat and grain quality 
indicators: protein content, gluten. A study of the elemental composition of wheat 
grain has shown that Hardy fertilizer contributes to the accumulation of silicon 
and potassium in it.

Keywords: spring wheat, Hardy, Epin-Extra, organomineral fertilizers,  
growth regulator, yield
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Введение. Ежегодно Список пестицидов и агрохимикатов РФ пополня-
ется новыми агрохимикатами комплексного и пролонгированного действия 
как на растения, так и на почву. В состав таких препаратов часто входят гор-
моны роста и гормоноподобные вещества: гиббереллины, ауксины, цитокини-
ны, а также янтарная кислота, щавелевая кислота, аминокислоты и короткие 
пептиды, оксикоричные кислоты, гуминовые и фульвокислоты, брассиносте-
роиды и другие. Многие гормоноподобные вещества обладают хелатными 
свойствами и способны с макро- и микроэлементами образовывать сложные 
комплексные соединения. Таким образом, образующиеся сложные комплекс-
ные соединения в одной молекуле могут содержать гормоноподобные веще-
ства, а также необходимые для роста и развития растений химические эле-
менты. Большинство подобных комлексонатов хорошо растворимы, доступны 
для усвоения растениями и почвой. Применение таких препаратов способно 
обеспечить растения основными элементами питания: азотом, фосфором, ка-
лием и микроэлементами, а также они являются антистрессами к неблагопри-
ятным факторам окружающей среды, стимулируют рост и развитие растений 
за счет содержание гормоноподобных веществ.

Действие комплексных хелатных препаратов на льне масличном описано 
в работах Жарких О.А. Установлено, что новые препараты Хелат Zn и Хелатон 
Экстра способны увеличивать урожайность семян до 2,5 ц/га, влиять на био-
химические процессы в растениях, что приводит к увеличению белка до 5,2% 
и липидов до 5,3% в семенах. Таким образом данные препараты комплексно 
влияли на всё растение [1]. Фиторегуляторы комплексного действия – Черказ, 
Флоравит и ЭкоФукс на льне масличном увеличивают урожайность семян 
на 14–19% [2]. Подобное положительное действие данные препараты оказы-
вали и на лен-долгунец [3]. 

Очень перспективной культурой для РФ является техническая конопля, 
так как она является источником получения натурального растительного во-
локна и масла, богатого полиненасыщенными жирными кислотами. В ис-
следованиях было установлено, действие многокомпонентных комплексных 
препаратов на технической конопле сорта Сурская, которые показали эффек-
тивность: увеличение урожайности волокна на 10–13% и семян на 11% [4].

Исследование действие гормональных препаратов Циркона, Эпина и дру-
гих на яровую пшеницу описаны в работах Серегиной И.И., выявлена положи-
тельная динамика в росте, развитие растений, увеличение урожайности зер-
на [5–6]. Установлено, что Циркон способен уменьшать накопление тяжелых 
металлов получаемой продукцией [7].

В наших исследованиях изучено действие нового органоминерального 
препарата Харди и регулятора роста растений Эпин-Экстра на яровой пше-
нице сорта Злата при выращивании в условиях полевого опыта на территории 
Полевой станции РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева в 2021–2022 гг. (Цент- 
ральный регион РФ). Пшеница сорта Злата была выведена ФГБНУ «Феде- 
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ральный исследовательский центр «Немчиновка» и допущена к выращиванию 
в центральном регионе РФ. 

Основой действующего вещества Эпин-Экстра (производитель 
АНО «НЭСТ М») является 24-эпибрассинолид. Данной вещество относится 
к классу брассиностероидов, регуляторное действие которых известно очень 
давно. 24-эпибрассинолид – является «ключом» к началу многих биохимиче-
ских процессов в клетках растений, активизирует процесс фотосинтеза, синтез 
углеводов и белков, и как следствие способен повышать урожайность культур, 
увеличивать устойчивость к патогенам и к стрессу растений. Данный препарат 
зарегистрирован в Списке пестицидов и агрохимикатов РФ [8].

Харди – содержит органические кислоты, макро- и микроэлементы, 
способен в комплексе влиять на рост и развитие растений, повышать уро-
жайность сельскохозяйственных культур (производитель АНО «НЭСТ М»). 
Данный препарат новый и проходит испытание на сельскохозяйственных 
культурах.

Агротехнические мероприятия на полевом опыте включали: 
с осени зяблевая вспашка на глубину 20–25 см, ранневесеннее боронова-
ние на глубину 4–6 см, посев осуществлен в 1 декаде мая, с нормой высе-
ва семян 5,5 млн. шт./га, предшественник многолетние травы (викоовсяная 
смесь). Перед посевом и во время вегетации под культуру удобрений не вно-
сили, с целью оценки действия на пшеницу препаратов Харди и Эпин-Экстра. 
Климатические условия вегетационного периода пшеницы (май – август) 
в годы исследований 2021 и 2022 характеризовались умеренной темпера-
турой воздуха, которая в среднем была во время роста и развитие растений 
18,5–22,3 °С, ГТК характеризовался значениями 1,1–1,3 – достаточное увлаж-
нение. Почва дерново-подзолистая легкосуглинистая, по обеспеченности фос-
фором, калием и азотом отнесена к III классу. После посева было обнаружено 
много сорняков, поэтому в фазу кущения пшеницы осуществлена обработка 
гербицидами Алисон 25 г/га + Магнум 10 г/га.

На поле был разбит микроделяночный опыт, площадь учетной делянки 
составляла 4 м2. Варианты опыта: 1. контроль (без применения удобрений 
и регуляторов роста растений); 2. Харди; Эпин-Экстра (в качестве эталона 
сравнения). Опрыскивание изучаемыми препаратами проведено 2-х кратно 
в фазы кущения и выхода в трубку пшеницы. Нормы расхода по препаратам: 
Эпин-Экстра 50 мл/га, Харди 300 мл/га, норма расхода рабочей жидкости 
300 л/га.

Исследование выполнено при финансовой поддержке внутриуниверси-
тетского конкурса «Аспирантский научный контракт» в рамках программы 
развития Университета в соответствии с программой стратегического ака-
демического лидерства «Приоритет-2030». Все анализы выполнены на базе 
УНЦ КП «Сервисная лаборатория комплексного анализа химических соедине-
ний» ФГБОУ ВО РГАУ – МСХА имени К.А. Тимирязева. 
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Установлено высокое действие препарата Харди относительно контроля 
и Эпин-Экстра: средняя высота главного стебля была выше на 15,5% отно-
сительно контроля и на 3,2% относительно варианта с Эпин-Экстра; средняя 
длина главного колоса была выше на 47,8% относительно контроля и на 34,2% 
относительно варианта с Эпин-Экстра; масса 1000 зёрен была больше 
на 18,94% относительно контроля и на 11,37% относительно варианта с Эпин-
Экстра. Урожайность зерна при обработке растений пшеницы препаратом 
Харди на 17,5% была больше относительно контроля, а на фоне применения 
Эпин – Экстра на 10,9% относительно контроля. Препарат Харди способство-
вал увеличению белка на 2,38%, клейковины на 5,9% относительно контро-
ля, на 2,32% белка и 2,8% клейковины относительно Эпин-Экстра, что улуч-
шало качество зерна. По содержанию клейковины в зерне пшеницы по всем 
вариантам опыта можно отнести к 1 группе – возможно использовать в хле-
бопекарных целях. Препараты Харди и Эпин-Экстра способствовали увеличе-
нию в зерне жира, клетчатки, уменьшению зольности. Не установлено разли-
чие в микроструктуре зерновок пшеницы по вариантам опыта, которые могли 
бы выявить его дефекты. Исследование элементного состава зерна пшеницы 
показало, что Харди способствует накоплению в нем кремния и калия.
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Аннотация. Нами была показана эффективность применения биоре-
гуляторов при выращивании конопли технического назначения. Был проведен 
комплекс аналитических, физико-химических, технологических исследований 
образцов волокна агроконопли. Биорегуляторы Флоровит и ГФК способству-
ют не только ускорению созревания, но и увеличивают показатели урожая 
и качества получаемой продукции и могут быть рекомендованы как для пред-
посевной обработки семян, так и для обработки растений на первоначальных 
этапах развития.

Ключевые слова: биорегуляторы, агроконопля, ГФК, Флоровит, волокно.

Аnnotation. We have shown the effectiveness of the use of bioregulators 
in the cultivation of technical cannabis. A complex of analytical, physico-chemical, 
technological studies of agroconoply fiber samples was carried out. Florovit 
and GFC bioregulators contribute not only to the acceleration of maturation, but 
also increase the yield and quality of the products obtained and can be recommended 
both for pre-sowing seed treatment and for processing plants at the initial stages 
of development.

Keywords: bioregulators, agroconoply, GFC, Florovit, fiber.

Отрасль коноплеводства является одним из перспективных направлений 
развития сельского хозяйства [2, 5].

Наиболее актуальным является внедрение новых и усовершенствованных 
технологий выращивания технической конопли с применением новых высоко-
эффективных средств защиты растений, улучшение агрохимических условий 
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выращивания, которые в дальнейшем способствовали бы повышению уровня 
производства и качества семян, пеньковолокна и продуктов ее переработки [4].

Цель наших исследований – оценить эффективность применение новых 
биорегуляторов на качество пенькопродукции при условии выращивания тех-
нической конопли на базе полей «Пензенского научно-исследовательского ин-
ститута сельского хозяйства» (ФГБНУ «Пензенский НИИСХ»).

Объекты исследований – сорт безнаркотической однодомной конопли 
среднерусского экотипа Сурская (репродукция семян ОС). 

Гуминово-фульватный комплекс (ГФК) – биорегулятор на основе гуми-
новых и фульвокислот. Способствует ускорению созревания и увеличению ка-
чественных показателей урожая [7, 8].

Препарат Флоравит – биорегулятор на основе натуральной компози-
ции вторичных метаболитов продуцентов мицелиевого гриба Fusarium. 
Интенсифицирует ростовые процессы и способствует ускоренному созрева-
нию семян [1].

Проведен комплекс аналитических, физико-химических, технологиче-
ских исследований образцов волокна конопли, полученные из Пензенской 
области, селекции Пензенского НИИСХ. Изучение образцов проведено в со-
ответствии с требованиями: ГОСТ 9993 «Пенька короткая. Технические усло-
вия», ГОСТ 10379 «Пенька трепаная. Технические условия», ГОСТ Р 53550 
«Пенька чесаная. Технические условия», ГОСТ 23087 «Пенька короткая 
для экспорта. Технические условия», ГОСТ 23406 «Пенька трепаная, постав-
ляемая для экспорта» [6]. 

Оценка качества пенькопродукции проведена с использованием совре-
менных физико-химических методов анализа: инфракрасной спектрометрии 
в ближней области спектра, термографического и дифференциально-терми-
ческого методов анализа. Показано, что качество пенькопродукции по физи-
ко-механическим характеристикам коррелирует с массовой долей целлюлозы 
в волокне при минимальном содержании лигнина и других нецеллюлозосо-
держащих компонентов. Чем выше содержание целлюлозы, тем выше номер 
как чесаного, так и трепаного волокна. С увеличением массовой доли цел-
люлозы увеличивается энергия активации по этому компоненту, что свиде-
тельствует и об увеличении номера получаемого волокна и повышении физи-
ко-механических характеристик [3].

Выход волокна при применении на конопле препаратов был выше 
на 2,1–4,2% относительно контроля. Самые высокие показатели сбора волокна 
при использовании ГФК (общий сбор – 8,30, длинное волокно – 3,92 г/раст.) 
и Флоравита (общий сбор 8,67, длинное волокно -4,13 г/раст).

Отмечено, что при применении биорегуляторов увеличивается содержа-
ние в волокне общей суммы органических компонентов на 11,6–0,6% и умень-
шается содержание минеральных компонентов на 4,1–0,1% относительно 
контроля.
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Повышенное содержание целлюлозы и меньшее содержание лигнина уве-
личивает прочность и соответственно качество волокна. Отмечено, что при при-
менении Флоравита и ГФК увеличивается содержание целлюлозы на 3–4%, 
уменьшается содержание лигнина на 1,5–1,7% относительно контроля.
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Аннотация. Приводятся результаты изучения удобрений на основе гуми-
новых кислот на черноземах и каштановых почвах степи Поволжья. За 15 лет 
исследований объектами исследований были зерновые, зернобобовые, техни-
ческие, кормовые, бахчевые и овощные культуры. Показано, что эффектив-
ность гуминовых удобрений зависит не только от условий их применения, 
но и от вида возделываемых культур и их сортовых особенностей. Самые вы-
сокие прибавки урожая от гуминовых удобрений наблюдались при орошении.

Ключевые слова: гуминовые удобрения, чернозем южный, каштановые 
почвы, Поволжье, сельскохозяйственные культуры.

Abstract. The results of the study of fertilizers based on humic acids 
on chernozems and chestnut soils of the Volga steppe are presented in the study. 
For 15 years of research, the objects of research were cereals, legumes, industrial 
crops, fodder, melons and vegetables. It is shown that the effectiveness of fertilizers 
based on humic acids depends not only on the conditions of their application, but 
also on the type of crops and characteristics of certain variety. The highest yield 
under the application with fertilizers based on humic acids were observed during 
irrigation.

Keywords: fertilizers based on humic acids, southern chernozem, chestnut 
soils, Povolzhye, agricultural crops.
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В начале 21-го века в земледелии многих стран стали широко применять 
удобрения на основе гуминовых кислот. Этому способствовали многие обстоя-
тельства: разработка и освоение новых промышленных технологий их производ-
ства, невысокая себестоимость выпускаемых препаратов и малозатратные тех-
нологии применения при возделывании сельскохозяйственных культур. Вместе 
с тем использование гуминовых удобрений выявило ряд нерешенных проблем. 
Они сводятся к следующему [1]. Для производства препаратов на основе гуми-
новых кислот используют различные виды углеродосодержащего сырья (торф, 
растительные остатки, бурый уголь и т.п.). Отсюда становится очевидным, 
что удобрения, объединенные в одну группу, имеют существенные различия 
по химическому составу. Это требует определенных корректировок по дозам, 
срокам и способам их применения. Кроме того, надо иметь в виду, что в различ-
ных почвенно-климатических условиях Российской Федерации возделываются 
более 60 сельскохозяйственных растений (не считая овощных и плодовых куль-
тур). Поэтому для эффективного использования гуминовых удобрений необхо-
димо проведение обстоятельных и обширных научных исследований.

В степном Поволжье первые исследования гуминовых удобрений 
были начаты на кафедре агрохимии и почвоведения Саратовского ГАУ 
им. Н.И. Вавилова в 2007 г. [2]. Начальный этап изучения сводился к опреде-
лению их влияния на энергию роста и лабораторную всхожесть семян сельско-
хозяйственных культур. Объектами лабораторных исследований были семена 
озимой и яровой пшеницы, ячменя, овса, проса, подсолнечника, кукурузы, зер-
нового и сахарного сорго, сои, эспарцета, нута и фасоли [3, 4]. Обрабатывали 
семена водой (контроль) и препаратами производства НПО «Сила жизни» 
(г. Саратов), которые впоследствии были зарегистрированы как «гумат калия- 
натрия с микроэлементами» и «реасил микро гидро микс». Было установлено, 
что лабораторная всхожесть после обработки семян увеличивалась на 3–5% 
только у метельчатых злаков (просо, зерновое и сахарное сорго). По нашему 
мнению, объяснением может служить известный факт о неодновременном со-
зревании семян внутри метелки и попадавшие в анализируемую пробу недо-
зревшие семена под влиянием гуматов частично активизировались. У других 
видов растений растворы гуминовых удобрений на показатель общей лабора-
торной всхожести не влияли. Зато обработки этими препаратами значительно 
повышали показатель энергии роста (на 8–11%) и существенно увеличивали 
длину корешков и проростков.

Лабораторными опытами также установлено, что предпосевная обработ-
ка семян и опрыскивание вегетирующих растений в период их интенсивного 
роста способствовала активизации процессов фотосинтеза. При этом в листьях 
растений увеличивалось не только содержание зеленых пигментов (хлоро-
филл А), усваивающих солнечную энергию. Заметно повышалось и количе-
ство желтых пигментов (хлорофилл В), которые принимают участие в транс-
портировке продуктов фотосинтеза в проводящей системе растений [5, 6].
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Помимо лабораторных опытов проводились и полевые исследования 
с зерновыми, кормовыми и техническими культурами. Они были выполнены 
на черноземе южном, тяжелосуглинистом, среднемощном, среднегумусном 
в Правобережье Саратовской области.

В 2006–2008 гг. на полях ФГБНУ НИИСХ Юго-Востока выполнены 
опыты с озимой пшеницей, возделываемой по чистым парам и непаровому 
предшественнику (яровая пшеница). Схема опыта включала варианты с об-
работками гуминовыми удобрениями семян и опрыскиванием вегетирующих 
растений в фазы кущения по флаговому листу [7]. Установлено, что гумат ка-
лия-натрия с микроэлементами оказал положительное влияние на потребление 
растениями азота, фосфора, калия, содержание хлорофилла в листьях, прирост 
надземной биомассы и урожайность зерна. Троекратное использование это-
го препарата (обработка семян перед посевом, опрыскивание растений в фазы 
кущения и по флаговому листу) позволило получить в среднем за три года 
урожай по чистым парам 3,50 т/га зерна, а по непаровому предшественнику – 
2,42 т/га. На контроле соответственно 2,87 и 1,95 т/га.

В эти же годы на основе опытов с яровой пшеницей в эксперименталь-
ном хозяйстве ФГБНУ НИИСХ Юго-Востока на черноземе южном дана срав-
нительная оценка применения гуматов и минеральных удобрений. Опыты 
ставились параллельно с двумя сортами яровой пшеницы: Саратовская 42 
и Саратовская 70 [8]. Установлено, что в среднем за три года исследований 
прибавка урожая зерна яровой пшеницы Саратовская 70 от троекратного при-
менения гумата калия-натрия с микроэлементами (обработка семян, опрыски-
вания в фазы кущения и флагового листа) оказалась такой же, как и на вариан-
те внесения N40P20 под зяблевую вспашку – 0,45 т/га.

В 2009–2011 гг. на полях отдела защиты растений ФГБНУ НИИСХ Юго-
Востока изучалась возможность совместного использования минеральных 
удобрений, гербицидов и гуминовых препаратов. Объектами исследований 
были овес [9] и просо [10]. В этих опытах применялся препарат, получивший 
при регистрации название «реасил микро гидро микс». Ранее он обозначал-
ся как «реасил универсал». Схема его внесения была такая же, как и в опыте 
с яровой пшеницей. Совместное применение азотного удобрения под вспашку, 
гербицида (метурон 7 г/га) и реасила микро гидро микс обеспечило получе-
ние в условиях данного эксперимента максимальных прибавок урожая зерна 
0,74–0,77 т/га. В общей сумме прибавки урожая на долю азотных удобрений 
приходится 40–42%, гербицида – 30%, реасила микро гидро микс – 27–30%.

Опыты с подсолнечником, выполненные в 2007–2010 гг. на полях 
ООО «Аграрий» Саратовской области, имели своей целью изучить влияние со-
вместного применения азотно-фосфорных удобрений и гуминовых препаратов 
на урожай маслосемян и их качество. Самые высокие урожаи (1,53–1,55 т/га) 
получили при внесении под вспашку N40P30, обработке семян перед посевом 
и опрыскивании вегетирующих растений в фазы 3–5-й пары настоящих ли-
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стьев и при массовом появлении бутонов растворами гумата калия-натрия 
с микроэлементами или реасила микро гидро микс. При этом прибавки урожая 
от N40P30 составили в среднем за три года 0,34 т/га, гумата калия-натрия с ми-
кроэлементами 0,26 т/га, реасила микро гидро микс – 0,31 т/га. Минеральные 
и гуминовые удобрения увеличили сбор масла с единицы площади по отноше-
нию к контролю на 376–393 кг/га [11].

Серия опытов с гуминовыми удобрениями была проведена на опытном 
поле ФГБНУ «Россорго». В 2010–2012 гг. изучалось влияние азотных удобре-
ний и гуминовых препаратов на агрохимические свойства, биологическую ак-
тивность чернозема южного и урожайность зерна сорго Перспективный 1 [12]. 
Наблюдения показали, что азотные удобрения (N45) не оказали заметного влия-
ния на деятельность почвенных ферментов. Гуминовые препараты (гумат калия- 
натрия с микроэлементами и реасил микро гидро микс) усиливали активность 
каталазы, полифенолоксидазы и уреазы, но только лишь в начальные периоды 
роста, пока почва содержала достаточные запасы влаги. Прибавки урожая от N45 
в среднем за три года составили 0,46 т/га. Максимальные урожаи в опыте были 
получены при трехкратном использовании гуминовых удобрений (обработка се-
мян и два опрыскивания растений): 2,23 т/га на варианте с реасилом микро ги-
дро микс и 2,29 т/га на варианте с гуматом калия-натрия с микроэлементами.

За период с 2009 по 2013 гг. на опытном поле ФГБНУ «Россорго» в сево-
обороте В.Ф. Королева проведена серия полевых опытов с гуминовыми удо-
брениями. Объектами исследований были яровая пшеница [13], соя и нут [14], 
яровой ячмень [15], кукуруза на силос [16]. Общим выводом для опытов с ука-
занными культурами явилось то, что самые высокие прибавки урожаев зерна, 
семян и зеленой массы были получены при трехкратном применении гумино-
вых препаратов: обработка семян перед посевом и два опрыскивания по ве-
гетирующим растениям. Отличие заключалось лишь в том, что в указанный 
период 2010 и 2011 гг. были острозасушливыми. Это сказалось как на общей 
урожайности изучаемых культур, так и на прибавках урожаев от гуминовых 
удобрений. Например, соя и нут показали прирост урожая семян 3–5% к кон-
тролю, что, безусловно, нельзя признать существенным.

В более поздних опытах с сахарным сорго, которые проводили 
в 2017–2018 гг. сотрудники ФГБНУ «Россорго», были выявлены сортовые осо-
бенности отзывчивости на гуминовые удобрения [17, 18, 19]. Авторы показали, 
что сорта Чайка, Капитан и Сахара лучше отзывались на гумат калия-натрия 
с микроэлементами. Реасил форте карб-азот-гумик обеспечил максимальные 
прибавки урожаев на сортах Севилья и Волонтер. 

На каштановых почвах сухой степи Поволжья изучение гуминовых удо-
брений проводили только в условиях орошения, объектами исследований были 
кукуруза на зерно, свекла кормовая, картофель, арбуз, тыква мускатная, а так-
же овощные культуры: огурец, томат, лук репчатый, капуста белокочанная 
поздняя, морковь столовая, свекла столовая.
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Высокая эффективность совместного применения азотно-фосфорных 
удобрений и гуминовых препаратов была установлена в опытах с кукуру-
зой на зерно. Они проводились в 2008–2011 гг. на орошаемых каштановых 
почвах Волгоградского Заволжья [20]. Результаты исследований показали, 
что при внесении под вспашку аммофоса (N14P80) урожайность зерна по от-
ношению к контролю повысилась на 0,83 т/га. Двухкратная подкормка на его 
фоне (N40 + N40) увеличила прибавку до 3,22 т/га, а использование гумата ка-
лия-натрия с микроэлементами (обработка семян и две листовые подкормки) 
дало дополнительно еще 1,72 т/га зерна. В общей сумме прибавки урожая 
на долю минеральных удобрений в условиях орошения пришлось 62%, гу-
минового препарата – 38%. Стоит также подчеркнуть, что применение гума-
та калия-натрия с микроэлементами позволило повысить окупаемость 1 кг 
д.в. минеральных удобрений урожаем зерна в 2,9–3,1 раза (по годам иссле- 
дований).

Опыты с овощными, бахчевыми культурами и картофелем проводи-
лись в 2013–2020 гг. на орошаемом участке в КФХ «Семья Жайлауловых» 
Энгельсского района Саратовской области [21, 22]. В качестве обобщающе-
го результата исследований для этой группы культур можно назвать их высо-
кую отзывчивость на гуминовые удобрения. Объяснить это можно, во-первых, 
биологическими особенностями растений и, во-вторых, тем, что они возде-
лывались в условиях орошения. Но вместе с тем показатели прибавок урожа-
ев по культурам разные. Самой высокой за три года исследований она была 
у огурца – 66% к контролю. У моркови столовой относительная прибавка была 
в два раза ниже – 32% к контролю.

Таким образом, за 15 лет исследований накоплен большой фактический 
материал об особенностях действия гуминовых удобрений на черноземах 
и орошаемых каштановых почвах Поволжья. Определены оптимальные сро-
ки и способы их применения на различных сельскохозяйственных культурах. 
В опытах с яровой пшеницей, овсом, просом и орошаемой кукурузой показана 
необходимость совместного применения минеральных удобрений, гербицидов 
и гуминовых препаратов. Доказано, что различные виды сельскохозяйствен-
ных культур, а также разные сорта одного растения неодинаково отзываются 
на гуминовые удобрения.
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Аннотация Применение функционального влагоудерживающего удобре-
ния (ФВУ) сможет помочь в решении проблемы влагообеспечения растений. 
Совместное применение ФВУ с микроэлементами, микроорганизмами и сти-
муляторами роста улучшит питание растений, что в комплексе приведет 
к увеличению урожайности возделываемых культур, в том числе и озимой 
пшеницы.

Ключевые слова: функциональное влагоудерживающее удобрение (ФВУ), 
микроэлементы, микроорганизмы, стимуляторы роста, урожайность, ози-
мая пшеница.

Annotation. The use of a functional water-retaining fertilizer (FVU) can help 
in solving the problem of moisture supply to plants. The combined use of FVU with 
microelements, microorganisms and growth stimulants will improve plant nutrition, 
which in combination will lead to an increase in the yield of cultivated crops, 
including winter wheat.

Keywords: functional water-retaining fertilizer (FVU, trace elements, 
microorganisms, growth stimulants, yield, winter wheat.

Введение. Лимитирующим фактором в повышении продуктивности лю-
бой сельскохозяйственной культуры является накопления влаги и ее сохране-
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ние в почве. Применение функционального влагоудерживающего удобрения 
(ФВУ) сможет помочь в решении проблемы влагообеспечения растений [1, 2]. 
А совместное применение ФВУ с микроэлементами, микроорганизмами и сти-
муляторами роста еще и улучшит питание растений, что в комплексе приве-
дет к увеличению урожайности возделываемых культур, в том числе и озимой 
пшеницы. 

Цель настоящего исследования – изучить развитие растений, формиро-
вание урожая и качества зерна озимой пшеницы в зависимости от влагоудер-
живающих способностей функционального влагоудерживающего удобрения 
(ФВУ). 

Опыты проводили на полях УНТЦ «Агротехнологии» Воронежского ГАУ 
в 2021/22 гг. по общепринятой в зоне технологии возделывания

Опыт закладывали по двуфакторной схеме: 
фактор А – вид озимой пшеницы: мягкая пшеница (сорт Алая заря), твер-

дая пшеница (сорт Золотко);
фактор В – применение ФВУ в дозе 20 кг/га, вносимого при посеве на глу-

бину семенного ложе: 
1) контроль (без ФВУ), 
2) ФВУ в дозе 10
3) ФВУ в дозе 20, 
4) ФВУ в дозе 30, 
5) ФВУ в дозе 40, 
6) ФВУ в дозе 50.
Посев озимой пшеницы был осуществлён 9 сентября 2021 года. Всхожесть 

озимой мягкой пшеницы был выше на 2% по сравнению с твердой и составила 
87%. Существенной разницы по дозам ФВУ между вариантами не обнаружено.

Гибель растений озимой пшеницы в осенний период была не значитель-
ной. Что нельзя сказать о зимнем периоде (табл. 1). 

Таблица 1 – Выживаемость растений озимой пшеницы в зимний период 
2021/22 гг., %

Вариант опыта
Выживаемость, %

Мягкая пшеница Твердая пшеница
1) контроль (без ФВУ) 75,23 32,65
2) ФВУ в дозе 10 76,13 33,11
3) ФВУ в дозе 20 76,04 35,00
4) ФВУ в дозе 30 75,21 33,21
5) ФВУ в дозе 40 75,84 32,97
6) ФВУ в дозе 50 75,43 33,19

Следует отметить, что гибель растений в зимний период от вымерзания 
также была не значительной, основная масса растений погибла в конце зимы – 
начале весны от выпревания. Особенно это отразилось на твердой пшеницы.
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Но сильное вымерзание озимой пшеницы, (особенно твердой) обеспечи-
ло большую площадь питания каждого растения и высокую кустистость. Это 
позволило сформировать хорошие показатели элементов структуры урожайно-
сти (табл. 2). В 2021/22 году исследований лучшая урожайность была у озимой 
мягкой пшеницы, что объясняется ее большей пластичностью и адаптивно-
стью к условиям окружающей среды (рис. 1). 

0

2

4

6

8

10

12

Рисунок 1. Влияние ФВУ на урожайность озимой пшеницы

Применение изучаемых препаратов на двух видах пшеницы было эффек-
тивно на всех вариантах опыта.  

Лучшим был вариант с применение ФВУ в дозе 50 на озимой мягкой, 
и в дозе 40 на твердой пшеницы. Таким образом, мы можем рекомендовать 
сельхозпроизводителям для применения в технологии возделывания озимой 
пшеницы препарат ФВУ в дозе 40 и 50.
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Аннотация. В статье представлен краткий обзор способов уборки се-
мян сахарного сорго, конструкторская разработка адаптеров для уборки 
высокорослых сортов сорговых культур и доработанные штатные хлебный 
и полевой делители жатки.
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Annotation. The article presents a brief overview of the methods of harvesting 
sugar sorghum seeds, the design development of adapters for harvesting high-
growing varieties of sorghum crops and modified standard bread and field dividers 
of the reaper.
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Введение. Одной из причин, сдерживающих расширение посевов сор-
го, является сложность ведения семеноводства, особенно сахарных сортов. 
Ко времени уборки семена имеют повышенную влажность, биологическая 
особенность сорго такова, что в метелке зерно уже созрело, тогда как вся ли-
стостебельная масса зеленая. При этом влажность стеблей может составлять 
70–75%. Кроме этого, уборка семян проходит в сентябре-октябре, то есть 
в то время, когда резко понижается температура, и чаще выпадают осадки. 
Высокорослость культуры к моменту уборки семян обеспечивает значитель-
ный показатель её полеглости. Собрать полностью и сохранить выращенный 
урожай согласно требованиям, как правило, удается только тем хозяйствам, ко-
торые имеют насыщенную энерговооруженность и мощную материально-тех-
ническую базу для послеуборочной обработки семян [1].
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Проблему механизированной уборки семенников высокорослых сортов 
в разное время решали по-разному. Сложность уборки сорго обусловлена от-
сутствием специальной уборочной техники, обеспечивающей высокую произ-
водительность и отсутствие потерь. На начальных этапах внедрения культуры 
сахарное сорго в производство, проблемы семеноводства решали раздельной 
уборкой метелок и листостебельной массы. Убранные метелки подсушива-
ли (до 13–14%-й влажности) и обмолачивали зерноуборочным комбайном. 
Сушили метелки, раскладывая их тонким слоем под навесом. Оставшуюся 
на поле листостебельную массу убирали на зеленый корм или поздний силос. 
Использование различных приспособлений в агрегате с уборочными машина-
ми позволяло механизировать процессы сбора семян сорго, но при этом на-
рушались многие агротехнические требования, допускались большие потери 
зерна и листостебельной массы. Учитывая это, была создана специальная со-
ргоуборочная машина СМ-2,6. Она разработана Ставропольским НИИСХ со-
вместно с Запорожским КТИСХМ, выпускалась экспериментальным заводом 
ВИСХОМ. Для раздельной уборки метелок высокорослых сортов сахарного 
сорго эта машина работала в агрегате с тракторами "Беларусь" всех модифика-
ций и ДТ-75, а также с силосоуборочным комбайном КС-2,6. При ширине меж-
дурядий 700 мм, машина СМ-2,6 срезает растения в 4-х рядках. Обслуживается 
она трактористом. Производительность агрегата – 1,2 га в час. С увеличением 
посевных площадей и с ростом потребности в семенах сахарного сорго дан-
ная технология с элементами ручного труда ушла в прошлое. Уборку осу-
ществляют в фазе полной спелости зерна. Начало уборки нужно определять 
не по состоянию листостебельной массы, а по влажности зерна. Убирают сор-
го методом прямого комбайнирования, используя зерноуборочные комбайны. 
Семенное зерно высокорослого сахарного сорго при уборке прямым комбай-
нированием обволакивается сладким соком, выжимаемым из стеблей, недо-
статочно отделяется сепарирующими органами комбайна, плохо подсыхает 
и теряет всхожесть. Поэтому режущий аппарат жатки устанавливают на высо-
те верхних междоузлий растений так, чтобы срезались только одни метелки, 
и в бункер попадало вместе с зерном как можно меньше остатков листьев и сте-
блей. Качество уборки метелок зависит от выравненности убираемого сорта. 
Чем больше метелок будет находиться на одной высоте, тем меньшую ножку 
оставит режущий аппарат комбайна на метелке. Кроме проблемы выравненно-
сти при уборке сахарного сорго необходимо учитывать показатель полеглости 
растений. К моменту уборки семенного материала часть растений под тяже-
стью семян имеет значительный наклон стеблей, причем семена в таких метел-
ках, как правило, полностью вызревшие, самые крупные и наиболее ценные 
для семеноводства. Стремление убрать полегшие метелки приводит к увеличе-
нию длины срезаемого стебля со всеми вытекающими последствиями. Уборка 
на более высоком срезе приводит к неоправданным потерям ценного семенно-
го материала. Для улучшения качества уборки высокорослых сортов сорговых 
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культур и снижения потерь семян в ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» были раз-
работаны адаптеры, рисунок 1.

Рисунок 1. Комплект дополнительного оборудования  
для уборки высокорослых сортов сорговых культур 

Разработанное оборудование монтировалось на жатке зерноуборочного 
комбайна и служило для подъема полегших стеблей и подвода их к режущему 
аппарату. Приспособление спроектировано для уборки семеноводческих по-
севов выращиваемых по широкорядной технологии с междурядьем 700 мм. 
Количество устанавливаемых на жатку адаптеров зависит от рабочей ширины 
захвата жатки. Испытания дополнительного оборудования проводили на убор-
ке семенных посевов высокорослых сортов суданской травы [2]. Последний 
доработанный вариант адаптеров значительно снизил общие потери семян 
за жаткой при уборке высокорослой суданской травы сорта Амбиция [3]. 
Однако выявились и некоторые недочеты в основном в плане переоборудо-
вания жатки. В частности выяснилось, что адаптеры в основном выполняют 
свои функции, но крайние убираемые рядки не полностью попадают под их 
воздействие. Для улучшения работы жатки при уборке семян сахарного сорго 
необходимо изменение конструкции полевого и хлебного делителей. В пред-
стоящей доработке требуется предусмотреть регулировку положения делите-
лей жатки по высоте относительного режущего аппарата и углу их наклона. 
Разработанная конструкторская документация 2022 года отражала конструк-
тивные изменения полевого и хлебного делителей жатки, рисунок 2.

Рисунок 2. Доработанный штатный делитель 
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С развитием технологий переработки сахарного сорго после уборки ме-
телок, оставшиеся стебли можно убирать для получения сахаросодержащей 
продукции. При этом в полученном соке значительно снижается содержание 
крахмала, от которого необходимо избавляться и основная часть которого на-
ходится в зерне.
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Аннотация. В статье представлен расчет показателей экономиче-
ской эффективности использования разработанного дополнительного обо-
рудования для жатки зерноуборочного комбайна, обеспечивающего снижение 
потерь при уборке семян сахарного сорго на высоком срезе. Посчитаны до-
полнительные затраты на послеуборочную доработку семян убранных тра-
диционным способом.

Ключевые слова: производительность, затраты, энергоемкость, стои-
мость, окупаемость, влажность, засоренность.

Annotation. The article presents a calculation of indicators of economic 
efficiency of the use of the developed additional equipment for reaping a combine 
harvester, which reduces losses when harvesting sugar sorghum seeds at a high cut. 
Additional costs for post-harvest processing of seeds harvested in the traditional 
way have been calculated.

Keywords: productivity, costs, energy intensity, cost, payback, humidity, 
contamination.

После подсчета показателей определяющих качество выполнения техно-
логического процесса уборки семеноводческих посевов сахарного сорго штат-
ной жаткой зерноуборочного комбайна и жаткой с разработанным оборудова-
нием на высоком срезе был проведен расчет экономической эффективности 
его применения.

Расчеты выполнены согласно методике [1], формулы (1–20) и с учетом 
цен на октябрь 2022 года. При расчетах использовались справочно-норматив-
ные материалы [2, 3] и результаты хронометражных наблюдений при проведе-
нии сравнительных испытаний.
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По хронометражным данным техническая производительность комбай-
на с предлагаемым дополнительным оборудованием за 1 ч основного времени 
Woн = 0,49т/ч.

Эксплуатационная производительность комбайна

 Wэ = WoнKсм, (1)

где Wон – техническая производительность, т/ч; Kсм – коэффициент использо-
вания смены.

Удельные затраты труда для базового и переоборудованного комбайнов 
Теб и Тен чел.-ч/т и их процентное снижение Тбн, % рассчитываются по зависи-
мостям

 T  , (2)

 T TT
T

 , (3)

где Ч – количество рабочих обслуживающих комбайн, чел.
Удельная энергоемкость процесса Qe кВт ч/т, и ее снижение Qбн, % рас-

считывают по формулам

 N  , (4)

  , (5)

где N – мощность двигателя комбайна, кВт
Капитальные вложения – общие K, и удельные Kе, по процессу уборки, 

рассчитываются по формулам

 K = (Ск + Со)Kц, (6)

 
e

KK  , (7)

где Ск – стоимость комбайна, руб.; Со – стоимость разработанного допол-
нительного оборудования, руб; Kц – коэффициент, учитывающий допол-
нительные затраты по доставке и наладке дополнительного оборудования; 
Мг – годовой объем работ, выполняемый комбайном с дополнительным обо-
рудованием, т.

Стоимость изготовления дополнительного оборудования определяется 
из выражения

C C C  , (8)



347

где Спр – основная и дополнительная заработанная плата производственных 
рабочих с начислениями, приходящаяся на изготовление комплекта адаптеров, 
руб; См – стоимость материалов израсходованных на изготовление комплекта 
дополнительного оборудования, руб.; % Н – процент накладных расходов.

Стоимость изготовления дополнительного оборудования на жатку селек-
ционного комбайна TERRION SR-2010 для уборки высокорослых сортов сор-
говых культур Со = 30135,41 руб.

Объем работ выполняемый комбайном с адаптерами в течении года опре-
деляется

 Мг = WэТз, (9)

где Тз – годовая нагрузка комбайна по уборке семенных посевов сахарного  
сорго, ч.

Прямые эксплуатационные затраты денежных средств на единицу нара-
ботки вычисляют по формуле

 И = З + Г + Р + А + Ф, (10)

где З – затраты средств на оплату труда комбайнера, руб/т; Г – затраты средств 
на горюче-смазочные материалы, руб/т; Р – затраты на ремонт и техническое 
обслуживание, руб/т; А – затраты средств на амортизацию, руб/т; Ф – про-
чие (накладные) прямые затраты на основные и вспомогательные материалы, 
руб/т.

Затраты средств на оплату труда комбайнера вычисляют по формуле

  , (11)

где Л – число обслуживающего персонала (комбайнер), чел; J – оплата труда, 
руб./чел.ч; Kз – коэффициент начислений на зарплату.

Затраты средств на горюче-смазочные материалы

 Г = qтЦKсм.м., (12)

где qт – удельный расход топлива комбайном, кг/т; Ц – цена 1 кг. топлива, 
руб/кг; Kсм.м. – коэффициент учета стоимости смазочных материалов.

Затраты средств на ремонт и техническое обслуживание

 
r  , (13)

где Б – цена комбайна, руб; rp – коэффициент отчислений на ремонт и ТО; Wэ – 
производительность агрегата, т/ч; Тз – годовая фактическая загрузка комбайна 
на данной операции, ч.

Затраты средств на амортизацию техники в хозяйственных субъектах раз-
личных организационно-правовых форм вычисляют по формуле
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 aA   (14)

где а – коэффициент отчислений на амортизацию комбайна
Прочие или накладные расходы обычно принимают в размере 50% от сум-

мы предыдущих элементов затрат

 Ф = 0,5(З + Г + Р + А), (15)

Годовая экономия по приведенным затратам Эг,руб, рассчитывается 

 Эг = ((Иб + ЕнKеб) – (Ин + ЕнKен))WэТз (16)

где Ен – нормативный коэффициент экономической эффективности капиталь-
ных вложений.

Годовая экономия эксплуатационных затрат Эп, руб, определяется

 Эп = (Иб – Ин)WэТз, (17)

Срок окупаемости дополнительных капитальных вложений Ток, лет

 T  , или (18)

 CT  , (19)

где Kен, Kеб – удельные капитальные вложения по вариантам, руб/т; Иб, Ин – се-
бестоимость работы комбайна по вариантам, руб/т. 

Рост производительности труда, Wбн, %

  , (20)

где Wн, Wб – эксплуатационная производительность селекционного комбайна 
по вариантам, т/ч.

Данные для расчета экономической эффективности от реализации резуль-
татов исследований выбраны из литературных источников и получены в ходе 
производственных сравнительных испытаний разработанного дополнительно-
го оборудования. Результаты экономического анализа приведены в таблице 1. 
Годовая экономия рассчитана исходя из годового объема работ комбайна с раз-
работанными адаптерами.

Анализируя данные представленных расчетов можно отметить доволь-
но высокую себестоимость выполняемых работ по уборке опытных участков 
сахарного сорго. Объясняется это в первую очередь тем, что речь идет о се-
лекционном комбайне, жатка которого имеет ширину захвата всего 2,0м. и со-
ответственно маленькую производительность. В тоже время благодаря своим 
специфическим особенностям селекционный комбайн имеет значительную 
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цену. Высокая стоимость комбайна и низкая его производительность объясня-
ют полученные в ходе экономической оценки результаты.

Таблица 1 – Экономические показатели вариантов уборки  
сахарного сорго

Показатель Единицы  
измерения

Результаты расчета
Комбайн  

со штатной  
жаткой

Комбайн  
с переоборудованной 

жаткой
Эксплуатационная производительность т/ч 0,316 0,397
Рост производительности % – 20,40
Удельные затраты труда чел.-ч/т 3,17 2,52
Снижение трудоемкости % – 20,51
Удельная энергоемкость процесса кВт ч/т 190,82 151,89
Снижение энергоемкости % – 20,40
Амортизационные отчисления руб/т 15 783,07 12 616,43
Затраты на оплату труда руб/т 337,39 268,55
Затраты на ГСМ руб/т 175,44 139,64
Затраты на ремонт и ТО руб/т 18 828,93 15 051,17
Накладные расходы руб/т 17 562,42 14 037,89
Себестоимость работы руб/т 52 687,35 42 113,68
Удельные капитальные вложения руб/т 27 689,60 22 134,08
Срок окупаемости доп. капитальных вложений лет – 0,086
Годовая экономия эксплуатационных затрат руб – 352 103,21
Годовая экономия руб – 379 853,10

Выше отмечалось, что установка разработанного дополнительного обору-
дования на жатку комбайна позволила провести уборку семян сахарного сорго 
на высоком срезе. Такой способ уборки обеспечил снижение влажности убран-
ного вороха и уменьшил его засоренность растительными примесями рисунок 1.

Рисунок 1. Зерновой ворох по вариантам уборки
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В связи с этим, в дополнение к представленному экономическому анали-
зу выполнен расчет дополнительных затрат на послеуборочную сушку семен-
ного материала убранного штатной жаткой. Для расчета использовались дан-
ные из технической характеристики стоящей на балансе ФГБНУ РосНИИСК 
«Россорго» сушилки конвейерной КЦС – 6. Сушилка конвейерная КЦС – 
6 с топочным агрегатом Ecoflam Maior P 80 AB HS TC на дизельном топли-
ве, производительность при сушке семенного материала составляет 6 т/ч. 
КЦС – 6 способна за один проход понизить влажность 6 т семенного зерна 
с 20 до 14%. На весь процесс потребуется не более 1 часа. Расход дизельного 
топлива при этом составляет от 6 до 12 кг на тонну. Расчет дополнительных за-
трат на сушку вороха семян сахарного сорго выполнен с учетом годового объе-
ма работ комбайна на данной операции (уборка 30 га семенных посевов сахар-
ного сорго) и полученной урожайности. Урожайность семян сахарного сорго 
при их уборке штатной жаткой составила 0,92 т/га, влажность вороха 24,6%. 
Вариант уборки на высоком срезе с использованием разработанного оборудо-
вания обеспечил снижение влажности убранного вороха до 22%. В этой свя-
зи необходимо определить затраты на удаление 2,6% влажности добавленной 
семенам пропущенной через молотилку листостебельной массой. Из техни-
ческих данных сушилки известно, что для снижения на 6% влажности вороха 
семян за 1 час расходуется в среднем 9 кг/т дизельного топлива. Тогда на уда-
ление дополнительных 2,6% влажности вороха семян сахарного сорго пона-
добится 26 минут работы сушилки. Расход дизельного топлива за этот пери-
од составит 3,9 кг на одну тонну. Величину полученного урожая определяют 
урожайность и площадь посева, в нашем случае она равна 27,6 тонн. На уда-
ление дополнительной влажности из вороха семян сахарного сорго, убранно-
го штатной жаткой, потребуется 107,64 кг дизельного топлива. На эту опера-
цию потребуется 1,99 часа работы сушилки. Зная установленную мощность 
электродвигателей, имеем дополнительный расход 34,23 КВт электроэнергии. 
Таким образом, увлажнение на 2,6% вороха семян сахарного сорго при убор-
ке штатной жаткой потребует дополнительных затрат на его сушку в сумме 
6928,12 руб., что приведет к увеличению себестоимости 1 тонны семенного 
материала на 251,02 руб.
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Аннотация. В статье представлен доработанный вариант оборудова-
ния для уборки высокорослых сортов сорговых культур. Приведена методи-
ка проведения сравнительных испытаний разработанного оборудования и ре-
зультаты исследований.
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Annotation. The article presents a modified version of the equipment for 
harvesting high-growing varieties of sorghum crops. The methodology for conducting 
comparative tests of the developed equipment and the results of research are given.

Keywords: seeds, losses, header, panicles, combine, adapters, dividers.

Введение. Для уборки высокорослых сортов сорговых культур 
в 2022 году были продолжены работы по совершенствованию рабочих орга-
нов. Исследования проводились при уборке семенных посевов сахарного со-
рго сорта Изольда. Растения сахарного сорго в сравнении с суданской травой 
сортов Амбиция и Аллегория не такие высокорослые (Изольда 177–202 см). 
Имеют более толстые стебли и гораздо меньшие показатели их полеглости.

Последний доработанный вариант адаптеров значительно снизил об-
щие потери семян за жаткой при уборке высокорослой суданской травы сорта 
Амбиция. Однако выявились и некоторые недочеты в основном в плане пере-
оборудования жатки. В частности выяснилось, что адаптеры в основном вы-
полняют свои функции, но крайние убираемые рядки не полностью попадают 
под их воздействие. Для улучшения работы жатки при уборке семян сахарного 
сорго необходима доработка полевого и хлебного делителей. На рисунке 1 по-
казан комплект дополнительного оборудования с доработанными делителями.
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Рисунок 1. Комплект дополнительного оборудования  
для уборки высокорослых сортов сорговых культур (2022 г.)

Материал и методика. Для испытания разработанного оборудования 
проведены сравнительные исследования: сначала опытные делянки убирают-
ся штатной жаткой комбайна, после этого на жатку монтируется разработан-
ное оборудование, и осуществляются сравнительные испытания двух вариан-
тов уборки.

Методика проведения сравнительных испытаний основана 
на ГОСТ 28301-15 Комбайны зерноуборочные, методы испытаний [1].

Главными оценочными показателями при агротехнической оценке явля-
ются:

– при испытании жатки: а) скорость движения, км/ч; б) высота среза, см;  
в) ширина захвата, м; г) потери зерна, %: суммарные потери, в том числе:  
свободным зерном, зерном в срезанных метелках, зерном в не срезанных  
метелках.

Методы определения характеристик убираемой культуры, поля.
Для определения высоты растений, естественных потерь зерна (потери 

их от самоосыпания), полеглости стеблестоя, отношения массы зерна к массе 
стеблей на поле вдоль всего прокоса с помощью рамки размером 50 × 50 см, 
отступив на 100 см в нескошенный посев, выделяют десять площадок (по пять 
площадок на каждой стороне прокоса). 

Естественные потери определяют внутри рамки на каждой площадке ме-
тодом сбора зерна на земле.

Высоту растений в естественном и выпрямленном состоянии определяют 
на каждой площадке у двадцати растений, выбранных случайно. Результаты 
измерений записывают в специальную форму и вычисляют среднее значение 
с округлением до целого числа. Погрешность измерения ±1см.

Полеглость растений П, %, вычисляют по формуле (1)

 I I
I

 , (1)
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где I – средняя высота растений в выпрямленном состоянии, см; I1 – средняя 
высота растений в естественном состоянии, см.

Урожайность зерна Yз, (ц/га) определяют по результатам взвешивания 
бункерной массы при отборе проб на качество работы машины с учетом всех 
видов потерь, но без учета сорной примеси. Вычисления производят по фор-
муле (4).

На учетных делянках агрегат должен двигаться без остановки. Время 
прохождения учетной делянки измеряют секундомером, с погрешностью 
±1,0 сек. Измеряют длину учетной делянки. Результаты записывают в журнал 
испытаний.

Скорость движения агрегата v, км/ч. вычисляют по формуле:

 L
t

 ,  (2)

где t – время прохождения учетной делянки, сек.
В конце учетной делянки агрегат останавливают, выгружают массу зерна 

из бункера и взвешивают. Результаты взвешивания записывают в журнал ис-
пытаний.

Массу зерна с учетной делянки используют для расчета потерь за жаткой 
комбайна.

Число учетных делянок, на каждом режиме, должно быть не менее четы-
рех – две в одну сторону и две в обратную (с учетом полеглости).

Для определения потерь зерна после прохода комбайна на стерню учет-
ной делянки накладывают рамки. Для сбора потерь зерна в метелках приме-
няют рамки длиной 2 м, шириной, равной рабочей ширине захвата жатки. 
Для учета потерь свободным зерном применяют рамку такой же ширины, 
длиной 0,15 м. Эта рамка накладывается на стерню внутри большой рамки. 
Собранное зерно взвешивают с погрешностью ±0,1 г. Результаты записывают 
в специальную форму.

Массовую долю потерь зерна за жаткой в не срезанных метелках  
Δqн.к.ж., %, вычисляют по формуле:

  , (3)

где qн.к.ж. – потери зерна в не срезанных метелках за жаткой, г; S1 – площадь 
рамки для учета потерь зерна в не срезанных метелках м2; Yз.ж. – урожайность 
зерна с учетной делянки при испытании жатки, ц/га.

Урожайность зерна Yз.ж., ц/га при испытании жатки вычисляют по фор-
муле:

 
LB

 , (4)

где Зм – содержание зерен (основной массы и зерновой примеси) в массе зерна 
из бункера, %; Gз – масса зерна, кг; L – длина учетной делянки, м; Вж – шири-
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на захвата жатки, м; qн.к.ж. – потери зерна в не срезанных метелках за жаткой, г; 
qс.м.ж. – потери зерна в срезанных метелках за жаткой, г; qс.з.ж. – потери свобод-
ным зерном за жаткой, г; S1 – площадь рамки для учета потерь зерна в метел-
ках, м2; S2 – площадь рамки для учета потерь свободным зерном, м2.

Массовую долю потерь зерна за жаткой в срезанных метелках Δqс.м.ж., (%) 
вычисляют по формуле:

  . (5)

Массовую долю потерь свободным зерном за жаткой Δqс.з.ж., % вычисляют 
по формуле: 

  . (6)

Суммарные потери зерна за жаткой Δqж, % вычисляют по формуле:

 Δqж = qн.к.ж. + qс.м.ж. + qс.з.ж. (7)

Параметры настройки рабочих органов во время учетных проходов 
не менялись и были следующими: обороты барабана молотильного аппарата  
800 об/мин; обороты вала вентилятора очистки – 800 об/мин; открытие жалю-
зей верхнего решета – 10–12 мм, кроме этого поддерживалась постоянная ско-
рость движения комбайна для всех вариантов уборки. После учетных проходов 
комбайна со штатной жаткой исследования прервали для подготовки и монта-
жа дополнительного оборудования.

После установки дополнительного оборудования рисунок 2, не изменяя 
параметров настройки рабочих органов комбайна, были осуществлены учет-
ные проходы переоборудованной жаткой.

Рисунок 2. Уборка опытных делянок сахарного сорго  
переоборудованной жаткой на высоком срезе
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Результаты исследований. После проведения сравнительных лабора-
торно-полевых испытаний дополнительного оборудования для зерноубороч-
ного комбайна были проведены обработка полученных экспериментальных 
данных и оформление результатов исследований. На основании полученных 
данных по качеству работы штатной и переоборудованной жаток проведен рас-
чет массовых долей потерь зерна Δq %, урожайности Yз.ж. т/га, фактической 
скорости движения агрегата и производительности. Расчет качественных по-
казателей проведен по каждому проходу отдельно. Расчетные показатели све-
дены в таблицу 1.

Таблица 1 – Расчетные показатели

Показатели

Селекционный комбайн  
со штатной жаткой

Селекционный комбайн  
с переоборудованной жаткой

Повторности
Среднее

Повторности
Среднее

1 2 3 4 1 2 3 4
Урожайность, т/га 0,90 0,91 0,96 0,89 0,92 1,06 1,15 1,16 1,06 1,11
Потери зерна в срезанных 
метелках, % 4,37 4,95 5,24 3,90 4,62 2,86 3,00 2,53 3,78 3,04

Потери зерна в не срезанных 
метелках, % 1,39 1,31 1,76 1,94 1,60 0,91 0,93 0,69 0,99 0,88

Потери свободным зерном, % 0,59 0,77 0,90 0,82 0,77 0,60 0,44 0,78 0,60 0,61
Общие потери, % 6,35 7,03 7,90 6,66 6,99 4,37 4,37 4,00 5,37 4,53
Скорость движения  
агрегата, км/ч 2,17 2,27 2,37 2,42 2,31 2,24 2,31 2,20 2,50 2,31

Производительность, т/ч 0,36 0,38 0,42 0,40 0,39 0,45 0,50 0,49 0,50 0,49

Анализ проведенных расчетов показывает, что при уборке сахарного со-
рго сорта Изольда комбайном TERRION SR 2010 c обычной жаткой, потери 
свободным зерном Δqс.з.ж. составляют 0,77%, потери зерном в не срезанных ме-
телках Δqн.к.ж. – 1,60% и основная масса потерь приходится на потери зерном 
в срезанных метелках Δqс.к.ж. равное по четырем проходам 4,62%. Таким обра-
зом средняя величина общих потерь за штатной жаткой достигает значения 
6,99%. На потери зерном в не срезанных метелках влияет фактор полеглости 
растений. В условиях 2022г. его значение составило 6,70%. Основная величи-
на потерь зерном в срезанных метелках обусловлена особенностями культу-
ры, срезанные с частью стебля метелки, из-за значительной длины стеблей, 
успевают упасть перед режущим аппаратом в промежутке между воздействи-
ем на них лопастей мотовила.

После установки на жатку адаптеров произошло частичное перекрытие 
пространства перед режущим аппаратом и создало условие подвода полег-
ших растений, следствием чего явилось снижение потерь. Величина общих 
потерь за переоборудованной жаткой в среднем по четырем проходам соста-
вила 4,53%. Из них потери свободным зерном Δqс.з.ж. – 0,61%, потери зерном 
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в не срезанных метелках Δqн.к.ж. – 0,88% и потери зерном в срезанных метелках 
Δqс.к.ж. – 3,04%. Снижение потерь в не срезанных метелках происходит за счет 
того, что адаптеры поднимают и подводят часть полегших растений к режуще-
му аппарату и дальше в жатку. Потери зерном в срезанных метелках при убор-
ке переоборудованной жаткой зависят от направления полеглости и основную 
часть потерь в этом случае составляют срезанные метелки, которые имеют зна-
чительный наклон стеблей вперед по ходу движения комбайна.

Проведенные сравнительные лабораторно-полевые испытания комбай-
на со штатной и переоборудованной жатками показали, что установка адапте-
ров, во время уборки семенных посевов сахарного сорго, в условиях 2022 года, 
приводит к снижению общих потерь зерна за жаткой с 6,99 до 4,53%. Кроме 
этого, установка разработанного оборудования дает возможность осуществить 
уборку семян на высоком срезе, с не большой длиной стебля, что обеспечивает 
снижение влажности вороха семян с 24,6% до 22% и уменьшения его засорен-
ности с 16–17% до 4–5%. 

Заключение. В ходе исследований доработан комплект конструктор-
ской документации на вариант адаптеров и усовершенствованных хлеб-
ного и полевого делителей для снижения потерь семенного материала 
за жаткой. Разработана программа и методика исследований. В соответствии 
с конструкторской документацией изготовлено дополнительное оборудование. 
Определены параметры, определяющие условия проведения испытаний: ха-
рактеристики убираемой культуры и поля. Сравнительные лабораторно-поле-
вые испытания комбайна со штатной и переоборудованной жатками показа-
ли, что установка разработанных адаптеров во время уборки сахарного сорго 
в условиях 2022 года приводит к снижению общих потерь зерна за жаткой 
с 6,99% до 4,53%. Кроме этого, установка разработанного оборудования дает 
возможность осуществить уборку семян на высоком срезе, с не большой дли-
ной стебля, что обеспечивает снижение влажности вороха семян и уменьшает 
его засоренность растительными примесями. Данные показатели оказывают 
влияние на производительность комбайна, которая вследствие установки раз-
работанного дополнительного оборудования возросла с 0,316 до 0,397 т/ч.
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Аннотация. Показаны направления применения переработанных расти-
тельных отходов в качестве удобрения. Дана характеристика отдельным ви-
дам отходов. Обозначена возможность применения экологичных и ресурсос-
берегающих технологий рециклинга для получения эффективных удобрений.
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Abstract. Directions for the use of processed plant waste as a fertilizer are 
shown. The characteristic of separate types of waste is given. The possibility  
of using environmentally friendly and resource-saving recycling technologies 
to obtain effective fertilizers is indicated.

Keywords: recycling, crop waste, technologies, processing, efficiency.

Отходы растениеводства могут эффективно применяться для повыше-
ния плодородия почвы. Солома, стебли листья и другие растительные отхо-
ды являются источником органических удобрений. Они положительно вли-
яют на структуру и физико-химические свойства почвы, после их внесения 
и деструкции повышается доступность важных для растений макроэлементов, 
увеличивается количество полезных микроорганизмов, и, как следствие, био-
логическая активность почвы [1].

В таблице 1 обобщены и представлены перспективные технологии ре-
циклинга, относящиеся к данной сфере [1–6].
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Таблица 1 – Перспективные технологии рециклинга  
растительных отходов в удобрения

Название Характеристика

Технологии применения 
соломы в качестве  
удобрения

Химический состав соломы варьирует в зависимости от почвенных 
и климатических условий. В среднем она содержит: 0,5% азота, 0,25% 
фосфора, 0,8% калия, 35–40% углерода, серу, кальций, магний, ми-
кроэлементы. Выход соломы и пожнивных остатков ячменя при сред-
нем урожае (20 ц/га) составляет 35–40 ц/га и 10–15 ц/га соответствен-
но. При средней урожайности зерновых (20–30 ц/га) в почву будет 
возвращено 10–15 кг азота, 5–8 – фосфора, 18–24 кг калия, 10–15 кг 
кальция, 4–6 кг магния. 
Интенсивность разложения соломы возрастает от дерново-подзоли-
стых почв к серым лесным и черноземам, и от нижних слоев почвы 
к верхним. Оптимальная температура разложения соломенной клет-
чатки 28–30 °С, влажность почвы 60–70% от полной ее влагоемкости.
Удобрять соломой почву можно разными способами: солому измель-
чают с помощью косилки-измельчителя до 5–10 см и разбрасывают 
по полю, после чего ее запахивают осенью или весной в районах до-
статочного увлажнения, норма внесения соломы озимых 3–5 т/га, 
яровых – 2–3 т/га; на тяжелых почвах и во влажных условиях со-
лому заделывают поверхностно лущильником, дисковой бороной 
или фрезой на глубину 5–8 см, вносят аммиачные удобрения или мо-
чевину из расчета 40–60 кг азота на 1 га пашни, если необходимо, 
добавляют фосфорные удобрения, также можно посеять промежуточ-
ную пожнивную культуру, предпочтительно семейства бобовых; со-
лому не измельчают, оставляют в валках, вносят расчетное количе-
ство азотных удобрений и проводят плоскорезную обработку почвы 
на глубину 12–15 см, при этом агрегат движется поперек валков соло-
мы; оставляя стерню, солому используют в качестве поверхностной 
мульчи для борьбы с водной  и ветровой эрозиями почвы; солому при-
меняют для борьбы с ветровой эрозией; солому используют в комби-
нации с зеленым удобрением.

Технология  
использования  
биодеструктора  
ООО Биопрепараты

Препарат «Уникальный гумус+» обеспечивает эффективность разло-
жения растительных пожнивных остатков и восстановления плодо-
родия почв. Действующее начало: консорциум на основе несколь-
ких видов микроорганизмов: гриба триходермы Trichoderma М18 
(Trichoderma Asperellum R2), бацилл, актиномицетов, гуминовых кис-
лот, азотфиксирующих и молочнокислых бактерий, ферментов.
Обеспечивает скорость разложения пожнивных остатков в течение 
1,5–3 месяца 80% от общего объема остатков и 100% – при наличии 
достаточного количества влаги. Снижает себестоимость продукции 
за счет низкого расхода препарата и сокращения количества дорого-
стоящих минеральных удобрений. Увеличивает продуктивность сель-
скохозяйственных культур. Одновременно происходит обеззаражива-
ние пожнивных остатков и санация почв (уничтожает возбудителей 
болезней смешанной бактериально-грибной природы); повышает-
ся стрессоустойчивость всех видов сельскохозяйственных культур. 
Действует в широком диапазоне кислотности почв, возможно приме-
нение при низких положительных температурах (от +5 С).
В процессе жизнедеятельности штаммы образуют многочисленные 
колонии, выделяют соединения, содержащие биоактивные органи-
ческие соединения и минеральные вещества, запускается механизм
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Название Характеристика
биологического рыхления почвы, вытесняются патогены, почва обо-
гащается.
Внесение происходит методами раздельного и совмещенного внесе-
ния и заделки, или без заделки по технологии No-till. 2–2,5 л препа-
рата разводят в 300 л (при условии пониженной влажности почвы) 
и 200 л (при условии повышенной влажности почвы) воды. Для за-
делки соломы расход рабочей жидкости 150–300 л/га (в зависимости 
от влажности соломы). Для ускорения процесса разложения необхо-
димо совместное внесение азотных удобрений (10/кг/га аммиачной 
селитры или карбамида). Удобрения можно добавить в бак опрыски-
вателя. Глубина заделки 7–15 см. При одновременном методе работы 
можно проводить в любое время при различных погодных условиях.
При раздельном применении только в пасмурную погоду, либо раннее 
утреннее, вечернее время или ночные часы.

Технология,  
ускоряющая  
деструкцию твердых 
растительных остатков 
зерновых и технических 
культур  
до гумусоподобных  
веществ  
без применения  
минеральных азотных 
удобрений,  
ООО «Петербургские 
Биотехнологии»

Заключается во внесении (опрыскивании) на растительные остатки 
(солому и стерню зерновых культур, послеуборочные остатки куку-
рузы, подсолнечника, сахарной свеклы и других сельскохозяйствен-
ных культур) препарата Микобакт, который содержит в своем составе 
питательную среду, активизирующую деятельность микроорганиз-
мов-целлюлозо- и лигнинразрушающих, азотфиксирующих бакте-
рий. Позволяет разложить до 3 т/га сухих растительных остатков. Чем 
мельче резка растительных остатков, тем скорее пойдет их разложе-
ние.
Способствует: разрушению структуры растительных остатков; по-
вышению урожайности последующих культур; подавлению пато-
генной микрофлоры;  увеличению содержания гумуса в почве, раз-
множению червей; корректировке одностороннего выноса элементов 
питания из почвы при монокультуре; экономии азотных удобрений 
(5…10 кг/т д.в. при типовой технологии); сокращению переходного 
к No-till периода, восстановлению структуры и микробиоценоза почв,   
повышению их микробиологической активности, накоплению орга-
ники в почве. Доза расхода Микобакта при массе соломы злаковых 
культур 3…4 т/га составляет 2 л/га.

Технология экспресс- 
компостирования  
растительных остатков 
с получением  
высокоэффективного 
удобрения биокомпоста, 
ФГБНУ ФНАЦ ВИМ

Реализуется на установке УЭК-5. За 8–12 дней установка перераба-
тывает органические, в том числе и растительные, отходы сельского 
хозяйства в эффективные, экологически чистые удобрения. Установка 
обеспечивает: круглогодичную переработку отходов в непрерывном 
режиме; повышение урожайности сельскохозяйственных культур 
на 30–40%; высокую прибыль за счет продажи компоста; окупаемость 
менее чем за один год. Дозы внесения удобрения в 2–3 раза меньше, 
чем обычного компоста, в 1,5–3 раза сокращается расход минераль-
ных (азотных) удобрений и гербицидов. 

Ускорение деструкции 
соломы биопрепаратом, 
ФГБНУ ВНИИ сахарной 
свеклы и сахара  
им А.Л. Мазлумова 
ФГБОУ ВО 
Воронежский ГУ

Препарат в виде аборигенного штамма целлюлозолитического ми-
кромицета был выделен из чернозема выщелоченного. Лабораторные 
и полевые исследования показали, что его использование ускоря-
ет разложение соломы озимой пшеницы на 50%, ячменя – на 56%.  
Предлагается дополнительно применять азот и питательную добавку 
для создания оптимальных условий питания на первых этапах разви-
тия микроорганизма. Совместная запашка соломы двух видов зерно-
вых культур с азотным удобрением, целлюлозолитическим микроми-
цетом в зернопаропропашном севообороте способствует повышению
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численности целлюлозолитиков и консортивно с ними связанных, ди-
азотрофов. В результате соединения почвы и удобрений трансформи-
руются из форм, недоступных для питания растений, в растворимое 
состояние, происходят процессы синтеза и минерализации гумусо-
вых веществ, фиксация атмосферного азота, накапливаются продук-
ты жизнедеятельности микроорганизмов – физиологически активные 
вещества, стимулирующие рост корневых систем и усвоение ими пи-
тательных веществ из почвы и др.

Представленные технологии перспективны для эффективного рециклин-
га растительных отходов на перерабатывающем производстве. Полученные 
данные и анализ информационных источников свидетельствуют об эффектив-
ности использования дешевых сырьевых ресурсов из отходов в качестве удо-
брений для повышения урожайности сельскохозяйственных растений и обще-
го плодородия почвы.
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Аннотация. В статье приводятся данные по влиянию регуляторов 
роста Бигус и Гиберелон, влияющий на элементы структуры урожая, уро-
жайность и масличность подсолнечника. Отмечено, что данные препара-
ты значительно увеличили урожайность подсолнечника в среднем на 3,3 ц/га 
или 14,6%, так же повысили масличность семян, что в итоге повлияло на об-
щий сбор масла с гектара.

Ключевые слова: подсолнечник, регуляторы роста, элементы структу-
ры урожая, урожайность

Аnnotation. The article presents data on the influence of growth regulators 
Bigus and Gibelelon, which affects the elements of the crop structure, yield and oil 
content of sunflower. It was noted that these preparations significantly increased 
the yield of sunflower by an average of 3,3 c/ha or 14,6%, as well as increasing 
the oil content of the seeds of the crop and, as a result, the total oil harvest.

Keywords: sunflower, growth regulators, crop structure elements, productivity.
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Введение. Подсолнечник важнейшая масличная культура, распростра-
нённая на пяти континентах Земного шара. Технология возделывания данной 
культуры основывается на комплексном использовании биологического потен-
циала современных гибридов, правильной подготовке почвы, а также приме-
нении интегрированной системы защиты растений от сорняков и болезней [3]. 

Применение большого количества различных стандартных удобрений 
довольно хорошо изучено во всех регионах нашей страны, также разработаны 
определённые технологии под каждую культуру. Одновременно с применени-
ем удобрений так же популярны и регуляторы роста, применяемые на различ-
ных культурах. С учетом мирового движения к сохранению хорошего экологи-
ческого состояния наших полей и получаемой продукции, подобные ростовые 
препараты, состоящие из биологических веществ, являются наиболее вос-
требованными на рынке и представляют интерес для современных аграриев 
и ученных [4, 5].

В настоящее время очень важным является разработка новых технологий, 
и исследования регуляторов роста при возделывании подсолнечника для рас-
крытия полного потенциала данной культуры [1, 2].

Регуляторы роста Бигус и Гиберелон оказывают влияние не только 
на урожайность культур, но и на качество получаемой продукции. Изучаемые 
препараты обладают важными физиологическими эффектами, в конечном ито-
ге влияющими на продуктивность возделываемых культур. 

Исследования проводились в ФГБНУ «НЦЗ им. П.П. Лукьяненко» в ла-
боратории земледелия агротехнологического отдела на чернозёме выщело-
ченном. Среднесуточная температура воздуха составляла 20,8°С при среднем 
многолетней 19,3°С, количество осадков, выпавшее за вегетацию подсолнеч-
ника, составило 253,2 мм при норме 260 мм. 

Схема опыта включала следующие варианты:
Контроль – обработка водой;
Гиберелон – обработка посевов подсолнечника регулятором роста 

Гиберелон в дозе 50 г/га в фазу образования 12–13 листа; 
Бигус – обработка посевов подсолнечника регулятором роста Бигус 

в дозе 0,45 л/га в фазу 2–4 листьев и в фазу начало цветения.
Регуляторы роста вносились ручным опрыскивателем согласно схеме ис-

следований, расход рабочей жидкости – 250 л/га. Размещение делянок – систе-
матическое, повторность опыта – четырехкратная, общая площадь делянки – 
50,5 м2, учетная – 35 м2. Предшественник – озимая пшеница.

Учёты, наблюдения и анализы в наших исследованиях проводились со-
гласно общепринятым методикам, рекомендациям и ГОСТа.

В ходе проведенных исследований изучаемые нами регуляторы роста 
растений оказали стимулирующее влияние на рост и развитие подсолнечника, 
что отразилось на формировании элементов структуры урожая, данные кото-
рой представлены в таблице 1.
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Таблица 1 – Элементы структуры урожая подсолнечника  
в зависимости от применения регуляторов роста, (2022 г.)

№ вар. Вариант
Количество  

семян  
в корзинке, шт.

Диаметр  
корзинки, см

Масса, г
семян  

с 1 корзинки
1000 

семян
1 Контроль 514,3 17,7 37,7 73,3

2 Гиберелон –50 г/га в фазу  
образования 12–13 листа 628,7 19,7 46,4 73,8

3
Бигус – 0,45 л/га  
в фазу 2–4 листьев  
и в фазу начало цветения

602,2 19,4 44,2 73,4

НСР05 19,6 0,6 1,4 2,4

Из данных, приведённых в таблице, отметим, что препараты Гиберелон 
и Бигус положительно сказываются на увеличении количества семян в кор-
зинке, в среднем на 19,6%. Данные регуляторы существенно не влияли на из-
менение диаметра корзинки, но увеличили массу семян с корзинки и массу 
1000 семян. Высокий результат при этом отмечен с внесением регулятора рос-
та Гиберелон 46,4 г и 73,8 г, соответственно.

Основным мерилом многих, применяемых в полевых условиях препара-
тов, являющихся активатором роста растений, таких как изучаемые нами пре-
параты Бигус и Гиберелон, является количество получаемой продукции с еди-
ницы площади (табл. 2).

Таблица 2 – Урожайность подсолнечника в зависимости от применения 
регуляторов роста, (2022 г.)

№ вар. Варианты Урожайность, 
ц/га

Прибавка

ц/га %

1 Контроль 22,4 – –

2 Гиберелон – 50 г/га в фазу образования 12–13 листа 25,9 3,5 15,6

3 Бигус – 0,45 л/га в фазу 2–4 листьев и в фазу начало 
цветения 25,5 3,1 13,8

НСР05 (частных средних) 2,7 –

При применении регулятора роста Гиберелон прибавка урожайности со-
ставила 3,5 ц/га или 15,6% в сравнении с контролем, а при использовании Бигус 
прибавка составила 3,1 ц/га или 13,8% по отношению к контролю. Таким обра-
зом, применение регуляторов роста Гиберелон и Бигус существенно повышает 
урожайность подсолнечника, но между собой полученные данные разняться 
незначительно. 

Также нами проведена сравнительная оценка изменения масличности 
в семенах подсолнечника в зависимости от изучаемого фактора (рис. 1). 
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Рисунок 1. Масличность подсолнечника  
в зависимости от применения регуляторов роста (2022 г.)

Из графика видно, что изучаемые нами препараты оказали влияние на со-
держание масла в семенах подсолнечника, увеличив по в сравнении с контро-
лем на 0,8–1,2%, высокое значение которого отмечено с применением препа-
рата Бигус – 48,3%. Оценка общего сбора масла определила, что изучаемые 
препараты между собой не имели существенной разницы, но превосходили 
контроль в среднем на 17% или 1,8 ц/га.

Изучаемые регуляторы роста в почвенно-климатических условиях цен-
тральной зоны Краснодарского края, способствуют росту и развитию растений 
подсолнечника, увеличивают количество семян в корзинке и их массу, что по-
вышает урожайность, а также улучшают качество семян, повышая маслич-
ность до 1,2% и увеличивая сбор масла до 12,4 ц/га в сравнении с контролем.
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Аннотация. В ходе исследований выявлено достоверное влияние систем 
основной обработки почвы на продуктивность зернового сорго, прослежива-
ется зависимость плотности пахотного слоя почвы и урожайности сельско-
хозяйственных культур от применяемых агротехнических приемов. Доказано, 
что наиболее эффективно в засушливых условиях Нижневолжского региона 
применение вспашки.

Ключевые слова: обработка почвы, вспашка, минимализация, урожай-
ность, сорго.

Abstract. In the course of research, the reliable influence of basic tillage systems 
on the productivity of grain sorghum has been revealed, the dependence of the main 
agrophysical properties of the soil and crop yields on the applied agrotechnical 
techniques is traced. It is proved that plowing is the most effective in the rain-fed 
conditions of the Lower Volga region.

Keywords: tillage, plowing, minimization, yield, sorghum.

Введение. В результате обработки почвы, ее крошения, рыхления 
или уплотнения создается оптимальное строение пахотного слоя для разви-
тия и роста культурных растений [1, 2]. Обработанная почва хорошо пропу-
скает воду не только в пахотном слое, но и в подпахотную часть корнеобитае-
мого слоя. В засушливых условиях обработка почвы способствует накоплению 
влаги и предохраняет почву от ее потерь. Рационально построенные системы 
обработки почвы должны быть основой ресурсосберегающих технологий, 
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так как обработка почвы при производстве сельскохозяйственной продукции 
является самой энергозатратной [3–5]. Изучение влияния отвального и без-
отвального способов и приемов основной обработки почвы на агрофизические 
факторы плодородия и урожайность возделываемых культур является актуаль-
ными, особенно в условиях недостаточной влагообеспеченности.

Материал и методика. Закладка опыта по изучению влияния основной 
обработки почвы на урожайность зернового сорго проведена в соответствии 
с методическими указаниями. После уборки предшествующих культур севоо-
борота проведены обработки почвы: вспашка, дискование, культивация.

Объект исследования – сорт зернового сорго Гранат. Предшественник – 
озимая пшеница, нут. Повторность опыта трехкратная, размещение делянок – 
систематическое. 

Почва опытного поля характеризуется слабо выщелоченным южным 
черноземом, среднесуглинистого гранулометрического состава, типичным 
для зоны засушливого Поволжья. Содержание гумуса в пахотном слое со-
ставляет 3,5–4,2%, гидролизуемого азота – 10–15 мг, доступного фосфора – 
2,4–12,0 мг, обменного калия – 21–32 мг, кальция – до 8 мг на 100 г почвы.

Результаты исследований. Весной после посева культур в данном опы-
те проведены исследования по оценке весеннего запаса влаги. На третьем 
поле севооборота по предшественнику озимая пшеница запас влаги находился 
в пределах: на вспашке – 313 мм, на дисковании – 298 мм, на культивации – 
288 мм (рис. 1). На пятом поле с предшественником нут содержание влаги со-
ставило 285…305 мм в зависимости от варианта обработки почвы.

Рисунок 1. Запас влаги в метровом слое почвы

К осени показатели увлажнения почвы значительно изменились, что сви-
детельствует о значимом влиянии как культур севооборота, так и почвенных 
обработок. На третьем поле севооборота к уборке зернового сорго максималь-
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ный запас почвенной влаги в метровом слое отмечен на культивации (250 мм), 
на дисковании и вспашке показатель ниже (240 мм). На пятом поле севообо-
рота также прослеживается тенденция сохранения максимального количества 
остаточной влаги на варианте с дискованием (249 мм), при этом влажность 
на варианте со вспашкой составляет 216 мм, на культивации 218 мм.

В ходе исследований проведен анализ плотности сложения пахотного го-
ризонта почвы. На всех вариантах опыта прослеживается зависимость этого 
показателя от глубины обработки. На всех полях севооборота минимальные 
показатели плотности почвы отмечены на участках с применением вспаш-
ки. Весной на третьем поле средняя плотность исследуемого слоя составила 
1,16 г/см3, на пятом – 1,15 г/см3. На вариантах с применением дискования плот-
ность почвы увеличивается, на третьем поле – 1,19 г/см3, на пятом – 1,24 г/см3. 
Самые высокие показатели плотности почвы отмечены на вариантах с приме-
нением культивации, на третьем поле – 1,22 г/см3, на пятом – 1,32 г/см3 (табл. 1). 
К осени показатели уплотненности почвы изменились, но также сохранилась 
закономерность зависимости этого показателя от глубины обработки. К уборке 
зернового сорго на третьем поле севооборота на вариантах со вспашкой плот-
ность почвы составила 1,0 г/см3, с дискованием – 1,14 г/см3, с культивацией – 
1,30 г/см3. На пятом поле – 1,04 г/см3 на вариантах со вспашкой, 1,16 г/см3 
на дисковании и 1,40 г/см3 на культивации.

В ходе двухфакторного дисперсионного анализа выявлено достовер-
ное влияние основной обработки почвы на плотность сложения почвы в слое 
0–30 см. Оценка плотности сложения почвы по методике Н.А. Качинского по-
казывает, что показатели уплотнения пашни отмечены на вариантах с приме-
нением дискования и культивации, при применении вспашки плотность соот-
ветствует типичной для культурной и свежевспаханной почвы. 

Таблица 1 – Плотность сложения почвы  
по вариантам основной обработки на посевах зернового сорго, г/см3

Предшественник Срок отбора проб 
(фактор А)

Обработки (фактор В) Среднее 
по фактору Авспашка дискование культивация

Озимая пшеница
весна 1,16 1,19 1,22 1,19

осень 1,00 1,14 1,30 1,15

Среднее по фактору В 1,08 1,16 1,26

НСР05(A) = ns, НСР05(B) = 0,135, НСР05(AB) = ns,  
Fфакт(А) = 0,849, Fфакт(B) = 4.275*, Fфакт(AB) = 1,859

Нут
весна 1,15 1,24 1,32 1,23

осень 1,04 1,16 1,40 1,20

Среднее по фактору В 1,09 1,20 1,35

НСР05(A) = ns НСР05(B) = 0,114 НСР05(AB) = ns,  
Fфакт(А) = 0,374 Fфакт(B) = 12,374*, Fфакт(AB) = 2,789
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В ходе оценки влияния систем основной обработки почвы на урожай-
ность изучаемых культур выявлено достоверное влияние на этот признак  
(табл. 2).

Таблица 2 – Влияние основной обработки почвы  
на урожайность зернового сорго, т/га

Предшественник  
(фактор А)

Обработки (фактор В) Средние  
по фактору Авспашка дискование культивация

Озимая пшеница 2,43 1,71 1,18 1,77
Нут 2,17 1,63 1,24 1,68
Средние по фактору В 2,30 1,68 1,21

НСР05(A) = 0,052, НСР05(B) = 0,030, НСР05(AB) = 0,090,  
Fфакт(А) = 1544,055*, Fфакт(B) = 1060,533*, Fфакт(AB) = 39,295*

Максимальная урожайность зернового сорго получена на вариан-
тах со вспашкой (0,64…3,46 т/га). На вариантах с применением дискования 
в качестве основной обработки почвы произошло снижение урожайности 
до 0,59…2,97 т/га в зависимости от культур. Минимальный урожай собран 
на вариантах с применением культивации 0,55…2,54 т/га (табл. 2). Снижение 
показателей при минимализации основной обработки почвы составляет 
10…30% на вариантах с дискованием и 14…51% на вариантах с культивацией.

Данные дисперсионного анализа свидетельствуют о существенном вли-
янии различных обработок почвы на урожайности семян всех культур. Доля 
влияния фактора В составила 13,96%.

Заключение. В опыте по изучению влияния систем основной обработ-
ки почвы на продуктивность зернового сорго прослеживается зависимость 
основных агрофизических свойств почвы и урожайности сельскохозяйствен-
ных культур от применяемых агротехнических приемов. Доказано, что наибо-
лее эффективно в богарных условиях Нижневолжского региона применение 
вспашки. При минимализации основной обработки почвы происходит сниже-
ние всех показателей: при использовании дискования – на 10…30%, на вариан-
тах с культивацией – на 14…51%.
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Аннотация. Эффективность производства сельскохозяйственных 
культур непосредственно зависит от применяемых технологий, проведения 
соответствующих агротехнических мероприятий. Рациональное исполь-
зование ресурсов системы сельскохозяйственного производства является 
важнейшим и приоритетным фактором повышения эффективности рас-
тениеводства. В ходе оценки экономической эффективности включения за-
нятого пара в короткоротационные севообороты выявлено, что использова-
ние данного агроприема повышает уровень рентабельности аргоэкосистем 
на 152…320%.

Ключевые слова: севооборот, эффективность, рентабельность, заня-
тые пары.

Annotation. The efficiency of crop production directly depends 
on the technologies used, the implementation of appropriate agrotechnical measures. 
Rational use of the resources of the agricultural production system is the most 
important and priority factor in improving the efficiency of crop production. 
During the evaluation of the economic efficiency of the inclusion of employed steam  
in short-rotation crop rotations, it was revealed that the use of this agricultural 
method increases the profitability of argoecosystems by up to 152…320%.

Keywords: crop rotation, efficiency, profitability, employed pairs.

Введение. Нестабильные цены на зерно и стремление к устойчивому раз-
витию заставляют сельхозтоваропроизводителей рассматривать альтернатив-
ные методы увеличения разнообразия доходов и защиты плодородия почвы. 
В агроэкосистемах в результате чрезмерно потребительского отношения к ис-
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пользованию земельных ресурсов произошли глубокие экологические изме-
нения, влекущие за собой повышение затратности производства, ухудшение 
состояния окружающей природной среды, а также негативные последствия 
для здоровья населения вследствие резкого снижения качества сельскохозяй-
ственной продукции [1]. Экологически и экономически обоснованная кон-
цепция земледелия в любой почвенно-климатической зоне должна строить-
ся на выращивании наиболее соответствующих по биологическим свойствам 
культур, с учетом их средообразующего влияния на плодородие почвы и состо-
яние агроценозов [2, 3]. Для производства продукции растениеводства, полу-
чаемой без использования химических удобрений и пестицидов необходимы 
специализированные севообороты. Учитывая современную экономическую 
ситуацию и сформировавшийся запрос от сельхозтоваропроизводителей, 
особый интерес представляет изучение севооборотов с короткой ротацией. 
Научно-обоснованный подход к этому вопросу может существенно повысить 
эффективность производства продукции растениеводства, снизить затраты 
на использование сельскохозяйственной техники. При разработке севооборо-
тов особое внимание уделяют правильному выбору предшественника под ози-
мые культуры, влияющему как на получение высоких и стабильных урожаев 
озимых, так и последующих культур севооборота [4].

Материал и методика. В изучении находились трехпольные экспери-
ментальные севообороты: 

1 – пар чистый, озимая пшеница, яровая пшеница;
2 – пар занятый, озимая пшеница, яровая пшеница;
3 – пар чистый, озимая пшеница, яровой ячмень;
4 – пар занятый, озимая пшеница, яровой ячмень;
5 – пар чистый, озимая пшеница, кукуруза;
6 – пар занятый, озимая пшеница, кукуруза;
7 – пар чистый, озимая пшеница, подсолнечник;
8 – пар занятый, озимая пшеница, подсолнечник.
Экономическая эффективность схем севооборотов определялась как раз-

ница между стоимостью произведенной продукции по сложившимся на рынке 
ценам и затратам на их производство, определенными по техническим кар-
там возделывания культур. Показатели экономической оценки заимствованы 
из Справочника экономиста аграрного производства [4, 5].

Результаты исследований. В трёхпольных севооборотах во всех вариан-
тах с занятым паром продуктивность севооборотов была выше. Наибольший 
выход зерна с 1 гектара севооборотной площади был получен при сочетании 
культур: занятый пар, озимая пшеница, кукуруза и составила 2,97 тонн. В се-
вооборотах с включением ранних яровых культур в текущем году был полу-
чен высокий выход зерна. В вариантах с включением занятого пара продук-
тивность составила 2,71 (севооборот с яровой пшеницей) и 2,77 (севооборот 
с яровым ячменем). В севооборотах с чистым паром продуктивность несколь-
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ко ниже – 2,48…2,51 т/га. Продуктивность севооборотов с подсолнечником со-
ставила 1,94…2,18 тонны.

Основным показателем экономической оценки севооборотов является 
выход продукции с единицы площади пашни, выраженный в сопоставимых 
величинах. В основу расчета экономической оценки культур в изучаемых сево-
оборотах заложены общие затраты представленные в технологических картах. 
Прямые затраты на возделывание 1 га зерновых культур в 2022 году составля-
ют: зерновых культур – 4561…4990 руб., кукурузы на зерно – 6118 руб., подсо-
лнечника на семена – 6730 руб., соя и нут на семена – 5670 руб., зерновое сорго 
на семена – 5570 руб., пайза на корм – 5238 руб., суданская трава на корм – 
5570 руб. (табл.).

Таблица – Экономическая эффективность трехпольных севооборотов
Чередование  

культур  
в севообороте

Выход продукции 
с 1 га пашни, т СВП, руб. ПЗ, руб. СП, руб. УЧД, руб. УРП, %

Пар чистый,  
оз. пшеница,  
яр. пшеница

2,48 16720,00 3903,66 1574,06 12816,34 328,32

Пар занятый,  
оз. пшеница,  
яр. пшеница

2,71 34000,00 5376,78 1984,05 28623,22 532,35

Пар чистый,  
оз. пшеница,  
яр. ячмень

2,54 17253,33 3903,66 1536,87 13349,67 341,97

Пар занятый,  
оз. пшеница,  
яр. ячмень

2,77 34533,33 5376,78 1941,08 29156,55 542,27

Пар чистый,  
оз. пшеница,  
подсолнечник

1,94 17240,00 4626,72 2384,91 12613,28 272,61

Пар занятый,  
оз. пшеница,  
подсолнечник

2,18 34360,00 5796,72 2659,05 28563,28 592,75

Пар чистый,  
оз. пшеница,  
кукуруза

2,74 33146,67 4422,78 1614,15 28723,89 749,45

Пар занятый,  
оз. пшеница,  
кукуруза

2,97 50426,67 5592,78 1883,09 44833,89 901,64

Примечание:  СВП – стоимость валовой продукции с 1 га пашни, руб.
ПЗ – производственные затраты на 1 га пашни, руб.
СП – себестоимость 1 т продукции, руб.
УЧД – условный чистый доход с 1 га пашни, руб.
УРП – уровень рентабельности производства, %
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В трехпольных севооборотах в 2022 году себестоимость продукции ва-
рьировала в пределах 1574,06…2384,91 руб./т. Самые низкие показатели в ва-
риантах с включением ранних яровых культур и кукурузы. Максимальный ус-
ловный чистый доход с 1 га пашни получен в севообороте: пар занятый, озимая 
пшеница, кукуруза (44833,89 рубля). Несколько ниже показатель в севооборо-
те: пар занятый, озимая пшеница, яровой ячмень (29156,55 рублей).

Рентабельность производства – основной показатель экономической эф-
фективности возделывания сельскохозяйственных культур. Высокий уровень 
рентабельности отмечен в вариантах с включением занятого пара. Наиболее 
эффективными себя показали следующие варианты севооборотов: пар заня-
тый, озимая пшеница, кукуруза (901,64%), пар чистый, озимая пшеница, ку-
куруза (749,45%), а также в вариантах с включением занятого пара и ранних 
яровых культур (532,35…542,27%). 

Заключение. В целом все схемы трехпольных севооборотов показали 
высокую рентабельность. В вариантах с включением занятого пара уровень 
рентабельности значительно выше вариантов с чистым паром, превышение 
показателя варьировало от 152 до 320%. 
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Аннотация. Расширение посевов зерновых культур за счёт освоения це-
линных и залежных земель в середине прошлого столетия, привело к целому 
ряду изменений в природе. Вовлечение природных ландшафтов в пашню при-
вело не только к деградации почвенного покрова по уровню плодородия, разви-
тию процессов эрозии, но и к их нарушению.

Ключевые слова: распашка, земля, растительность 

Annotation. The expansion of grain crops due to the development of virgin 
and fallow lands in the middle of the last century, led to a number of changes 
in nature. The involvement of natural landscapes in arable land has led not only 
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to the degradation of the soil cover in terms of fertility, the development of erosion 
processes, but also to their violation.

Keywords: plowing, land, vegetation

Введение. Для изучения процесса смены растительности в процессе рас-
пашки целинных и залежных земель нами было проведены исследования в по-
сёлке «Целинный» Краснопартизанского района Саратовской области. 

Хозяйство находится в северо-восточной части области, где преоблада-
ющей почвенной разностью являются тёмнокаштановые и каштановые по-
чвы; в поймах рек залегают солонцы. Мощность горизонта А колеблется от 24 
до 32 см. По гранулометрическому составу эти почвы тяжелосуглинистые. 
Содержание гумуса в пахотном горизонте равняется у тёмнокаштановых – 
2,5–4,0%, у каштановых почв 2,3–3,7%.

Полевые обследования и визуальные наблюдения, проведённые на терри-
тории хозяйства, позволили выделить несколько типов залежей: бурьянистую, 
полынную, острецовую, житняковую, злаково-разнотравную и типчаково-ко-
выльную [2].

В 1985–1990 годах, при освоении травопольных севооборотов, жит-
няк высевался на больших площадях. Так были созданы житняковые залежи 
и они занимают значительные площади в хозяйстве.

Видовой состав целинных участков и крепких залежей весьма однообра-
зен. Степень покрытия поверхности почвы не превышает 40–45%.

В составе сухих типчаково-ковыльных степей и злаково-разнотравных 
залежей преобладают овсяница валисская или типчак (Festuca valesiaca) и ко-
выль-волосатик, тырса (Stipa capillata). Доля плотнокустовых злаков от общей 
составляет 89–91%. Помимо тырсы и типчака растительность здесь представ-
лена: житняком гребневидным (Agropirum cristatum), острецом ветвистым, 
или колосняком (Aneurolepidium ramosum), люцерной жёлтой, или серпо-
видной (Medicago falcata), костром полевым, или степным, южным (Bromus 
arvensis), пыреём ползучим (Agropyrum repens), цикорием обыкновенным 
(Cichorium intibus), астрагалом серпоплодным (Astragalus falcatus), кермеком 
Гмелина (Limonium gmelini Ktze), тимофеевкой степной (Phleum phleoides), ко-
вылью Лессинга, или ковылком (Stipa Lessingiana), тонконогом гребенчатым, 
или келерией стройной (Koeleria cristata) и т. д.

Значительное участие принимают засухоустойчивые степные полуку-
старнички: полынь белая (Artemisia incana), полынь австрийская (Artemisia 
austriaca), кохия стелющеяся, или прутняк, изень (Kochia postrata). Кроме того 
встречаются вероника седая (Veronica incana), грудница мохнатая (Linosyris 
villosa), гвоздика (Dianthus leptopetalus), лапчатка серебристая (Potentilla 
argentea) и другие. Обильно участие эфемеров [1]. 

Большую долю плотнокустовых злаков можно объяснить чем, что почва 
на целинных участках сильно уплотнена и в почве накапливается большое ко-
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личество органических остатков. Это неизбежно ведёт к переводу элементов 
питания в почве в состояние, недоступное усвоению многими растениями, ко-
торые постепенно вытесняются плотнокустовыми микотрофными злаками, 
образуя ковыльную степь. 

В процессе чрезмерного выпаса и систематического сенокоса целинная 
растительность испытывает существенные изменения. Флора ковылей и тип-
чаков постепенно изреживается, а различные полыни занимают господствую-
щее положение в травостое целины. Такая же картина наблюдается и на жит-
няковых залежах, где в результате неразумного использования более ценная 
в кормовом отношении культура вытесняется менее ценными растениями (на-
пример, донниками). 

Видовой состав имеет различие не только на разных типах залежей, 
но и в пределах одного поля. В действительности формирование растительно-
сти происходит гораздо сложнее, так как их развитие протекает в разных поч-
венных условиях и при различном хозяйственном использовании. Например, 
очень часто можно наблюдать, что на залежах развиваются сплошные заросли 
полыни, молочая лозного, остреца ветвистого и других растений. Такое засо-
рение всегда указывает на то, что в растительное сообщество вторглась посто-
ронняя сила, которая нарушила жизнь этой группировки. Причиной массового 
развития является чрезмерный выпас скота, который не трогает этих растений, 
а, выедая другие травы, нарушает равновесие травостоя и содействует быстро-
му развитию одних растений за счёт других. К тому же приводит и сенокос, 
если он постоянно совершается в одни и те же сроки, причём в этом случае по-
лучают преобладание и сильно размножаются такие растения, которые успева-
ют плодоносить до сенокошения. 

Другой причиной такого развития можно объяснить изначальным преоб-
ладанием тех или иных сорняков перед забрасыванием земли в залежь. Если 
в последние годы использования пахотного участка имели широкое распро-
странение корневищные злаки (острец ветвистый), многолетние корнеотпры-
сковые сорняки (молочай лозный, бодяк полевой), то это и будет оказывать не-
посредственное влияние на процесс смены растительности.

Из всех типов залежей наиболее устойчивы против различных изменений 
типчаково-ковыльные степи. Многие многолетние травы, распространенны 
в природе в виде популяций, состоящих не из однородных по своим биологи-
ческим свойствам растений, а из растений разнообразных форм (расы). Любая 
популяция является не случайной смесью растений, представляющих разные 
формы данного вида, а продуктом некоторого исторического процесса её об-
разования. Формы, слагающие её состав, подбираются в течение долгого сро-
ка жизни в данном месте. Все формы, не приспособленные к данным услови-
ям, погибают в ходе естественного отбора и выпадают из травостоя. Остаются 
только растения тех форм, которые хорошо приспособлены к данным природ-
ным и сельскохозяйственным условиям [5]. 
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В отличие от старопахотных земель крепкие залежи с плотнокустовой 
злаковой растительностью имеют в поверхностном слое дернину. Её мощ-
ность изменяется в зависимости от типа залежи и растительных ассоциа-
ций. Дерновый слой колеблется от 0 (бурьянистый тип) до 7–8 см (целина). 
На злаково-разнотравных залежах через 7–8 лет он достигает 4–5 см, на 10 год 
после прекращения обработки почвы мощность данного слоя увеличивает-
ся до 6–7 см (табл. 1). В зависимости от возраста, густоты травостоя, интен-
сивности использования житняковой залежи мощность дернины колеблется 
от 4–5 см до 6–8 см. 

Таблица 1 – Характеристика целинных и залежных земель  
сухостепной части Заволжья 

Типы залежей Высота  
травостоя, см

Воздушно-сухая  
масса, т/га

Мощность  
дернины, см

Бурьянистая 55–60 (100–120) 8,292 0
Полынная 55–70 (100–150) 6,342 0
Острецовая 27–30 1,626 5–6
Разнотравно-злаковая 20–30 (50–95) 1,878–2,426 4–7
Житняковая 45–70 (80–100) 1,670–3,092 4–8
Типчаково-ковыльная 35–40 (до 60) 1,850 7–8
Старопахотные земли – – 0

Целинные и залежные земли в Заволжье исторически используются 
как пастбища и сенокосные угодья. С течением времени, на участках, остав-
ленных в залежь, происходит постепенное снижение урожаев зелёной массы 
и сена. По нашим наблюдениям, наибольшее количество растительной массы 
вырастает на бурьянистой (8,29 т/га) и полынной залежи (6,34 т/га), а наимень-
шее на ковыльной целине (1,85 т/га). При этом со временем параллельно с уро-
жайностью снижается также и общая высота растений в травостое (в среднем 
с 55–70 см до 35–40 см). 

Несмотря на высокую воздушно-сухую массу на бурьянистой и полын-
ной залежах, кормовая ценность её очень низкая. Так состав этих сообществ 
совершено, не пригоден как к сенокошению, так и выпасу скота.

Напротив, на крепких залежах и целине наблюдается обратная карти-
на. В зависимости от погодных условий, возраста, способа использования 
хозяйство стабильно получает до 2,43 т/га на разнотравно-злаковой залежи 
и до 1,85 т/га сена и пастбищных кормов на ковыльно-типчаковой целине. 
Самый ценный корм получают на житняковых залежах, здесь урожайность 
сена доходит до 3,09 т/га, что на 67,0 и 27,2% больше, чем на целине и раз-
нотравье соответственно. 

Сравнительная оценка различных залежей показывает, что даже находя-
щийся в хозяйстве в заброшенном состоянии житняк превосходит все осталь-
ные залежи, как по урожайности, так и в кормовой ценности.
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В процессе распашки целинных и залежных земель происходит смена 
растительности, при этом исчезают представители природной флоры. 

Обычно в первый год после распашки целины большого количества сор-
ных растений не наблюдается. Относительно небольшое количество сорняков 
не является показателем чистоты целинных земель, так как вспашкой верхний 
слой с большим запасом семян сорняков запахивается, а на поверхность выво-
рачивается менее засорённый. Поэтому первые посевы на целине сравнитель-
но слабо засорены [3].

Со временем на полях появляются сорняки свойственные старопахотным 
землям. Здесь начинают встречаться многолетние корнеотпрысковые и корне-
вищные (бодяк полевой (Cirsium arvense), осот жёлтый (Sonchus arvensis), вью-
нок полевой (Convolvulus arvense), молочай прутьевидный (Euphorbia virgata), 
острец ветвистый (Aneurolepidium ramosum), пырей ползучий (Agropyrum 
repens), двулетние и зимующие (донник белый (Melilotus albus), донник лекар-
ственный (Melilotus officinalis), гулявник волжский (Sisymbrium wolgense), ро-
машка непахучая (Matricaria inodora), чертополох курчавый (Carduus crispus) 
и яровые ранние и поздние сорняки (овсюг (Avena fatua), щетинник сизый 
(Setaria glauca), щетинник зелёный (Setaria viridis), щирица белая (Amaranthus 
albus). 

При длительной обработке почвы непрерывно видоизменяются формы 
сорняков. Этот процесс протекает разными путями и приводит к образованию 
групп специализированных сорняков. 

Лучше развиваются те виды, которые наиболее близки по биологии к за-
соряемой ими культуре. В посевах озимых культур это липучка обыкновенная 
(Lappula squarrosa), живокость полевая (Delphinium consolida); в посевах яро-
вых зерновых – овсюг (Avena fatua).

Оптимальные условия находят в посевах озимых василёк синий (Centaurea 
cyanus), ромашка непахучая (Matricaria inodora), пастушья сумка (Capsela 
bursa pastoris), ярутка полевая (Thlaspi arvense); в посевах яровых зерновых – 
осот полевой (Sonchus arvensis), осот синий (Lactuca tatarica); в пропашных – 
куриное просо (Echinochloa crus-galli), щетинник сизый (Setaria glauca), ще-
тинник зелёный (Setaria viridis) [4].

В связи с различным ходом смены растительности во времени и последо-
вательности, развиваются различные типы залежей с определёнными природ-
ными особенностями. Поэтому они требуют разного подхода к их обработке. 
Между тем в настоящее время на практике природные свойства земель, под-
лежащих вторичному освоению, часто игнорируются, и обработка различных 
типов залежей проводится по единому шаблону. В результате хозяйства не до-
бирают значительное количество урожая, несмотря на богатство залежных зе-
мель, успевших восстановить своё плодородие. 
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Аннотация. Освоение целинных и залежных земель в середине прошлого 
столетия, привело к целому ряду деградации почвы. Среди них широкое рас-
пространение получили дегумификация, декальцификация, деструктуризация, 
подкисление, осолонцевание, переуплотнение и т.д. В статье указано изме-
нение водно-физических свойств каштановых почв в течение трех лет после 
распашки целинных и залежных земель. 
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Annotation. The development of virgin and fallow lands in the middle 
of the last century led to a number of soil degradation. Among them, dehumification, 
decalcification, destructurization, acidification, salinization, re-compaction, etc. 
have become widespread. The article indicates the change in the water-physical 
properties of chestnut soils within three years after plowing virgin and fallow lands.

Keywords: soil density, plowing, virgin lands

Введение. Многолетняя практика земледелия показывает, что распаханные 
целинные и залежные земли давали, как правило, в течение 3–5 лет высокие 
урожаи зерновых культур. Однако в последующем при неправильном использо-
вании их, урожайность резко снижалась, а земли снова забрасывались в залежь.

По данным К.И. Андриановой (1958) при ежегодной вспашке с оборотом 
пласта урожайность на тёмно-каштановых почвах падает на третий год после 
распашки целины [1]. Так урожайность яровой пшеницы по пласту целины со-
ставила 2,05 т/га, по обороту пласта – 1,00, по третьяку – 0,36 т/га и на четвёр-
тый год участок был выведен из севооборота из-за низкой урожайности.

Величина урожая сельскохозяйственных культур тесно связана со сни-
жением плодородия почв. С целью изучения этого вопроса научно-исследова-
тельская работа проводилась на полях п. Семенной и Краснокутской селекци-
онной опытной станции.

Почвы района исследования каштановые среднемощные, тяжело сугли-
нистые по гранулометрическому составу. Содержание гумуса в пахотном слое 
3,38–3,56%. 

Обеспеченность почвы азотом и подвижным фосфором низкая и сред-
няя, калием – высокая. Поглотительная способность каштановых почв не-
велика. Сумма поглощенных оснований в верхней части профиля составля-
ет 28,2–28,7 мг-экв/100 г почвы. Среди поглощенных оснований преобладает 
кальций, количество которого в горизонте А составляет 72,9–77,2% от общей 
суммы. Магния содержится 20,7–23,5%. На долю натрия приходится не более 
3,1–3,6%, что характеризует почвы как слабосолонцеватые. 

Реакция почвенного раствора слабощелочная (рН – 7,7). С глубиной ще-
лочность увеличивается. 

Район проведения опыта расположен в зоне сухих степей. Климат дан-
ной местности характеризуется как резко континентальный, жаркий и засуш-
ливый. Сумма осадков за год составляет 302 мм, в том числе за вегетационный 
период (апрель-август) – 149 мм. 

Чтобы представить себе, как идёт изменение водно-физических свойств 
нами велась распашка житняковых залежей. На этих полях были изучены ряд 
почвенных параметров плодородия почв, а полученные результаты сравнива-
лись с различными залежами и целинными участками. Параллельно с изуче-
нием водно-физических свойств велись наблюдения за процессом смены рас-
тительности. 
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В составе сухих полынно-типчаково-ковыльных степей и злаково-раз-
нотравных залежей преобладают степные дерновинные (плотнокустовые) зла-
ки: тырса, или ковыль волосатик (Stipa capillata), ковыль Лессинга, или ко-
вылок (Stipa Lessingiana), овсяница валисская или типчак (Festuca valesiaca). 
Значительное участие принимают засухоустойчивые степные полукустарнич-
ки: полынь белая (Artemisia incana), полынь австрийская (Artemisia austriaca), 
кохия стелющеяся, или прутняк, изень (Kochia postrata). Кроме того встреча-
ются вероника седая (Veronica incana), грудница мохнатая (Linosyris villosa), 
гвоздика (Dianthus leptopetalus), лапчатка серебристая (Potentilla argentea) 
и другие. Обильно участие эфемеров. Видовой состав растений весьма одноо-
бразен. Степень покрытия поверхности почвы не превышает 35–40%.

Плотность почвы на целине в слое 0–30 см была равна 1,24, в слое 
30–60 см – 1,36 г/см3 (табл. 1). Под житняком плотность практически не от-
личалась от целины и была равна 1,27 и 1,38 г/см3. Это можно объяснить тем, 
что многолетняя трава, обладая мощной корневой системой, способствовала 
разуплотнению почвы по всему профилю. Особенно это заметно в более глу-
боких слоях, так в слое 50–60 см на целинном участке плотность почвы рав-
нялась 1,45, на житняке 1,42 г/см3 (это на 2,07% меньше, что в пределах ошиб-
ки опыта). Плотность почвы под житняком, на залеже и на целинном участке 
в слое 0–10 см была одинакова и равнялась 1,20 г/см3. 

Таблица 1 – Плотность почвы (конец вегетации), г/см3

Варианты опыта
Слои почвы, см

0–10 10–20 20–30 30–40 40–50 50–60 0–30 30–60
Целинный участок 1,20 1,25 1,27 1,29 1,34 1,45 1,24 1,36
Злаково-разнотравная залежь 1,20 1,22 1,34 1,41 1,43 1,48 1,26 1,44
Житняковая залежь 1,20 1,31 1,31 1,34 1,38 1,42 1,27 1,38
Первый год после распашки 
житняка 1,13 1,15 1,20 1,29 1,38 1,43 1,16 1,37

Второй год после распашки 
житняка 1,15 1,18 1,24 1,33 1,41 1,44 1,19 1,39

Третий год после распашки 
житняка 1,11 1,24 1,27 1,33 1,44 1,47 1,20 1,41

Старопахотные земли 1,20 1,26 1,30 1,38 1,46 1,47 1,25 1,44

В первый год после распашки житняка плотность в слоях 0–10 и 10–20 см 
равнялась 1,13 и 1,15 г/см3, что по сравнению с целиной была ниже на 5,8 и 8,0%. 
Это объясняется тем, после распашки многолетней травы высевалась кукуруза 
на зерно. Применяемая междурядная обработка, способствовала разрыхлению 
верхних слоев пахотного горизонта. В слое 30–60 см плотность на этом вари-
анте не отличалась от плотности на целине и была равна 1,37 г/см3. 

В слое 10–20 см отклонение практически не наблюдалось. Житняк оказы-
вал продолжительное разрыхляющее последействие. После неё почва, как в па-
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хотном, так и в подпахотном слое имела меньшую плотность по сравнению со 
старопахотными землями в течение трех лет. 

Таблица 2 – Общая пористость и пористость аэрации  
(конец вегетации), %

Варианты опыта
Слои почвы, см

0–30 30–60 0–60 0–30 30–60 0–60
Общая пористость, % Пористость аэрации, %

Целинный участок 52,1 47,9 50,0 18,9 15,5 17,2
Злаково-разнотравная залежь 50,9 44,8 47,9 17,0 10,4 13,7
Житняковая залежь 50,5 47,1 48,8 16,3 14,3 15,3
Первый год после распашки житняка 55,3 47,5 51,4 24,4 14,9 19,7
Второй год после распашки житняка 54,0 46,7 50,4 22,4 13,6 18,0
Третий год после распашки житняка 53,6 46,0 49,8 21,7 12,3 17,0
Старопахотные земли 51,7 44,8 48,3 18,2 10,4 14,3

На водно-физические свойства почвы оказывают большое значение био-
логические особенности и технология возделывания выращиваемых культур. 
В первую очередь на физические свойства влияют технологические приемы 
обработки почвы, затем рост и развитие корневой системы, глубина проник-
новения в почву, тип и строение корней. Важное значение имеет накопление 
в почве послеуборочных пожнивных остатков. 

С этой точки зрения нами изучалось ежегодное поступление в почву све-
жих пожнивных и корневых остатков по вариантам опыта.

Наибольшее количество органического вещества накапливалось по-
сле житняка – 6,40 т/га и на злаково-разнотравной залежи – 6,52 т/га. 
Поступление свежего органического вещества в почву на старопахотных зем-
лях было различным, после вико-овсяно-ячменной смеси 2,77 т/га, кукурузы 
от 3,33–3,94 т/га, сорго 4,50, подсолнечника 5,24 т/га, это меньше чем на зале-
жи на 57,5%, 48,9–39,6%, 31,0 и 19,6% соответственно.

Таблица 3 – Водопрочность структуры (%)  
и водопроницаемость почвы (мм/мин), (конец вегетации) 

Варианты опыта
Водопрочность, % Водопроницаемость

Слои почвы, см Скорость  
впитывания, мм/мин0–30 30–50 0–50

Целинный участок 66,8 55,1 61,0 –
Злаково-разнотравная залежь 63,7 53,7 58,7 –
Житняковая залежь 65,9 63,0 64,5 –
Первый год после распашки житняка 51,1 62,4 56,8 2,70
Второй год после распашки житняка 55,4 62,4 58,9 1,81
Третий год после распашки житняка 48,8 56,0 52,4 1,61
Старопахотные земли 36,6 37,7 37,2 1,60
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Ещё В.Р. Вильямс (1949) считал, что ежегодная обработка осваиваемых 
земель при культуре только однолетних растений приводит к быстрому разру-
шению структурных агрегатов и ухудшению водно-воздушного режима [2, 3].

На значительной территории Заволжья переуплотнение тяжелых почв, 
особенно подпахотного слоя, существенно снижает урожайность полевых 
культур. При этом равновесная плотность намного превышает оптимальную.

Полевые культуры проявляют различное отношение к плотности почвы. 
Величина оптимальной плотности для кукурузы, по мнению В.И. Кирюшина 
(1996) колеблется в пределах 1,05–1,30 г/см3. Равновесная плотность каштано-
вых почв составляет 1,13–1,43 г/см3, что несколько больше оптимальной [4]. 

Плотность, пористость и структурность почвы определили ее водопрони-
цаемость (табл. 1, 2, 3). 

Наименьшая водопроницаемость почвы была на старопахотных землях. 
Она составила 95,8 и 113,0 мм за первый час впитывания. 

Наибольшая водопроницаемость была под житняком. 
На второй год после распашки житняка в посевах суданской травы наи-

меньшая водопроницаемость также отмечена на старопахотных землях. Она 
равнялась 91,6 и 95,8 мм за первый час впитывания.

На третий год наблюдалось незначительное изменение водопроницаемо-
сти по сравнению с контролем. 
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Аннотация. В статье обосновывается необходимость применения фи-
томелирации для повышения плодородия почв на сельскохозяйственных уго-
дьях с утраченными в результате антропогенного воздействия хозяйствен-
ными признаками и их деградации.
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Annotation. The article substantiates the need for the use of phytomelioration 
to increase soil fertility on agricultural land with economic characteristics lost as 
a result of anthropogenic impact and their degradation.
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Введение. Интенсивность использования находящихся в обороте зе-
мель сельскохозяйственного назначения постоянно увеличивается, что также 
создает риск достижения предела роста производства сельскохозяйственной 
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продукции, для минимизации которого требуются, с одной стороны, целена-
правленные усилия по сохранению и повышению плодородия почв, а с другой 
стороны – вовлечение в оборот новых земель сельскохозяйственного назначе-
ния.

При этом с 1997 года не осуществляется качественная оценка продук-
тивных земель сельскохозяйственного назначения, не проводится комплексная 
внутрихозяйственная оценка земель по плодородию, местоположению и тех-
нологическим свойствам земельных участков. Не выполняется оценка состава 
земель сельскохозяйственного назначения не только по формам собственно-
сти, но и по угодьям, степени проявления процессов деградации (водной эро-
зии, дефляции, засоления и др.), культуртехническому состоянию [1, 3, 4]. 

Приоритеты и цели государственной политики, а также общие требова-
ния к политике субъектов Российской Федерации в сфере эффективного вов-
лечения в оборот земель сельскохозяйственного назначения и развития мели-
оративного комплекса Российской Федерации сформулированы в следующих 
основополагающих документах:

– Доктрина продовольственной безопасности Российской Федерации, 
утвержденная Указом Президента Российской Федерации от 21 января 2020 г.  
№ 20 «Об утверждении Доктрины продовольственной безопасности Рос- 
сийской Федерации»;

– Стратегия развития агропромышленного и рыбохозяйственного ком-
плексов Российской Федерации на период до 2030 года, утвержденная распо-
ряжением Правительства Российской Федерации от 12 апреля 2020 г. № 993-р;

– Указ Президента Российской Федерации от 21 июля 2020 г. № 474 «О на-
циональных целях развития Российской Федерации на период до 2030 года».

В соответствии с такими документами в качестве основных приоритетов 
и целей государственной политики в сфере эффективного вовлечения в обо-
рот земель сельскохозяйственного назначения и развития мелиоративного ком-
плекса Российской Федерации определены:

– восстановление и повышение плодородия земель сельскохозяйствен-
ного назначения, предотвращение сокращения площадей земель сельскохо-
зяйственного назначения, рациональное использование таких земель, защи-
та и сохранение сельскохозяйственных угодий от водной и ветровой эрозии 
и опустынивания;

– совершенствование оборота сельскохозяйственных земель;
– расширение посевов сельскохозяйственных культур за счет неисполь-

зуемых пахотных земель;
– наращивание экспорта продукции агропромышленного комплекса;
– обеспечение населения качественной и безопасной пищевой продук-

цией [4].
Усиление роли биологической мелиорации в сельскохозяйственном про-

изводстве связанно с поисками способов его биологизации и экологизации 
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и с экологическими трудностями коренного реформирования промышленного 
и сельскохозяйственного производства. Необходимость применения фитоме-
лиорации в сельском хозяйстве являются отрицательные последствия интенси-
фикации агропромышленного производства, а именно: истощение природных 
ресурсов, деградация почв и агроландшафтов и как следствие, потенциальный 
и фактический дефицит пахотнопригодных земель. Применение комплексной 
биомелиорации в сочетании с другими видами мелиорации позволят повысить 
плодородие сельскохозяйственных угодий и прежде всего пашни [5].

В результате нерационального использования земель, чрезмерных антро-
погенных нагрузок, превышающих порог устойчивости природных экосистем 
в аридных районах, снижается биологическая продуктивность экосистемы, 
обедняется растительный видовой состав, происходит засоление, дефляция 
почвы и другие негативные явления.

Проблеме восстановления плодородия пахотных угодий и естественных 
фитоценозов в настоящее время уделяется большое внимание. В силу разви-
вающихся экологических и экономических ситуаций вопросы восстановления 
и повышение продуктивности деградированных ландшафтов осатются посто-
янно актуальными.

Биологическая мелиорация с использованием экологически специализи-
рованных видов ксерофитов, галофитов, псаммофитов и гигрофитов является 
фитомелиорация – надежный способ сохранения, обогащения и охраны био-
разнообразия природных и сельскохозяйственных экосистем.

Фитомелиорация – один из приемов по коренному улучшению природ-
ных условий с помощью растительности (древесной, кустарниковой и травя-
нистой). Они улучшают климатические, почвенные, гидрологические и рас-
тительные условия территории, т.е. при минимальных затратах, используя, 
в первую очередь, энергию солнца, которая усваивается в процессе фотосинте-
заза счет фитомелиорантов – многолетних растений, которые позволяют мак-
симально приблизить агроэкосистему к естественным экосистемам.

Фитомелиорации содействуют вовлечению в хозяйственный оборот не-
удобных земель, изменению водного режима рек, уменьшению стока, борьбе 
с эрозией почвы, повышению продуктивности сельскохозяйственных культур 
и созданию благоприятных условий местообитания человека.

Фитомелиорации помогают в борьбе с неблагоприятными природными 
явлениями в отдельных районах (засухи, пыльные бури, эрозия). В то же время 
нерациональное использование биологического компонента физико-географи-
ческой среды, и главным образом лесной растительности, влечет за собой ряд 
нежелательных последствий. Так, в результате истребления лесов ухудшается 
водный режим рек, усиливается водная и ветровая эрозии; изменяется рельеф 
местности [5].

Таким образом, экологически обоснованные системы и методы использо-
вания сельскохозяйственных территорий и восстановления деградированных 
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земель – это научная база и фундаментальное условие реализации стратегии 
устойчивого развития природных комплексов.

Библиографический список
1. Указ Президента Российской Федерации от 21 июля 2020 г. № 474 «О на-

циональных целях развития Российской Федерации на период до 2030 
года» [Электронный ресурс] – Режим доступа: – URL: https:// http://www.
kremlin.ru/events/president/news/63728, свободный;

2. Российская Федерация. Указ Президента РФ от 21.01.2020 № 20 
«Об утверждении Доктрины продовольственной безопасности 
Российской Федерации» [Электронный ресурс]: – Режим доступа: http:// 
base.consultant.ru, свободный.

3. Постановление Правительства «Об утверждении стратегии развития агро-
промышленного и рыбохозяйственного комплексов Российской Федерации 
на период до 2030 года, утвержденная распоряжением Правительства 
Российской Федерации от 12 апреля 2020 г. № 2567-р – [Электронный ре-
сурс]: – Режим доступа: – URL: https://docs.cntd.ru/document/351735594, 
свободный.

4. Постановление Правительства «О Государственной программе эффектив-
ного вовлечения в оборот земель сельскохозяйственного назначения и раз-
вития мелиоративного комплекса Российской Федерации» от 14.05.2021 
№ 731. – [Электронный ресурс]: – Режим доступа: – URL: https://base.
garant.ru/400773886/, свободный.

5. Методические рекомендации по фитомелиоративной реконструкции де-
градированных и опустыненных пастбищ Российской Федерации иннова-
ционными экологически безопасными ресурсосберегающими технологи-
ями / А.И. Беляев, К.Н. Кулик, А.С. Манаенков [и др.]. – Волгоград: ФНЦ 
агроэкологии РАН, 2021. – 68 с.



389

УДК 631.586 : 631.874

ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ФАЦЕЛИИ  
КАК ФИТОМЕЛИОРАНТА НА ЧЕРНОЗЕМЕ ЮЖНОМ

Приходько А.В., старший научный сотрудник; 
Черкашина А.В., канд. с.-х. наук, старший научный сотрудник; 
Караева Н.В., младший научный сотрудник, 
ФГБУН «НИИСХ Крыма», г. Симферополь, Россия
Е-mail: prihodko_a@niishk.site 

THE EXPERIENCE OF USING PHACELIA  
AS A PHYTOMELIORANT ON THE SOUTHERN CHERNOZEM

Prikhodko A.V., senior researcher;
Cherkashyna A.V., Candidate of Agricultural Sciences, senior researcher,
Karaeva N.V., junior researcher, 
FSBSI “Research Institute of Agriculture of Crimea”, Simferopol, Russia 

Аннотация. Фацелия пижмолистная (Phacelia tanacetifolia) может 
успешно использоваться как сидеральная культура на черноземе южном 
в степной зоне Крыма.
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Введение. Применение зеленых удобрений (сидератов) является одним 
из перспективных, экологически безопасных и экономически целесообразных 
путей сохранения почвенного плодородия [3]. 

Фацелия пижмолистная (Phacelia tanacetifolia) – ценная культура, кото-
рая является хорошим медоносом [5], играет важную роль в биологизации зем-
леделия, привлекает природных энтомофагов вредителей, питающихся на ста-
дии имаго нектаром и пыльцой цветковых растений [7]. Используется фацелия 
как сидеральная, кормовая и декоративная культура [4].

Фацелия малотребовательна к условиям произрастания, эту культуру 
можно размещать на самых малоплодородных почвах. Высевается она ран-
ней весной одновременно с ранними зерновыми культурами, выдерживает за-
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морозки до 6–8 °С. Фацелия имеет сравнительно короткий период вегетации, 
на орошении может использоваться поукосно и пожнивно [5].

Лимитирующим фактором для получения высокого урожая зеленой массы 
сидеральных культур в степной зоне Крыма является недостаточная влагообе-
спеченность растений на протяжении вегетационного периода [6]. Изменение 
климата [1] наблюдается и на региональном уровне. За последние два десяти-
летия в степной части Крыма при небольшом увеличении количества осадков 
наблюдается рост среднесуточной температуры воздуха, количества дней с су-
ховеями, а также увеличение частоты значительных аномалий по этим показа-
телям [8]. Поэтому при выборе сидеральных культур необходимо учитывать 
их способность формировать биомассу в ранние календарные сроки, экономно 
использовать запасы продуктивной влаги, улучшать агрохимические и агрофи-
зические свойства почвы [9]. 

Целью исследований было изучение фацелии пижмолистной как сиде-
ральной культуры в условиях аридизации климата степной зоны Крыма на чер-
ноземе южном слабогумусированном 

Материал и методика. Исследования проведены в 2017–2019 гг. 
в стационарном опыте лаборатории земледелия отделения полевых культур 
(с. Клепинино, Красногвардейский р-н, Республика Крым) ФГБУН «Научно-
исследовательский институт сельского хозяйства Крыма». 

Климат района расположения опытного поля континентальный, полусу-
хой. Среднесуточная температура воздуха за период вегетации фацелии состав-
ляет 8,8 °С, в годы исследований она превышала норму на 1,2 °С в 2017 году, 
на 2,5 °С в 2018 и на 1,1 °С в 2019 году. При среднемноголетней сумме осадков 
за вегетационный период 87 мм их дефицит наблюдался во все годы исследо-
вания, наиболее острым он был в 2018 и 2019 годах (34,2 и 51,3 мм соответ-
ственно). В 2017 году этот показатель был близким к норме и составил 80,7 мм. 

Закладка и проведение опыта осуществлялись в соответствии с методи-
ческими указаниями Б.А. Доспехова [2]. Сорт Услада. Размещение вариантов – 
систематическое, повторность трёхкратная. Площадь делянок 720 м2.

Предмет исследования – агроценоз фацелии пижмолистной (Phacelia 
tanacetifolia). Скашивание и измельчение зеленой массы проводили при до-
стижении растениями фазы «бутонизация – начало цветения» Заделку в почву 
проводили тяжелой дисковой бороной БДТ-6 в два следа на глубину 10–15 см. 
Перед скашиванием фацелии определяли содержание органического вещества 
(ГОСТ 26226-95), общего азота (по Кьельдалю ГОСТ 13496.4-93), общего фос-
фора (ГОСТ 26717-85) и общего калия (ГОСТ 26718-85) в сухой массе расте-
ний. Перед заделкой сидератов и посевом последующей культуры определяли 
содержание в почве: гумуса (по Тюрину), нитратного азота (ионометрическим 
методом, ГОСТ 26951-86); подвижных соединений фосфора и обменного ка-
лия (по методу Мачигина в модификации ЦИНАО, ГОСТ 26205-91); запасы 
продуктивной влаги в метровом слое почвы (термостатно-весовым методом). 
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Статистический анализ данных проводили методом однофакторного диспер-
сионного анализа [2].

Результаты исследования. В результате проведенных исследований 
установлено, что продуктивность агроценозов фацелии пижмолистной была 
обусловлена гидротермическими факторами лет иследований. Наибольшее 
влияние на этот показатель оказывала влагообеспеченность растений. 
Наступление фазы «бутонизация – начало цветения» приходилось на конец 
второй – начало третьей декады мая (рис. 1). 

Рисунок 1. Фацелия на опытных делянках, 2017 год

В самом засушливом 2018 году высота растений была минималь-
ной – 32,5 см, следовательно, и урожайность сухого вещества была наимень-
шей (1,73 т/га). В среднем агроценоз фацелии формировал урожайность сухого 
вещества 2,03 т/га (табл. 1). 

Таблица 1 – Результаты изучения фацелии как сидеральной культуры

Показатель
Год

Среднее
2017 2018 2019

Дата сидерации 18 мая 23 мая 22 мая
Высота растений, см 48,2 32,5 42,1 40,9
Урожайность сухого вещества, т/га 2,17 1,73 2,20 2,03*
Массовая доля на сухое вещество, %

– органического вещества 81,5 75,3 80,4 79,1
– азота 3,22 2,17 1,38 2,26
– фосфора 1,07 0,39 0,36 0,61
– калия 5,26 2,18 2,34 3,26

Поступление органического вещества в почву, т/га 1,77 1,30 1,77 1,61

Примечание: * – Fфакт. < Fтеор.
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Фитомелиоративный эффект от сидерации фацелии определялся био-
логическими свойствами культуры и химическими свойствами поступившей 
в почву биомассы. В среднем в сухом веществе надземной части фацелии со-
держалось 79,1% органического вещества, 2,26% общего азота, 0,61% фосфо-
ра, 3,26% калия. Фацелия способна использовать труднорастворимые соедине-
ния фосфора и калия, обогащая почву доступными для культурных растений 
формами. Самое высокое содержание фосфора и калия (1,07 и 5,26% соответ-
ственно) было отмечено в 2017 году, при увлажнении, близком к оптималь-
ному. В засушливые годы накопление в растениях фосфора и калия резко  
снижалось. 

Перед посевом озимой пшеницы в пахотном горизонте почвы (0–30 см) 
содержалось 2,6% органического вещества, 14,6 мг/кг почвы нитратного азота, 
30,2 мг/кг почвы подвижного фосфора и 334 мг/кг почвы подвижного калия.

Запасы влаги в метровом слое почвы перед посевом пшеницы озимой 
колебались по годам от 21,8 до 63,3 мм, в среднем составили 43,1 мм, харак-
теризовались как недостаточные, однако были на уровне других сидеральных 
культур.

Таким образом, фацелия пижмолистная может успешно использоваться 
как сидеральная культура на черноземе южном в степной зоне Крыма.
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Аннотация. В статье описаны результаты изучение влияния агро-
технологических приемов возделывания на продуктивность фацелии пижмо-
листной сорта Наталия. Анализ результатов научных исследований показал, 
что формирование урожайности надземной биомассы фацелии находится 
в тесной взаимосвязи с нормами высева и способами посева.

Ключевые слова. Фацелия, урожайность, высота растений, биомасса

Annotation. The article describes the results of studying the influence 
of agrotechnological methods of cultivation on the productivity of the tansy-leaved 
phacelia of the Natalia variety. The analysis of the results of scientific research has 
shown that the formation of the yield of aboveground biomass of phacelia is in close 
relationship with the seeding rates and methods of sowing.

Keywords. Phacelia, yield, plant height, biomass

Введение. Фацелия пижмолистная (Phacelia tanacetifolia Benth.) семей-
ства водолистниковых (Hydrophyllaceae Linde) – однолетнее травянистое 
растение. Стебли прямые, сильно опушенные, до 95–100 см высотой, хоро-
шо облиственные. Главный корень – стержневой, глубоко идущий в почву. 
Листья – перистые, мелко рассеченные с опушением.
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Соцветия состоят из четырех-шести-девяти завитков; в завитках боковых 
ветвей по 40–50 цветков, а в завитках главного стебля – до 70 цветков. Цветки 
правильные, сростнолепестные, с пятью лопастями синего цвета. На одном 
растении образуется от 300 до нескольких тысяч обоеполых синих и блед-
но-голубых цветков. 

Нектар в цветке выделяется особой кольцевидной железой желтовато-
го цвета, окружающей основание завязи. Плод – многосеменная коробочка. 
Масса 1000 семян 1,7–1,8 г. 

Фацелия характеризуется сравнительно невысокой требовательно-
стью к теплу. Семена начинают прорастать при температуре 3–4 °С, лучше 
при 8–10 °С. Рост растений не приостанавливается при температуре 7 °С. 
Взрослые растения фацелии переносят заморозки до – 5–7 °С. Общая сумма 
тепла за вегетационный период культуры составляет около 1300 °С. 

Цель исследований. Выявление особенностей формирования основных 
элементов продуктивности фацелии пижмолистной при различных нормах 
и способов посева.

Материал и методика. Экспериментальная работа по изучению агро-
технологических приемов возделывания на продуктивность фацелии пи-
жмолистной сорта Наталия проведена в 2022 году в условиях Правобережья 
Саратовской области на опытном поле ФГБНУ РосНИИСК «Россорго». Учёты 
и измерения урожайности надземной биомассы в уборку определяли соглас-
но методике государственного сортоиспытания сельскохозяйственных куль-
тур [1]. Закладка и проведение полевых экспериментов проведены по обще-
принятым методикам [1, 2].

Результаты исследований. Для закладки полевого опыта по изучению 
влияния норм высева и способов посева на урожайность зеленой массы и се-
мян фацелии пижмолистной проведена предпосевная подготовка поля, вклю-
чающая боронование и две предпосевные культивации (КПС-6+МТЗ-82.1)

Закладку полевого опыта провели 6 мая сеялкой СЗП-3,6А (ширина меж-
дурядий 15 и 30 см) и сеялкой СОН-4,2 (ширина междурядий 70 см) с различ-
ной нормой высева 1,50, 2,00, 2,50 и 3,00 млн шт./га. Первые всходы появились 
на 7-й день, а фаза полных всходов отмечена на 10-й день.

Рисунок 1. Полные всходы фацелии
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Размещение растений на площади определяет условия их питания и во-
допотребления: в посевах с различной густотой стояния растений создаются 
неодинаковые условия освещения, температурного, водного и воздушного ре-
жимов. Поэтому необходимо обеспечить такую площадь питания растений 
в посеве, которая позволила бы им в наиболее полной мере реализовывать ге-
нетический потенциал продуктивности [3].

Одним из показателей высокопродуктивных посевов является высо-
та растений. Проведенные исследования показали, что этот показатель за-
метно различался по изучаемым способам посева и нормам высева фацелии. 
Установлено, что в варианте с нормой высева 1,50 млн шт./га высота расте-
ний фацелии является наибольшей. Максимальная высота растений в опыте 
отмечена при широкорядном посеве с шириной междурядий 70 см и состави-
ла 75 см (табл. 1). При дальнейшем повышении норм высева и данном спо-
собе посева высота растений заметно снижалась: на 4,0% при норме высе-
ва 2,00 млн шт./га, на 13,3% при посеве с нормой 2,50 млн шт./га и на 18,7% 
при норме 3,00 млн шт./га. Максимальная высота растений при посеве с ши-
риной междурядий 30 см отмечена при норме высева 1,50 млн шт./га – 73 см, 
а с увеличением норм высева высота растений заметно снижалась. 

Таблица 1 – Высота растений фацелии пижмолистной  
в зависимости от способа посева и норм высева

Междурядье 15 см Междурядье 30 см Междурядье 70 см
1,50 млн. шт./га 64 73 75
2,00 млн. шт./га 60 69 72
2,50 млн. шт./га 57 66 65
3,00 млн. шт./га 52 61 61

Анализ учета урожайности надземной биомассы фацелии пижмолистной 
показал, что максимальная урожайность получена в опыте при ширине меж-
дурядий 30 см и норме высева 2,50 млн шт./га и составила 21,2 т/га (рис. 2). 

Рисунок 2. Урожайность надземной биомассы фацелии пижмолистной 
в зависимости от способа посева и норм высева
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Минимальная урожайность надземной биомассы в опыте отмече-
на при широкорядном посеве с шириной междурядий 70 см и норме высева 
1,50 млн шт./га – 13,0 т/га.

Заключение. Проведено изучение влияния норм высева и способов по-
сева на урожайность и биохимический состав надземной биомассы фацелии 
сорта Наталия. Анализ результатов научных исследований показал, что форми-
рование урожайности надземной биомассы фацелии находится в тесной взаи-
мосвязи с нормами высева и способами посева. Максимальная урожайность 
надземной биомассы в опыте отмечена при ширине междурядий 30 см и норме 
высева 2,50 млн шт./га – 21,2 т/га. Минимальная урожайность биомассы фа-
целии установлена при широкорядном посеве с шириной междурядий 70 см 
и нормой высева 1,50 млн шт./га – 13,0 т/га.
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Аннотация. В статье приведен анализ влияния сроков сева и нормы вы-
сева на рост и развития растений ярового овса. 

Ключевые слова: урожай, овес, сорт, нормавысева, продуктивность.

Annotation. The article provides an analysis of the influence of sowing dates 
and seeding rates on the growth and development of spring oat plants.

Keywords: crop, oats, variety, precursor, seeding rate, productivity.

Введение. Овес (Avena sativa L.) – одна из наиболее распространенных 
и важных зернофуражных культур в мировом земледелии. Эта – культура раз-
ностороннего использования, прежде всего в животноводстве, а также в пище-
вой промышленности. Зерно овса отличается высокой питательностью: 1 ки-
лограмм зерна овса соответствует одной кормовой единице с содержанием 
85–92 грамма перевариваемого протеина. [1]. С учетом климатических факто-
ров и запросов производства в настоящее время актуальна селекция на повы-
шенную продуктивность и адаптивность к местным природно-климатическим 
факторам.

Академик П.П. Лукьяненко утверждал, что «ни один из приемов агро-
техники не оказывает такого сильного влияния на рост и развития растения, 
как сроки и норма высева». Снизить отрицательное последействие недостатка 
влаги можно за счёт изменения нормы высева, которая определяет густоту сто-
яния растений, обеспеченность их питательными веществами, влагой и светом. 
Этот агроприём существенно влияет на величину продуктивности посевов [2].

Овес – культура раннего срока сева и при посеве в более поздние сро-
ки снижает урожайность. Это обусловлено высокой потребностью во влаге 
для прорастания семян и полноценного развития узловых корней. Важное зна-
чение также имеет соотношение длины дня и температуры с этапами органо-
генеза овса. Запаздывание с севом сокращает благоприятный период, в таких 
посевах растения ускоряют свое развитие, в результате чего не удается сфор-
мировать необходимую плотность продуктивного стеблестоя и число зерен 
в метелке [3].

Важным элементом технологии возделывания овса являются нормы вы-
сева, которые зависят от сортовых особенностей, метеорологических усло-
вий региона, сроков сева. Так в 70–80-е годы прошлого века в Беларуси воз-
делывались сорта овса, максимальная урожайность которых формировалась 
при норме высева 5,0–7,0 млн. шт всхожих семян на гектар. С созданием отече-
ственногосорта овса интенсивного типа Буг и районировании немецкого сор-
та Эрбграф обладающих высокой продуктивной кустистостью нормы высева 
семян снижены и они составили 4,5–5,5 млн. шт. семян на гектар [4].

Исследования проведенные в Белоруссии показали, что для получе-
ния максимальной урожайности зерна овса его следует высевать в ранние 
сроки при наступлении физической спелости почвы с нормой высева семян 
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4,0–4,5 млн. шт. на га и внесении 90 кг/га д.в. азота перед посевом или дробно 
N60+30. При запаздывании с посевом на 7 дней норму высева необходимо уве-
личить до 5,0–5,5 млн/га и вносить азот в дозе N90 перед посевом. При запаз-
дывании с посевом на 14 дней увеличение нормы высева и уровня азотного 
питания растений не позволяет компенсировать недобор урожайности от нару-
шения оптимального срока сева [4].

Самарскими учеными было установлено, что урожайность с увеличени-
ем нормы высева (до 5,0 млн. всх. сем./га) возрастает, затем прирост останав-
ливается или находится в пределах ошибки опыта. Так, например, на посевах 
сорта Тюменский 1 при высева 5,0 млн. всх. сем./га урожайность составила 
в контроле1,52 т/га, при высеве 5,5 млн. всх. сем./га – 1,61 т/га (ошибка опыта 
(НСР0,5 = 0,12...0,150)) [5].

В опытах проведенных Т.Н. Рябовой и А.Ю. Николаевым по изучению 
норм высева семян овса Конкур на опытном поле ОАО «Учхоза Июльское 
ИжГСХА» установлено, что наибольшая урожайность овса 2,65 т/га формиру-
ется при норме высева 6 млн. штук всхожих семян на 1 га при густоте стояния 
продуктивных растений к уборке 314 шт./м2, стеблей – 365 шт./м2, озерненно-
сти метелки 18,9 шт. и массы зерна с метелки 0,76 г[6].

Целью наших исследований было изучениевлияния на урожайность-
зернаовса ярового сроков сева и норм высева семян в условиях Краснодар- 
ского края.

Материал и методика – экспериментальная часть работы выполнена 
в отделе селекции и семеноводства ячменя в ФГБНУ НЦЗ им П.П. Лукьяненко 
в 2016–2022 годах. Объектами исследований являлись 3 сорта ярово-
го овса сорт стандарт Валдин 765, Десант, Киюра, включенные в Госреестр 
по Северокавказскому региону (6). Площадь делянок 10 м2. Анализ образцов 
проводился в двух кратном повторении с последующем перерасчетом досто-
верности признака. Посев производили селекционной сеялкой RowseedS, убор-
ку малогабаритным комбайном WINTER STEIGER Classic. Математическая 
обработка данных проведена методами дисперсионного анализа по пособию 
Б.А. Доспехов [7].

Почвы опытных полей института представлены преимущественно ма-
логумусными средне и сильно выщелоченными сверхмощным чернозе-
мом, который характеризуется тяжелым механическим составом и наличием 
в профиле ореховато-столбчатой структуры. Содержание гумуса в пахотном 
слое варьируется от 3,2 до 3,6%. Мощность гумусового горизонта достигает 
150–160 см. Реакция почвенного раствора (pHсол) верхнего горизонта слабокис-
лая (от 5,2 до 5,4) [8]. 

На рост и развитие растений оказали влияние метеорологические условия. 
В последние годы климатические условия в Краснодарском крае характеризу-
ются неравномерным распределением осадков в течении вегетационного пери-
ода. Сумма осадков за вегетационный период по годам исследования показала, 
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что наибольшее количество осадков выпало в 2016, 2017, 2021 годах на 15 мм, 
48 мм, 40 мм больше среднемноголетних данных (соответственно), а наимень-
шее в 2020 и 2022 годы (на 154 мм и 197 мм.) Самыми жаркими за годы изуче-
ния были 2018 и 2019 годытемпература воздуха на 2,7 °С и 2,9 °С была выше 
по отношению к среднемноголетней.
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Рисунок 1. Погодные условия  
за вегетационный период ярового овса 2016–2022 года

Сорт Киюра выведен методом химического мутагенезе. Элитное расте-
ние выделено из популяции М3, полученной в результате обработки семян сор-
та Аrden нитрозоэтилмочевиной (НЭМ) в концентрации 1–1500 при экспози-
ции 12 часов. Сорт характеризуется высоким темпом начального роста, более 
продолжительным вегетационным периодом (на 4 дня), большей длиной ме-
телки (на 3,4 см) и большим количеством зерен в метелке (на 14–50 шт.) в срав-
нении со стандартным сортом Валдин 765. По высоте растений, устойчивости 
к полеганию, основным листостебельным болезням: мучнистой росе, корон-
чатой ржавчине на уровне стандарта. По технологическим показателям: массе 
1000 зерен, натуре зерна и содержанию протеина в зерне сорт Киюра практи-
чески не отличается от стандартного сорта Валдин 765.

Важным показателем для агрономов является отношение сорта к поздне-
му сроку посева, т.к. не всегда погодные условия позволяют провести своев-
ременный посев. Например, в 2018 году посев стал возможен только в начале 
апреля. Это сильно снизило урожайность всех сортов, однако и в таких усло-
виях сорт Киюра был лучшим (табл. 1). В среднем за три года снижение уро-
жайности во втором сроке посева по сравнению с первым у сорта Валдин 765 
составило 0,59 т/га, у сорта Киюра – 0,60 т/га.

В 2020 году посев овса в НЦЗ им. П.П. Лукьяненко был проведен 3 мар-
та. Год был засушливым для яровых культур, особенно в фазе выхода растений 
в трубку и налива зерна. За вегетационный период в 2020 году выпало все-



402

го 99 мм осадков, что в два раза меньше среднемноголетних данных. В связи 
с этим даже при норме высева 2 млн. всх. семян на 1 га была получена хорошая 
для условий этого года урожайность. Дальнейшее увеличение нормы высева 
не привело к увеличению продуктивности. Средняя урожайность сорта Киюра 
составила 4,91 т/га, что на 0,07 т/га выше, чем у сорта Валдин 765 (табл. 2).

Таблица 1 – Влияние срока сева на урожайность ярового овса,  
НЦЗ им. П.П. Лукьяненко, Краснодар, т/га

Сорт
2016 г. 2017 г. 2018 г. Средняя

4.03 28.03 3.03 23.03 6.04 12.04 І срок ІІ срок
Валдин 765 – ст. 5,39 4,41 7,50 6,93 4,68 4,46 5,86 5,27
Киюра 6,93 6,20 8,51 8,02 5,27 4,67 6,90 6,30
Среднее 6,16 5,305 8,005 7,475 4,975 4,565 6,38 5,785
НСР0,05 0,45 0,42 0,41 0,39 0,42 0,35

Таблица 2 – Влияние нормы высева на урожайность овса, 2020 г., т/га

Сорт
Норма высева, млн. всх. семян на 1 га

Средняя
2 3 4 5

Валдин 765 4,87 4,57 4,87 5,05 4,84
Киюра 4,77 4,89 4,90 5,08 4,91
Средняя 4,82 4,73 4,89 5,07 4,88
НСР0,05 0,32

Овес является культурой раннего срока посева, он хорошо кустит-
ся и при раннем сроке посева не требует больших норм высева. В 2021 году 
из-за большого количества осадков в зимне-весенний период, посев овса 
в НЦЗ им. П.П. Лукьяненко был проведен в первой декаде апреля. В связи 
с этим у всех изучавшихся сортов отмечено увеличение урожайности при по-
вышении нормы высева. У сорта Валдин 765 с увеличением нормы высева  
от 2 до 5 млн. всхожих семян на 1 га, урожайность выросла на 1,58 т/га,  
у сорта Киюра – на 0,70 т/га.

Обилие осадков в зимне-весеннее время посевы ярового овса отодвину-
ли сроки его сева в 2022 году. Дефицит влаги в период формирования уро-
жая значительно сказалось на продуктивности культуры. У скороспелого сорта 
Валдин 765 с увеличением нормы высева от 2 до 4 млн. всхожих семян на 1 га, 
урожайность выросла на 0,50 т/га. Среднеспелый сорт Киюра максимальную 
урожайность показал при норме высева 3 млн. всх. семян на 1 га, в сравнении 
с нормой 2 млн. всх. семян на 1 га его урожайность выросла на 0,72 т/га.

Выводы. Таким образом, в результате проведенного исследования уста-
новлено сильное влиянии на урожайность овса в Краснодарском крае сроков 
посева и климатических условий. Так наибольшая урожайность у нового сор-
та Киюра была получена в 2017 году при сроке сева 3 марта и самым влаго- 
обеспеченным за период вегетации – 8,51 т/га и самая низкая 3,43 т/га 
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в 2022 при сроке сева 1 апреля и наименьшем количестве осадков за все годы 
изучения. При раннем сроке посева (до середины марта) оптимальной нормой 
высева следует считать 3,5–4,0 млн. всх. семян на 1 га, а при посеве в конце 
марта – начале апреля норму высева следует увеличить до 4,5–5,0 млн. всх. се-
мян на 1 га. Дальнейшее увеличение нормы высева не целесообразно, т.к. при-
бавка урожайности не окупает стоимости семян.
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Аннотация. В статье приводятся результаты исследований по изуче-
нию урожайности нута – сорт Бонус в зависимости от способов основной об-
работки почвы и применения стимуляторов роста в условиях Саратовского 
Заволжья. Установлено влияние изучаемых факторов на урожайность семян. 
Внедрение разработанных агроприёмов позволит получать на тёмно-кашта-
новых почвах Саратовского Левобережья стабильно 1,72 т/га. Выявлены 
оптимальные условия для возделывания нута при применении определенно-
го препарата и агротехники. В результате проведённых исследований уста-
новлено, что урожайность нута напрямую зависит от способа обработки 
почвы во взаимодействии с определёнными ростостимулирующими препа- 
ратами.

Ключевые слова: нут, вспашка, сорт, стимулятор роста, минимальная 
обработка, урожайность.

Annotation. The article presents the results of studies on the yield of chickpeas – 
the Bonus variety, depending on the methods of basic tillage and the use of growth 
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stimulants in the conditions of the Saratov Volga region. The influence of the studied 
factors on the yield of seeds has been established. The introduction of the developed 
agricultural methods will allow to obtain a stable 1,72 t/ha on the dark chestnut soils 
of the Saratov Left Bank. Optimal conditions for the cultivation of chickpeas with the 
use of a certain drug and agricultural technology have been identified. As a result 
of the conducted studies, it was found that the yield of chickpeas directly depends on 
the method of tillage in interaction with certain growth-stimulating drugs.

Keywords: chickpeas, plowing, variety, growth stimulator, minimal processing, 
yield.

Введение. Левобережье Саратовской области относится к зоне рискован-
ного земледелия, где лимитирующим фактором является влагообеспеченность. 
В засушливом Поволжье нут является основной зернобобовой культурой, обе-
спечивающей производство ценного высокобелкового зерна.

Недостаток полноценного растительного белка приводит к ухудшению 
продовольственного обеспечения населения продуктами питания, перерасходу 
кормов и повышению себестоимости животноводческой продукции. Главным 
источником растительного белка являются зернобобовые культуры (в услови-
ях лесостепи Нижнего Поволжья – чечевица, соя, нут и др.), которые способ-
ствуют сохранению плодородия почвы, снижению применения азотных удо-
брений, получению экологически чистой продукции [1].

 Обладая высокой засухоустойчивостью, нут даёт стабильные урожаи 
даже при критических неблагоприятных условиях, выраженных в низкой вла-
гообеспеченности. Важным условием успешного распространения зернобо-
бовых культур является рациональное размещение их по зонам возделывания 
в соответствии с их биологическими требованиями. Высокая урожайность, по-
вышенное содержание белка в семенах нута позволяют получать почти в 2 раза 
больше белка с единицы площади посева [2]. Тем самым, расширение пло-
щади его посевов в степных зонах Поволжья – актуальная задача, имеющая 
огромное производственное значение.

Материал и методика исследований. Экспериментальные исследо-
вания проводились в 2018–2019 годах на опытном поле УНПО «Поволжье» 
Энгельсского района Саратовской области.

Тип рельефа – плакорно-равнинный. Преобладающим типом почв 
на территории хозяйства являются темно-каштановые, слабо солонцеватые, 
глинистые и тяжелосуглинистые по механическому составу, сформирован-
ные на шоколадных глинах, расположенных на глубине 60–70 см от поверх-
ности. В массивах темно-каштановых почв вкраплены пятнами солонцы той 
или иной густоты, которые являются обычными спутниками каштановых почв. 
Содержание гумуса – 2,6%.

Для решения поставленной цели был заложен производственный опыт 
по следующей схеме:
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Фактор А – способ обработки почвы:
Вариант 1 – ПЛН-8–35 (23–25 см) – вспашка (отвальная обработка);
Вариант 2 – SSD-4 (30–32 см) – глубокое рыхление (без оборота пласта);
Вариант 3– БДМ 7x3 (17 см) – минимальная обработка.
Фактор Б – обработка семян ростовыми препаратами:
Вариант 1 – Контроль;
Вариант 2 – Альбит (35 мл/л);
Вариант 3 – Эпин (50 мл/л);
Вариант 4 – Циркон (50 мл/л).
Закладка опыта производилась рендомизированным методом в 3-х крат-

ной повторности. Учётная площадь делянки– 52 м2. Семена нута сорта Бонус 
обрабатывали перед посевом данными ростовыми препаратами, с соответству-
ющей дозой внесения. При проведении опыта осуществлялся комплекс на-
блюдений в соответствии с методикой Б.А. Доспехова (2012), рекомендациями 
НИИСХ Юго-Востока (1973) и другими общепринятыми руководствами [3].

Результаты исследований. Рассматривая структуру урожая нута по раз-
личным вариантам опыта, необходимо отметить, что по числу бобов, образо-
вавшихся на одном растении, выделяются разреженные посевы. На делянках 
со вспашкой количество бобов на растении варьировало от 5,0 до 5,3 шт., ко-
личество зёрен от 10,1 до 10,6 шт. масса зерна оставалась на уровне 2,3–2,4 г. 
Необходимо отметить, что масса 1000 семян при обработке семян препаратами 
возрастала на 1–2 грамма. При выращивании нута с минимальной обработкой 
почвы параметры элементов структуры урожая были ниже (табл. 1).

Таблица 1 – Структура урожая нута, среднее за 2018–2019 гг.
Варианты опыта Количество бобов  

на 1 растении, шт.
Количество зерен 
на 1 растении, шт.

Масса зерна 
с 1 растения, г

Масса  
1000 зерен, гОсновная  

обработка Препарат

Вспашка

Контроль 5,3 10,6 2,4 229,0
Циркон 5,2 10,4 2,4 230,4
Эпин 5,2 10,5 2,4 231,0
Альбит 5,0 10,1 2,3 230,0

Минимальная 
обработка

Контроль 4,2 8,4 1,9 227,4
Циркон 4,0 8,1 1,8 228,1
Эпин 4,0 8,0 1,8 228,5
Альбит 3,8 7,5 1,7 229,3

Глубокое 
рыхление

Контроль 6,1 12,3 2,8 231,4
Циркон 5,9 11,8 2,7 234,9
Эпин 6,0 12,0 2,8 235,2
Альбит 6,2 12,4 2,9 236,1

Так, на контрольном варианте количество бобов на одном растении со-
ставило 4,2 шт, количество зерен на растении – 8,4 шт., общей массой 1,9 г, 
и с массой 1000 зерен 227,4 г. При обработке семян ростостимулирующими 
препаратами увеличивались элементы структуры. Необходимо отметить, 
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что при обработке семян препаратом Альбит массы 1000 семян достигала мак-
симальной величины – 229,3 г.

Глубокое рыхление создавало оптимальные условия для роста и развития 
нута. Элементы структуры на контрольном варианте на 5–7% были выше, чем 
при вспашке.

В результате проведенных исследований влияния различных обработок 
почвы и применения ростостимулирующих препаратов на урожайность куль-
туры были выявлены некоторые особенности.

Так, при вспашке без применения ростостимулирующих препаратов уро-
жайность нута в 2018 году составила 1,42 т/га, в 2019 году – 1,11 т/га, на делян-
ках с применением минимальной обработки почвы урожайность снижалась 
на 20–24%. Глубокое рыхление способствовало увеличению продуктивности 
культуры – урожайность достигала величины 1,37 т/га (в 2019 г.) и 1,61 т/га 
(в 2018 г.) (табл. 2).

Обработка семян стимуляторами роста оказывала положительное вли-
яние на продукционный процесс культуры. Комплексная оценка выявила, 
что наибольшая величина урожая при вспашке и минимальной обработке 
получена при обработке семян препаратом Эпин, а при глубоком рыхлении 
при использовании препарата Альбит – 1,72 т/га.

Необходимо отметить, что использование различных вариантов обра-
ботки почвы способствует увеличению продуктивности культуры на 18–24%, 
а обработка семян ростостимулирующими препаратами на 8,2–14,3%.

За годы исследований нами были выявлены определенные закономерно-
сти в получении высококачественных семян нута. 

В полевых исследованиях по изучению различных способов основной 
обработки почвы максимальная величина урожая зерна отмечена на варианте 
с глубоким рыхлением – 1,72 т/га. 

Таблица 2 – Урожайность нута, т/га
Основная  
обработка Препарат Урожайность зерна, т/га

2018 г. 2019 г. среднее

Вспашка

Контроль 1,42 1,11 1,26
Циркон 1,63 1,20 1,41
Эпин 1,67 1,24 1,45
Альбит 1,54 1,18 1,36

Минимальная  
обработка

Контроль 1,08 0,84 0,96
Циркон 1,19 0,89 1,04
Эпин 1,24 0,92 1,08
Альбит 1,16 0,87 1,01

Глубокое  
рыхление

Контроль 1,61 1,37 1,49
Циркон 1,73 1,44 1,58
Эпин 1,79 1,49 1,64
Альбит 1,86 1,58 1,72

НСР05 0,087 0,066
Fфакт 9,600* 14,800*
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В зависимости от объема работ ежегодно определялись затраты, себесто-
имость и чистый доход с 1 гектара. Необходимо отметить, что улучшение ус-
ловий развития ведет к росту урожайности, а это в свою очередь, несколько 
увеличивает затраты на уборку дополнительной продукции. Результаты эконо-
мических расчетов представлены в таблице 3. 

Таблица 3 – Экономическая эффективность выращивания нута  
(среднее за 2018–2019 гг.)

Показатели
Обработка почвы

вспашка минимальная глубокое рыхление
1. Урожайность зерна, т/га 1,45 1,08 1,72
2. Стоимость основной продукции, тыс. руб./га 26,1 19,4 30,9
3. Прямые затраты, тыс. руб./га 12,1 9,9 10,2
4. Расчетная себестоимость 1 т. зерна, тыс. руб. 8,3 9,1 5,9
5. Условный чистый доход, тыс. руб./га 14,0 9,5 20,7
6. Уровень рентабельности, % 115,7 96,3 203,5

Анализ экономической эффективности показал, что наибольшая продук-
тивность отмечена на делянках с глубоким рыхлением – 1,72 т/га, стоимость 
продукции достигала величины 30,9 тыс. руб. на га, расчётная себестоимость 
5,9 тыс. руб., условно чистый доход составил 20,7 тыс. руб. на га, а уровень 
рентабельности достигал максимальной величины 203,5%.

Заключение. На основании проведенных исследований по изучению раз-
личных приёмов возделывания в опытах можно сделать следующие выводы:

– в опыте по изучению различных вариантов обработок почвы наиболь-
шая величина урожайности без применения ростостимулирующих препаратов 
получена при глубоком рыхлении почвы на глубину 30–32 см. – 1,49 т/га; 

– обработка семян ростостимулирующими препаратами оказывало по-
ложительное влияние на урожайность нута. Максимальная величина урожай-
ности культуры сформирована на опытных делянках в сочетании глубокого 
рыхления и препарата Альбит – 1,72 т/га; а при вспашке и минимальной обра-
ботке, наиболее эффективным оказался препарат Эпин – 1,45 т/га и 1,08 т/га 
соответственно.
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Аннотация. В статье приводятся данные исследований, направленные 
на изучение эффективности разных норм высева и сроков посева в посевах 
амаранта багряного. Выявлено, что варианты с минимальной нормой высева 
обеспечивали наибольшую семенную продуктивность, а также формировали 
максимальную урожайность зеленой массы. Средний срок посева (II декада 
мая) на всех вариантах опыта способствовал увеличению сбора сырого про-
теина и выходу кормовых единиц.

Ключевые слова: амарант, норма высева, способ посева, кормовые еди-
ницы.

Annotation. The article presents research data aimed at studying 
the effectiveness of different seeding rates and sowing dates in amaranth scarlet 
crops. It was revealed that the variants with the minimum seeding rate provided 
the highest seed productivity, as well as formed the maximum yield of green mass. 
The average sowing period (II decade of May) in all variants of the experiment 
contributed to an increase in the collection of raw protein and the yield of feed  
units.

Keywords: amaranth, seeding rate, seeding method, feed units.
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Введение. В богарных условиях получение устойчивого урожая кормо-
вых культур зависит от правильного их подбора с учетом продуктивности, 
засухоустойчивости, сроков наступления укосной спелости, так и от рацио-
нальной технологии возделывания. Одним из перспективных растительных 
ресурсов для сельского хозяйства является амарант – высокобелковая кормо-
вая культура с высоким потенциалом продуктивности, способная адаптиро-
ваться к любым условиям произрастания, в связи с высокой акклиматизацией 
и снижением токсичности почв [1]. Тем самым, использование амаранта ста-
новится ещё более актуальным, благодаря его уникальной особенности при-
спосабливаться к различным условиям внешней среды. Однако технология вы-
ращивания амаранта как кормовой культуры, остается до конца не изученной, 
что не даёт возможности максимально использовать агрономический потенци-
ал данной культуры и сдерживает ее широкое внедрение в производство [2].

Материал и методика исследований. Экспериментальная часть рабо-
ты выполнена на опытном поле ФГБНУ РосНИИСК «Россорго», г. Саратов. 
Почва опытного участка – южный слабовыщелоченный чернозем, содержание 
гумуса в пахотном слое 3,3%. Для реализации поставленной цели был зало-
жен двухфакторный опыт в 3-кратной повторности, площадь учетной делян-
ки 126 м2. Первый фактор включал в себя 3 срока посева: ранний, средний, 
поздний (интервал между сроками составлял 10 дней). Второй фактор состоял 
из разных норм высева (100..150..200 тыс. шт./га), ширина междурядий 70 см. 
Объектом исследований был вид амарант багряный – сорт Полет, включенный 
в Государственный реестр селекционных достижений. Погодные условия в год 
исследований за период вегетации характеризовались как недостаточно увлаж-
ненные, ГТК составил 0,72. Обработка почвы (осенняя и весенняя) соответ-
ствовала зональным особенностям. Опыт закладывали с учетом методических 
указаний по проведению полевых опытов с кормовыми культурами [3].

Результаты исследований. Основными лимитирующими признаками 
при формировании посевов кормовых культур являются: продуктивность, вы-
ход кормовых единиц и переваримого протеина, а так же соотношение пита-
тельных веществ в корме. Эти показатели должны быть использованы при под-
боре видов и сортов кормовых культур для получения более качественного 
зеленого корма [4]. В ходе изучения, выход сырого протеина с единицы площа-
ди в посевах амаранта находился на уровне 1,00–1,90 т/га (табл. 1). 

Вариант позднего срока при норме высева 100 тыс. шт./га обеспечивал 
наибольший выход переваримого протеина. В период скашивания зелёная 
масса различных вариантов амаранта накапливала сухого вещества в пределах 
от 4,60 до 8,61 т/га. 

Наличие кормовых единиц находилось в тесной взаимосвязи с выходом 
сухого вещества, тем самым варианты опыта при минимальной норме высева, 
выявляли наибольшие показатели (5,18–6,89 т/га). 
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Таблица 1 – Продуктивность амаранта в зависимости от способов посева 
и норм высева, 2022 г.
Варианты опыта Выход с 1 га, т

Срок посева 
(фактор А)

Норма высева, 
тыс. шт./га  
(фактор В)

зеленой 
массы

сухой  
биомассы

сырого  
протеина

переваримого 
протеина

кормовых 
единиц

ранний
100 34,7 8,37 1,90 1,68 6,70
150 31,5 6,63 1,15 1,29 5,30
200 29,9 6,76 1,19 1,30 5,41

средний
100 41,3 8,61 1,80 1,55 6,89
150 34,8 7,08 1,64 1,72 5,66
200 38,2 8,25 2,00 1,80 6,60

поздний
100 27,8 6,48 1,71 1,95 5,18
150 25,6 5,48 1,06 1,44 4,38
200 22,0 4,60 1,00 1,61 3,68

НСР05(А) 1,385 0,300 0,062 0,076 0,250
НСР05(Б) 1,385 0,300 0,062 0,076 0,250
НСР05(АБ) 2,399 0,520 0,107 0,132 0,433
Fфакт.(А) 197,591* 159,106* 178,236* 35,391* 147,512*

Fфакт.(Б) 28,771* 64,091* 182,864* 23,103* 56,203*

Fфакт.(АБ) 5,236* 10,066* 53,595* 20,415* 9,722*

Урожайность полевых культур является интегрированным показателем 
плодородия, обуславливающая эффективность применяемых агроприёмов. 
В среднем по фактору увеличения норм высева, происходит снижение семен-
ной продуктивности, независимо от сроков посева (рис. 1).
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Рисунок 1. Урожайность семян амаранта, т/га

Наименьшей урожайностью, по сравнению с вариантами опыта, обла-
дал поздний срок посева, урожайность которого составляла 1,63–1,96 т/га. 
Для обеспечения максимального урожая с единицы площади, по результатам 
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исследований, рекомендуется использовать средний срок посева с нормой вы-
сева 100 тыс. шт./га – 2,17 т/га. Исходя из данных графика, вариант среднего 
срока посева обуславливает увеличение урожайности по всем вариантам опы-
та (2,03–2,17 т/га). 

Заключение. Проведенные исследования показали, что агроприем, вклю-
чающий средний срок посева и минимальную норму высева, выявляет более 
высокий потенциал агроценоза амаранта и его перспективность для получения 
высоких урожаев в регионе. Напротив, варианты с повышенной нормой вы-
сева формировали мелкие метелки, вследствии чего продуктивность посевов 
заметно уменьшалась.
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Аннотация. В публикации представлены многолетние данные по при-
менению хелатных микроудобрений в посевах зернового сорго. Выявлено дей-
ствие данных препаратов на урожайность зерна новых сортов зернового сор-
го селекции ФГБНУ РосНИИСК «Россорго», а также зафиксировано влияние 
хелатных микроудобрений на выход валовой энергии. 
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Annotation. The publication presents long-term data on the use of chelated 
microfertilizers in grain sorghum crops. The effect of these preparations on the grain 
yield of new varieties of grain sorghum bred by the Federal State Budgetary Institution 
RosNIISK "Rossorgo" was revealed, and the effect of chelated microfertilizers  
on the output of gross energy was recorded.
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Введение. В современном сельскохозяйственном производстве все боль-
шую популярность при возделывании культурных растений, приобретают 
ресурсосберегающие технологии. Применение которых способствует суще-
ственному снижению себестоимости получаемой продукции [1, 5, 6]. Одним 
из направлений вышеуказанных технологий является применение малозатрат-
ных препаратов. К ним относятся хелатные формы микроудобрений (хелатные 
микроудобрения), биоудобрения, гуминовые препараты и различные регуля-
торы и стимуляторы роста растений. Данные препараты обеспечивают досто-
верную прибавку урожая сельскохозяйственных культур за счет того, что в их 
состав входят макро и микроэлементы, гидроксикарбоновые и аминокислоты 
[3, 4, 7]. Анализ научной литературы выявил многочисленные опыты по эф-
фективному применению хелатных микроудобрений на зерновых, зернобо-
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бовых, масличных и овощных культурах. Однако, воздействие хелатных ми-
кроудобрений на урожай зерна и биоэнергетическую оценку зернового сорго 
возделываемого в Поволжье изучено недостаточно широко. Данное обстоя-
тельство и послужило поводом для исследований.

Материал и методика. Полевые опыты закладывались и проводились 
в период с 2020 по 2022 гг. на опытном поле ФГБНУ РосНИИСК «Россорго». 
Объектами исследования являлись восемь новых сортов зернового сорго се-
лекции института (Бакалавр, Ассистент, Магистр, Гарант, РСК Каскад, РСК 
Локус, Кулон и Принц), а также два хелатных препарата производства НПО 
«СИЛА ЖИЗНИ» Reasil micro Amino Zn и Reasil Forte Carb Ca/Mg/B Amino.

Посев сортов зернового сорго происходил во второй декаде мая с по-
мощью селекционной сеялки СКС 6–10 на глубину 6–8 см. Площадь делян-
ки составила 7,7 м2. Повторность – трехкратная. Размещение делянок рен-
домизированное. Густота стояния растений составляет 100 тыс. растений/га. 
Агротехника выращивания – зональная. Уборку урожая изучаемых сортов зер-
нового сорго проводили при достижении полной спелости зерна. 

Контроль (без удобрений);
Вариант 1 – однократное внесение Reasil micro Amino Zn по вегетиру-

ющим растениям в фазу 3–5 листьев (суммарная доза за вегетацию 1,0 л/га);
Вариант 2 – двукратное внесение Reasil micro Amino Zn по вегетирую-

щим растениям: в фазу 3–5 листьев и через 10 дней после первой обработки 
(суммарная доза за вегетацию 2,0 л/га);

Вариант 3 – трехкратное внесение Reasil micro Amino Zn по вегетиру-
ющим растениям: первое – в фазу 3–5 листьев, последующие – с интервалом 
10 дней (суммарная доза за вегетацию 3,0 л/га);

Вариант 4 – однократное внесение Reasil Forte Carb Ca/Mg/B Amino 
по вегетирующим растениям в фазу 3–5 листьев (суммарная доза за вегетацию 
1,0 л/га);

Вариант 5 – двукратное внесение Reasil Forte Carb Ca/Mg/B Amino по ве-
гетирующим растениям: в фазу 3–5 листьев и через 10 дней после первой об-
работки (суммарная доза за вегетацию 2 л/га);

Вариант 6 – трехкратное внесение Reasil Forte Carb Ca/Mg/B Amino по ве-
гетирующим растениям: первое – в фазу 3–5 листьев, последующие – с ин-
тервалом 10 дней после предыдущей обработки (суммарная доза за вегетацию 
3,0 л/га).

Статистическую обработку данных проводили с помощью програм-
мы AGROS версии 2.09 методом двухфакторного дисперсионного анализа  
(фактор A – сорт, фактор – B варианты применения удобрений) [2]. 

Результаты исследования. Проведенные полевые опыты показали, 
что применение хелатных микроудобрений в посевах зернового сорго оказало 
не равнозначное влияние на урожайность зерна. Выявлено существенное раз-
личие по факторам A и B. Интервал варьирования фактора A находился в пре-
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делах от 4,15 до 6,27 см, фактора B от 4,37 до 5,20 см в среднем по опыту. 
Отмечена генотипическая реакция сортов на листовую обработку посевов хе-
латными микроудобрениями (рис. 1).
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Рисунок 1. Влияние хелатных микроудобрений на урожайность зерна  
сортов зернового сорго с среднем за года исследований, т/га

Наиболее отзывчивыми на применяемые удобрения оказались сорта 
Ассистент, Гарант и РСК Каскад. Листовая обработка посевов зернового сорго 
сорта Ассистент препаратом Reasil micro Amino Zn в дозах 1,0 и 2,0 л/га спо-
собствовало увеличению урожая зерна от 4,77 до 5,88 т/га или на 32,5–63,3% 
в сравнении с контрольным вариантом. Опрыскивание данного сорта хелат-
ным микроудобрением Reasil Forte Carb Ca/Mg/B Amino во всех изучаемых 
дозах позволило повысить урожайность зерна от 4,40 до 5,04 т/га, прибавка 
к контролю составила 22,2–40,0% соответственно. Применение Reasil micro 
Amino Zn на сорте Гарант в тройной и двойной дозе привело к значитель-
ному повышению урожайности зерна 6,83–7,19 т/га соответственно и было 
выше контрольного варианта на 19,6–25,9%. Использование Reasil Forte Carb 
Ca/Mg/B Amino в дозе 2,0 л/га увеличило урожай зерна на 29,8% в отношении 
контроля. На сорте РСК Каскад обработка растений в период вегетации препа-
ратом Reasil micro Amino Zn в дозе 3,0 л/га привела к достоверному увеличению 
урожайности зерна до 5,48 т/га, чем превысила контрольный вариант на 14,4%. 
Применение двойной и тройной дозы Reasil Forte Carb Ca/Mg/B Amino по-
зволило увеличить урожайность зерна до 6,06–6,61 т/га или на 26,5–38,0%. 
Листовая обработка в период вегетации сортов зернового сорго Кулон и Принц 
хелатным микроудобрением Reasil micro Amino Zn в тройной дозе обеспечи-
ла повышение урожая зерна до 5,27 и 6,24 т/га, прибавка к контролю достиг-
ла 15,3 и 18,2% соответственно. На сортах Магистр и Кулон обработка расте-
ний сорго хелатным микроудобрением Reasil Forte Carb Ca/Mg/B Amino в дозе 
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2,0 л/га позволила сформировать урожай зерна 4,99 и 5,46 т/га соответственно, 
чем превышала контроль на 19,1 и 19,5%. На сорте РСК Локус наиболее эф-
фективной оказалась двойная доза удобрения Reasil micro Amino Zn урожай-
ность зерна составила 5,23 т/га и превысила контрольный вариант на 26,6%. 
На Бакалавре эффективной стала тройная доза микроудобрения Reasil Forte 
Carb Ca/Mg/B Amino, урожай зерна достиг 5,03 т/га, прибавка к контролю до-
стигла 29,0%.

На основании данных содержания валовой энергии и урожайности зерна 
в результате применения хелатных микроудобрений рассчитан выход валовой 
энергии с гектара посевов сортов зернового сорго (таблица 1).

Таблица 1 – Выход валовой энергии сортов зернового сорго  
в опыте с хелатными удобрениям в среднем за года исследования, ГДж/га

Сорт Контроль 
Reasil micro Amino Zn Reasil Forte Carb Ca/Mg/B Amino

1 л/га 2 л/га 3 л/га 1 л/га 2 л/га 3 л/га
Бакалавр 72,97 66,61 73,70 84,18 76,91 77,62 94,97
Ассистент 67,30 89,82 110,54 75,70 89,77 95,16 82,98
Магистр 78,44 86,71 81,17 79,48 81,38 94,16 88,88
Гарант 107,18 108,66 135,03 128,13 115,56 139,16 110,33
РСК Каскад 89,91 89,99 94,46 103,08 100,82 113,93 124,00
РСК Локус 77,81 71,82 98,38 75,47 68,24 78,65 79,02
Кулон 85,96 77,18 84,48 99,18 70,46 102,92 88,78
Принц 95,52 70,57 73,70 115,69 87,46 82,38 100,01
Среднее 84,39 82,67 93,93 95,14 86,33 98,00 96,12

Анализ таблицы свидетельствует о сортовых различиях по выходу ва-
ловой энергии. У сортов Ассистент, Магистр, Гарант и РСК Каскад выяв-
лено увеличение выхода валовой энергии в результате влияния всех изучае-
мых доз Reasil micro Amino Zn и Reasil Forte Carb Ca/Mg/B Amino. На сорте 
Гарант при применении Reasil micro Amino Zn прибавка к контролю соста-
вила 1,38–25,99%, на сорте Ассистент она варьировала от 12,48 до 64,25%, 
на Магистре разница с контрольным вариантом изменялась в пределах от 1,33 
до 10,54%, а на сорте РСК Каскад разница с контролем достигла до 14,65% со-
ответственно. 

Также сортовая дифференциафция установлена на вариантах с примене-
нием Reasil Forte Carb-Ca/Mg/B Amino. На сорте Ассистент прибавка к кон-
трольному варианту достигла 23,30–41,40%, на Магистре – 3,75–20,04%, на со-
рте Гарант 2,94–29,84% и на сорте РСК Каскад 12,14–37,92% соответственно. 

Самыми эффективными в среднем за три года оказались двойные и трой-
ные дозы Reasil micro Amino Zn и Reasil Forte Carb Ca/Mg/B Amino. При их 
применении в среднем по опыту выход валовой энергии варьировал от 93,93 
до 95,14% и от 96,12 до 98,00% соответственно и превышал контроль от 11,31 
до 12,74% и от 13,90 до 16,13%.
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Заключение. Результаты исследований показали, что применение хе-
латных микроудобрений оказало достоверное влияние на урожайность сортов 
зернового сорго. Отмечена генотипическая реакция сортов на листовую обра-
ботку посевов хелатными микроудобрениями. Самыми отзывчивыми сортами 
на применяемые удобрения оказались Ассистент, Гарант и РСК Каскад.

Зафиксировано действие хелатных форм микроудобрений на выход ва-
ловой энергии сортов зернового сорго. Применение изучаемых хелатных ми-
кроудобрений во всех дозах было наиболее эффективным на сортах Ассистент, 
Магистр, Гарант и РСК Каскад. 
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Аннотация. В стационарном опыте в агроэкологических условиях 
Воронежской области изучено влияние различных видов, доз и соотноше-
ний минеральных удобрений при длительном (55 лет) их применении на про-
дуктивность кукурузы. Среднегодовое поступление азота, фосфора и калия 
в растения кукурузы из запасов выщелоченного чернозема составило, соот-
ветственно, 48,7, 20,9 и 45,2 кг/га. Положительного баланса азота и калия 
в монокультуре кукурузы можно достичь при их внесении в дозе 120 кг/га, 
фосфора – 30 кг/га.

Ключевые слова: кукуруза, монокультура, удобрения, длительное внесе-
ние, баланс питательных веществ.

Annotation. In a stationary experiment in agroecological conditions 
of the Voronezh region, the influence of various types, doses and ratios of mineral 
fertilizers for a long (55 years) has been studied their application on the productivity 
of corn. The average annual intake of nitrogen, phosphorus and potassium into corn 
plants from leached chernozem reserves amounted to 48,7, 20,9 and 45,2 kg/ha, 
respectively. A positive balance of nitrogen and potassium in the maize monoculture 
can be achieved when they are applied at a dose of 120 kg/ha, phosphorus –  
30 kg/ha.

Keywords: corn, monoculture, fertilizers, long-term application, nutrient balance.

Введение. В силу своих биологических особенностей (С4 тип фото-
синтеза, интенсивный обмен веществ) кукуруза хорошо переносит бессмен-
ные посевы и обладает высокой отзывчивостью на минеральные удобрения. 
Для удовлетворения всевозрастающего спроса без увеличения посевных пло-
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щадей под кукурузой в сельскохозяйственную практику вошло бессменное 
возделывание этой культуры [1, 2]. Экономисты приводят статистически сопо-
ставимые урожайные данные по этой культуре на удобренном фоне, как в мо-
нокультуре, так и в севообороте [3]. Чаще всего бессменную кукурузу возде-
лывают с целью технической переработки на биотопливо для расширяющейся 
спиртовой и крахмальной промышленности, особенно в США, [4] при исполь-
зовании внесевооборотных и труднодоступных участков, вблизи животновод-
ческих ферм, ввиду рентабельности перевозки большого количества зеленой 
массы на малые расстояния [5]. 

Длительные опыты с монокультурой кукурузы являются единственной 
базой для изучения динамики С3 и С4 растительности, вследствие существен-
ной разницы в дискриминации тяжелого изотопа 13С в зависимости от типа 
фотосинтеза, что позволяет оценить необходимые характеристики кругово-
рота углерода в агроценозах с наиболее динамичным балансом органическо-
го вещества [6]. Самые длительные в мире опыты с кукурузой продолжают-
ся в бессменных посевах и севооборотах Иллинойском университете США, 
опытные поля Морроу с 1876 года и Сонборн с 1888 года. В Европейских 
странах подобные опыты закладывались с 1946 г., а в Китае с 1979 года. 
Изучение различных механизмов функционирования бессменных посевов ку-
курузы не нашло широкого применения в России из-за преобладания С3 рас-
тительности на ее территории и отсутствия длительных полевых опытов с мо-
нокультурой кукурузы.

Целью исследований, отраженных в настоящей статье, являлась оценка 
продуктивности кукурузы в монокультуре на 12 агрохимических фонах, соз-
данных ежегодным (в течение 55 лет) внесением минеральных удобрений, 
а также определением выноса растениями азота и зольных элементов и их ба-
ланса в кукурузном агрозенозе. 

Исследования проводили в длительном стационарном полевом опыте 
Воронежского филиала ФГБНУ ВНИИ кукурузы за № 151 по Реестру Геосети 
[7]. Географические координаты: 51°36,480' С.Ш. и 38°58,159'В.Д. 

Кукуруза в условиях бессменной культуры возделывается с 1960 года. Это 
самый длительный опыт с монокультурой кукурузы не только в Российской 
Федерации, но и в ближнем зарубежье. Минеральные удобрения вносили 
ежегодно с 1965 года осенью по 60 кг д.в. по схеме Жоржа Виля и дополнен-
ной четырьмя вариантами. Расположение вариантов в повторениях после-
довательное. Повторность трехкратная. Посевная площадь делянок 269,5 м2 
(4,9 × 55 м), учетная – не менее 100 м2. Почва – чернозем выщелоченный, сред-
немощный, малогумусный, тяжелосуглинистый, на покровной карбонатной 
глине. На момент закладки опытов в пахотном слое содержалось: гумуса 5,6%, 
общего азота 0,24%, фосфора 0,15%, калия 2,0%; pHвод. 6,6; сумма поглощен-
ных оснований – 38,4 ммоль/100 г почвы, степень насыщенности основаниями 
превышала 90%.
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Отбор растительных проб и подготовку их для анализа осуществляли со-
гласно методическим указаниям по проведению исследований в длительных 
опытах с удобрениями. Содержание общего азота определяли по Кьельдалю, 
фосфора – фотометрическим методом, калия – на пламенном фотометре [8]. 

Многолетние исследования показали, что погодные условия в период ве-
гетации растений определяли уровень урожайности зеленой массы кукурузы 
и эффективность удобрений. При этом продуктивность кукурузы больше за-
висит от осадков вегетационного периода (r = 0,75±0,21), чем от запаса про-
дуктивной влаги в 2-метровом слое почвы к моменту посева. Урожайность зе-
леной массы кукурузы на неудобренном фоне в среднем за 55 лет составила 
22,4 т/га с колебаниями по годам от 12,7 в 2010 г. до 31,7 т/га в 2012 г. (табл. 1).

Таблица 1 – Урожайность зеленой массы кукурузы в монокультуре 
при длительном внесении удобрений, т/га

Вариант

Средняя  
урожайность 
за все годы 

исследований 
(1966–2022 гг.)

Диапазон  
изменчивости 

уровня  
урожайности

Прибавка
Доля участия 

удобрений 
в урожае, %т/га %

Без удобрений 22,4 12,7–31,7 0 0 0
N60 28,0 13,5–39,1 5,6 25,0 20,0
P60 21,8 11,3–31,6 -0,6 -2,7 -2,8
K60 23,2 11,6–34,8 0,8 3,6 3,4
N60P60 30,4 14,4–45,9 8,0 35,7 26,3
N60K60 29,5 15,3–42,6 7,1 31,7 24,1
P60K60 23,9 13,3–33,8 1,5 6,7 6,3
N60P60K60 32,9 14,8–49,8 10,5 46,9 31,9
N60P30K60 31,7 15,2–47,9 9,3 41,5 29,3
N60P120K60 32,2 15,3–49,0 9,8 43,8 30,4
N60P60K120 32,4 15,5–51,1 10,0 44,6 30,9
N120P60K60 35,9 15,6–55,6 13,5 60,3 37,6
НСР0,05 2,3

Размах варьирования по вариантам опыта был от 19 т/га на неудобрен-
ном фоне до 40,0 т/га в варианте N120P60K60. При хорошей обеспеченности рас-
тений подвижными формами калия и фосфора за счет почвы не наблюдалось 
положительного влияния на продуктивность кукурузы от внесения фосфор-
ных и калийных удобрений. При ежегодном внесении фосфорных удобрений 
(вар. P60) отмечена устойчивая тенденция к уменьшению продуктивности ку-
курузы, а в отдельные годы даже достоверное снижение. В стационарных опы-
тах на черноземах южных за 10 лет исследований от применения фосфорных 
удобрений достоверной прибавки урожая зеленой массы кукурузы получить 
не удалось [9]. По нашему мнению отрицательное влияние длительного внесе-
ния суперфосфата под кукурузу объясняется не только неблагоприятным дей-
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ствием несбалансированного фосфорного питания, но и снижением уровня ис-
пользования микроэлементов (в частности Zn), а также накоплением в почве 
и растениях фтора.

Эффективность азотного удобрения в значительной степени зависела 
от условий вегетационного периода. В благоприятные по увлажнению годы 
прибавка урожайности зеленой массы от внесения N60 в среднем составила 
12,3 т/га, в то время как в засушливые – всего лишь 0,9 т/га. Многолетние ис-
следования свидетельствуют о необходимости совместного внесения с азот-
ными фосфорных и калийных удобрений по 60 кг/га, прибавка зеленой массы 
при этом почти удваивается по сравнению с N60. В среднем за 55 лет прибавка 
урожайности зеленой массы кукурузы от внесения N60P60K60 составила 10,5 т/га. 
Снижение фосфора до 30 кг/га, равно как и увеличение его и калия до 120 кг/га 
в полном удобрении, не изменило величину урожая. При увеличении дозы азо-
та в полном удобрении прирост зеленой массы за все годы проведения опыта 
равнялся 13,5 т/га, в годы с ГТК – 1,05–15,0 и с ГТК – 0,58–10,0 т/га. 

Оценивая почвенное плодородие, как способность обеспечивать опре-
деленный уровень минерального питания и продуктивность культурных рас-
тений, важно располагать информацией о размерах выноса азота и зольных 
элементов растениями, и о том, в какой степени внесенные удобрения воздей-
ствуют на величину потребления N, P2O5, K2O. Поступление азота, фосфора 
и калия в растения кукурузы из запасов выщелоченного чернозема (исключая 
пожнивно-корневые остатки) составило в среднем за все годы исследований, 
соответственно, 48,7, 20,9, 45,2 кг/га (табл. 2).

Таблица 2 – Вынос и условный баланс азота и зольных элементов  
в монокультуре кукурузы (среднее за 1966–2022 гг.)

Вариант
Вынос с урожаем,  

кг/га в год
Баланс элементов  

питания, ± кг/га в год
Возмещение  
выноса, %

N P2O K2О N P2O K2О N P2O K2О

Контроль 48,7 20,9 45,2 -48,7 -20,9 -45,2 0 0 0
N60 76,4 27,5 56,8 -16,4 -27,5 -56,8 79 0 0
P60 47,5 25,2 50,5 -47,5 34,8 -50,5 0 238 0
K60 47,2 22,7 60,3 -47,2 -22,7 -0,3 0 0 99
N60P60 83,6 31,8 66,1 -23,6 28,2 -66,1 72 189 0
N60K60 78,0 27,5 76,5 -18,0 -27,5 -16,5 77 0 78
P60K60 50,8 28,6 68,6 -50,8 31,4 -8,6 0 191 87
N60P60K60 94,5 35,5 89,3 -34,5 24,5 -29,3 63 169 67
N60P30K60 86,7 32,5 85,1 -26,7 -2,5 -25,1 69 92 71
N60P120K60 91,4 41,8 89,6 -31,4 78,2 -29,6 66 287 67
N60P60K120 87,4 35,7 99,3 -27,4 24,3 -20,7 69 168 121
N120P60K60 111,7 39,1 93,1 8,3 20,9 -33,1 107 153 64
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Вынос элементов питания кукурузой обусловлен, прежде всего, ее про-
дуктивностью и дозами каждого внесенного с удобрениями элемента питания. 
С увеличением вдвое дозы азота, фосфора и калия повышался, но не пропор-
ционально, и средний вынос элементов с 1 га. Баланс по азоту при внесении 
как одного азота в дозе 60 кг/га, так и в сочетании с другими элементами пи-
тания был отрицательный и отмечен дефицит по калию при такой же дозе вне-
сения. Ежегодная доза фосфора 30 кг/га была вполне достаточной для поддер-
жания бездефицитного баланса и получения высокой урожайности кукурузы. 
При внесении фосфора в дозе 60 кг/га положительный баланс P2O5 достигал 
20,9–34,8 кг/га. При ежегодном внесении максимальной дозы 120 кг/га наблю-
далось положительное сальдо по азоту – 8,3, калию – 20,7 кг/га, а поступле-
ние фосфора с удобрениями в 2,9 раза превышало вынос. Последнее указыва-
ет на то, что доза фосфора 120 кг/га при ежегодном внесении была слишком 
высока.

В использовании элементов питания из удобрений, внесенных под куку-
рузу, наблюдалась прямая зависимость от обеспеченности растений другими 
элементами питания и обратная – от дозы каждого из них.

Таким образом, в агроэкологических условиях Центрального Черноземья 
продуктивность кукурузы в монокультуре определяли азотные удобрения, 
внесенные отдельно и в сочетании с фосфорными и фосфорно-калийными 
при ежегодной дозе 60 кг/га. В среднем за 1966–2022 гг. внесение N60P60K60 
повысило урожайность зеленой массы кукурузы на 10,5 т/га при урожайно-
сти на контроле 22,4 т/га. Положительного баланса азота и калия в монокуль-
туре кукурузы можно достичь при их внесении в дозе 120 кг/га, фосфора –  
30 кг/га.  
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Аннотация. В статье представлены результаты изучения гумата про-
изводства ООО «Виктория» под брендом Грант-Флора Виктория на озимой 
пшенице и озимом ячмене. 

Ключевые слова: гумат, озимая пшеница, озимый ячмень, урожайность, 
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Abstract: the article presents the results of a study of humate produced 
by Victoria LLC under the Grant-Flora Victoria brand on winter wheat and winter 
barley.

Keywords: humate, winter wheat, winter barley, productivity, product  
quality.

Введение. Сельскохозяйственное производства одна из важнейших от-
раслей народного хозяйства Российской Федерации [1–5]. 

Удобрения – вещества, предназначенные для улучшения питания рас-
тений и воспроизводства плодородия почв в целях увеличения урожайности 
сельскохозяйственных культур и повышения качества растениеводческой про-
дукции [6–10].

«Гранд – Флора Виктория» – это коричневая жидкость с высоким содер-
жанием гуминовых кислот. Он обладает высокими бактерицидными и фунги-
цидными свойствами, совершенно безопасен и безвреден как для человека, так 
и для животных, насекомых, растений. Содержит растворенном и физиологи-
чески активном состоянии все компоненты биогумуса: гуматы, фулькислоты, 
аминокислоты, витамины, природные фитогормоны, микро и микроэлементы, 
споры почвенных микроорганизмов, совместим со всеми ядохимикатами, кро-
ме гербицидов.
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Все эти вещества усваиваются растением и действуют на клеточном уров-
не, укрепляя иммунную систему растения. Крепкая иммунная система позво-
ляет бороться с возбудителями заболеваний, быстрее восстанавливаться после 
болезни. Растение растет крепким и дает хорошие урожаи. 

Вещества, растворенные в биогумусе «Гранд – Флора Виктория» усваи-
вается растениями через листовую пластину, что приводит к стимуляции и ак-
тивизации физиологических и биохимических процессов. Происходит захват 
солнечной энергии, накопление ее и передача клетке. Ускоряется синтез необ-
ходимых растению ферментов. Витаминов, сахара и хлорофилла. Достаточное 
обеспечение физиологических потребностей растений способствует интенсив-
ному росту их плодов.

Обработанные удобрением растения способны в полной мере обеспечи-
вать свои плоды витаминами, сахарами, что приводит к их увеличению и улуч-
шению качественных показателей.

Применительно к растениям препарат обладает такими основными свой-
ствами: 1. Повышает всхожесть и энергию прорастания семян; 2. Способствует 
быстрому укоренению черенков; 3. Стимулирует корнеобразование, чем уско-
ряет развитие растений; 4. Увеличивает фотосинтез растений; 5. Укрепляет 
иммунитет; 6. Уменьшает содержание нитратов, тяжелых металлов и ради-
онуклидов в сельскохозяйственной продукции; 7. Увеличивает содержание 
сахара, белков и витаминов в плодах и овощах; 8. Повышает урожайность; 
9. Сокращает сроки созревания на 10–14 дней.

Цель исследований. Изучить эффективность применения жидкой фор-
мы биогумуса «Гранд-флора Виктория» на озимом ячмене и озимой пшенице 
в Степном Крыму.

Оценка эффективности применения жидкой формы биогумуса «Гранд-
флора Виктория» на озимой пшенице при обработке семян и ранневесен-
ней подкормке. Перед закладкой опыта с помощью термостатно-весового 
метода была определены запасы продуктивной влаги в почве, которые со-
ставили в слоях 0–10; 10–20 и 0–100 – 3,40; 10,4 и 55,7 мм соответствен-
но. Данный параметр также был учтен в возобновление весенней вегетации 
озимой пшеницы и составил по этим же слоям 12,2; 23,6 и 126,9 мм соответ-
ственно, а также перед уборкой 2,80; 8,71 и 46,2 соответственно. По града-
ции А.Ф. Вадюнина, З.А. Корчагина при посеве, запасы продуктивной влаги 
в слое 0–20 характеризуются как неудовлетворительные; в слое 0–100 см 
очень плохие. В возобновление весенней вегетации в слое 0–20 запасы до-
ступной влаги неудовлетворительные; в слое 0–100 см удовлетворительные 
(табл. 2). Выпавшие обильные осадки в июне способствовали накоплению 
запасов продуктивной влаги в почве к моменту уборки озимой пшеницы 
и озимого ячменя.

Урожайность озимой пшеницы, в условиях 2021/2022 гг., на контроле со-
ставила 4,35 т/га, при применении жидкой формы биогумуса «Гранд-флора 
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Виктория» 4,77 т/га, что достоверно больше на изучаемом варианте на 0,42 т/
га (9,65%) (табл. 3).

Таблица 2 – Запасы продуктивной влаги на опытном поле, 2021–2022 гг.

Время отбора
Слой почвы, см

0–10 0–20 0–100
При посеве (27.10.21) 3,40 10,4 55,7
Возобновление весенней вегетации  
(24.03.22; среднемноголетнее 17 марта) 11,2 23,6 126,9

При уборке (02.07.22) 2,80 8,71 46,2

Таблица 3 – Влияние применения жидкой формы биогумуса  
«Гранд-флора Виктория» на озимой пшенице на урожайность, 2022 г.

Варианты опыта Урожайность при стандартной влажности (14%), т/га
1-й вариант. Контроль 4,35
2-й вариант. «Гранд-флора Виктория» 4,77
НСР05 0,28
+/- 0,42
Прибавка, % 9,65

Влияние предпосевной обработки семян и вегетационных обработок 
жидкой формы биогумуса «Гранд-флора Виктория» на качество зерна озимой 
пшеницы представлено в таблице 6. В результате проведенного анализа было 
установлено, что содержание клейковины при применении жидкой формы 
биогумуса «Гранд-флора Виктория» достоверно выше на 0,9%, а содержание 
протеина на 0,54% (табл. 4). Снижение содержания крахмала в зерне озимой 
пшеницы недостоверно. 

Таблица 4 – Влияние применения жидкой формы биогумуса  
«Гранд-флора Виктория» на озимой пшенице на качество зерна, 2022 г.

Варианты опыта Клейко- 
вина, %

Натурная 
масса  

зерна, г/л

Протеин, 
%

Масса  
1000  

зерен, г

Стекло- 
видность, 

%

Крахмал, 
%

1-й вариант. Контроль 28,9 752 15,10 42,6 52,1 66,0
2-й вариант. «Гранд-флора 
Виктория» 29,8 761 15,64 43,9 52,3 65,4

НСР05 0,65 6,54 0,32 0,70 0,26 0,74 
+/– 0,90 9,00 0,54 1,30 0,20 -0,60
Прибавка, % – 1,20 – 3,05 – –

Таким образом, в условиях 2021/2022 годов, применение изучаемого ва-
рианта (жидкой формы биогумуса «Гранд-флора Виктория») способствовало 
достоверному повышению урожайности озимой пшеницы на 0,42 т/га, а также 
некоторому увеличению качества продукции. 
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Опыт 2. Оценка эффективности применения жидкой формы биогу-
муса «Гранд-флора Виктория» на озимом ячмене при обработке семян 
и ранневесенних подкормках.

Урожайность озимого ячменя на контроле составила 5,00 т/га, а при обра-
ботке жидкой формы биогумуса «Гранд-флора Виктория» 5,57 т/га, что на 0,57 
т/га больше при применение изучаемого варианта или на 11,4%. Масса 1000 
зерен при применении «Гранд-флора Виктории» на 0,9 г выше, чем на контро-
ле.  Содержание протеина увеличилась незначительно на 1,1% при примене-
нии биогумуса. Натурная масса на 8 г/л получена выше на изучаемом варианте 
в сравнении с контрольным вариантом (прибавка недостоверна) (таблица 5). 

Таблица 5 – Влияние применения жидкой формы биогумуса  
«Гранд-флора Виктория» на озимом ячмене на урожайность  
и качество зерна, 2022 г.

Варианты опыта
Урожайность 

при стандартной 
влажности (14%), т/га

Масса  
1000 зерен, г Протеин, % Натурная  

масса, г/л

1-й вариант – Контроль 5,00 42,0 12,1 671
2-й вариант – «Гранд-флора 
Виктория» 5,57 42,9 13,2 679

НСР05 0,24 1,72 0,70 13,4
+/- 0,57 0,90 1,10 8,00
Прибавка, % 11,4 2,10 – 1,19

Таким образом, применение изучаемого варианта способствовало повы-
шению урожайности озимого ячменя на 0,57 т/га, а также некоторому увеличе-
нию основных параметров качества продукции. 

Выводы
1. В условиях Степного Крыма в 2021/2022 гг. применение жидкой фор-

мы биогумуса «Гранд-флора Виктория», для предпосевной обработки се-
мян и двух вегетационных обработок, способствовала повышению урожай-
ности озимой пшеницы сорта Безостая 100 по предшественнику чистый пар 
на 0,42 т/га (9,65%).

2. Использование жидкой формы биогумуса «Гранд-флора Виктория» 
на озимой пшенице способствовало повышению содержания в зерне клейко-
вины на 0,9%, а протеина на 0,54%.

3. В условиях Степного Крыма в 2021/2022 гг. применение жидкой фор-
мы биогумуса «Гранд-флора Виктория», для предпосевной обработки семян 
и двух вегетационных обработок озимого ячменя сорта Шторм, способствова-
ло повышению урожайность ярового ячменя на 0,57 т/га (11,4%).  

4. Содержание протеина в зерне озимого ячменя увеличилось при приме-
нении жидкой формы биогумуса «Гранд-флора Виктория» на 9,9%.
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Аннотация. Представлены основные факторы применения пестицидов 
и ядохимикатов в производстве сельскохозяйственной продукции и объектив-
ные предпосылки окружающей среды, в том числе отдаленные воздействия 
пестицидов. Особое внимание уделено вопросам применения пестицидов 
в сельском хозяйстве, особенно при производстве органической продукции, 
а также сельскохозяйственной продукции с улучшенными характеристиками. 

Ключевые слова: сельское хозяйство, биопестициды, улучшенные харак-
теристики, зеленая продукция, ядохимикаты.

Annotation. The main factors of the use of pesticides and pesticides 
in the production of agricultural products and objective prerequisites 
for the environment, including distant pesticides, are presented. Particular attention 
is paid to the use of pesticides in agriculture, especially in the production of organic 
products, as well as agricultural products with improved characteristics. 

Keywords: agriculture, biopesticides, improved characteristics, green 
products, pesticides.

Введение. Важным фактором обеспечения высокого урожая сельскохо-
зяйственной продукции является применение при ее производстве различных 
пестицидов и ядохимикатов. Пестициды позволяют эффективно бороться с со-
рняками, вредителями и болезнями сельскохозяйственных растений не только 
в период выращивания культур, а также в процессе хранения и транспорти-
ровки уже готовой продукции. Однако при нарушении правил транспортиров-
ки, условий хранения и регламентов применения пестицидов создаются объек-
тивные предпосылки загрязнения окружающей среды, сельскохозяйственной 
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продукции, сырья и продовольствия. Пестициды, обладая высокой устойчи-
востью, активностью, проникая внутрь сельскохозяйственных культур, могут 
в них накапливаться в больших количествах. Также они обладают высокой ток-
сичностью, длительным периодом распада, способны распространяться дале-
ко от мест их применения. Остаточные количества пестицидов могут наблю-
даться как на поверхности, так и внутри выращенных сельскохозяйственных 
культур. Кроме того, многие пестициды относятся к ядам широкого спектра 
действия и являются существенным фактором риска для здоровья населе-
ния [1]. Пестициды, являясь важным фактором воздействия человека на окру-
жающую среду, опасны тем, что могут оказывать влияние на различные отда-
ленные побочные воздействия (табл. 1) [2]. 

Таблица 1 – Воздействия пестицидов на окружающую среду [52] 
Элементы окружающей среды Потенциальные побочные явления

Абиотическая окружающая среда Наличие остаточных количеств в почве, воде и воздухе

Растения

Наличие остаточных количеств; 
Повреждения из-за фитотоксичности;
Изменения в вегетационном развитии (при использо-
вании гербицидов)

Животные

Наличие остаточных количеств в домашних и диких 
животных;
Физиологические воздействия (нежизнеспособность 
яиц птиц;
Смертность определенных диких видов (млекопитаю-
щих, птиц, рыб);
Смертность полезных, вредных и паразитирующих на-
секомых. 
Изменение численности насекомых (развитие вредите-
лей второго поколения в результате смертности полез-
ных, вредных и паразитирующих насекомых)

Человек Наличие остаточных количеств в тканях и органах;
Профессиональные заболевания

Пища Наличие остаточных количеств
Организмы, с которыми ведется борьба Развитие резистентности

По накоплению (кумуляции) в организме классификация пестицидов 
приведена в таблица 2 [2]

Таблица 2 – Классификация пестицидов по накоплению их в организме

Показатели
Классы

Чрезвычайно 
опасные Опасные Умеренно  

опасные Малоопасные

Средняя смертельная доза  
при введении в желудок, мг/кг Менее 100 101–500 201–1000 Более 1000

Средняя смертельная доза  
при нанесении на кожу, мг/кг Менее 500 501–2000 2001–20000 Более 20000
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Показатели
Классы

Чрезвычайно 
опасные Опасные Умеренно  

опасные Малоопасные

Средняя смертельная концентрация 
в воздухе, мг/м3 Менее 1 1–3 3,1–5 Более 5

Коэффициент кумуляции  
(1/10 ЛД50, 2 мес.)

Время разложения на нетоксичные компоненты

Более 1 года 6–12 мес. 1–6 мес. 1 мес.Стойкость в почве

В этой связи особое внимание уделяется вопросам применения пестици-
дов в сельском хозяйстве, особенно при производстве органической продукции, 
а также сельскохозяйственной продукции с улучшенными характеристиками. 

Как отмечалось Минсельхозом России, в отличие от органической сельско-
хозяйственной продукции, производство экопродуктов допускает использование 
ограниченной группы безопасных для человека и окружающей среды удобрений 
и других агрохимикатов, средств защиты растений, кормов, кормовых и пищевых 
добавок. На пестициды в Российской Федерации установлены 4 класса опасно-
сти: «чрезвычайно опасные», «высоко опасные», «умеренно опасные» и «мало 
опасные». В соответствии с Федеральным законом от 11 июня 2021 г. № 159-ФЗ 
«О сельскохозяйственной продукции, сырье и продовольствии с улучшенны-
ми характеристиками» при производстве такой продукции можно использовать 
лишь «умеренно опасные» и «мало опасные» пестициды и агрохимикаты, способ-
ствующие минимизировать негативное воздействие на человека и окружающую 
среду. «Установление критерия применения «умеренно опасных» и «мало опас-
ных» пестицидов в начале цепочки производства пищевой сельскохозяйственной 
продукции и продуктов питания обеспечит заведомо более низкое воздействие 
на окружающую среду, чем при применении пестицидов более высоких классов 
опасности, а требования к классу опасности применяемых пестицидов на основе 
действующего нормативного документа упростит применение закона для произ-
водителя сельскохозяйственной продукции и продовольствия» [3]. 

В связи с тем, что сельскохозяйственная продукция с улучшенными ха-
рактеристиками должна соответствовать установленным экологическим, сани-
тарно-эпидемиологическим, ветеринарным и иным требованиям, а также ока-
зывать минимальное негативное воздействие на окружающую среду, и при ее 
производстве необходимо очень ответственно относиться к применению пести-
цидов, 1 марта 2022 г. вступил в силу приказ Минсельхоза России от 10.11.2021 
№ 746 «Об утверждении состава проекта технической документации на пести-
цид и агрохимикат». В состав соответствующего проекта включаются:

– сведения о пестициде или агрохимикате;
– экспертное заключение, подготовленное организацией, допущенной 

к проведению регистрационных испытаний, с приложением отчетов по резуль-
татам экологической оценки регламентов применения пестицида или агрохи-
миката [4]. 
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Для уменьшения влияния пестицидов при производстве улучшенной 
сельскохозяйственной продукции используются различные способы, одним 
из которых является разработка и применение биопестицидов [5]. 

Например, на основе аналитического обзора, опубликованного китайской 
компанией «Chengdu Newsun» (news.agropages.com), отмечено, что в стране 
большое внимание уделяется биопестицидам. Отмечается, что «биопестици-
ды, получаемые из натуральных продуктов или живых организмов, представ-
ляют собой соединения, экстракты или живые организмы со специфическими 
функциями (предотвращение и борьба с сельскохозяйственными болезнями, 
вредителями и сорняками, а также регулирование роста сельскохозяйственных 
культур»). В отличие от традиционных химических пестицидов, они быстрее 
разлагаются в природе, имеют более целенаправленное применение и мень-
шую токсичность, обладают различными преимуществами (низкая вероят-
ность лекарственной устойчивости целевых организмов, безопасность при ис-
пользовании и отсутствие остатков). 

Но из-за сильного отличия биопестицидов от традиционных химических 
пестицидов в некоторых аспектах (физико-химические свойства, механизмы 
действия и критерии оценки) создаются проблемы для регистрационных оце-
нок стран в мире. В Китае, США, ЕС, ФАО и ОЭСР существуют большие раз-
личия в классификации биопестицидов и управлении. 

В соответствии с материалами Министерства сельского хозяйства 
Китайской Народной Республики (требования к материалам регистрации пе-
стицидов) биопестициды подразделяются на следующие виды: 

– биохимические – обычно определяются как природные соединения 
с индукционными или регулирующими функциями, или синтетические веще-
ства с той же структурой, что и природные соединения; 

– микробные – относятся к инсектицидам, эффективные компоненты 
которых происходят из бактерий, грибков, вирусов, метаболитов простейших 
и живых организмов; 

– ботанические – их эффективные компоненты получают непосред-
ственно из растений. 

Также биопестициды можно разделить на акарициды, инсектициды, гер-
бициды, фунгициды и регуляторы роста растений. 

Согласно опубликованным Национальным бюро статистики Китая дан-
ным, наибольшее распространение в стране получили микробные пестициды 
(почти 70%), за ними следуют биохимические пестициды (около 20%) и расти-
тельные пестициды (10%) (табл. 3). 

Таблица 3 – Распределение биопестицидов в Китае по разновидностям
Разновидность биопестицидов % от общего количества биопестицидов

Микробные 70
Биохимические 20
Растительные 10
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Несмотря на то, что в последние годы скорость увеличения соединений 
ботанических пестицидов оставалась относительно высокой, химические пе-
стициды на рынке средств защиты занимают большую долю (90%) по срав-
нению с биопестицидами. Среди основных причин небольшой доли биопе-
стицидов на рынке: более короткое время действия и плохая стабильность; 
отсутствие экспертных групп по исследованиям и разработкам в области био-
пестицидов; относительно низкие темпы промышленной конверсии и недо-
статочное финансирование исследований и разработок биопестицидов; основ-
ные технологии, как правило, сталкиваются с более высоким риском неудачи, 
а цикл научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ (НИОКР) 
обычно занимает от 15 до 20 лет, поэтому требуются капитальные резервы; 
по сравнению с иностранными пестицидными компаниями китайские аналоги 
отстают в плане НИОКР; неэффективная защита патентов (китайские разно-
видности биопестицидов «склонны к плагиату»). 

В Китае зарегистрировано более 250 разновидностей и более 120 про-
изводителей живых микробных пестицидов. Существует свыше 2000 заре-
гистрированных разновидностей микробных метаболитов и более 1500 про-
изводителей (абамектин, спиносад, джингангмицин и ряд регуляторов роста 
растений). Зарегистрировано более 300 разновидностей ботанических пести-
цидов и свыше 200 производителей (натуральные экстракты – матрин, пире-
трин, вератридин и остол, а также ряд регуляторов роста растений). 

В Китае, благодаря введению и реализации ряда национальных страте-
гий, политик и правил, предприятия по производству биопестицидов разви-
ваются и их влияние постоянно расширяется. Например, компания «Chengdu 
New Sun» создала биологический пестицид (0,006% раствор коронатина), 
представляющий небольшую природную молекулу, синтезированную из ми-
кроорганизмов с использованием технологий ферментации высокой плотно-
сти и технологии обратной экстракции нанофильтрации. Применение этого 
биопестицида позволяет регулировать рост сельскохозяйственных культур 
и улучшать качество урожая при очень низких концентрациях, а также способ-
ствует дефолиации и прополке (при высоких концентрациях) [6].

Опираясь на вышепредставленный пример, в России к 2024 г. планирует-
ся, что «зеленая продукция» должна составить 10–15% от всего агроэкспорта 
(45 млрд долл.). Если при производстве органической продукции не должны 
применяться удобрения, пестициды и др., то для продукции с улучшенны-
ми характеристиками (т.н. «зеленая продукция») допускается использование 
определенного количества высококачественных, высококлассных удобрений, 
пестицидов, добавок, но с улучшенными экологическими характеристиками 
(на них должны быть приняты российские или международные стандарты). 
По данным международной компании GfK, спрос на полезные продукты есть, 
и с большой вероятностью 22% потребителей приобретут товар с надписью 
«био», «эко» или «органик» [7, 8].
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Аннотация. В полевом опыте изучали влияние микробиологического 
удобрения Агрика на урожайность сортов сои северного экотипа Магева, 
Светлая, Касатка. Двукратная обработка вегетирующих растений увеличи-
вала полевую всхожесть сортов Светлая и Магева на 2%, количество клу-
беньков у всех изучаемых сортов на 0,8...1,1 млн. шт./га, улучшала показатели 
структуры урожая, повышала сохранность растений к уборке на 4–6% и уве-
личивала урожайность на 0,7–0,8 ц/га.

Ключевые слова: препарат Агрика, сорта сои, полевая всхожесть, со-
хранность, урожайность

Abstract. In the field experiment, the effect of microbiological fertilizer Agrika 
on the yield of soybean varieties of the northern ecotype Mageva, Svetly, Kasatka 
was studied. Twofold treatment of vegetating plants increased the field germination 
of the  Svetly and Mageva varieties by 2%, the number of nodules in all studied 
varieties by 0,8...1,1 million pieces / ha, improved the indicators of the crop 
structure, increased the safety of plants for harvesting by 4–6% and increased  
the yield by 0,7–0,8 c/ha.

Keywords: Agrica preparation, soybean varieties, field germination, plant 
safety, yield
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Введение. В настоящее время хорошо известно об уникальных свойствах 
сои: высокое содержание белка и жира в семенах, наличие незаменимых ами-
нокислот, микроэлементов и витаминов. Все эти особенности способствуют 
развитию соеводства в РФ и продвижению её в районы, где ранее она не воз-
делывалась.

Имеются большие перспективы развития её производства в Московской, 
Тверской, Рязанской, Смоленской, Ивановской, Владимировской и Ярославской 
областях [1]. В настоящее время созданы и рекомендованы к возделыванию 
в Калужской области сорта сои [2].

Интродукция сои требует отработки технологии её возделывания в ка-
ждом конкретном месте. Важное значение в этом вопросе отводится современ-
ным биопрепаратам, которые способствуют ростовым процессам, обладают 
защитными свойствами, повышают адаптацию растений сои.  

Одним из таких препаратов является микробиологическое удобрение 
Агрика (регистрант ООО «Биофабрика г. Кузнецк). Действие препарата Агрика 
сводится к активизации процессов метаболизма растений за счёт способности 
его синтезировать гормоны роста, витамины. Бактерии – продуценты Агрики – 
способны фиксировать азот атмосферы и передавать его растениям. Препарат 
повышает устойчивость растений к фитопатогенным микроорганизмам, оби-
тающим в почве (ризосфере), на поверхности семян и листьев. Агрика дей-
ствует на растения весь период жизни, обеспечивая защиту растений от широ-
кого спектра патогенной микрофлоры [4].

Целью наших исследований являлось изучение препарата Агрика для по-
вышения урожайности сортов сои северного экотипа. В опыте использовали 
сорт Магева, Светлая, Касатка с двукратной обработкой вегетирующих расте-
ний и без обработки. Исследования проводили на опытном поле Калужского 
филиала РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева в 2016 году. Почва опытного 
участка характеризуется низким содержанием гумуса и калия. Содержание 
фосфора высокое, рН почвы данного участка является оптимальной для возде-
лывания сои. Метеорологические исследования различались по месяцам веге-
тации. Так температура в мае, в период прорастания и всходов сои, превыша-
ла среднюю многолетнюю норму на 1,4 °С, а количество выпавших осадков, 
составляло 154 мм, что выше средних многолетних данных в 2,8 раза. В июне 
и июле температура превышала средние многолетние данные на 1 °С, а осад-
ков выпало больше в 2,7...3,2 раза. В августе и сентябре температура превы-
шала на 1,3...2,4 °С среднюю многолетнюю температуру, а осадков выпалов 
1,4...1,8 раза больше. В целом вегетационный период был теплым, а осадков 
выпало больше обычного.

Опыт закладывался в 4-х кратной повторности. Учетная площадь делян-
ки 9 м2. Удобрения под сою не вносили, проводили инокуляция семян ризо-
торфином в день посева. В опыте проводили следующие наблюдения и учеты: 
определяли полевую всхожесть и сохранность растений, высоту растений сои, 
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количество клубеньков, площадь листьев, накопление сухого вещества расте-
ниями, урожай и его структуру.

Изучаемые сорта в год проведения исследований показали высокую поле-
вую всхожесть – 92–96% и сохранность растений к уборке – 78–88% (табл. 1). 
Сорта северного экотипа адаптированы к условиям Нечерноземной зоны и по-
казывают высокую полевую всхожесть и сохранность растений, что также от-
мечается в работе (Тевченков А.А., Федорова З.С., 2022) [3]. Обработка расте-
ний водным раствором микробиологического препарата Агрика увеличивала 
полевую всхожесть сортов Светлая и Магева на 2% и повышала сохранность 
растений к уборке на 4–6% соответственно. У сорта Касатка эти показатели 
были ниже, чем в контроле на 2%. 

Таблица 1 – Полевая всхожесть сортов сои и сохранность растений 
к уборке

Вариант Норма высева, 
тыс. шт/га

Число растений, тыс. шт/га
Полевая  

всхожесть, %
Сохранность, 

%Начало  
вегетации

Конец  
вегетации

Магева-контроль 500 460 390 92 78
Магева + Агрика 500 470 420 94 84
Светлая -контроль 500 470 420 94 84
Светлая + Агрика 500 480 440 96 88
Касатка-контроль 500 470 400 94 80
Касатка + Агрика 500 480 390 96 78

При определении площади листьев в фазу полного налива семян отме-
чали незначительное превышение этого показателя у растений обработанных 
препаратом Агрика на 0,1–0,6 тыс. м2/га в сравнении с контролем. Такая же 
тенденция отмечается и при определении сухого вещества. Самый высокий 
показатель отмечается у сорта Магева на 4% больше, чем в контрольном ва-
рианте.

При определении количества клубеньков по вариантам опыта установи-
ли, что обработанные растения формировали большее количество клубеньков 
на 0,8–1,1 млн.шт./га в сравнении с необработанными.

Двукратная обработка вегетирующих растений препаратом Агрика улуч-
шала показатели структуры урожая сортов сои (табл. 2).

Таблица 2 – Структура урожая сортов сои 

Показатель Магева-
контроль

Магев + 
Агрика

Светлая- 
контроль

Светлая + 
Агрика

Касатка- 
контроль

Касатка + 
Агрика

Высота растений, см 55 57 57 60 56 55
Число бобов, шт./раст 22 27 26 28 20 28
Число семян, шт./раст 35 42 40 51 38 40
Масса семян, г/раст 2,65 2,9 2,86 3,2 3,0 3,07
Масса 1000 семян, г 115 117 149 151 124 130



439

На обработанных растениях сформировалось больше бобов на 2…8 шт., 
семян на 2…11 шт. в сравнении с необработанными по вариантам опыта. 
Также выше была масса семян с одного растения и масса тысячи семян. 

Площадь листьев и активность симбиоза являются основными 
при формировании урожайности семян сои (табл. 3). Растения сои сорта 
Магева и Светлая, обработанные препаратом Агрика сформировали урожай-
ность семян на 0,7…0,8 ц/га выше в сравнении с контролем, но превышение 
не является достоверным, можно говорить только о тенденции.

Таблица 3 – Урожайность семян сои, ц/га

Вариант Урожайность, ц/га
Отклонение от контроля

ц/га %
Магева контроль 10,3 – –
Магева + Агрика 11,0 +0,7 6,8
Светлая контроль 13,9 – –
Светлая + Агрика 14,7 +0,8 7,2
Касатка контроль 12.4 – –
Касатка + Агрика 11,9 -0,5 4,0
НСР 1,1 ц/га

 
Сорт Касатка оказался менее отзывчивым на обработку препаратом, уро-

жайность в контроле на 0,5 ц/га больше, чем при использовании микробиоло-
гического удобрения Агрика.

Изучение действия препарата Агрика на растениях сортов сои северного 
экотипа в условиях Калужской области показало, что двукратная обработка ве-
гетирующих растений увеличивала полевую всхожесть сортов Светлая и Магева 
на 2%, количество клубеньков у всех изучаемых сортов на 0,8...1,1 млн. шт./га 
в сравнении с необработанными, улучшала показатели структуры урожая и по-
вышала сохранность растений к уборке на 4–6% сорта Светлая и Магева. 

При применении препарата Агрика отмечалась тенденция к увеличению 
урожайности сортов сои Магева и Светлая на 0,7…0,8 ц/га в сравнении с кон-
тролем. Сорт Касатка оказался менее отзывчивым на обработку препаратом, 
урожайность в контроле на 0,5 ц/га больше, чем при использовании микробио-
логического удобрения. 
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Аннотация. Представлен анализ структуры посевных площадей 
по группам культур. Показано, что на структуру посевных площадей оказы-
вают влияние как экономические, так и климатические факторы, связанные 
с потеплением климата. Наиболее отчетливо влияние климатических факто-
ров прослеживается в увеличении посевов таких засухоустойчивых культур 
как люцерна и кукуруза и снижении посевов влаголюбивых однолетних трав 
на основе вики посевной.

Ключевые слова: структура посевных площадей, кукуруза, многолетние 
травы, однолетние травы.

Аnnotation. The analysis of the structure of acreage by crop groups  
is presented. It is shown that the structure of acreage is influenced by both economic 
and climatic factors associated with climate warming. The influence of climatic 
factors is most clearly traced in the increase in the crops of such drought-resistant 
crops as alfalfa and corn and a decrease in the crops of moisture-loving annual 
grasses based on the sowing wiki.

Keywords: structure of acreage, corn, perennial grasses, annual grasses.

Введение. Важным фактором, влияющим на отрасль растениевод-
ства, является потепление климата. Повышение температуры воздуха приво-
дит к увеличению испаряемости влаги из почвы и усилению транспирации 
влаги растениями. В результате снижается влагообеспеченность растений 
и, как следствие, их урожайность. В оценочном докладе об изменениях кли-
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мата и их последствиях на территории Российской Федерации отмечается, 
что среднесуточная температура воздуха за 100 лет (с 1907 по 2006 гг.) повыси-
лась на 1,23 °С [1]. Отсюда следует, что в среднем за 10 лет температура возду-
ха повышается на 0,13 °С. Казалось бы, это не много, но даже такое среднеста-
тистическое повышение температуры может оказывать существенное влияние 
на рост и развитие сельскохозяйственных культур и в конечном счете на их 
продуктивность, поскольку колебание температуры в отдельные годы может 
значительно превышать эти значения. 

В данной статье представлен анализ структуры посевных площадей 
Калужской области за период с 2010 по 2021 гг. с пошаговой трехлетней груп-
пировкой статистических данных. Такая группировка позволяет сглаживать 
ежегодные колебания посевных площадей сельскохозяйственных культур, вы-
званные погодными и хозяйственными факторами в отдельные годы. Анализ 
показывает, что в Калужской области наблюдается устойчивая тенденция уве-
личения посевных площадей за счет вовлечения в сельскохозяйственный обо-
рот залежных земель. Так, общая площадь посевов за период с 2010–2012 
гг. по 2019–2021 гг. увеличилась на 46,1 тыс. га или на 14,9% (табл.) [2, 3]. 
При этом наиболее значимый прирост наблюдается по укрупненной группе 
«кормовые культуры», площадь которых возросла на 42,5 тыс. га (+21,0%).

Таблица – Динамика структуры посевных площадей АПК  
Калужской области за период с 2010 по 2021 гг. [2, 3]

Группа культур
2010–2012 гг. 2013–2015 гг. 2016–2018 гг. 2019–2021 гг.

площадь, 
тыс. га

доля, 
%

площадь, 
тыс. га

доля, 
%

площадь, 
тыс. га

доля, 
%

площадь, 
тыс. га

доля, 
%

Вся посевная  
площадь 310,2 100 320,4 100 338,3 100 356,3 100

Зерновые  
и зернобобовые 77,6 25,0 73,4 22,9 83,3 24,8 90,9 25,5

Технические  
культуры 2,1 0,7 2,9 0,9 5,7 1,7 7,6 2,1

Картофель 
и овощные культуры 28,3 9,1 27,3 8,5 15,3 4,5 13,0 3,6

Кормовые  
культуры, в т.ч. 202,2 65,2 216,8 67,7 233,5 69,0 244,7 68,7

многолетние  травы 149,4 48,2 159,1 49,6 165,5 48,9 192,7 54,1
однолетние травы 37,9 12,2 38,2 11,9 41,0 12,1 23,2 6,5
кукуруза на силос 11,6 3,7 16,8 5,2 24,8 7,3 27,2 7,6
кормовые  
корнеплоды 0,2 0,06 0,1 0,03 0,1 0,03 0,03 0,01

Посевы зерновых увеличивались практически пропорционально росту 
всех посевных площадей – на 17,1%. Наиболее стремительный рост проде-
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монстрировали технические культуры. Абсолютный прирост их был доволь-
но скромным – всего 5,5 тыс. га, но относительный прирост составил 262%. 
Единственная группа культур, по которой произошла снижение площадей – 
это картофель и овощные культуры. Снижение составило 15,3 тыс. га. 

Изменения по группам культур связаны, прежде всего, с экономически-
ми факторами. Калужская область специализируется на молочно-мясном ско-
товодстве, и главной задачей отрасли растениеводства является производство 
кормов. По этой причине доля кормовых культур в структуре посевных площа-
дей составляет 65,2–68,7% с тенденцией увеличения. Культуры данной группы 
предназначены для производства сочных и грубых кормов, которые относятся 
к низкомобильным кормам. Их не выгодно транспортировать на большие рас-
стояния, поэтому поголовье крупного рогатого скота в значительно степени 
определяется именно объемом производства таких кормов. Увеличение посе-
вов технических культур произошло в основном за счет рапса, что обусловлено 
повышенным спросом на маслосемена.  Площадь картофеля снизилась по при-
чине снижения потребления населением, а овощеводство не выдерживает кон-
куренции с южными регионами.

Влияние потепления климата более заметно прослеживается на струк-
туре посевов кормовых культур. Ведущую роль в кормопроизводстве игра-
ют многолетние травы, представленные преимущественно бобово-злаковыми 
травосмесями. Площадь их увеличилась на 43,3 тыс. га, а доля в структуре 
всех посевов возросла с 48,2% до 54,1%. Благодаря быстрому отрастанию вес-
ной многолетние травы хорошо используют зимние запасы влаги и формиру-
ют полноценный первый укос даже в засушливые годы. В последнее десяти-
летие активно расширяются посевы люцерно-злаковых травосмесей. Люцерна 
изменчивая сочетает высокую засухоустойчивость с высокой зимостойкостью 
и обеспечивает высокую продуктивность на протяжении 3–4 лет пользова-
ния [4]. 

Вторую позицию среди кормовых культур занимает кукуруза. Посевные 
площади ее увеличились за анализируемый период в 2,3 раза – с 11,6 тыс. 
га до 27,2 тыс. га.  Кукуруза теплолюбивая и засухоустойчивая культура. 
Потепление климата играет в ее пользу. Расширению ее посевов способству-
ет активная селекция на скороспелость [5]. Если раньше она рассматривалась 
исключительно как силосная культура, то в последние годы часть посевов ку-
курузы убирается на зерно. Однако достигают полной спелости только самые 
скороспелые сорта и гибриды и то не стабильно по годам. В значительной сте-
пени это обусловлено пониженными температурами воздуха в летний период 
и ранними осенними заморозками. Не учитывается и тот фактор, что необхо-
димо дифференцировать сорта для силосных и зерновых посевов [6]. 

Особая ситуация наблюдается в отношении однолетних трав. В пери-
од 2010–2012 гг. они превосходили по посевной площади кукурузу в 3,3 раза. 
Площадь их увеличивалась до периода 2016–2018 гг., но в период 2019–2021гг. 
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произошло резкое – в 1,8 раза сокращение площади однолетних трав. Здесь 
прослеживается влияние как климатических, так и экономических факторов. 
Однолетние травы представлены травосмесями на основе вики посевной. 
Вика – влаголюбивая культура. В засушливые годы урожайность вико-злако-
вых травосмесей резко снижается [7, 8]. К тому же по урожайности они значи-
тельно уступают кукурузе. Сказывается и дефицит семян вики, так как у нее 
полегающий стебель, и для облегчения уборки ее высевают в смеси с яровыми 
зерновыми хлебами, что снижает выход семян [9, 10].

Таким образом, проведенный анализ показывает, что на структуру посев-
ных площадей оказывают влияние как экономические, так и климатические 
факторы, связанные с потеплением климата. Наиболее отчетливо влияние по-
тепления климата прослеживается в увеличении посевов таких засухоустойчи-
вых культур как люцерна и кукуруза и снижении посевов влаголюбивых одно-
летних трав на основе вики посевной.
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Аннотация. Обосновано и установлено, что включение в рацион молод-
няка крупного рогатого скота в возрасте 115–400 дней комбикорма КР-3 с вво-
дом 4 и 6% сапропеля, дает возможность повысить продуктивность жи-
вотных на 2,8 и 3,9%, снизить затраты кормов 3,2 и 3,7% и себестоимость 
продукции выращивания на 2,05 и 1,03% по отношению к контролю соответ-
ственно. Использование в кормлении крупного рогатого скота сапропеля ме-
сторождения «Удходва» Пружанского района Брестской области позволяет 
сэкономить 4–6% зерна в составе комбикормов.

Ключевые слова: комбикорм, продуктивность, откорм, крупный рога-
тый скот, сапропель, месторождение «Удходва».

Annotation. It is substantiated and established that the inclusion 
of KR-3 compound feed with the introduction of 4 and 6% sapropel in the diet 
of young cattle aged 115–400 days makes it possible to increase the productivity 
of animals by 2,8 and 3,9%, reduce feed costs by 3,2 and 3,7% and the cost 
of growing products by 2,05 and 1,03% relative to the control, respectively. The use 
of diesel from the Udkhodva deposit in the feeding of cattle in the Pruzhansky district 
of the Brest region allows saving 4–6% of grain as part of compound feeds.

Keywords: compound feed, productivity, fattening, cattle, sapropel, Udhodva 
deposit
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Введение. Экономический потенциал Беларуси в значительной мере зави-
сит от степени использования местных сырьевых ресурсов. Ценным полезным 
ископаемым в стране является сапропель – специфическое тонкоструктурное 
коллоидное отложение пресноводных водоемов. Это многовековые донные от-
ложения пресноводных водоёмов, которые сформировались из отмершей водной 
растительности, остатков живых организмов, планктона, также частиц почвен-
ного перегноя, содержащего большое количество органических веществ, гумуса. 
Сапропель применятся в качестве кормовой добавки не только для уменьшения 
расхода корма, но и с целью обогащения рациона минеральными веществами, 
аминокислотами, витаминами и биологически активными веществами. Обладает 
сильными адсорбционными, бактериологическими свойствами по отношению 
к микрофлоре, усиливают активность лейкоцитов и т.д. [1, 2, 3].

Цель исследований – изучить эффективность использования сапропеля 
месторождения «Удходва» в рационах крупного рогатого скота и свиней.

Задачи исследований: 
– изучить возможность и эффективность использования в кормлении 

молодняка крупного рогатого скота сапропеля;
– определить влияние скармливания сапропеля на продуктивность от-

кармливаемого молодняка.
Для достижения поставленной цели и решения задач проведен научно-хо-

зяйственный опыт в условиях ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» Смолевичского 
района, Минской области – по изучению эффективности использования сапро-
пеля в рационах молодняка крупного рогатого скота. В исследованиях при-
меняли следующие корма, используемые в кормлении животных (сапропель 
органический, комбикорм КР-3 собственного производства сельхозпредпри-
ятия для молодняка крупного рогатого скота контрольных групп, комбикорм 
КР-3 с включением сапропеля органического для молодняка опытных групп, 
силосно-сенажная смесь, сено злаковое). 

Опыты проводились на молодняке крупного рогатого скота, в период от-
корма 116–400 дней (табл. 1).

Таблица 1 – Схема научно-хозяйственного опыта  
по использованию сапропеля в комбикорме КР-3  
для молодняка крупного рогатого скота на откорме

Группа
Количество  
животных, 

голов

Продолжи-
тельность 

опыта, дней
Характеристика кормления

I контрольная 20 95 Основной рацион (ОР) – силосно-сенажная смесь, 
сено злаковое + комбикорм КР-3

II опытная 20 95 ОР + комбикорм КР-3 с включением 4% сапропеля

III опытная 20 95 ОР + комбикорм КР-3 с включением 6% сапропеля

IV опытная 20 95 ОР + комбикорм КР-3 с включением 8% сапропеля
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Комбикорма в рационах бычков использовали собственного производ-
ства хозяйства. Опытный комбикорм отличается от контрольного по содержа-
нию сапропеля органического.

Всё подопытное поголовье молодняка крупного рогатого скота находи-
лось в одинаковых условиях, кормление осуществлялось два раза в сутки, по-
ение из автопоилок, содержание привязное и беспривязное.

В ходе исследований использованы зоотехнические, биохимические 
и математические методы анализа. Цифровые материалы проведенных иссле-
дований обработаны методом вариационной статистики, с использованием 
программного пакета Microsoft Excel. Статистическая обработка результатов 
анализа проведена с учетом критерия достоверности по Стьюденту [4]. 

В научно-хозяйственном опыте по эффективности использования сапро-
пеля в составе комбикорма КР-3 для молодняка крупного рогатого скота по-
ступление питательных веществ и энергии в организм молодняка несколько 
различалось. Поедаемость травяных кормов животными опытных групп не-
значительно повысилась по отношению к контролю (таблица 2).

Таблица 2 – Среднесуточный рацион молодняка крупного рогатого скота 
(по фактически съеденным кормам)

Корма  
и питательные вещества

Группа животных
I II III IV

кг % кг % кг % кг %
Комбикорм 2,5 55,70 2,5 53,40 2,5 52,28 2,5 51,63
Силосно-сенажная смесь 7,96 7,03 8,25 7,25 7,98 8,17 8,26 8,80
Сено злаковое 0,83 37,26 0,82 39,31 0,79 39,54 1,00 39,57
В рационе содержится:
кормовых единиц 5,26 5,24 5,26 5,23
обменной энергии, МДж 54,90 55,22 55,66 55,33
сухого вещества, кг 5,96 6,10 6,20 6,21
сырого протеина, г 717,9 734,8 746,2 747,2
переваримого протеина, г 438,4 444,4 448,2 447,0
сырого жира, г 179,5 182,4 185,4 185,2
сырой клетчатки, г 1414,3 1469,9 1507,4 1511,9
крахмала, г 1174,9 1131,9 1110,8 1087,1
сахара, г 193,6 201,6 206,0 206,6
кальция, г 45,8 49,8 47,2 48,0
фосфора, г 16,0 16,4 16,6 16,5

В нашем опыте на 100 кг живой массы приходилось около 2,3–2,7 кг 
сухого вещества. КОЭ в 1 кг сухого вещества рациона находилась 
на уровне 8,92–9,22 МДж. Обеспеченность обменной энергией в рационе пе-
реваримым протеином у подопытного молодняка опытных групп составила 
8,05–8,08 г/МДж, что незначительно выше контрольного значения. На долю 



449

сырого протеина в сухом веществе рационов контрольной и опытных групп 
приходилось 12,1%. В сухом веществе рационов опытных групп концентра-
ция сырого жира составила 3,0%. Содержание сырой клетчатки в 1 кг сухого 
вещества рациона подопытных животных приходилось 23,7–24,3%. Вторым 
по значению углеводным компонентом в рационах жвачных животных явля-
ется крахмал. Однако установлено, что его количество от сухого вещества 
не должно превышать 23%, увеличение которого может привести к закисле-
нию содержимого рубца и ингибировать переваривание клетчатки [5]. В конт-
рольной группе содержание крахмала составило 19,7%, не превышая норму, 
в опытных вариантах – 17,5–18,6%. Обеспеченность рациона животных конт-
рольной группы кальцием составила 45,8 г на голову в сутки, фосфором – 
16,0 г, что ниже опытных значений. Следует отметить, что на 1 г фосфора в ра-
ционах молодняка всех групп приходилось 2,9 г, 3,0, 2,8, 2,9 г кальция.

Съемная живая массы в конце опыта различалась между группами в соот-
ветствии с интенсивностью роста животных (табл. 3). 

Таблица 3 – Изменения живой массы и среднесуточных приростов, г

Показатель
Группа животных

I II III IV
Живая масса в начале опыта, кг 156,4±1,27 170,5±1,12 150,3±3,38 132,3±2,00
Живая масса в конце опыта, кг 250,2±2,95 267,0±1,74 247,7±5,15 229,6±4,33
Валовый прирост, кг 93,8±2,56 96,5±1,69 97,4±3,04 97,3±3,36
Среднесуточный прирост, г 987,4±27,0 1015,8±17,9 1025,3±32,0 1024,2±35,3
Затраты корм. ед. на 1 кг прироста 5,33 5,16 5,13 5,11

Наиболее высокая продуктивность отмечена у животных III опытной 
группы, поскольку молодняк превосходили контрольных – на 3,9%. Опытные 
аналоги II и IV групп также имели среднесуточный прирост выше контроля – 
на 2,8 и 3,7%. Сравнительный анализ наглядно показал, что животные опыт-
ных групп наиболее эффективно использовали корма, затраты которых оказа-
лись ниже, чем в контроле – на 3,2–4,1%. 

С учетом затраченных кормов, полученных среднесуточных приростов, 
рассчитаны показатели экономической эффективности откорма молодняка 
крупного рогатого скота на рационах с сапропелем органическим. В результа-
те установлено, что стоимость комбикормов, с сапропелем в количестве 4–8% 
по массе, оказалась на уровне контрольного варианта, что связано со стои-
мостью исследуемого компонента. Стоимость суточного рациона молодняка 
контрольной группы оказалась незначительно ниже, чем опытных вариантов – 
на 0,5–3,6%, влияние снижения потребления кормов животными. Снижение 
затрат кормов на получение прироста молодняка II опытной группе и увели-
чение среднесуточного прироста животных на 2,9% способствовало сниже-
нию себестоимости единицы продукции на 2,05% относительно контрольно-
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го варианта. Повышение интенсивности роста откормочного молодняка во II 
и III опытных группах при включении сапропеля в состав комбикорма в коли-
честве 4 и 6% по массе позволило получить дополнительно прибыли от сниже-
ния себестоимости прироста в размере 3,66 и 1,86 руб./голову за опыт.

Выводы. Обосновано и установлено включение сапропеля органическо-
го в состав комбикормов КР-3 для молодняка крупного рогатого скота на от-
корме – 4 и 6%, способствующие положительно на потребление кормов, фи-
зиологическое состояние и обменные процессы, протекающие в организме 
животных. Использование в рационах молодняка крупного рогатого скота 
в возрасте 115–400 дней комбикормов КР-3 с вводом 4 и 6% сапропеля, по-
зволяет повысить продуктивность животных, выразившуюся в увеличении 
среднесуточных приростов живой массы на 2,8 и 3,9%, при наиболее эффек-
тивном использовании корма, затраты которых оказались ниже на 3,2 и 3,7% 
по отношению к контролю, при снижении себестоимости единицы продукции 
на 2,05 и 1,03 процента соответственно. Скармливание крупному рогатому 
скоту на откорме сапропеля месторождения «Удходва» Пружанского района 
Брестской области позволяет сэкономить 4–6% зерна в составе комбикормов.
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Введение. Исследования, посвященные устойчивому развитию террито-
рий в Российской Федерации довольно популярны. Особое внимание при этом 
уделяется сельской местности, исторически являющейся местом производства 
продовольствия для удовлетворения физиологических потребностей не только 
проживающего там местного населения, но и населения близлежащих городов. 
Среди муниципальных образований (далее – МО) те, что расположены в сель-
ской местности – в частности сельские поселения – наиболее многочисленны: 
их кратно больше чем городов в любом регионе страны. Важнейшим экономи-
ческим инструментом формирования, планирования и расходования ресурсов 
территории является её бюджет. Следовательно, доходная часть бюджета име-
ет определенное влияние на уровень устойчивого развития территории, на от-
расли экономики, в частности, в сфере АПК.

Обзор литературы. Классическим определением устойчивого развития 
и одновременно его основной проблемой является «удовлетворение жизнен-
ных нужд текущего поколения, не ставящее под угрозу аналогичные возмож-
ности для следующих поколений» [5].

ФЗ № 131-ФЗ [15] в качестве инструментов, составляющих экономиче-
скую основу местного самоуправления, определяет, наряду с находящимся 
в муниципальной собственности имуществом и имущественными правами 
МО, также средства местных бюджетов. 

Экономическая устойчивость включает в себя следующие компоненты: 
финансовый, инвестиционный, производственный и рыночный. Важнейшая 
роль органов местного самоуправления в воздействии на финансово-эконо-
мические процессы в сфере создания и исполнения местного бюджета, фор-
мировании стимулов для эффективного задействования его средств бюдже-
тополучателями для обеспечения заданных социально значимых целей [3]. 
Под «муниципальным управлением» в рамках муниципальной политики сель-
ских территорий понимается деятельность органов местного самоуправления, 
направленная на создание системы обеспечения необходимых условий жизне-
деятельности населения и решение других вопросов местного значения [11]. 
Муниципальная экономическая безопасность обеспечивает устойчивое со-
циально-экономическое развитие МО, гарантирует защищенность интересов 
населения, проживание в благоприятной и безопасной среде. В компетенции 
органов местного самоуправления способствовать устойчивому развитию 
местных производителей, занятости населения и пополнению местного бюд-
жета для финансирования социальных программ [14].

Ряд статей посвящен подходам к оценке устойчивости бюджета, показа-
телям (индикаторам) оценки качества исполнения бюджета и управления му-
ниципальными финансами [6, 12]. Индикативная оценка состояния муници-
пального района (далее – МР) осуществляется по следующим показателям: 
экономическое развитие; дошкольное образование; общее и дополнительное 
образование; культура; физическая культура и спорт; жилищное строительство 
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и обеспечение граждан жильем; жилищно-коммунальное хозяйство; организа-
ция муниципального управления; энергосбережение и повышение энергетиче-
ской эффективности [9].

В статье 5 («государственная аграрная политика») федерального закона 
№ 264 [16] дается определение термину «устойчивое развитием сельских тер-
риторий»: «стабильное социально-экономическое развитие, увеличение объе-
ма производства сельскохозяйственной продукции, повышение эффективно-
сти сельского хозяйства, достижение полной занятости сельского населения 
и повышение уровня его жизни, рациональное использование земель». Данное 
определение раскрывает аспекты устойчивого развития, в частности, акценти-
руя внимание на компонентах устойчивого развития: «экономический», «соци-
альный» и «институциональный (административный)».

Предпосылками феномена «устойчивость развития АПК», процесса по-
иска новых действенных инструментов управления являются: динамичность 
изменений условий внешней среды АПК, стратегическая направленность 
предприятий АПК на повышение эффективности своей деятельности, обеспе-
чение устойчивого развития [8]. Инновационная деятельность предприятий 
АПК позволяет им сохранить и преумножить свои конкурентные преимуще-
ства, удержать позиции на рынке сельскохозяйственной продукции благодаря 
внедрению достижений научно-технического прогресса [10, 2]. На сегодняш-
ний день процесс внедрения инноваций тесно связан с развитием цифровых 
технологий. Сельское хозяйство, ранее отталкивающее инвесторов, непри-
влекательное для высокотехнологичных продуктов, теперь стало площадкой 
для пилотных инновационных проектов [7].

Стратегической задачей АПК является обеспечение продовольствен-
ной безопасности. Учитывая рост численности населения на мировом уров-
не при одновременном уменьшении площади пахотных земель планеты, роль 
АПК в обеспечении экономической безопасности будет ежегодно возрас-
тать [1].

Для обеспечения устойчивого развития необходима материально-техни-
ческая база сельскохозяйственного производства, значительно повышающая 
производительность труда – комплексный показатель производственного по-
тенциала хозяйствующего субъекта [13].

Результаты исследования. В исследовании величина бюджета соизмере-
на с величинами показателей компонентов устойчивого развития АПК 38 МР 
Саратовской области, сгруппированных в составе двух равных по числу рай-
онов групп: «Левобережье» (19 МР) и «Правобережье» (19 МР). Устойчивое 
развитие АПК – интегральный показатель. Для определения уровня влияния 
степени бюджетной обеспеченности территории на устойчивое развитие эко-
номики территории, в частности, на деятельность важной сферы экономики – 
АПК, необходимо определить степень влияния величины бюджета на компо-
ненты устойчивого развития АПК МР Саратовской области.



454

В качестве компонентов и соответствующих им показателей устойчивого 
развития АПК МР, автор выделяет следующие:

1. экономический (E):
1.1. величина валового муниципального продукта (далее – ВМП) АПК 

(продукция сельского хозяйства) (P), тыс. руб.;
1.2. величина инвестиций в основной капитал АПК (K), тыс. руб.;

2. социальный (S):
2.1. численность сельского населения (населенность территории) (H), 

тыс. чел.;
2.2. среднедушевой денежный доход населения, занятого в сфере сель-

ского хозяйства (уровень жизни населения) (R), руб./мес.;
2.3. число лечебных учреждений (уровень развития здравоохранения) 

(C), шт.;
3. институциональный (I):

3.1. численность муниципальных служащих и органов местного самоу-
правления (кадры органов власти) (I).

Абсолютные значения вышеприведенных показателей – исходные дан-
ные для анализа – взяты из статистического источника «База данных показа-
телей МО» [4]. На первом этапе анализа определяется теснота связи между 
фактором «доходы бюджета фактически исполненные» и результативными 
переменными-показателями, такими как P, K, H, R, C, I, сгруппированными 
в компоненты устойчивого развития АПК: E, S, I. В таблице 1 представлены 
результаты корреляционного анализа.

Таблица 1 – Коэффициенты парной корреляции доходов бюджета  
и показателей компонентов устойчивого развития АПК  
муниципальных районов Саратовской области

Группы районов 
Саратовской области

Показатели компонентов устойчивого развития АПК
P K H R C I

«Левобережье» 0,73 0,82 1,00 0,35 0,88 0,97
«Правобережье» 0,45 0,67 0,96 -0,09 0,83 0,87
Среднее значение 0,59 0,75 0,98 0,13 0,86 0,92

На основе результатов анализа выделим следующую тенденцию (верти-
кальный анализ): величина доходной части бюджета преимущественно в высо-
кой и функциональной степени коррелирует со всеми показателями устойчиво-
го развития АПК, кроме уровня жизни населения (среднедушевого денежного 
дохода населения) в обеих группах районов Саратовской области.

Значения компонентов устойчивого развития определяются как средние 
значения (по модулю) от соответствующих им показателей. Значение уровня 
влияния величины бюджета на устойчивость развития АПК (U) формирует-
ся как средняя геометрическая от приращенных на единицу значений ком-
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понентов устойчивого развития АПК. Для перевода значений U в интервал 
(0; 1), из полученной величины средней геометрической вычитается единица 
(табл. 2).

Таблица 2 – Взаимосвязь величины доходов бюджета  
фактически исполненных и уровня устойчивого развития АПК  
муниципальных районов Саратовской области

Группы районов 
Саратовской области

Компоненты устойчивого развития АПК
U

E S I
«Левобережье» 0,78 0,74 0,97 0,83
«Правобережье» 0,56 0,57 0,87 0,66
Среднее значение 0,67 0,66 0,92 0,75

Имеет место следующая ситуация (горизонтальный анализ): для груп-
пы районов «Левобережья» по сравнению с группой районов «Правобережья» 
характерна более существенная (от сильной до функциональной) зависи-
мость всех компонентов устойчивого развития АПК от бюджетной обеспечен- 
ности.

Выводы. Исследовав методом корреляционного анализа влияние факто-
ра «доходы бюджета фактически исполненные» на результативные перемен-
ные-показатели, констатируем высокую степень чувствительности уровня 
устойчивого развития АПК МР от степени бюджетной обеспеченности у лево-
бережной группы МР Саратовской области.

Показателями устойчивого развития АПК МР обеих групп районов 
Саратовской области – левобережной и правобережной, у которых обнаружена 
функциональная связь с величиной доходной части бюджета, являются: чис-
ленность сельского населения (населенность территории), число лечебных уч-
реждений (уровень развития здравоохранения) и численность штата органов 
власти.
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Аннотация. Рассмотрены результаты применения муки из чины сор-
та «Рачейка» в качестве высокобелкового компонента кондитерских изделий. 
Представлен анализ органолептических и физико-химических показателей 
качества продукции. Рассчитана экономическая эффективность производ-
ства данной продукции. Изучены результаты производства мучной продук-
ции с применением муки из зерна чины с точки зрения экономической эффек-
тивности.

Ключевые слова: чина, белок, мучные кондитерские изделия, экономиче-
ская эффективность

Annotation. The results of the use of flour from the grade "Racheyka" 
as a high-protein component of confectionery products are considered. The analysis 
of organoleptic and physico-chemical indicators of product quality is presented. 
The results of the production of flour products using wheat flour from the point 
of view of economic efficiency.

Keywords: chin, protein, flour confectionery, economic efficiency

Введение. Сегодня рацион обычного человека можно охарактеризо-
вать как крайне несбалансированный и выделить, как один из вопросов пита-
ния, требующих решения. Основной задачей является снижение содержания 
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в потребляемой пище животных жиров и одновременное повышение каче-
ства питания в плане повышения полноценного белка в продукте – в том чис-
ле и растительного происхождения [1]. Полноценность потребляемого белка 
определяется составом аминокислот, входящих в его состав.

Многочисленные исследования свидетельствуют о том, что раститель-
ный белок, считаясь менее полноценным по энергоемкости, чем животный, 
является более усваиваемым по скорости и качеству [2]. Однако, в случае 
с растительным белком следует помнить о неравноценности белка различных 
сельскохозяйственных культур как по количественной, так и по качественной 
характеристике. Следует отметить, что белок зерна бобовых культур по этим 
показателям близок к белку животного происхождения [3, 4].

Среди большого количества семейства бобовых, имеющих распростра-
ненность в засушливых зонах среднего и южного Поволжья следует выделить 
чину посевную (Lathyrus sativus) – высокопродуктивную культуру, имеющую 
не только ценный фракционный состав белка на уровне фасоли и нута (особен-
но по лизину и триптофану), но и разнонаправленное применение в сельском 
хозяйстве [5]. 

Общее содержание белка в зерне чины посевной составляет 29±5%. 
Следовательно, имеется возможность обогащения мучных изделий полноцен-
ным растительным белком, при добавлении в их состав муки из зерна данной 
культуры [5]. 

При изучении мучной продукции выявлено, что она отличается повы-
шенным количеством жиров и углеводов в сочетании с низким содержанием 
белка и витаминов [6]. Решением данной проблемы может стать частичное за-
мещение пшеничной муки на муку иной сельскохозяйственной культуры с ха-
рактеристиками, приближенными к требуемым. Однако, следует учитывать, 
что при этом не должно снижаться качество конечного продукта в плане струк-
турно-механических и органолептических свойств. Кроме того, для внедрения 
муки чины в производство, как элемента рецептуры конечного продукта, сле-
дует рассмотреть рентабельность такого производства и возможность реализа-
ции этого продукта населению.

Объекты и методы исследований. В качестве исследуемого образца 
зерна чины, исходя из основных биохимических показателей питательности 
(содержание полноценного белка определялось методом экстрактивного раз-
деления Осборна), был выбран сорт «Рачейка», зерно которого имеет светлую 
окраску, что немаловажно для внешнего вида конечного продукта. Содержание 
пищевых волокон – 7,5%, жира – 0,7%, минеральных веществ – 3,43%, белка 
29,4±1% [5, 7]. Фракционный состав белка описан в таблице 1.

Состав сырья опытного образца: мука пшеничная высшего сорта – 70%, 
мука из зерна чины «Рачейка» – 30%, масло сливочное, сахар белый, соль пище-
вая, разрыхлитель, ванилин, вода питьевая. Экспериментальные образцы сравни-
вали с контролем – печенье, приготовленное из муки пшеничной высшего сорта.
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Таблица 1 – Фракционный состав белка чины сорта «Рачейка»

Белковая  
фракция

альбумины
глюте-

лин
глобу-

лин
прола-

минобщее*
*в том числе

метио-
нин

трипто-
фан

фенила-
ланин лизин

Содержание,% 59,26 5,40 4,10 4,80 2,95 6,72 14,04 1,22

Тесто замешивали по классической рецептуре песочного печенья. После 
замеса тесто «отдыхало». Время выпекания готовых образцов – 12–15 минут 
при 180±1 °С [8].

Качество готового печенья определяли по органолептическим (вкус и за-
пах, форма, поверхность, цвет, внутреннее состояние) и физико-химическим 
(белок, влажность, зола) показателям согласно ГОСТ 32124.

Оценку биохимических, структурно-механических показателей прово-
дили по общепринятым методикам и ГОСТ в лаборатории отдела Биохимии 
и биотехнологии ФГБНУ РосНИИСК «Россорго»: фракционный состав белка 
в исходном сырье (чине) по методу Осборна, влажность по ГОСТ 5900-2014, 
протеин (белок) готового изделия по Кьельдалю, «сырой» жир по методу 
Сокслета, клетчатку по методу Киршнера и Ганека, золу – методом сухого озо-
ления.

Результаты и их обсуждение. Мучные кондитерские изделия, содержа-
щие цельносмолотую муку чины по результатам опыта имеют положительные 
органолептические показатели: вкус и запах дегустаторами признан прият-
ным, соответствующий данному виду изделий; форма продукта, поверхность 
и вид на изломе аналогичны контрольному образцу. Цвет – светло-желтый, 
(у контрольного образца – кремовый).

При этом следует отметить, что изделия, в состав которых входит бобо-
вый компонент – имеют специфический вкус. В опытном образце, несмотря 
на то, что массовая доля муки чины значительна, эта особенность не выявлена. 

Структура (рис.1) рассыпчатая, легко намокающая, хруста цельнозерно-
вой муки чины не ощущается.

    а            б
Рисунок 1. Образцы сахарного печенья:

а) контроль; б) с добавлением 30% муки чины
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Таким образом, опытные образцы не уступали контрольным по большин-
ству внешних показателей, что обуславливает их положительную внешнюю 
привлекательность для потребителя.

Мучные кондитерские изделия проанализированы по биохимическому 
составу, по итогам которого можно определить питательную ценность готово-
го продукта (рис. 2).

Рисунок 2. Биохимические показатели мучных изделий

Количество белка опытных образцов повысилось на 33,1% относитель-
но содержания белка в контрольном образце; влажность опытных образцов 
на 12,9% отличается относительно аналогичного показателя контрольного ва-
рианта. Это позволяет получать более рассыпчатые печенья. Намокаемость 
исследуемого образца равна 140,09%, контрольного – 138,07%. Количество 
клетчатки опытного образца на 42,6% выше контрольного; безазотистые 
экстрактивные вещества (БЭВ) у опытных образцов на 5,78% ниже, чем 
у контрольных и это свидетельствует о снижении содержания крахмалистых  
веществ.

В целом, исходя из полученных результатов можно сделать вывод о высо-
кой степени конкурентоспособности печенья из смеси муки пшеничной и чины 
по физико-химическим и органолептическим показателям. В связи с этим необ-
ходимо получить экономическое обоснование целесообразности промышлен-
ного производства печенья с мукой чины в составе. В таблице 2 даны сведения 
о расходе сырья для производства 300 кг готовой продукции (в связи с исполь-
зованием формовочной машины МФ-600 с производительностью 300 кг/час).
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Таблица 2 – Затраты на сырье для производства изделия «печенье» 

Ингредиент
Стоимость 

1 кг Классическое печенье Печенье Рачейка

руб кг руб кг руб
Мука высшего сорта ГОСТ 26574 87 0,50 43,50 0,35 30,45
Мука из зерна чины 80 – – 0,15 12,00
Масло сливочное 1200 0,09 108,00 0,09 108,00
Маргарин 170 0,10 17,00 0,1 17,00
Сахар белый 60 0,20 12,00 0,2 12,00
Соль пищевая 35 0,00 0,07 0,002 0,07
Разрыхлитель 470 0,00 0,71 0,0015 0,71
Ванилин 279 0,00 0,28 0,001 0,28
Яйцо куриное 12 0,00 0,02 0,002 0,02
Вода питьевая 100 0,02 2,00 0,02 2,00
Затраты на производство 1 кг 183,58 182,53
Затраты на производство 300 кг 55 073,40 54 758,40

Из таблицы 2 видно, что стоимость сырья для производства 1 кг конт-
рольной продукции дороже на 1,05 руб., чем для опытной. При ежедневной 
8-часовой рабочей смене за месяц затраты на сырье для опытной продукции 
составит 13 142 016 руб, для контрольной продукции – 13 217 616 руб.

С целью анализа прибыльности изучаемого производства были прове-
дены расчеты, указанные в таблице 3, результат которых указывает на рен-
табельность производства печенья из чины – 11,09% и сроком окупаемости 
0,76 месяца. Печенье, производимое по классическому рецепту, показало уро-
вень рентабельности в 6,26% и сроком окупаемости более месяца.

Таблица 3 – Экономическая эффективность производства  
мучных изделий типа «печенье» 

№ 
п/п Показатели Классический  

рецепт печенья
Рецепт печенья 

«Рачейка»

1 Стоимость оборудования, руб
в том числе: 1 132 350,00 1 132 350,00

1.1 Лабораторная мельница ЛМТ-1, руб. 51 000,00 51 000,00
1.2 Сито "Крафт" с ячейкой 1.0 мм., руб. 1 350,00 1 350,00
1.3 Машина формовочная МФ-600 (300 кг/час) 890 000,00 890 000,00
1.4 Шкаф для выпекания ШХЛ-065 СПУ 112 000,00 112 000,00
1.5 Машина для замеса теста лабораторная (У1-ЕТК-1М) 78 000,00 78 000,00
2 Стоимость сырья, руб. 13 217 616,00 13 142 016,00
3 Закупка фасовочных материалов, руб. 52 128,00 52 128,00
4 Заработная плата сотрудников, руб. 60 000,00 60 000,00
5 Коммунальные расходы, руб. 5 000,00 5 000,00

6 Расходы на рекламные мероприятия  
(промоакции, выпуск буклетов), руб. 5 000,00 5 000,00

7 Прочие расходы, тыс. руб. 15 000,00 15 000,00
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№ 
п/п Показатели Классический  

рецепт печенья
Рецепт печенья 

«Рачейка»

8

Итого расходов, руб. 13 354 744,00 13 279 144,00
Объем производства в месяц, кг.: 72 000,00 72 000,00
Цена печенья, руб/кг.: 200,00 210,00
Выручка от реализации продукции, руб. 14 400 000,00 15 120 000,00
Прибыль до налогообложения, руб. 1 045 256,00 1 840 856,00
Налоги, руб. 209 051,20 368 171,20
Чистая прибыль, руб. 836 204,80 1 472 684,80
Уровень рентабельности, % 6,26 11,09
Окупаемость, мес. 1,30 0,76

Заключение. В процессе сравнения экономической эффективности про-
изводства классического песочного печенья с использованием муки высше-
го сорта ГОСТ 26574 и песочного печенья с использованием цельносмолотой 
муки чины с массовой долей 30%, получены следующие результаты. За счет 
более низкой цены на муку чины достигнута экономия затрат на сырье в объ-
еме 75 600 руб. За счет увеличения цены печенья «Рачейка» на 5%, получе-
на дополнительная выручка и чистая прибыль в размере, соответственно, 
720 000 руб. и 636 480 руб. Уровень рентабельности производства песочного 
печенья с мукой чины выше рентабельности производства классических пе-
чений на 4,83 п.п. При производстве этого печенья, затраты по приобретению 
оборудования окупятся в первый же месяц. 

При этом полученные физико-химические показатели состава печенья 
из муки чины способны положительным образом повлиять на продвижение 
изучаемого продукта с привлечением маркетинга и, в дальнейшем, – на расши-
рение ассортимента мучных кондитерских изделий на существующем рынке 
потребления продукции. 

Исходя из вышеуказанного следует вывод о целесообразности и экономи-
ческой выгоде замены части (30%) пшеничной муки в классической рецептуре 
песочного печенья на муку из чины.
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Аннотация. Существует высокий экспортный потенциал у мало-
го агробизнеса, так среднемировой показатель экспортируемой фермерской 
продукции находится на уровне 15–20%, в Российской Федерации – всего 5%. 
Перспективными является производство продукции категории «Органик». 
Проанализирован экспортный потенциал фермеров, предложены механизмы 
приобщения фермеров к экспортной деятельности и повышения их экспорт-
ного потенциала.

Ключевые слова: АПК, фермеры, экспорт, потенциал, повышение

Annotation. There is a high export potential for small agribusiness, so 
the global average of exported farm products is at the level of 15–20%, in the Russian 
Federation – only 5%. Promising is the production of products of the "Organic" 
category. The export potential of farmers was analyzed, mechanisms were proposed 
for involving farmers in export activities and increasing their export potential.

Keywords: agro-industrial complex, farmers, export, potential, increase

Введение. Перед АПК поставлена стратегическая задача экспортно-
ориентированного развития, связанного с адаптацией агропроизводителей 
к меняющимся внешним экономическим условиям и привлечением новых 
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участников для ведения экспортной деятельности. Эти задачи в полной мере 
относятся и к малому агробизнесу, в частности фермерам [1]. Для устране-
ния барьеров развития экспортной деятельности и формирования благоприят-
ной финансовой и инфраструктурной среды реализуется национальный проект 
«Международная кооперация и экспорт» [3]. С целью развития агропроизвод-
ства и удвоения аграрного экспорта к 2024 г. внедряются цифровые технологий 
и платформенные решенияв рамках ведомственного проекта «Цифровое сель-
ское хозяйство» [4].

У фермеров есть большой потенциал для роста экспортной деятельно-
сти, обусловленный рядом преимуществ в сравнении с сельскохозяйственны-
ми организациями (СХО), в частности отсутствие излишнего бюрократическо-
го аппарата, сдерживающего оперативность принятия решений; упрощенные 
внутрихозяйственные связи, снижающие риски экспортной деятельности, 
а также позволяющие быстрее адаптироваться к изменениям зарубежного рын-
ка; высокая степень мотивавации к успеху; гибкость и мобильность в приня-
тии решений, позволяющие занимать рыночные ниши и др. Однако, динамич-
но развиваясь и обладая рядом преимуществ, всего 2% фермеров направляют 
на экспорт свою продукцию. В отличие от среднемирового показателя экспор-
тируемой фермерской продукции, составляющего 15–20%, российские ферме-
ры поставляют на экспорт всего 5% продукции [5]. С учетом специфики про-
изводства фермерской продукции и возможности дальнейшей сертификации 
в сегменте «Органик» фермеры имеют высокий экспортный потенциал.

В этой связи актуальны анализ динамики развития и выявление экспорт-
ного потенциала фермеров, а также разработка новых механизмов их приоб-
щения к экспортной деятельности и повышения их экспортного потенциала.

В товарной структуре экспорта России доля продовольственных това-
ров и сельскохозяйственного сырья в 2021 г. составила 7,5% на общую сум-
му 6629,7 млн. долл. США, что на а 25,3% выше уровня 2020 г. Основными 
товарными позициями в структуре экспорта агропродукции стали: пшеница 
(24,1%), подсолнечное масло (10,8%), ракообразные (7,2%), рыба мороженая 
(6,5%), ячмень (3,4%), кукуруза (2,8%), масло рапсовое (2,7%), кондитерские 
изделия шоколадные (2,3%), филе рыбы (1,7%) и масло соевое (1,6%). В де-
нежном выражении экспорт в 2021 году составил [6].

Перспективно развитие российского экспорта органической продук-
ции [7]. Можно ожидать, что дальнейший рост экспорта агрородукции станет 
основным фактором ускоренной технологической модернизации промышлен-
ности и качественного развития экспортной инфраструктуры [8].

Фермеры играют важную роль в экономическом росте национальной 
экономики. В 2021 г. доля фермеров в валовом производстве агропродукции 
составила 15,4%. Фермеры играют большую роль в производстве продукции 
растениеводства, в частности зерновых, подсолнечника и овощей, и животно-
водстве ‒ шерсти и яиц (табл. 1) [6, 9]. 
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Таблица 1 – Структура производства основных видов агропродукции 
в 2021 г. по категориям хозяйств, %

Производство  
агрородукции СХО Фермеры и индивидуальные 

предприниматели
Хозяйства  
населения

Всего 59,1 15,4 25,5
в том числе:

зерно (в массе после доработки) 68,6 30,3 1,1
сахарная свекла 91,1 8,8 0,1
семена подсолнечника 36,0 0,4
картофель 13,9 63,9
овощи 20,3 51,3
скот и птица на убой в убойной массе 81,2 3,2 15,6
молоко 56,2 3,2 15,6
яйца 56,2 9,1 34,7
шерсть 5,2 39,3 45,5

Государство оказывает большую поддержку фермерам ‒ реализуются ме-
роприятия по созданию системы поддержки фермеров и развитию сельской 
кооперации федерального проекта «Акселерация субъектов малого и среднего 
предпринимательства». Так, в 2021 г. оказывались следующие меры поддерж-
ки: гранты «Агростартап», предоставляемые в целях создания и развития фер-
меров; субсидии на возмещение части затрат, произведенных кооперативами; 
финансирование части затрат, производимых центрами компетенции в сфере 
сельхозкооперации и поддержки фермеров. Государственную поддержку по-
лучили 1505 фермерских хозяйств [6].

На начальном этапе приобщения фермеров к экспортной деятельно-
сти наиболее важным является не сколько вопросы ведения экспортной дея-
тельности, сколько вопросы организации ими внешнеэкономических связей 
с отечественными и зарубежными партнерами и государственными службами 
для оказания им практической технической и финансовой помощи. 

Такие связи могут осуществляться между заинтересованными россий-
скими организациями и зарубежными партнерами по следующим направле-
ниям и формам:

Создание показательных опытных фермерских хозяйств будет интерес-
но для государственных, коммерческих, финансовых организаций. Они могут 
стать не только производственными и показательными хозяйствами, но и учеб-
ной базой для передачи научно обоснованных производственных, финансо-
во-экономических и коммерческих основ ведения бизнеса и реального опыта. 

Первоначально необходимо разработать совместный проект с подготов-
кой технико-экономического обоснования его реализации. Со стороны России 
участниками проекта могут быть агропроизводители, региональные органы 
власти, государственные и негосударственные организации, ассоциации, бан-
ки и др. Зарубежными участниками могут стать фирмы, банки, государствен-
ные учреждения и др.
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Организация экспортной деятельности межфермерских объединений и сою-
зов. Объединение фермеров и кооперативы и союзы обеспечивает более широкие 
возможности для участия фермеров в экспортной деятельности. Такие объедине-
ния позволяют фермерам при сохранении статуса индивидуальных агропроизво-
дителей аккумулировать часть полученной прибыли и использовать ее для уча-
стия в совместной переработке сырья, маркетинговой и экспортной деятельности.

Перспективной формой сотрудничества фермерских объединений с зару-
бежными партнерами может стать организация совместного агропроизводства, 
которая может стать источником научно-технического обмена. При этом постав-
ка зарубежными партнерами необходимых семян, средств защиты растений, тех-
ники и технологий может иметь взаиморасчет в форме агропродукции.

Организация агротехнических центров может осуществляться как не-
посредственно зарубежными партнерами, так и заинтересованными фермер-
скими объединениями. Основной их целью будет оказание услуг фермерам 
по ремонту и техническому сервису техники и оборудования, снабжению зап-
частями, а также агрохимическому обслуживанию.

Объединение финансовых и производственных ресурсов фермеров от-
крывает возможности для развития их экспортной деятельности, как в форме 
непосредственной продажи агропродукции зарубежному партнеру и ее реали-
зация на зарубежном рынке, так и в форме приобретения на вырученные сред-
ства новых технологий, техники, в том числе зарубежного производства.

Организация обучения и стажировки фермеров. Наряду с обучением 
и стажировкой фермеров в образовательных организациях, целесообразно со-
здание специализированных курсов подготовки фермеров для экспортной де-
ятельности, в том числе с привлечением государственных и негосударствен-
ных организаций и зарубежных фирм с преподаванием теоретических знаний 
и стажировкой на фермерских хозяйствах в России и за рубежом. Курсы подго-
товки фермеров с участием зарубежных партнеров могут быть организованы 
с привлечением АККОР, ФГБОУ ДПО РАКО АПК других отраслевых органи-
заций при содействии Минсельхоза России [5].

К(Ф)Х играют важную роль в национальной экономике, как и дру-
гие малые предприятия, способствуют повышению конкурентоспособности 
АПК [10]. Поставлена стратегическая задача экспортоориентированного раз-
вития с привлечением новых участников для ведения экспортной деятель-
ности, поэтому вовлечение в экспортную деятельность фермеров очень пер-
спективно, особенно в сегменте «Органик». Учитывая, что фермеры не имеют 
достаточного опыта в ведении экспортной деятельности, целесообразно при-
влекать организации по развитию экспорта, созданные Минсельхозом России 
и Минэкономразвития России, а также региональные структуры для органи-
зации экспортной деятельности фермеров путем стимулирования развития 
внешнеэкономических связей и оказания им практической технической и фи-
нансовой помощи. 
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Новые предложенные механизмы привлечения фермеров к экспортной 
деятельности будут способствовать развитию самих фермеров и их конкурен-
тоспособности, способствуя реализации государственной стратегии развития 
агроэкспорта.
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Аннотация. В статье представлены сведения о валовом сборе картофе-
ля в хозяйствах всех категорий области и отдельно в разрезе Шемышейского 
района, урожайности данной сельскохозяйственной культуры, уровень потре-
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of potatoes in farms of all categories of the region and separately in the context 
of the Shemyshey district, the yield of this agricultural crop, the level of consumption 
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Введение. Картофель принадлежит к числу важнейших сельскохо-
зяйственных культур. В мировом производстве продукции растениеводства 
он занимает одно из первых мест наряду с рисом, пшеницей и кукурузой. 
В Российской Федерации по своей народнохозяйственной значимости карто-
фель занимает второе место после зерна и по праву называется в народе вто-
рым хлебом. Среди полевых культур это важнейшая продовольственная, кор-
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мовая, а также техническая культура. Благодаря пластичным требованиям 
картофеля к условиям произрастания, имеется возможность выращивать его 
почти на всех почвах и почти во всех климатических зонах.

Производством картофеля и продуктов его переработки в стране занима-
ются в 77 регионах, исключением не является и Пензенская область. 

Пензенская область относится к тем регионам Российской Федерации, 
в которых формируются ресурсы картофеля в основном за счет местных сель-
хозпроизводителей (рис. 1).

Рисунок 1. Валовой сбор картофеля в Пензенской области  
в хозяйствах всех категорий, тысяч тонн

Валовой сбор картофеля в 2021 году по всем категориям хозяйств пред-
ставлен в таблице 1.

Наибольшие объемы валового сбора картофеля в Пензенской области 
в 2021 году приходятся на хозяйства населения 2 472 955 ц, что составляет 
83,4% от общего валового сбора по области. Такая же тенденция наблюдается 
и в Шемышейском районе.

Таблица 1 – Валовой сбор картофеля в 2021 году  
по всем категориям хозяйств Пензенской области, ц

Наименование Сельскохозяйственные 
организации

из них:  
малые  

предприятия

Хозяйства  
населения

Крестьянские 
(фермерские)  

хозяйства  
и индивидуальные 
предприниматели

Всего по области 379 458 348317 2 472 955 114 430
в том числе: 
Шемышейский район 10 940 – 108 212 4730

Производство картофеля это привлекательный сегмент для сельскохозяй-
ственного товаропроизводителя, так как при рациональной норме потребле-
ния картофеля 90 кг на душу населения в год, в Пензенской области фактиче-
ское потребление картофеля в 2021 году составило 121 кг на душу населения 
в год. А с учетом выбранного круга потребителей (население Усть-Узинского 
сельсовета, население Шемышейского района и Пензенской области), фак-
тическая емкость рынка в натуральном выражении составит по Усть-
Узинскому сельсовету – 177 386 кг или 177,4 тонн, Шемышейскому району – 
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1 836 780 кг или 1836,78 тонн, Пензенской области в целом – 154 161 502 кг 
или 154 161,5 тонн. 

Таким образом, Пензенская область занимает 4 место в Приволжском фе-
деральном округе и 9 место в Российской Федерации по количеству потре-
бляемого картофеля. Однако, стоит отметить, что уровень самообеспечения 
картофелем в 2021 г. в Пензенской области составил 97,3% к общему объему 
потребления овощей. 

Урожайность картофеля в хозяйствах всех категорий Пензенской области 
с убранной площади за последние 10 лет представим в таблице 2.

Таблица 2 – Урожайность картофеля в хозяйствах всех категорий 
Пензенской области, центнеров с гектара убранной площади

Наименование
Годы

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Всего по области 123 141 142 150 128 155 135 153 115 132
Шемышейский 
район 107,27 171,23 130,7 142,4 115,8 125,27 112,8 140,4 106,9 137,5

Согласно данным Пензастата (по данным территориального органа 
федеральной службы государственной статистики по Пензенской области 
за 2021 г.), в хозяйствах всех категорий Пензенской области урожайность кар-
тофеля достигла в 2021 году 132 центнеров с га, в то время как в прошлом году 
она составляла 115 центнера с га. Наибольшая урожайность картофеля в обла-
сти была достигнута в 2017 году и составила 155 центнера с га. Аналогичная 
тенденция снижения урожайности овощей наблюдается и по Шемышейскому 
району.

Урожайность картофеля в 2021 году по всем категориям хозяйств 
Пензенской области представлена в таблице 3.

Таблица 3 – Урожайность картофеля в 2021 году по всем категориям  
хозяйств Пензенской области, центнеров с гектара убранной площади

Сельскохозяйственные 
организации

Хозяйства  
населения

Крестьянские 
(фермерские)  

хозяйства  
и индивидуальные 
предприниматели

Хозяйства  
всех категорий

Всего по области 290,2 120,4 198,7 132,3
в том числе: 
Шемышейский район 256,2 128,9 248,9 137,5

В 2021 году крестьянские (фермерские) хозяйства и индивидуаль-
ные предприниматели в Шемышейскому районе получили урожай картофе-
ля 248,9 ц/га, что выше урожайности других хозяйств по району и области. 
Однако средняя урожайность в Шемышейском районе в крестьянских (фер-
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мерских) хозяйствах и у индивидуальных предпринимателей за последние 
5 лет составила 203,1 ц/га (рис. 2).

За последние десятилетия особенностью производства продукции карто-
фелеводства в Пензенской области в целом и Шемышейском районе в частно-
сти является, то, что более 90% валового производства картофеля сконцентри-
ровано в личных подсобных хозяйствах населения.

Рисунок 2. Средняя урожайность картофеля  
в крестьянских (фермерских) хозяйствах  

и у индивидуальных предпринимателей за последние 5 лет, ц/га

В то же время, наметившиеся тенденции к снижению количества тру-
доспособного населения, ведущего личное подсобное хозяйство, дают нега-
тивный прогноз в отношении производства продуктов питания, в том числе 
и картофеля. Особенно остро данная проблема стоит для городского населе-
ния. Однако, в современных условиях складываются положительные тенден-
ции для выращивания картофеля в крестьянских (фермерских) хозяйствах.

Повешение объемов производства картофеля, как одной из приоритет-
ных сельскохозяйственных культур в растениеводстве определено в качестве 
основной задачи Государственной программы развития сельского хозяйства 
и регулирования рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продо-
вольствия. [1] При этом, основными производителями картофеля являются хо-
зяйства населения и крестьянские (фермерские) хозяйства, поэтому для сти-
мулирования положительных тенденций производства данных видов культур 
необходимо акцент сделать именно на данных товаропроизводителях и приме-
нить к ним основные меры по созданию условий для привлечения кредитных 
ресурсов для малых форм хозяйствования и увеличение численности субъек-
тов малого и среднего предпринимательства для получения грантовой под-
держки «Агростартап».
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Введение. Развитие сельских территорий непосредственным образом 
влияет на состояние и траекторию развития всей системы АПК и экономики 
государства в целом. Поэтому очевидно, что без развития сельских территорий 
невозможно полноценное развитие агропромышленного комплекса, и повыше-
ния эффективности отдельных отраслей АПК [1, 3, 4, 5]. 

Одним из необходимых и первоочередных условий развития сельских 
территорий является комплексное развитие инфраструктуры на селе, которая 
является важным фактором, влияющим на развитие сферы производства, со-
циальной сферы и сферы торговли. Без наличия необходимого комплекса ин-
фраструктурных объектов сельские территории не могут полноценно разви-
ваться. Инфраструктура сельских территорий создает необходимые условия 
для развития села в совокупности всех сфер, необходимых для конкретной 
сельской местности. Таким образом, сельские территории могут формировать-
ся и в дальнейшем развиваться только одновременно со развитием сферы про-
изводства, социально-культурной сферой, инфраструктурой [1, 2, 3, 4]. 

В то же время, уровень и динамика развития сферы производства и со-
циальной сферы на селе во многом зависят от уровня развития инфраструк-
туры в сельской местности (производственной, социальной, товарной, инже-
нерной и т.п.). Создание необходимого комплекса инфраструктурных объектов 
может и должно, в ряде случае, опережать создание комплекса сфер производ-
ства и объектов жилищного фонда. Таким образом, инфраструктура сельских 
территорий включает в себя комплекс структур и объектов, обслуживающих 
производственную и социокультурную сферу, рынок товаров и услуг в сель-
ской местности, дорожную сеть и другие сферы, имеющиеся на конкретной 
сельской территории, с целью создания необходимых условий работы и жиз-
ни населения. Важно учитывать тот факт, что сельские территории специфич-
ны, индивидуальны, неоднородны по уровню своего фактического состояния, 
и не похожи между собой. В результате меры, принимаемые для развития кон-
кретных сельских территорий и инфраструктуры дынных территорий также 
будут неодинаковы.

Исходя из этого нами выделены некоторые закономерности развития 
сельских территорий и их инфраструктуры. 

– объективные неравномерность и особенности развития сельских тер-
риторий и их инфраструктуры в зависимости от природных условий, земель-
ных, лесных и водных ресурсов;

– инертный характер в развитии инфраструктуры сельских территорий 
по сравнению с потребностью;

– отсутствие системности при формировании инфраструктуры сель-
ских территорий, что негативно сказывается на развитии самих сельских тер-
риторий;

– сельским территориям присущи свои традиции и уклад, благодаря ко-
торым каждое территориальное образование индивидуально; 
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– традиции и уклад сельских территорий сплачивают население; разру-
шение традиций и уклада ведёт к оттоку населения и, как следствие, деграда-
ции данного территориального образования;  

– невысокая привлекательность сельских территорий вследствие сла-
бо развитой инфраструктуры, более тяжелых условий труда и низких доходов 
в сравнении с городом;

– развитие сельских территорий и их инфраструктуры невозможно 
без участия людей, без необходимого количества специалистов во всех сферах 
деятельности, сосредоточенных в данной местности.

На уровень развития инфраструктуры сельских территорий оказывают 
влияние множество факторов. Группы факторов, влияющих на развитие сель-
ских территорий представлены на рисунке 1.

Влияние этих факторов специфично, в зависимости от конкретного сель-
ского территориального образования. Объекты инфраструктуры сельских тер-
риторий, как правило, не создают материальные блага, но создают условия 
для работы предприятий производственной сферы, работы и жизни населения; 
выполняют функцию интеграции между отраслями производства, между дру-
гими территориальными образованиями.

-

-

Рисунок 1. Группы факторов, влияющих на развитие инфраструктуры 
сельских территорий (сгруппированы авторами)

Итак, основное назначение инфраструктуры сельских территорий заклю-
чается в создании благоприятных условий для предприятий различных сфер 
деятельности, необходимых и благоприятный условий для труда, жизни и от-
дыха населения. 

В соответствии с основным назначением инфраструктуры сельских тер-
риторий вытекают следующие принципы её формирования и развития (рис. 2).
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Рисунок 2. Принципы формирования и развития инфраструктуры  

сельских территорий (сгруппированы авторами)

Формирование и развитие инфраструктуры сельских территорий долж-
ны происходить при условии единовременного соблюдения вышеназванных 
принципов, поскольку это позволит сформировать необходимую модель ин-
фраструктуры для каждого конкретного сельского территориального образова-
ния с учётом особенностей и специфики их развития в современных условиях.

Остановимся на сущности каждого принципа.
Принцип опережения предполагает, что отдельные инфраструктурные 

объекты должны быть построены прежде, чем завершится строительство объ-
ектов производственной сферы и жилых домов для населения. К числу таких 
объектов относятся: система материально технического обеспечения на селе 
(электро-, газо-, водоснабжение и т.п.), система транспортного обеспече-
ния и др.

Принцип своевременности означает создание инфраструктуры сельских 
территорий, которая соответствовала бы потребностям данной сельской мест-
ности. 

Принцип приоритетности заключается в том, что при формировании ин-
фраструктуры сельских территорий необходимо создавать в первую очередь 
наиболее востребованные инфраструктурные объекты, имеющее, в складыва-
ющихся условиях первоочередное значения для производственных, социаль-
ных и других нужд. Но это вовсе не означает, что процесс формирования ин-
фраструктуры сельских территорий должен ограничиваться только созданием 
таких наиболее востребованных объектов. Соблюдение принципа приоритет-
ности важно потому, что процесс создания новых, инфраструктурных объектов 
довольно длительный, и финансирование строительства таких объектов необ-
ходимо осуществлять при одновременном участии государства, так и бизнеса.
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Принцип гибкости заключается в том, что модель инфраструктуры сель-
ских территорий, созданная как в отдельных регионах в соответствии с их 
спецификой, так и в целом по России, должна подвергаться определённым из-
менениям в зависимости от складывающейся политической, экономической, 
социальной и иной ситуации как в Российской Федерации, так и на мировом 
уровне.

Принцип равномерности состоит в том, что развивать важно все сельские 
территории по всей стране, поскольку каждая территорий имеет свою уникаль-
ность и значимость, свои ниши для производства разных товаров (в том числе 
и товаров народного промысла) и сферы услуг.

Принцип согласованности заключается в том, что между элементами ин-
фраструктуры с одной стороны, и объектами производственной сферы, со-
циальной сферы и сферы услуг с другой стороны, должна быть создана чет-
кая система взаимодействия, необходимая для организации жизни в сельской 
местности.

Таким образом, важным условием создания эффективной инфра-
структуры сельских территорий для повышения устойчивости их развития, 
как на уровне отдельных областей и регионов, так и страны в целом, является 
одновременное исполнение всех этих принципов.  
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Введение. В современных условиях развития экономики страны, в ус-
ловиях ужесточения санкций сельхозтоваропроизводители могут сохранить 
и повысить свою конкурентоспособность только на основе использования 
инновационных ресурсосберегающих технологий.В зерновом производстве 
выделяются такие  наиболее актуальные проблемы как: во-первых, постоян-
но увеличивающиеся затраты на производство продукции из-за применения 
многооперационных технологий, постоянного роста цен на энергоносители, 
сельскохозяйственную технику, минеральные удобрения, средства защиты 
растений и услуги сторонних организаций, оказываемых сельхозтоваропро-
изводителям при сравнительно низких ценах на производимую сельхозпро-
дукцию [7]; во вторых, потеря плодородных почвенных ресурсов и ухудше-
ние экологической обстановки окружающей среды в результате эрозии почв, 
чрезмерной минерализации гумуса, отвода земель под строительство и т.д. [2]. 
Использование энерго и ресурсосберегающих технологий, основанных 
на принципах «нулевой» обработки почвы призвано частично решить возни-
кающие проблемы в зерновом производстве и повысить его экономическую 
эффективность.

Нулевая обработка почвы – No-till (англ. не вспахивать) (рис. 1) пред-
ставляет собой систему земледелия, при которой отсутствуют любые спосо-
бы обработки почвы и почва покрывается измельченными остатками растений 
(мульчей). Это способствует предохранению почвы от водной и ветровой эро-
зии, сохранению влаги [3]. 
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Рисунок 1. Составляющие ресурсосберегающей технологии No-Till

Лучший эффект достигается при применении этой системы земледелия 
в регионах, подверженных засухе, но достижение высокой эффективности за-
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висит от состояния материально-технической базы конкретного предприятия, 
финансовых возможностей, кадрового обеспечения, природно-климатических 
условий. При применении нулевой обработки почвы обычно наблюдается со-
кращение затрат труда и горюче-смазочных материалов (ГСМ), и требуется 
строгое, четкое соблюдение всех технологических приемов производства, при-
обретение специальной техники.

Нулевая технология – не только отказ от пахоты, это целостная система 
земледелия, требующая проведения всех необходимых агротехнических прие-
мов своевременно, качественно и в полном объеме [4]. 

Овсинский И.Е. (1871 г.) считается родоначальником нулевой техноло-
гии земледелия. В США и Канаде впервые применили нулевую технологию 
в начале 30-х годов прошлого столетия. В Англии технология «прямого сева» 
начала применяться в 1945 году и результаты их опытов свидетельствовали 
об эффективности их использования.В нашей стране с начала пятидесятых го-
дов, в связи с возникновением пыльных бурь в Казахстане и Сибири, начала 
применяться безотвальная плоскорезная обработка почвы, разработанная уче-
ными – аграрниками Т.С. Мальцевым и А.И. Бараевым.

Эстафету распространения нулевой технологии в земледелии подхвати-
ли аграрии Аргентины, Бразилии и другие латиноамериканские страны в свя-
зи с резким скачком цен на энергоресурсы в начале 90-х годов прошлого века. 
В этих странах применение нулевых технологий позволило резко увеличить 
объем производства сельскохозяйственной продукции и выйти в мировые ли-
деры по ее производству.

В настоящее время нулевые технологии в таких странах как Канада, 
США, Аргентина, Бразилия, Австралия, Новая Зеландия и других использу-
ются на площади более 100 млн. га, идет постоянное увеличение площади 
под технологиями прямого сева на 10 млн. га ежегодно. В нашей стране нулевая 
система обработки почвы нашла применение в таких регионах как Поволжье, 
Северный Кавказ, Западная Сибирь.

По опубликованным данным по удельному весу сельхозугодий, где ис-
пользуется нулевая технология земледелия, лидирующее положение занимает 
Аргентина (более 75% от всей площади, находящейся в обработке). Второе ме-
сто принадлежит также латиноамериканской стране – Парагваю (68%), третье 
Бразилии и Канаде, имеющих одинаковый показатель – по 57%. В США только 
на менее чем 21% обрабатываемых земель используется – No-till. В остальных 
странах эта доля едва достигает 0,8%.

В нашей стране использование нулевых технологий тормозится из-за от-
сутствия научных разработок по данной системе вследствие негативного от-
ношения и консерватизма многих представителей аграрной науки. Однако, 
многолетний опыт использования нулевых технологий в ряде регионов, таких 
как Липецкая, Белгородская, Ростовская, Самарская, Саратовская, Пензенская 
области, Крым, Краснодарский край свидетельствует о значительном эконо-



482

мическом эффекте, а самое главное об улучшении почвенного плодородия, на-
коплению гумуса. Ихприменение способствует решению экологических про-
блем путем снижения воздействия ветровой и водной эрозии.

Рассмотрим эффективность и проблемы внедрения инновационных ре-
сурсосберегающих технологий производства зерновых и технических куль-
тур (No-till) в Саратовской области на примере 3-х крестьянских (фермерских) 
хозяйств засушливого Саратовского Заволжья, имеющих однотипные при-
родно-климатические условия для производства рассматриваемой продукции 
по данной технологии и осваивающих ее с 2010 года [6].

Опыт внедрения нулевых технологий земледелия в других странах, РФ, 
в том числе и в Саратовской области позволяет предложить следующие этапы 
ее освоения, которые отражены в таблице 1 [5].

Таблица 1 – Основные этапы внедрения No-Till  
в исследуемых хозяйствах Саратовского Заволжья

Начальная фаза Переходная фаза Фаза формирования Фаза сохранения
Восстановление  
почвенных агрегатов

Низкое содержание 
органического  
вещества

Небольшое  
количество  
пожнивных остатков

Восстановление  
биомассы микробиоты

Увеличение плотности 
почвы

Увеличение  
количества  
пожнивных остатков

Увеличение  
органического  
вещества

Увеличение  
содержания фосфора

Большое количество 
пожнивных остатков

Высокий  
коэффициент  
содержания углерода

Способность обмена 
катионов

Повышение уровня 
влаги

Увеличение  
круговорота  
питательных веществ

Быстрая аккумуляция 
пожнивных остатков

Непрерывное  
колебания азота 
и углерода

Увеличение уровня 
влаги

Высокомасштабный 
круговорот  
питательных веществ

Уменьшение азота 
и фосфора 

Данная методика была сформирована в исследуемых хозяйствах на осно-
ве шкалы профессора Карлоса де Морес, составленной на основе суммирова-
ния 45-летнего опыта внедрения No-Till, согласно которой весь процесс вне-
дрения данной технологии был разбит на 4 этапа, каждый из которых длиной 
в 2–5 лет.

Необходимыми мероприятиями при переходе к No-Till является прове-
дение подготовительных работ, которые в свою очередь включают выравни-
вание полей и накопление на полях мульчирующего слоя. Руководством сель-
хозпредприятий в начале 2010 года были отобраны несколько участков полей, 
на которых предполагалась в дальнейшем работать по нулевой технологии. 
В первую очередь экспериментальные участки были выровнены дисками 
до такого состояния, чтобы проезд на автомобиле по диагонали поля со скоро-
стью 60–80 км/ч был комфортный.  



483

Внедряемая технология производства имеет свои преимущества перед тра-
диционной. Во-первых, ее внедрение снижает затраты в расчете на 1 гектар 
за счет сокращения расхода горюче-смазочных материалов на обработку по-
чвы. Во-вторых, она способствует накоплению гумуса в почве и улучшению 
ее структуры за счет сохранения пожнивных остатков, создавая благоприят-
ный мульчирующий слой, что, в конечном счете приводит к улучшению водно-
го режима, активизирует деятельности бактерий и дождевых червей, повышая 
плодородие почв. В-третьих, в засушливых условиях производства сельскохо-
зяйственных культур (а в связи с потеплением климата влияние засух на ко-
нечные результаты сельскохозяйственного производства только усиливаются, 
особенно в засушливых регионах) такая технология позволяет сохранить влагу 
в почве в доступной для растений форме и до минимума сократить влияние за-
сухи на урожайность. В-четвертых, данная технология предотвращает водную 
и ветровую эрозию почвы, которая является важной проблемой засушливого 
Заволжья. Неоспоримое преимущество новых технологий – это значитель-
ный рост урожайности сельскохозяйственных культур, особенно в засушли-
вые годы. «Нулевые» технологии позволяют уменьшить затраты труда на про-
изводство продукции за счет меньшего числа обязательных технологических 
операций, использования широкозахватных машинно-тракторных агрегатов, 
повышения рабочих скоростей, более рационального использования рабочего 
времени. Следствием этого является сокращение количества механизаторов, 
занятых на полевых работах, что очень актуально в условиях острого дефици-
та высококвалифицированных кадров механизаторов.

Изучение опыта освоения No-Till в исследуемых предприятиях свиде-
тельствуют о том, что они успешно прошли начальный и переходный этапы бо-
лее чем за 10 лет. На полях уже сформирована оптимальная структура почвы, 
достигнуты высокие уровни влажности и концентрации пожнивных остатков, 
что подтверждает то, что процесс внедрения нулевой технологии находится 
в настоящее время в стадии формирования.

Один из ключевых принципов No-Till – это хорошо продуманный сево-
оборот, и каждое поле требует своей последовательности посевов. У непа-
хотных, озимых и яровых культур, узколистных и широколистных растений, 
систем побегов и стержневых корней культуры теплого и холодного сезонов 
должны заменять друг друга. При формировании севооборота следует опи-
раться на матрицу чередования корневой системы, типа листа и температурно-
го режима и затем определять культуры севооборота. Оптимизация и коррек-
тировка севооборота производится ежегодно в зависимости от изменяющихся 
природно-климатических условий и состояния отдельных участков полей.

При внедрении рассматриваемых технологий необходимо обратить вни-
мание на своевременность обработки посевов от вредителей, болезней, сорня-
ков с использованием гербицидов на основе глифосата или препараты группы 
дикамбы. Использование средств защиты растений зависит от засоренности 
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того или иного участка отдельных полей, типов и видов сорняков, наличия 
болезней растений, наличия и численности вредителей, природно-климатиче-
ских условий того или иного года и т.д. Большое внимание при проведении 
обработки полей с использованием опрыскивателей должно уделяться тща-
тельной отладки и регулировки их, оптимизации доз внесения гербицидов 
и удобрений в зависимости от особенностей того или иного поля. Большую 
эффективность дает использование оптических и механических датчиков и ви-
деокамер с целью определения потребности растений [1], в результате чего ав-
томатически оперативно меняется норма внесения удобрений или гербицидов 
при опрыскивании полей. На эффективность использования средств защиты 
растений (СЗР), их экономию оказывает качество воды, которая требует пред-
варительной подготовки и очистки. В одном из К(Ф)Х специально для этих 
целей осуществлено бурение артезианской скважины для забора воды, которая 
затем проходит дополнительную очистку на приобретенном для этого специ-
альном оборудовании. Эффективность применения гербицидов значительно 
возрастала, так норма их внесения уменьшилась на рассматриваемом пред-
приятии в 2–3 раза при низком показателе рН в используемой очищенной воде.

Большое требование при внедрении нулевых технологий предъявляется 
к регулировке машин прямого сева с целью сохранения и меньшего уплотне-
ния почвенного слоя и заделки семян на установленную глубину. Уплотнение 
почвенного слоя может снизить урожайность сельскохозяйственных культур 
в 2 раза. Проблему уплотнения почвы можно решить производством и нако-
плением большого количества растительных остатков, использованием сиде-
ратов и севооборотов с учетом чередования культур со стрежневой (горчица, 
рапс и другие) и мочковатой (донник, горох) корневыми системами с целью 
разрыхления почвы корнями растений, микроорганизмами, дождевыми чер-
вями. В исследуемых агропредприятиях введено ограничение движения сель-
скохозяйственной техники по полям, оптимизирована организация управле-
ния технологическими процессами, используются цифровые технологии [1]. 
На сегодняшний день значение показателя плотности почвы в хозяйствах на-
ходится в нормативных пределах. 

Эффективность внедрения инновационной технологии No-till при выра-
щивании кукурузы на зерно и подсолнечника (стадия формирования) на при-
мере трех крестьянских (фермерских) хозяйств засушливой зоны Саратовского 
Заволжья, представлены в таблице 2.

Рост урожайности, рентабельности производства, снижение себестоимо-
сти, трудоемкости, расхода горюче-смазочных материалов свидетельствуют 
о значительном экономическом эффекте. Анализ снижения затрат на средства 
химзащиты и минеральные удобрения в стадии формирования показал значи-
тельное их уменьшение на СЗР и увеличении затрат на внесение минеральных 
удобрений при снижении цен на удобрения российского производства и росте 
доз их внесения.
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Таблица 2 – Эффективность внедрения нулевой технологии 
на сельхозпредприятиях малого и среднего бизнеса засушливой зоны 
Саратовского Заволжья 

Показатели

Начальная стадия  
внедрения  

(2011–2014 гг.)

Переходная стадия  
внедрения  

(2015–2017 гг.)

Стадия формирования 
(2018–2021 гг.)

кукуруза подсолнечник кукуруза подсолнечник кукуруза подсолнечник
Урожайность, 
ц с 1 га 17,0 10,0 23,0 14.0 28,0 16,0

Себестоимость 
1 ц, руб. 658 822 562 777 522 681

Расход ГСМ 
на 1 га, кг 55,0 52,5 41,0 38,2 31,5 30,0

Расход хим. 
средств защиты 
растений  
и удобрений 
на 1 га, руб.

349,5 453,2 2173,0 2243,0 2003,0 1447,0

Трудоемкость 
1 ц, чел.-час. 0,48 0,58 0,31 0,35 0,26 0,25

Уровень рента-
бельности, % 10,0 22,0 25,0 33,0 28,0 42,0

Важным фактором повышения эффективности внедрения инновацион-
ной нулевой технологии является качество используемого семенного матери-
ала, в структуре затрат на его долю приходится более 20% и который в ос-
новном является импортным. Сегодня доля зарубежных семян на отдельные 
культуры достигает 50–90%. Реализация государственной программы по раз-
витию селекции и семеноводства и государственная поддержка должна помочь 
решить проблему обеспечения сельхозпроизводителей семенами и отечествен-
ными гибридами в ближайшее десятилетие.
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OF AGRICULTURAL VARIETIES
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FGBNU "Rosinformagrotech", Moscow region, Russia

Аннотация. Для снижения уровня импортозависимости по семенам 
некоторых сельскохозяйственных культур разработана Федеральной науч-
но-технической программы развития сельского хозяйства на 2017–2030 годы. 
По трем из девяти реализуемым подпрограммам получены потенциально ком-
мерциализируемые результаты. Для оценки сортов, созданных в рамках ФНТП 
предлагается методический подход, заключающийся в сравнении сортов од-
ного типа в пределах одного региона, выделении основных хозяйственно-по-
лезных признаков культуры, наиболее важных для сельскохозяйственных то-
варопроизводителей (информация берется из описания сорта в Госреестре), 
перехода от физических значений к индексам, их суммирования. Применение 
предлагаемого подхода к оценке гибридов сахарной свеклы урожайно-саха-
ристых-среднеспелых в Средневолжском регионе, показало, что гибриды 
Скала и Сияние, созданных в рамках ФНТП вошли в первую десятку, осталь-
ные три – находятся в середине списка (15, 21, 22 место среди 46 гибридов). 
Предлагаемый методический подход может служить вспомогательным ин-
струментом при выборе сортов.

Ключевые слова: сельское хозяйство, федеральная программа, сорта, 
оценка, сахарная свекла. 

Аnnotation. To reduce the level of import dependence on seeds of some 
agricultural crops, the Federal Scientific and Technical Program for the Development 
of Agriculture for 2017–2030 has been developed. Potentially commercialized 
results were obtained for three of the nine implemented subprograms. To evaluate 
the varieties created within the framework of the FNTP, a methodological 
approach is proposed, consisting in comparing varieties of the same type within 
the same region, highlighting the main economically useful features of the crop 
that are most important for agricultural producers (information is taken from the 
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description of the variety in the State Register), the transition from physical values 
to indices, and their summation. The application of the proposed approach to the 
evaluation of sugar beet hybrids yielding-sugary-medium–ripe in the Middle Volga 
region, showed that the hybrids Skala and Siaynie, created within the framework 
of the FNTP, entered the top ten, the other three are in the middle of the list (15th, 21st, 
22nd place among 46 hybrids). The proposed methodological approach can serve as 
an auxiliary tool in the selection of varieties.

Keywords: Agriculture, federal program, varieties, evaluation, sugar beet.

Введение. Одна из целей Федеральной научно-технической программы 
развития сельского хозяйства на 2017–2030 годы (далее – ФНТП, Программа) 
является снижение уровня импортозависимости по семенам некоторых сель-
скохозяйственных культур за счет применения семян новых отечественных сор-
тов [1, 2]. По состоянию на 01.01.2023 в разной стадии действовали 9 подпро-
грамм из которых только по трем подпрограмм (реализуются с 2018–2020 гг.) 
получены потенциально коммерциализируемые результаты (новые сорта, гиб-
риды, кроссы): «Развитие селекции и семеноводства картофеля в Российской 
Федерации» (38 сортов), «Развитие селекции и семеноводства сахарной све-
клы в Российской» (31 гибрид), «Создание отечественного конкурентоспособ-
ного кросса мясных кур в целях получения бройлеров» (кросс «Смена-9») [3]. 
Остальные подпрограммы находятся на начальной стадии реализации, ком-
мерциализируемых результатов по ним пока нет.

В соответствии с Федеральным законом «О семеноводстве» для использо-
вания сорта на территории Российской Федерации, необходимо его включение 
в Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использо-
ванию (далее – Госреестр) [4]. Организацию проведения, экспертизу результатов 
государственных испытаний селекционных достижений, ведение Госреестра 
выполняет Минсельхоз России [5]. Испытания, заявленных сортов осущест-
вляется ФГБУ «Государственная комиссия Российской Федерации по испы-
танию и охране селекционных достижений» (ФГБУ «Госсорткомиссия») и ее 
филиалы в субъектах Российской Федерации на специализированных государ-
ственных сортоиспытательных участках (ГСУ, их – 485) и химико-технологи-
ческих лабораториях (8). Продолжительность испытаний составляет не менее 
двух лет. В период испытаний сорт оценивается со стандартным сортом на уро-
жайность, устойчивость к неблагоприятным условиям внешней среды, вреди-
телям и болезнями другим хозяйственно-биологическим свойствам, а также 
на отличимость, однородность и стабильность [6, 7].

В последние годы в Российской Федерации получили преимущественное 
распространение гибриды сахарной свеклы зарубежной селекции [8]. В рам-
ках подпрограммы «Развитие селекции и семеноводства сахарной свеклы 
в Российской Федерации» ФНТП создан 31 новый отечественный гибрид са-
харной свеклы, все они внесены в Госреестр [9]. При реализации Программы 
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ставится задача не только создать сорта, но и коммерциализировать их. Это 
является сложной задачей, поскольку в 2023 г. Госреестр включает в себя 499 
гибридов сахарной свеклы и новые гибриды будут конкурировать с уже име-
ющимися.

Ввиду разнообразия природных условий Российской Федерации, вклю-
чение сорта в Госреестр и использование, осуществляется по 12 регионам 
Российской Федерации. В каждый регион входит группа краев, областей, ре-
спублик Российской Федерации, сходных по климату, почвенному покрову, 
расположению над уровнем моря, производственным и другим условиям, име-
ющим значение для сельскохозяйственного производства. Но даже в пределах 
одного региона, одного типа растений возможно применение нескольких де-
сятков сортов.

В этой связи для помощи специалистам сельскохозяйственных организа-
ций и для оценки сортов (гибридов), созданных в рамках ФНТП предлагается 
следующих методический подход:

1. Для сравнения и оценки используется информация из Госреестра.
2. Сравниваются сорта культур, включенные в Госреестр в пределах 

одного региона использования, одного типа (например, урожайно-сахари-
стые-среднеспелые гибриды сахарной свеклы, разрешенные к применению 
в Средневолжском регионе).

3. Выделяются основные хозяйственно-полезные признаки культуры, 
наиболее важные для сельскохозяйственных товаропроизводителей (информа-
ция содержится в описании сорта (гибрида) в Госреестре, возможно исполь-
зование и других признаков, например, экологической пластичности, сохран-
ности корнеплодов сахарной свеклы в кагатах [10], но для этого необходимы 
исследования нескольких гидридов в одинаковых условиях в пределах одного 
региона – прим. автора).

4. Составляется таблица с выбранными сортами и их характеристиками.
5. По каждому признаку из ряда выбирается максимальное значение.
6. Конкретные показатели сортов делим на максимальное значение – та-

ким образом вместо физических значений переходим к индексам.
7. Складываем полученные индексы по конкретному сорту – получаем 

комплексную оценку сорта (К).
8. Ранжируем сорта по полученным оценкам. Чем выше оценка сорта 

(ранг), тем больше вероятность, что сельхозтоваропроизводитель выберет этот 
сорт для использования и он будет коммерциализирован.

Покажем применение этого методического подхода на примере оценки 
гибрида сахарной свеклы Айсберг, созданного в рамках ФНТП. Гибрид раз-
решен к применению в Средневолжском регионе (республики Мордовия, 
Татарстан, Пензенская, Самарская, Ульяновская области), n-типа (урожай-
но-сахаристо-среднеспелый). Сравнение происходило по урожайности кор-
неплодов (ц/га), сбору сахара (ц/га), устойчивости к болезням. Выбираем 
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из Госреестра соответствующие гибриды, их характеристики. Таких гибридов 
насчитывается более 50, в том числе – 5, созданных в рамках ФНТП (табл. 1).

Таблица 1 – Гибриды сахарной свеклы урожайно-сахаристые- 
среднеспелые – конкуренты гибриду Айсберг и другим гибридам,  
созданным в рамках ФНТП в Средневолжском регионе (фрагмент)

№ 
п/п Наименование

Год  
включения 

в Реестр

Средняя  
урожайность, 

ц/га

Сбор 
сахара, 

сорт, ц/га

Устойчивость к болезням (в ре-
гионе за годы испытаний)

1 Айсберг* 2020 621,1 101,1
Не отмечено поражение корне-
выми гнилями, корнеедом и цер-
коспорозом

2 Армеса 2017 631 102 Очень слабо поражался цер-
коспорозом

3 Армин 2010 502 92,5

Среднее поражение корневыми 
гнилями, слабое – корнеедом 
и мучнистой росой, очень сла-
бое – церкоспорозом.

… … … … … …

13 Ключ* 2022 615,3 88,4 Слабо поражался корневыми 
гнилями и корнеедом

… … … … … …

31 Раскат* 2022 580,5 96,3 Слабо поражался корневыми 
гнилями и корнеедом

… … … … … …

41 Сияние* 2020 633,4 101,9
Не отмечено поражение корне-
выми гнилями, корнеедом и цер-
коспорозом

42 Скала* 2020 623,2 106,7 Поражения болезнями не на-
блюдалось

… … … … … …

50 Ямпол 2016 540,1 92,7 Очень слабо поражался цер-
коспорозом

51 Яполя 2007 434 81
Слабо поражался церкоспоро-
зом, выше среднего – корнеедом 
и мучнистой росой

Примечание: * – гибриды, созданные в рамках ФНТП
Источник: составлено автором на основе Госреестра, 2023

По некоторым гибридам (Льговский МС 35, Льговская односемянная 52, 
Рамонская односемянная 47, РМГС 69, РМС 70) информация по показателям 
в Госреестре отсутствовала, поэтому они были не вошли в оценку. Индекс 
устойчивости по болезни определялся следующим образом: если поражения 
болезнями не наблюдалось, то индекс равен 1, поражение одной болезнью 
очень слабое – 0,95, слабое – 0,9 (индекс уменьшался на 0,1), среднее – 0,8, 
сильное – 0,7. 
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После последовательного выполнения операций, описанных в методи- 
ческом подходе, получили следующее ранжирование сортов (табл. 2).

Таблица 2 – Ранжирование гибридов сахарной свеклы урожайно- 
сахаристые-среднеспелые в Средневолжском регионе (фрагмент)

Ранг Наименование
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Го
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ям

К Оригинатор / патентообладатель

1. Живаго 2015 1,00 1,43 0,90 3,33 Strube D&S GMBH
2. Митика 2015 0,98 1,38 0,90 3,26 Lion Seeds LTD
3. Галлант 2014 0,98 1,35 0,90 3,23 DLF Beet Seed APS
4. Сиу 2020 0,83 1,21 1,00 3,04 ООО «Сесвандерхаве»
5. Суворов 2014 0,93 1,20 0,90 3,03 Strube D&S GMBH
6. Скала* 2020 0,80 1,21 1,00 3,01 ООО «СоюзСемСвекла»
7. БТС 8430 2020 0,79 1,19 1,00 2,97 Betaseed GMBH
8. Сияние* 2020 0,82 1,15 1,00 2,97 ООО «СоюзСемСвекла»
… … … … … … … …
15 Раскат* 2022 0,75 1,09 0,90 2,74 ООО «СоюзСемСвекла» 
… … … … … … … …
21 Ключ* 2022 0,79 1,00 0,80 2,59 ООО «СоюзСемСвекла»
22 Айсберг* 2020 0,80 0,80 1,00 2,60 ООО «СоюзСемСвекла»
… … … … … … … …

46 РМС 89 1999 0,46 0,78 0,40 1,64 ФГБНУ «ВНИИ сахарной свеклы 
и сахара имени А.Л. Мазлумова»

Примечание: *– гибриды, созданные в рамках ФНТП
Источник: составлено автором

Два гибрида, созданных в рамках ФНТП (Скала и Сияние) вошли в пер-
вую десятку, остальные – находятся в середине списка (15, 21, 22 место среди 
46 гибридов). Это позволяет надеяться, при соответствующей рекламе и дру-
гих мероприятиях, на их успешную коммерциализацию.

Предлагаемый методический подход может служить лишь вспомога-
тельным инструментом при выборе сортов, поскольку хотя испытания на ГСУ 
и проводятся по типовым технологиям, но даже один и тот же гибрид дает раз-
личные показатели не только в различных регион, но даже в одном регионе, 
но в разных субъектах Российской Федерации (табл. 3). 

На продвижение сорта (гибрида) влияют многие факторы: реклама, де-
монстрационные посевы, участие патентообладателей и оригинаторов в вы-
ставках и др. [11].
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Таблица 3 – Показатели при сортоиспытании гибрида Галлант  
(проходил испытания и разрешен к использованию в трех регионах)

Показатели

Центрально-Черноземный регион Средневолжский регион

За
па

дн
о-

С
иб

ир
ск

ий
 

ре
ги

он
, в

 с
ре

дн
ем

 
по

 р
ег

ио
ну

в 
ср

ед
не

м 
по

 р
ег

ио
ну в том числе

в среднем 
по региону

в том числе 
Пензенская 

обл.Воронежская 
обл.

Тамбовская 
обл.

Средняя  
урожайность, ц/га 592 467 758 759 462 304

Содержание  
сахара, % 16,7 15,3 17 15,1 19,2

Сбор сахара, ц/га 99,4 71,3 128 119 73 56,6

Устойчивость  
к болезням

Очень слабое поражение  
церкоспорозом, слабое – корневы-
ми гнилями и корнеедом, сильное – 
мучнистой росой

Очень слабое поражение 
церкоспорозом

Слабое  
поражение 
корнеедом

Источник: составлено автором на основе Госреестра, 2023

Выводы:
1. Для снижения уровня импортозависимости по семенам некоторых 

сельскохозяйственных культур реализуется Федеральной научно-технической 
программы развития сельского хозяйства на 2017–2030 годы. Из девяти реали-
зуемых подпрограмм по трем («Развитие селекции и семеноводства картофеля 
в Российской Федерации, «Развитие селекции и семеноводства сахарной све-
клы в Российской, «Создание отечественного конкурентоспособного кросса 
мясных кур в целях получения бройлеров») получены потенциально коммер-
циализируемые результаты.

2. В последние годы в Российской Федерации получили преимуще-
ственное распространение гибриды сахарной свеклы зарубежной селекции. 
В рамках подпрограммы «Развитие селекции и семеноводства сахарной све-
клы в Российской Федерации» ФНТП создан 31 новый отечественный гибрид 
сахарной свеклы, все они внесены в Госреестр. Их коммерциализация, также, 
как и выбор сорта для сельхозтоваропроизводителя – сложная задача, посколь-
ку в 2023 г. Госреестр включает в себя 499 гибридов сахарной свеклы.

3. Для помощи специалистам сельскохозяйственных организаций 
и для оценки сортов, созданных в рамках ФНТП предлагается методический 
подход, заключающийся в сравнении сортов одного типа в пределах одного ре-
гиона, выделении основных хозяйственно-полезных признаков культуры, наи-
более важных для сельскохозяйственных товаропроизводителей (информация 
берется из описания сорта в Госреестре), перехода от физических значений 
к индексам, их суммирования.
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4. Применение предлагаемого подхода к оценке гибридов сахарной све-
клы урожайно-сахаристых-среднеспелых в Средневолжском регионе, показа-
ло, что гибриды Скала и Сияние, созданных в рамках ФНТП вошли в первую 
десятку, остальные три – находятся в середине списка (15, 21, 22 место среди 
46 гибридов). Это позволяет надеяться, при соответствующей рекламе и дру-
гих мероприятиях, на их успешную коммерциализацию.

5. Предлагаемый методический подход может служить вспомогатель-
ным инструментом при выборе сортов, ввиду разнообразия почвенных, погод-
ных, технологических условиях возделывания культур конкретных сельхозто-
варопроизводителей.
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Аннотация. В статье приводится анализ объемов реализации продо-
вольственной продукции. Проводится анализ основных каналов реализации 
произведенной продукции и основных проблем, связанных с реализацией сель-
скохозяйственной продукции. Описываются меры по поддержке деятельно-
сти сельскохозяйственных предприятий со стороны государства. 

Ключевые слова: сельское хозяйство, реализация сельскохозяйственной 
продукции, каналы реализации, продовольственная продукция, риски и неопре-
деленность.

Annotation. The article provides an analysis of the volume of sales of food 
products. The analysis of the main channels for the sale of manufactured products 
and the main problems associated with the sale of agricultural products is carried 
out. Measures to support the activities of agricultural enterprises by the state are 
described.

Keywords. Agriculture, sale of agricultural products, distribution channels, 
food products, risks and uncertainty. 
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Введение. В условиях усиления санкционного режима со стороны за-
рубежных государств, рисков и неопределенности на рынке, сельскохозяй-
ственные производители испытывают проблемы со сбытом произведенной 
продукции. Увеличение звеньев в цепочке поставок отдельных видов сельско-
хозяйственной продукции от производителя к потребителю также негативно 
влияют на деятельность сельскохозяйственных производителей [1]. 

Проанализируем показатели реализации основных видов сельскохозяй-
ственной продукции в Российской Федерации (табл. 1).

Таблица 1 – Реализация основных видов сельскохозяйственной продук-
ции на агропредприятиях в Российской Федерации, млн. т.)* [2]

Виды продукции 2010 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.
Хозяйства всех категорий

Зерно 49,4 83,1 92,9 95,6 87,6 97,3
Сахарная свекла 19,1 43,6 46,5 41,3 47,7 34,8
Картофель 4,9 6,8 6,7 6,7 6,6 6,6
Скот и птица в живом весе, в т.ч. 8,4 12,2 12,9 13,3 13,6 14,1
крс 2,3 2,2 2,2 2,2 2,3 2,3
свиньи 2,3 3,9 4,1 4,4 4,7 5,2
птица 3,5 5,8 6,2 6,3 6,3 6,3
Овощи 4,1 5,5 6,0 6,3 6,5 6,6
Молоко 19,0 20,3 21,0 21,5 22,5 23,5
Яйца, млрд. шт. 30,2 32,2 33,7 34,2 35,0 34,9

Сельскохозяйственные организации
Зерно 40,6 60,8 67,2 70,4 63,0 70,0
Сахарная свекла 17,3 38,4 41,0 37,2 42,4 32,4
Картофель 1,9 2,9 2,8 2,7 2,8 2,9
Скот и птица в живом весе, в т.ч. 6,3 10,3 10,9 11,4 11,7 12,2
крс 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2
свиньи 1,6 3,5 3,8 4,1 4,4 4,9
птица 3,4 5,6 6,0 6,1 6,1 6,1
Овощи 1,7 2,4 2,8 3,1 3,2 3,3
Молоко 28,2 30,0 31,4 31,9 32,5 32,4
Яйца, млрд. шт.

Хозяйства населения
Картофель 2,4 2,5 2,4 2,5 2,3 2,0
Скот и птица в живом весе, в т.ч. 1,9 1,5 1,5 1,4 1,3 1,3
крс 1,0 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8
свиньи 0,6 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
птица 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Овощи 1,3 1,2 1,2 1,2 1,1 1,0
Молоко 4,8 4,5 4,5 4,3 4,4 4,3
Яйца, млрд. шт. 1,7 1,9 1,9 1,9 2,1 2,0
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Виды продукции 2010 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.
Крестьянские (фермерские) хозяйства

Зерно 8,6 22,0 25,4 24,9 24,3 27,0
Сахарная свекла 1,7 5,1 5,4 4,1 5,2 2,4
Картофель 0,6 1,4 1,4 1,5 1,6 1,6
Овощи 1,1 1,8 2,0 2,0 2,2 2,3
Скот и птица (в живом весе) в т.ч. 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
крс 0,1 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3
свиньи 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0
птица 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Молоко 0,9 1,5 1,7 1,8 1,9 2,1
Яйца, млрд. шт. 0,2 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5

*По данным Росстата РФ.

Согласно данным, представленным на таблице, основные объемы про-
изводства продовольственной продукции сосредоточены в сельскохозяйствен-
ных организациях и в крестьянских (фермерских) хозяйствах. Объемы реали-
зации большинства видов продовольственной продукции в данных категориях 
хозяйств имели тенденцию к росту.

Основные каналы реализации продовольственной продукции в хозяй-
ствах всех категорий представлены в таблице 2.

Таблица 2 – Удельный вес продажи продукции  
сельскохозяйственными организациями по отдельным каналам  
(в % к общему объёму реализованных продуктов  
сельскохозяйственными организациями)* [2]

Виды продук-
ции

Реализовано
Перерабатывающим  

организациям и организациям  
оптовой торговли,  

по бартерным сделкам

На рынке,  
через собственную  

торговую сеть

Населению,  
через организации  

общественного питания, 
в порядке оплаты труда

2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г.
Зерно 95,4 93,6 0,3 0,3 3,3 2,8
Сахарная 
свекла 97,9 92,6 0,0 0,0 0,1 0,1

Семена  
и плоды  
масличных 
культур

98,7 96,8 0,1 0,1 0,3 0,2

Скот и птица 
(в живом весе) 92,9 74,5 2,0 0,8 0,6 0,5

Молоко 88,2 88,0 2,7 1,4 0,4 0,4
Яйца 88,7 85,3 4,9 5,2 0,2 0,1

*По данным Росстата РФ
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Согласно данным таблицы основные объёмы произведенной продукции 
реализовываются в перерабатывающие организации, в оптовые организации 
и по бартеру. 

Согласно аналитическим данным [3], в краткосрочной перспективе 
в Российской Федерации ожидается стабилизация цен на сельхозпродукцию 
по мере созревания нового урожая сельскохозяйственных культур на фоне бла-
гоприятных погодных условий и поиска новых логистических решений и заме-
нителей для комплектующих себестоимости произведенной продовольствен-
ной продукции. В перспективе планируется увеличение посевных площадей 
под озимые и яровые культуры. По базовым сельскохозяйственным культурам, 
закупается необходимый посадочный материал и минеральные удобрения.
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Аннотация. Проанализированы актуальные направления цифровизации 
на примере маркетплейсов и дарксторов, представлен зарубежный и отече-
ственный опыт. Обоснована необходимость цифровой платформы для аграр-
ного сектора, в которой собраны все товары, услуги и сервисы агросектора, 
позволяющие автоматизировать сельскохозяйственные процессы, сэконо-
мить время, ресурсы и вывести агробизнес на новый уровень.

Ключевые слова: сельское хозяйство, цифровизация, автоматизация, 
маркетплейс, инновация, инноватика.

Annotation. The current areas of digitalization were analyzed on the example 
of marketplaces and darksters, foreign and domestic experience was presented. 
The need for a digital platform for the agricultural sector is justified, which contains 
all the goods, services and services of the agricultural sector that allow automating 
agricultural processes, saving time, resources and taking agribusiness to a new level.

Keywords: agriculture, digitalization, automation, marketplace, innovation, 
innovation.

В современном мире драйвером развития являются инноватика и цифро-
визация, однако в большинстве регионов сфера АПК не готова к их массово-
му внедрению. В сложных современных условиях перед государством стоит 
задача обеспечения эффективного управления системой народного хозяйства. 
Решить данную задачу представляется возможным только при сбалансирован-
ном развитии совокупности отраслей производства страны.

Однако не все отрасли одинаково готовы к современным темпам развития 
и внедрению новых технологий. Но для повышения эффективности агропро-
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мышленного комплекса необходимо внедрение автоматизации производствен-
ных процессов, цифровых решений, позволяющих экономить время и ресурсы.

Проанализировать актуальные направления цифровизации на примере 
маркетплейсов и дарксторов, для перехода процессов купли продажи на циф-
ровых платформах.

Цифровизация АПК на сегодняшний день является залогом продвиже-
ния и модернизации в аграрной сфере [1]. В период глобализации и актив-
ного внедрения цифровых технологий практически во все отрасли экономики 
сельское хозяйство также столкнулось с проблемой активного использования 
достижений научно-технического прогресса. Благодаря компьютерной рево-
люции упростилась экономическая деятельность людей. Вследствие внедре-
ния качественно новых средств для проведения финансовых операций, расче-
тов и вычислений многие процессы, происходившие в экономике, ускорились 
до небывалых темпов [2].

Формат ecom-площадок начали интегрировать в работу ряда отече-
ственных крупных агрохолдингов, а средние и малые агрохолдинги и кре-
стьянско-фермерские хозяйства имеют все еще много опасений и трудностей 
в работе с электронными платформами. Переход на механизмы электронной 
коммерции поможет им стабилизировать свой бизнес в условиях резких изме-
нений направлений, дисбаланса спроса и предложения, роста цен на продук-
цию АПК.

Зарубежный опыт внедрения агромаркетплейсов только начинает исполь-
зоваться. Но уже в 2020 году его оборот, по оценке аналитической компании 
ReportLinker, составил 10 млрд долларов и с каждым годом растет, прогноз 
на 2026 год – 23 млрд долларов [3].

Ожидается, что в ближайшую пятилетку лидером digital-маркетплей-
сов в аграрной сфере станет Азиатско-Тихоокеанский регион. И особое ме-
сто на этом рынке будет занимать Индия с ее платформами Diatoz Solutions, 
Agrostar, DeHaat и другими. Для более половины населения Индии сельское 
хозяйство – основной источник средств к существованию, поэтому в этой стра-
не бум агромаркетплейсов.

Agrostar – одна из ведущих в Индии площадок для фермеров, она предо-
ставляет полезную информацию, логистические услуги и цифровые техноло-
гии, канал для общения, также развивает онлайн- и офлайн-торговлю товаров 
для сельхозпроизводства в сочетании с сетью офлайн-магазинов. Проект стар-
товал в 2015 году, и сейчас у мобильного приложения (было запущено позже) 
свыше 5 млн скачиваний, и он продолжает развиваться. Только в 2021 году ин-
весторы вложили в платформу более 70 млн долларов.

Причем, Agrostar отводит большую роль обучающему контенту. К приме-
ру, в его приложении доступна целая видеоколлекция с пошаговым руковод-
ством по выращиванию культур. Видеоконтент стремительно растет – за по-
следний год он увеличился в 10 раз и насчитывает уже 3000 роликов.
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Еще один успешный кейс – Orbia. Платформа создана в Бразилии (где ее 
клиенты обрабатывают сейчас 65% всех посевных площадей в стране), но уже 
охватила и другие страны: Аргентину, Колумбию, Мексику. На ней зареги-
стрировано 190 тыс. сельхозпроизводителей. Через маркетплейс они взаимо-
действуют с другими участниками рынка, приобретают необходимые товары, 
семена, удобрения, технику) и получают услуги, например, финансирования 
или цифрового мониторинга полей. Платформа реализует вместе с постав-
щиками свою программу лояльности, позволяя фермерам накапливать баллы 
и конвертировать их в товары и услуги. По прогнозам, оборот Orbia в 2022 году 
увеличится в три раза и превысит 580 млн долларов [4].

В российском сельском хозяйстве цифровые подходы также внедряют-
ся – как в плане управления производством, так и на уровне торговли. Это 
процесс пока в начале пути: по данным Skolkovo Ventures, объем инвестиций 
в 2019 году в российские AgTech-проекты составил менее 1% от общемиро-
вого. Однако государство стало поддерживать цифровизацию в экономике 
и АПК, в частности, переводя в онлайн механизм оказания поддержки сель-
хозпроизводителям, контроля безопасности и легальности продукции, изуче-
ния и отслеживания оборота земель сельхозназначения [5].

На данный момент в России существует несколько популярных площа-
док, которые пользуются активным спросом.

Электронный фермер – онлайн торговая площадка по продаже фермер-
ской продукции напрямую потребителям; кроме того, функциональные воз-
можности платформы позволяют создать персонализированные интернет 
магазины, мобильные приложения и автоматизировать систему контроля 
над выполнением заказов, включая мониторинг курьерской службы.

Yorso – веб-сервис для автоматизации маркетинга, продаж, закупок и ло-
гистики для крупнооптового рынка рыбы и морепродуктов. Он включает мар-
кетплейс, инструменты измеряемого маркетинга, специальную CRM, средства 
аналитики и автоматизации рутинных операций при продажах и закупках.

«Ешь Деревенское» – коллектив единомышленников и лидеры движе-
ния Farm2Fork (c грядки на стол), нацеленные на предоставление уникально-
го и позитивного опыта клиентам. Компания объединяет более 150 фермеров 
и локальных производителей, гарантирует высокое качество и доставляет про-
дукты от фермы до вашего дома за 24 часа.

«Твойпродукт» – информационно-торговая платформа продовольствен-
ного рынка. Основной задачей проекта является создание единого информа-
ционного поля, в котором производитель и торговые точки могут открыто 
и выгодно реализовывать товар, а потребитель имеет возможность удобным 
для себя способом приобретать качественную продукцию, за которой стоит 
персональная ответственность производителя и продавца.

Экосистема «Своё» – цифровая экосистема для фермеров (начало обра-
зования 2020 год), чтобы объединить инфраструктуру Россельхозбанка и агро-
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технологии и помочь предприятиям агропромышленного комплекса вести биз-
нес эффективнее. В экосистему входят маркетплейс сельскохозяйственных 
товаров для производителей и поставщиков, маркетплейс для фермеров и ко-
нечных покупателей, платформа для поиска и покупки жилья, академия, банк, 
база резюме и вакансий [6].

По подсчетам Минсельхоза России, внедрение технологий цифровой эко-
номики позволит снизить затраты не менее чем на 23% при использовании 
комплексного подхода. В конце прошлого года правительство утвердило ра-
мочную стратегию цифровой трансформации АПК до 2030 года. Технологии 
будут применяться как в рамках государственного управления, так и для по-
вышения эффективности производственных и сбытовых процессов предприя-
тий, а также планируется, что к 2030 году 50% малого бизнеса в отрасли будет 
иметь доступ к цифровым каналам сбыта.

C началом пандемии коронавируса людям пришлось перестроить свой 
привычный образ жизни. В первую очередь трансформация коснулась спосо-
ба совершения покупок домохозяйствами. Предпочтение отдается способу по-
купок с доставкой на дом или из дома, минуя посредников, а также активно 
стал развиваться тренд «экологического питания». Люди все чаще стали об-
ращать внимание на натуральную и свежую фермерскую продукцию взамен 
полуфабрикатов пищевой промышленности. Поэтому все чаще становится ак-
туальна тема создания специализированных экосистем, таких как маркетплей-
сы и дарксторы, которые объединяют в себе агропроизводителей, трейдеров, 
поставщиков профильных товаров и услуг [7].

Агромаркетплейс является не только способом привлечения большого ко-
личества покупателей посредством виртуального взаимодействия – это система 
инновационных цифровых технологий и сервисов по продвижению товарно-
го ассортимента, которая объединяет в одном информационном пространстве 
продавцов и покупателей, предоставляет участникам множество сервисов, по-
вышающих скорость, эффективность, надежность торговых, финансовых, орга-
низационных операций, оптимизирует процессы построения отношений между 
всеми участниками и помогает обеспечить прозрачные цены, доступное финан-
сирование, а также ускорить коммерческие процессы [8, 9].

Будущий национальный агромаркетплейс должен включать в себя аукци-
онную форму подачи заявок, обеспечение гарантий в осуществлении сделок, 
применение электронно-цифровой подписи (ЭЦП) и электронного докумен-
тооборота, предиктивной аналитики на основе машинного обучения (Machine 
Learning) и искусственного интеллекта (AI). Система должна предоставлять 
возможности мгновенной оплаты сделок, получения кредитов, страховки 
и других финансовых возможностей. Обязательно наличие доставки приобре-
тенной продукции с места хранения непосредственно заказчику, чтобы снять 
с производителя и покупателя транспортные издержки и при этом ограничить 
рыночную власть крупного ритейла.
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Аннотация. В статье приводится анализ основных показателей произ-
водства зерновой продукции. Сформулированы основные проблемы развития 
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Annotation. The article provides an analysis of the main indicators of grain 
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Введение. В складывающихся условиях развития рынка зерна является 
одной из важнейших задач, стоящих перед производителями сельскохозяй-
ственной продукции [1]. 

Проанализируем основные экономические показатели сельского хозяй-
ства в Российской Федерации.
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Уровень самообеспеченности зерном в Российской Федерации показан 
на рисунке 1 (по данным Росстата РФ).
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Рисунок 1. Уровень самообеспеченности зерном  
в Российской Федерации, % [2]

Согласно данным, представленным на графике, с 2016 г. уровень само-
обеспеченности зерном был достаточно высоким. Это говорит о высоком по-
тенциале отечественного сельского хозяйства, в том числе, отрасли о растени-
еводства. 

Показатели валового сбора зерновой продукции представлены в таб- 
лице 1. 

Таблица 1 – Валовый сбор зерновой продукции в Российской Федерации 
(в хозяйствах всех категорий, млн. т.)* [2]

Зерновая продукция В среднем 
за 2011–2015 гг. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.

Зерно (в весе после доработки), в т.ч.: 93,1 120,7 135,5 113,3 121,2 133,5
Пшеница 53,3 73,3 86,0 72,1 74,5 85,9
Рожь (озимая) 2,8 2,5 2,5 1,9 1,4 2,4
Кукуруза на зерно 10,2 15,3 13,2 11,4 14,3 13,9
Тритикале 0,6 0,6 0,5 0,4 0,4 0,3
Ячмень 16,7 18,0 20,6 17,0 20,5 20,9
Овес 4,8 4,8 5,5 4,7 4,4 4,1
Просо, тыс. т. 537 629 316 217 440 396
Гречиха, тыс. т. 791 1187 1525 932 786 892
Рис, тыс. т. 1040 1081 987 1038 1099 1142
Зернобобовые 2,2 2,9 4,3 3,4 3,3 3,4

*По данным Росстата РФ.
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Согласно данным таблицы, динамика валового сбора зерновой продук-
ции, в основном, положительная. Снижение наблюдалось по таким сельско-
хозяйственным культурам как: кукуруза на зерно, тритикале, овес, просо. 
Колебания валового сбора обусловлено рядом причин, в том числе, погодны-
ми условиями, снижением посевных площадей под посевы отдельных культур 
и другими факторам. Также на снижение показателей сельскохозяйственной 
сферы оказывают влияние ряд нерешенных проблем, к числу которых относя: 
невысокий платежеспособный спрос населения, непрямые поставки продук-
ции на рынок (большое количество участников цепочки поставок), высокая 
стоимость энергоресурсов, недостаток квалифицированных кадров на селе, 
сложности в получении необходимой господдержки.

Тем не менее, потенциал сельского хозяйства достаточно высок, и в пер-
спективе возможен рост зерновой продукции (в том числе за счет совершен-
ствования технологий возделывания сельскохозяйственных культур, созда-
ние высокопродуктивных гибридов, использование качественных удобрений 
и средств защиты растений и т.п. Об этом свидетельствуют предварительные 
статистические данные за 2021–2022 гг.

Согласно аналитическим данным [3], объем производства сельскохозяй-
ственной продукции в России за период январь – сентябрь 2022 года, увели-
чился на 5,2% по сравнению с аналогичным периодом 2021 года и составил 
5,4 трлн руб. В сентябре 2022 года по сравнению с аналогичным периодом 
предыдущего 2021 года объем производства сельскохозяйственной продукции 
достиг 1,5 трлн руб., что на 6,7% выше уровня предыдущего периода. 
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Аннотация. В статье для повышения прибыли сельскохозяйственной 
организации предложен инвестиционный проект по производству нового 
вида продукции – крупы булгура из собственного сырья. Была составлена 
производственная программа, произведен расчет полной себестоимости 
производства и продажи продукции и сделан прогноз финансовых результа-
тов от реализации бизнес-проекта. Его внедрение позволить увеличить при-
быль предприятия, что положительно скажется на эффективности его ра-
боты.  

Ключевые слова: прибыль, бизнес-проект, булгур, пшеница, производ-
ственная программа, полная себестоимость, прогноз финансовых резуль- 
татов. 

Аnnotation: In order to increase the profit of an agricultural organization, 
the article proposes an investment project for the production of a new type 
of product – bulgur groats from its own raw materials. A production program was 
drawn up, the total cost of production and sale of products was calculated, and 
a forecast was made of financial results from the implementation of a business 
project. Its implementation will allow to increase the profit of the enterprise, which 
will positively affect the efficiency of its work.

Keywords: profit, business project, bulgur, wheat, production program, total 
cost, forecast of financial results.

Введение. Прибыль является главным показателем, который определяет 
финансовую эффективность предприятия, а также помогает спрогнозировать 
его развитие в будущем [2]. Формирование прибыли необходимо для обеспече-
ния финансовыми ресурсами расширенного кругооборота производственных 
фондов, достижения высокой результативности хозяйственной деятельности, 
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а также создания условий, обеспечивающих платежеспособность и финансо-
вую устойчивость предприятия [3]. 

Товарищество на вере «Пугачевское» является сельскохозяйственной ор-
ганизацией, специализирующейся на производстве зерна. Его прибыль от про-
даж увеличилась в 2022 г. на 39 265 тыс. руб. от уровня 2020 г., и на 22 295 тыс. 
руб. от уровня 2021 г. Чистая прибыль предприятия возросла на 64,5% от уров-
ня 2020 г., что свидетельствует о хорошей динамике развития предприятия. 

Для повышения эффективности деятельности и увеличения суммы при-
были ТНВ «Пугачевское» можно предложить инвестиционный проект по про-
изводству нового вида продукции – крупы булгура. 

В качестве сырья предлагается использовать зерно пшеницы собствен-
ного производства, благодаря чему себестоимость готовой продукции будет 
ниже. Чтобы реализовать данный инвестиционный проект необходимо приоб-
рести линию по производству булгура стоимостью 18 412,9 тыс. руб. 

Готовая продукция будет реализовываться на территории Пензенской об-
ласти, а также ближайших регионов.

Булгур – это пищевой продукт, который известен уже около 3500–4000 лет, 
он пользуется особой популярностью на Востоке. Однако в нашей стране по-
пулярность булгура только начинает набирать обороты. 

Данная крупа имеет большую пользу для организма человека, поскольку 
содержит множество витаминов (Е, К, РР, группы В), минеральные элемен-
ты, белки, углеводы, насыщенные и ненасыщенные жирные кислоты, глютен, 
клетчатку. По количеству фосфора булгур в 2 раза превосходит манку, а по со-
держанию кальция – гречку, благодаря чему может стать достойной альтерна-
тивой молочным продуктам. Также булгур занимает лидирующее положение 
среди круп по содержанию калия и магния, не уступает шпинату по концен-
трации железа, а моркови – по наличию бета-каротина. Питательные свойства 
булгура важны для людей, чьи профессии связаны с физическими и умствен-
ными нагрузками. 

ТНВ «Пугачевское» обладает большим потенциалом в области выращи-
вания пшеницы. Также продукция предприятия имеет экосертификаты.

Потребители продукции ТНВ «Пугачевское» располагаются в Пензенской 
области, это означает, что проблемы с доставкой маловероятны и транспорт-
ные расходы будут небольшими. Поэтому производимую продукцию плани-
руется реализовывать непосредственно на рынках района и области, по нала-
женному каналу покупателей. Также планируется дополнительное заключение 
контрактов с розничными продавцами, магазинами [6]. 

Основной целью маркетингового плана является продвижение и реклама 
продукции [5]. Особенно важно на начальном этапе реализации нового про-
дукта запустить рекламную кампанию. Для того чтобы популярность продукта 
росла, необходимо создать сайт организации в сети Интернет, а также страни-
цы в социальных сетях. Интернет-реклама имеет большие возможности с точ-
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ки зрения распространения и восприятия информации по сравнению с тра-
диционными средствами рекламы. Стоимость рекламы на просторах Яндекса 
определяется по аукционному методу и зависит от объема покупаемого трафи-
ка. Также на цену влияет конкуренция и качество объявления. Минимальная 
цена составляет 30 тыс. руб.

Для реализации бизнес-проекта необходимо приобрести линию по про-
изводству булгура. Ее стоимость составляет 18 412,9 тыс. руб., производитель-
ность по готовой продукции – 1200 кг/час. 

Для приобретения данного объекта основных средств необходимо заклю-
чить договор на его покупку с компанией, специализирующейся на производ-
стве и продаже готовых линий производства круп и отдельного сельскохозяй-
ственного оборудования, – ООО «АгроМаш». 

Источниками финансирования инвестиционного проекта будут высту-
пать собственные средства ТНВ «Пугачевское» (8412,9 тыс. руб.) и заем-
ные средства в виде кредита Совкомбанка [4]. В рамках кредита «Прогресс» 
сумма займа в размере 10 000 тыс. руб. на срок 30 месяцев предоставляется 
под 9,9% годовых. Таким образом, ежемесячный платеж по кредиту составит 
377 649 руб. За 2,5 года сумма процентов составит 1329480 руб. 

Технология производства булгура имеет следующую последователь-
ность действий. Доставка пшеницы в цех производится вилочным автопогруз-
чиком. Мешки вручную высыпают в емкость со шнеком, который направляет 
сырье в накопительный бункер. Из накопительного бункера зерно самотеком 
направляется в сепаратор для отделения от массы зерна всевозможных при-
месей и инородных тел, затем зерно направляется шнековым транспортером 
в бункер для сырья. Отобранное сырье направляют шнеком в моечную маши-
ну, где зерно моют питьевой водой при температуре 18–20 градусов. Вымытое 
зерно шнеком подается в пропариватель для увлажнения зерна до 19%, про-
паривание происходит при температуре 60 градусов. Пропаренное зерно шне-
ком поступает на инфракрасную обработку в спаренные установки УТЗ-4. 
Затем увлажненный булгур движется по сетке, нагревается до температуры 
115–120 градусов в течение 20–30 секунд, что позволяет снизить влажность 
сырья до 12%. После инфракрасной обработки крупа попадает в термоизоли-
рованный бункер, оснащённый дозатором, и термостатируется в нем несколько 
минут при температуре 100–105 градусов. После темперирования зерно шне-
ком поступает в охладитель, для охлаждения крупы до температуры 20–23 гра-
дуса. Охлажденное зерно шнеком поступает в бункер шелушитель и через при-
емный патрубок поступает в рабочую камеру, где расположен ситовой цилиндр 
с вращающимися абразивными кругами. Там происходит отделение верхних 
оболочек зерна до эндосперма. Очищенное зерно поступает в сепаратор на по-
вторное сепарирование для дополнительной очистки булгура. После этого го-
товый булгур шнеком поступает в промежуточный бункер для последующего 
смешивания. Из бункера продукт самотеком поступает на шнек для подачи го-
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товой смеси на дозировочно-упаковочный аппарат, упаковывается в термосва-
риваемые пакеты [1].

Валовой сбор пшеницы в ТНВ «Пугачевское» за 2022 год с учетом потери 
зерна при переработке составил 3548,5 т. 

Для реализации инвестиционного проекта рекомендуем использовать 
10% от объема собранной пшеницы, поскольку в ТНВ «Пугачевское» основ-
ная ее часть направляется на производство муки и продажу в виде зерна. 

Производственная программа по производству булгура представлена 
в таблице 1.

Таблица 1 – Производственная программа, кг

Продукция
1-й год

2-й год 3-й год
3 кв. 4 кв.

Производство булгура, кг 59 142 88 713 354 850 354 850
Объем произведенной продукции  
в денежном выражении, руб. 9 462 667 14 194 000 56 776 000 63 873 000

Для обслуживания операционной линии потребуется два оператора на ли-
нию и три упаковщика. Суммарно заработная плата в месяц составит 195 тыс. 
руб. плюс 58,9 тыс. руб. отчисления на социальные нужды. Таким образом, за-
траты на персонал в год составят 3046,7 тыс. руб. 

Проведем расчет полной себестоимости предлагаемой к реализации про-
дукции (табл. 2). 

Таблица 2 – Расчет полной себестоимости производства  
и продажи булгура, руб.

Статьи затрат
1-й год

2-й год 3-й год
3 кв. 4 кв.

Материальные затраты 2 166 930 3 250 981 13 524 080 14 065 043
– водоснабжение 1170 2341 9738 10 127
– электроэнергия 2 165 760 3 248 640 13 514 342 14 054 916

Оплата труда 390 000 585 000 2 340 000 2 340 000
Отчисления на социальные нужды 117 780 176 670 706 680 706 680
Содержание основных средств 1 861 289 1 871 289 7 485 156 7 485 156

– амортизация 1 841 289 1 841 289 7 365 156 7 365 156
– текущий ремонт 20 000 30 000 120 000 120 000

Прочие затраты 100 000 150 000 600 000 600 000
Общепроизводственные затраты 400 000 600 000 2 400 000 2 400 000
Общехозяйственные затраты 200 000 300 000 1 200 000 1 200 000
Производственная себестоимость 5 235 999 6 933 940 28 255 916 28 796 879
Коммерческие расходы 120 000 180 000 720 000 720 000
Полная себестоимость 5 355 999 7 113 940 28 975 916 29 516 879
Себестоимость 1 кг продукции 91 80 82 83
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Полная себестоимость проекта за весь срок его реализации составит 
70 878,7 тыс. руб.

Сделаем прогноз финансовых результатов от реализации бизнес-проекта 
в таблице 3.

Таблица 3 – Прогноз финансовых результатов, руб.

Показатель
1-й год

2-й год 3-й год
3 кв. 4 кв.

Выручка от реализации продукции 9 462 720 14 194 080 567 760 00 63 873 000
Затраты на производство  
и реализацию продукции 5 355 999 7 113 940 28 975 916 29 516 879

Прибыль от продаж 4 106 721 7 080 140 27 800 084 34 356 121
Проценты к уплате 1 132 948 1 132 948 4 531 792 4 531 792
Прибыль до налогообложения 2 973 773 5 947 192 28 238 292 29 824 329
Единый сельскохозяйственный налог 525 258 1 396 098 1 789 460
Чистая прибыль 8 385 707 21 872 195 28 034 869
Рентабельность затрат, % 89,7 95,9 116,4
Рентабельность продаж, % 47,3 49,0 53,8

По данным таблицы можно сделать вывод, что предлагаемый проект при-
быльный. Чистая прибыль за первый год составит 8385,7 тыс. руб., за второй – 
21 872,2 тыс. руб., за третий – 28 034,9 тыс. руб. 

Таким образом, предложенный бизнес-проект является выгодным 
для ТНВ «Пугачевское». Его реализация позволить увеличить прибыль пред-
приятия, что положительно скажется на эффективности его работы в целом.
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Аннотация. Устойчивое развитие предприятий агропромышленного 
комплекса (АПК) предполагают инвестирование в создание и модернизацию 
их производственного потенциала на принципах эколого-экономической эф-
фективности, что актуализирует исследования природы и механизмов инве-
стиционного развития предприятий АПК. В статье уточнено понятие ин-
вестиционного развития предприятия АПК, сделан вывод о необходимости 
совершенствования форм и методов инвестиционной деятельности предпри-
ятий АПК.  

Ключевые слова: инвестиции, развитие, инвестиционное развитие, аг-
ропромышленный комплекс, формы и способы инвестиций. 

Abstract. The sustainable development of enterprises of the agro-
industrial complex (agro-industrial complex) involves investing in the creation 
and modernization of their production potential on the principles of environmental 
and economic efficiency, which updates studies of the nature and mechanisms 
of investment development of agro-industrial complex enterprises.

Keywords: investments, development, investment development, agro-industrial 
complex, investment forms and methods.

Введение. Воспроизводственный процесс АПК России происходит, с од-
ной стороны, в условиях перехода высокоразвитых стран мира к информа-
ционно-индустриальному обществу, где агропромышленный комплекс раз-
вивается под влиянием продолжающейся агробиологической революции, 
а с другой, протекает в сложных условиях дальнейшей трансформации сель-
скохозяйственной экономики, которая характеризуется отставанием от расту-
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щих потребностей общества. Необходимым условием воспроизводственного 
процесса является состояние материально-технической базы. В сельскохозяй-
ственных предприятиях РФ тракторный парк с 1365,6 тыс. шт. в 1990 г. сокра-
тился до 255,1 тыс. шт. в 2020 г., зерноуборочных комбайнов, соответственно, 
с 407,8 до 61,4 тыс. шт. Динамика соответствующих показателей последней 
пятилетки также носит отрицательный характер (табл. 1).

Таблица 1 – Состояние технической базы растениеводства
Показатель 2017 2018 2019 2020 2021 2021 к 2020 в %

Наличие тракторов, всего: 318,9 301,2 283,0 270,0 255,1 94,5
Наличие зерноуборочных 
комбаинов 76,6 72,3 67,9 64,6 61,4 95,0

Тракторы 3,4 3,3 3,0 3,1 3,0 –
Комбайны зерноуборочные 5,3 4,9 4,7 5,2 5,3 –
Тракторы 15398 15481 13764 13085 11034 84,3
Комбайны зерноуборочные 5342 5270 4614 4342 3731 85,9

Снижение инвестиций негативно отразилось на уровне технического ос-
нащения предприятий агропромышленного комплекса. Производство тракто-
ров для сельскохозяйственных предприятий в 2020 г. составило 6,7 тыс. штук. 
Парке сельскохозяйственных предприятий укомплектован на 60% импортной 
тракторной техникой. Аналогичное положение и с другими видами техники 
и оборудования для сельского хозяйства.

Таким образом, на сегодняшний момент в отрасли АПК России наблюда-
ются проблемы развития, связанные с нарушением принципов расширенного 
воспроизводственного процесса. Положительные тенденции роста аграрного 
производства наталкиваются на серьезные ограничения, связанные с низ-
ким уровнем интенсификации отраслей растениеводства и животноводства. 
Выводится из оборота сельскохозяйственных земель (по разным оценкам от 31 
до 40 млн га) из-за отсутствия инвестиционных средств, что ведет к процессам 
деиндустриализации, деэкологизации и деинтенсификации.

Как свидетельствуют научные исследования и производственный опыт, 
наибольший эффект дают вложения в активную часть основного капита-
ла, прежде всего, в высокотехнологичные машины и оборудование. Однако 
для сельского хозяйства Красноярского края характерна высокая доля инве-
стиций в пассивную часть фондов – здания и сооружения.

Кроме диспропорций в структуре инвестиций, эффективному инвестиро-
ванию на предприятиях АПК препятствуют следующие факторы:

– влияние сезонных факторов на размер прибыли;
– отсутствие эффективно работающих механизмов сбыта продукции;
– низкие темпы роста производительности труда в отрасли;
– отсутствие результативного страхования при значительных рисках.
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В данных условиях главными направлениями инвестиционной политики 
в сельском хозяйстве должны стать экономия и эффективность использования 
инвестиций на всех этапах их движения.

В современной экономической литературе [1–4] понятие инвестиционное 
развитие не выделяется и не получило самостоятельного применения. В таб-
лице 2 представлены основные признаки понятий, составляющих сущностную 
основу понятия инвестиционное развитие предприятия. Основные признаки 
понятий «развитие», «стратегия инвестиционной деятельности», «стратегия 
инвестиционного развития» – понятий, формирующих понятие инвестицион-
ное развитие предприятия выделены в таблице 2.

Таблица 2 – Основные признаки, лежащие в основе сущности понятия 
«инвестиционное развитие предприятия»

Содержание понятия Признаки, определяющие сущность  
инвестиционного развития

Стратегия инвестиционной деятельности кон-
кретизируeт цели инвестиционной деятель-
ности, обозначает способы их достижения 
при помощи выбора определенных методов, 
инструментов, организационных механизмов 
и средств качественного управления процесса-
ми образования, распределения и применения 
инвестиционных ресурсов [2].

– распределение и применение инвестицион-
ных ресурсов;
– целенаправленность распределения и приме-
нения инвестиционных ресурсов;
– применение методов, инструментов каче-
ственного управления инвестиционными ре-
сурсами.

Стратегия инвестиционного развития – план 
развития компании, который содержит приори-
тетные инвестиционные цели и механизмы их 
достижения, обеспечивающие эффективность 
взаимодействия ресурсов, объектов и субъектов 
инвестирования в инвестиционной сфере [1].

– совокупность инвестиционных целей и меха-
низмов их реализации;
– эффективное взаимодействие ресурсов, объ-
ектов и субъектов инвестирования.

Развитие – это необратимое, направленное, за-
кономерное изменение организации как соци-
ально-экономической системы [3].

– необратимое, направленное изменение орга-
низации;
– закономерное изменение организации.

Осуществляя синтез выделенных признаков понятий «развитие», «стра-
тегия инвестиционной деятельности», «стратегия инвестиционного развития» 
дадим следующее определение понятия «инвестиционное развитие предпри-
ятия». Инвестиционное развитие предприятия – это закономерное, необра-
тимое, целенаправленное изменение предприятия на основе применения 
специального механизма формирования, распределения и эффективного ис-
пользования инвестиционных ресурсов. 

Дальнейшим направлением исследования видятся вопросы определения 
и выбора специальных эффективных механизмов инвестиционного развития 
предприятий АПК. Обеспечение устойчивого развития предприятий АПК тре-
бует выработки и использования специальных эффективных механизмов инве-
стиционного развития предприятий. 
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Аннотация. Необходимость разработки и совершенствования механиз-
ма инвестиционного развития предприятия определяется изменениями условий 
внешней и внутренней среды. Установлено, что механизм инвестиционного раз-
вития предусматривает достижение следующих целей: максимизацию прибыли 
от инвестиционной деятельности; минимизацию инвестиционных рисков инве-
стиционной деятельности. В статье приведены основные требования к механиз-
му инвестиционного развития предприятий агропромышленного комплекса. 

Ключевые слова: инвестиции, механизм, инвестиционное развитие,  
агропромышленный комплекс, формы и способы инвестиций. 

Abstract. The need to develop and improve the mechanism of investment 
development of the enterprise is determined by changes in the conditions 
of the external and internal environment. It was established that the investment 
development mechanism provides for the achievement of the following goals: 
maximization of profits from investment activities; minimizing investment risks 
of investment activities. The article provides the main requirements for the mechanism 
of investment development of enterprises of the agro-industrial complex.

Keywords: investments, mechanism, investment development, agro-industrial 
complex, investment forms and methods.

Введение. Элементы механизма инвестиционного развития предприятий 
АПК должны соответствовать положениям нескольких требований:  

– должны определять комбинацию форм и способов реализации инве-
стиционных целей перспективного развития производственного и кадрового 
потенциала предприятия;
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– формировать информационную базу для оценки инвестиционного по-
тенциала предприятия;

– формирование максимального инвестиционного потенциала и макси-
мально эффективное его реализация;

– маневрирование инвестиционными ресурсами для максимизации со-
вокупного финансового результата инвестиционной деятельности;

– возможность проводить концентрацию инвестиционных ресурсов 
на приоритетных инвестиционных проектах в условиях изменения факторов 
рыночной среды;

– возможность прогнозирования сценариев развития рыночной среды 
для ослабления влияния негативных внешних факторов;

– формировать конкурентные преимущества предприятия для создания 
максимального инвестиционного потенциала. 

По результатам опроса специалистов стратегического планирования ин-
вестиций предприятий АПК и изучения специальной литературы [1–3] были 
определены факторы и критерии формирования (совершенствования) меха-
низма инвестиционного развития предприятий АПК. К числу наиболее важ-
ных факторов, влияющих на выбор механизма инвестиционного развития 
предприятия АПК отнесены:

– усиление позиций на приоритетных рынках, достижение порога безу-
быточного функционирования; 

– увеличение доли предприятия на рыночной нише при росте финансо-
вых результатов от инвестиционного развития предприятия; 

– уровень диверсификации производства и рынков, обладающих инве-
стиционным потенциалом;

– динамика производства и продаж предприятия АПК; 
– уровень платежеспособности и финансовой устойчивости пред- 

приятия. 
Основные критерии, используемые в процессе оценки механизма инве-

стиционного развития предприятий АПК в ходе его формирования выделены 
в таблице.

Таблица – Критерии оценки механизма инвестиционного развития  
предприятий АПК

Название критериев оценки механизма  
инвестиционного развития

Особенности критериев оценки элементов  
механизма инвестиционного развития

Соответствие элементов механизма инвести-
ционного развития принятой общей стратегии 
предприятия АПК

Соизмерение элементов механизма инвестици-
онного развития: целей и инструментов с об-
щей стратегии предприятия

Согласованность и пропорциональность эле-
ментов механизма инвестиционного развития 
предприятий АПК

Определение степени сбалансированности, 
взаимной увязанности целей, форм и методов 
инвестиционного развития предприятия
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Название критериев оценки механизма  
инвестиционного развития

Особенности критериев оценки элементов  
механизма инвестиционного развития

Адекватность целей, форм и методов инвести-
ционного развития предприятия АПК условиям 
внешней среды

Определение соответствия целей форм и мето-
дов инвестиционного развития инвестицион-
ным условиям региона и страны

Реалистичность целей, форм и методов инве-
стиционного развития с позиции достаточно-
сти имеющихся инвестиционных ресурсов, по-
тенциала их привлечение

Определение перспективных возможностей 
предприятия по формированию производствен-
ного и кадрового потенциалов предприятия, 
возможностей аккумулирования привлеченных 
инвестиционных средств

Допустимость систематического и несисте-
матических рисков, определяемых формами 
и способами инвестиционного развития пред-
приятий АПК

Определение прогнозных систематического 
и несистематических рисков инвестиционной 
деятельности, их влияние на эффективность 
инвестиций, компенсирующих мер превентив-
ного и/или текущего характера 

Степень достижения прогнозных результатов 
инвестиционной деятельности 

Измерение показателей динамической и стати-
ческой эффективности инвестиций, качествен-
ных показателей эффективности инвестицион-
ной деятельности. 

Таким образом, разработка и совершенствование механизма инвестици-
онного развития является важным рычагом обеспечения эффективности стра-
тегического развития предприятий агропромышленного комплекса, необходи-
мой предпосылкой повышения устойчивости предприятий АПК в постоянно 
меняющейся рыночной среде. 
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