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Рис. 1. Районирование 
по степени антропогенной 
нагрузки на водные ресурсы 
на территории юга европейской 
части РФ.

Рис. 2. Районирование 
территории юга европейской 
части РФ по возобновляемым 
объемам поверхностных вод.

Рис. 3. Районирование 
территории юга европейской 
части РФ по величине доступных 
для временного изъятия ресурсов 
подземных вод.
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ДИАЛЕКТИКА ТЕХНОЛОГИЙ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА РОССИИ

 Виктор Александрович Панфилов, академик РАН
Российский государственный аграрный университет-МСХА 

имени К.А. Тимирязева, г. Москва, Россия
E-mail: vap@rgau-msha.ru

Аннотация. В статье рассмотрены некоторые аспекты создания технологий будущего АПК России. В центре внимания – 
синергетический подход к разработке сложных самоорганизующихся технологических систем производства продуктов пита-
ния. Обсуждаемые вопросы: перспектива новой индустриализации агропромышленного комплекса; общие принципы и задачи 
прикладной философии; диалектическая спираль как модель развития технологий; динамика развития технологических систем 
АПК с точки зрения диалектического метода; особенности процесса самоорганизации технологий АПК как сложных систем; 
анализ направлений развития технологий АПК; интерпретация основных законов диалектики с точки зрения развития техно-
логий АПК в XXI веке; целесообразность и условия создания в АПК комплексов «Аграрно-пищевая технология» как путь в Ше-
стой технологический уклад. Особое внимание уделено диалектическому усложнению технологий АПК.
Ключевые слова: прикладная философия, самоорганизация технологических систем, диалектическая спираль развития, синер-
гетика, направления развития технологий АПК, прогнозирование, основные законы диалектики, технологические уклады АПК

DIALECTICS OF THE RUSSIA AGRO-INDUSTRIAL COMPLEX TECHNOLOGIES

V.A. Panfilov, Academician of the RAS
K.A. Timiyazev Russian State Agrarian Universiti – MTAA, Moscow, Russia

E-mail: vap@rgau-msha.ru

Abstract. The article deals with some aspects of future technologies creating of the Russian agro-industrial complex. The focus is on a syn-
ergistic approach to the complex self-organizing technological systems for food production development. Issues in discussion are the prospect 
of a new industrialization of the agro-industrial complex (AIC); general principles and tasks of applied philosophy; dialectical spiral as 
a model of technology development; the dynamics of the agro-industrial complex technological systems development from the point of view 
of the dialectical method; features of the process of self-organization of AIC technologies as complex systems; analysis of directions for the 
development of agro-industrial complex technologies; interpretation of the Basic Laws of Dialectics in terms of the development of agro-in-
dustrial complex technologies in the 21st century; the feasibility and conditions for the creation of complexes “Agro-Food Technology” in the 
agro-industrial complex as a way to the Sixth technological order. Special focus is paid to the dialectical complication of AIC technologies.
Keywords: applied philosophy, self-organization of technological systems, dialectical spiral of development, synergetics, directions of AIC 
technologies development, forecasting, basic laws of dialectics, technological patterns of AIC

Будущее АПК России естественно связывать с 
новыми технологиями. 

В ХХI веке прогрессирующая урбанизация на-
селения и проблема продовольственной безопасно-
сти обостряют вопрос поиска новых направлений 
развития технологий АПК. Необходимы прогнозы 
с лагом 50 и более лет. Такая стратегия, даже не под-
дающаяся верификации, может стимулировать раз-
работку научного, инженерного и кадрового сопро-
вождения развития инновационных технологий. [4]

Для нахождения методологий, которые было бы 
целесообразно использовать в дальнесрочных про-
гнозах, следует обратиться к философским основам 
сельскохозяйственной науки. 

В философии различают теоретическую и при-
кладную части. Прикладная не только выполняет 
функцию методологии, но и выявляет общие про-
блемы различных сфер жизни. [9]

В статье использованы разработки известных уче-
ных в области философии науки и техники: Р.Ф. Аб-
деева, И.В. Блауберга, В.Г. Горохова, С.П. Курдюмова, 
В.А. Лекторского, Г.Г. Малинецкого, В.Н. Садов-
ского, В.С. Стёпина, Б.Г. Юдина.

Цель работы – показать диалектическую неиз-
бежность создания крупных индустриальных техно-

логических системных комплексов в АПК для про-
мышленного производства сельскохозяйственной 
продукции растительного и животного происхож-
дения и ее промышленной переработки в основные 
продукты питания.

Технологии АПК: диалектическая спираль разви-
тия. Механизм развития технологической системы 
и общая направленность ее эволюционирования 
как взаимодействующих элементов (процессы) за-
висит от характера преемственности между старым 
и новым, находящей свое конструктивное объяс-
нение в диалектике циклических подвижек, малых 
и больших круговоротов, в которых накапливаются 
отдельные необратимые количественные и каче-
ственные изменения. Лучше всего они могут быть 
выражены в виде различных спиралей (рис. 1). 

Динамику процессов развития таких систем, как 
технологии, создаваемые человеком, целесообразно 
представлять в образе сходящейся восходящей спира-
ли (рис. 1, е), где ось ординат – время или сложность 
системы (количество подсистем, создаваемых за это 
время), абсцисс – информационная энтропия систе-
мы, увеличивающаяся от нуля влево и вправо. [1] Такой 
вид спирали отображает зависимость характера скач-
ков от уровня организации технологической системы. 
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Сходящаяся восходящая спираль показывает целена-
правленность процессов развития, их нелинейность, 
стремление к устойчивости механизмов технологиче-
ских процессов, стабильности ведущих параметров на 
их выходе, а также переход революционных измене-
ний в эволюционные. В этом образе спирали развития 
находит наглядное отображение диалектика процес-
са самоорганизации (с участием человека). Синер-
гетический процесс возрастания уровня целостности 
таких систем сопровождается снижением информа-
ционной энтропии, ростом стабильности ведущих па-
раметров технологии. 

Развитие любой технологической системы АПК 
обусловлено стремлением повысить точность, 
устойчивость, управляемость и надежность процессов 
как составляющих качества технологии, поэтому 
для них характерно стремление к негэнтропийной 
стабилизации ведущих параметров технологии. 

В современной науке понятия информации и ин-
формационной энтропии стали основополагающими 
для теории развития. Информационная энтропия (Н) 
воспринимается как мера дезорганизации систем лю-
бой природы. Эта количественная мера качественного 
состояния системы занимает интервал от наивысшего 
уровня организации (Н = 0, бит) до полной неопреде-
ленности (Н = 1, бит для бинарных систем, к которым 
относятся технологии АПК).

Информация и информационная энтропия свя-
заны соотношением:

 j + H = 1, (1)

где j – информация как мера упорядоченности, Н – 
информационная энтропия как мера беспорядка.

Уровень организованности (целостности) Θ тех-
нологической системы, состоящей из L подсистем, 
рассчитывается по формуле [6]:

  
(2)

где ηi – стабильность функционирования i-й под-
системы;

  
(3)

где Hi – текущая энтропия состояния подсистемы, 
H

макс. – максимальная энтропия состояния бинарной 
подсистемы, H

макс.
 = 1, бит.

Процесс развития, начинающийся с максималь-
ной информационной энтропии, может быть описан 
процессом накопления информации, исчисляемой 
как разность между максимальным и текущим зна-
чениями информационной энтропии. Следователь-
но, механизм развития технологии целесообразно 
рассматривать в координатах: упорядоченное услож-
нение (количество подсистем L) и информационная 
энтропия – Hi (стабильность – ηi) с возможностью 
отсчета уровня организации (целостность – Θ) на 
всех этапах развития процессов. Усложнение тех-
нологической системы происходит во времени и их 
векторы совпадают. Поэтому ордината L рассма-
тривается и как временная ось развития системы. 
Спираль как модель процесса развития (продольный 
разрез огибающих спиралей развития) показан на 
рисунке 2 для различных уровней целостности би-
нарных технологических систем. 

Количественный информационный критерий Θ 
адекватно описывает качественные процессы пере-
хода от простой структуры технологии к более слож-
ной и от плохо организованной системы процессов 
(суммативные системы) к хорошо организованной 
(целостные). Если развитие идет вследствие усложне-
ния технологии, необходимо повысить стабильность 
функционирования всех ее частей. Когда развитие – 
результат упрощения технологии, то возможно сни-
зить требования к стабильности ее подсистем. 

Огибающие кривые спиралей развития техно-
логий – это уровни целостности систем, которые 
при Θ = +1 вырождаются в прямую, совпадающую 
с осью ординат. Заштрихованную часть модели мож-
но назвать областью целостных высокоорганизован-
ных технологических систем при заданных допусках 
на ведущие параметры выхода подсистем и за дан-
ный период диагностики, их целостность Θ находит-
ся в диапазоне = 0... +1. Именно эта область модели 
имеет технико-технологические предпосылки для 
разработки и создания инновационных роботизиро-
ванных потоков. Остальное поле модели занимают 
суммативные технологические системы. Огибающая 
Θ = 0 может считаться границей между ними.

Таким образом, диалектическая модель разви-
тия технологии получает систему координат, свое 
трехмерное пространство, в котором информацион-
ная энтропия убывает, а стабильность функциони-
рования увеличивается от периферии к центру, что 

Рис. 1. Спирали развития: а – на плоскости, имеющая 
линейную зависимость между радиусом витков и их числом; 
б – на плоскости, имеющая нелинейную зависимость между 
радиусом витков и их числом; в – расходящаяся с линейной 

огибающей; г – расходящаяся с нелинейной огибающей; 
д – сходящаяся с линейной огибающей; е – сходящаяся 

с нелинейной огибающей.
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говорит о возрастании уровня организации техно-
логии. При анализе этой модели возникает вопрос, 
с какими технологическими системами и уровнем 
их организации мы имеем дело сейчас и каковы 
прогнозы развития этих технологий. 

Технологии АПК: диалектическое исследование 
спирали развития. Как система процессов каждая 
технология имеет свою диалектику эволюционных 
и революционных этапов преобразования. Процессы 
самоорганизации не только удерживают систему на 
огибающей (саморегулирование), но и перемещают 
ее (саморазвитие) на другие огибающие ближе к оси 
спирали, повышая уровень целостности.

Эта динамика роста организации технологиче-
ской системы показывает исключительную роль 
в развитии машинных технологий такого системоо-
бразующего фактора, как стабильность выходов ве-
дущих процессов в машинах, аппаратах и биореакто-
рах. Это говорит не только о стабилизации процессов 
путем задействования обратных связей, но и о сни-
жении чувствительности самих механизмов явлений 
в биологических, механических, гидромеханиче-
ских, тепломассообменных и биотехнологических 
процессах. Последнее обусловливает разработку 
эффективных и простых средств автоматизации. По-
этому вертикальную ось спирали следует рассматри-
вать как ось прогресса, когда усложнение технологии 
ведет к росту стабильности ее процессов, что в свою 
очередь упрощает функционирование.

Огибающая спирали развития близкая к экс-
поненте свидетельствует о том, что вследствие вы-
сокой информатизации дальнейшее развитие тех-
нологии приводит к оптимизации ее управления. 
При этом ослабляется скачкообразность переходов 
и усиливается эволюционный характер развития 
системы (огибающая стремится к вертикальной оси 
спирали). С информационной точки зрения пре-

образование характера скачков из революционных 
в эволюционные можно объяснить достижением 
такого уровня организации технологии, при кото-
ром доля устраняемых возмущений существенно 
уменьшается. Следовательно, можно всегда иметь 
технологическую систему, постоянно эволюциони-
рующую из-за присоединения новых подсистем. 

Формально проблема развития любой техноло-
гии заключается в том, чтобы, например, из точки А 
(область суммативных систем) войти в зону целост-
ных, высокоорганизованных систем.

Это возможно и структурным упрощением тех-
нологии (направление 1), и стабилизацией процес-
сов в машинах, аппаратах и биореакторах (направ-
ление 2). После вхождения в область высокоорга-
низованных систем целесообразна автоматизация 
производственных процессов (направление 3), при-
ближающая организацию технологии к идеальному 
состоянию, когда Θ = 1 при заданных допусках на 
ведущие параметры технологических свойств полу-
фабрикатов и продукции за оценивае мый период.

Однако все эти направления достижения мини-
мальной энтропии состояния технологической си-
стемы можно рассматривать как адаптацию ее самой 
к внешним возмущениям и, прежде всего, к коле-
баниям качества сельскохозяйственного сырья. Эти 
направления развития хорошо известны и претворя-
ются в жизнь.

Важно различать термины «управление» (поддер-
жание уровня организации технологии, обеспечи-
вая ее нахождение на одной из кривых) и «развитие» 
(повышение уровня организации технологии, обе-
спечивая переход на другую кривую, ближе к Θ = 1) 
(рис. 2). Развитие представляет собой изменения, 
связанные с отражением внешних возмущений, что 
сопровождается упорядочением связей, накоплени-
ем информации, возникновением новых структур, 
их усложнением и детерминацией, то есть это про-
цесс самоорганизации.

Описанные три направления развития производ-
ственных процессов во многом исчерпали себя. Ма-
шинные перерабатывающие и пищевые технологии 
непрерывных производств в виде механизированных 
поточных линий, созданные в 30–80-е годы XX века, 
представляют первое и единственное поколение. 
Создание линий второго и следующих поколений 
исключительно сложно, так как флуктуация пара-
метра технологического процесса от номинала может 
происходить в зависимости от мощности внешнего 
воздействия с различной скоростью. Поэтому встает 
задача учета динамического фактора того или иного 
процесса. Ее решение состоит в том, чтобы еще при 
незначительной величине начавшейся флуктуации 
выработать управляющее воздействие и оптими-
зировать процесс саморегуляции, удержать объект 
в пределах гомеостатического диапазона.

Решение проблемы повышения уровня органи-
зации, то есть создания линий второго и следующих 
поколений следует искать в разработке направле-
ния 4 (рис. 2). Его суть в структурном усложнении 
технологии АПК, увеличении количества подси-
стем до десяти и более, создании системного ком-
плекса путем включения в него технологической 
системы соответствующего сельскохозяйственного 
производства (точка В).

Рис. 2. Диалектическая спираль (модель процесса развития 
технологической системы) при различных уровнях организации 

(целостность – Θ).
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Таким образом, формируется понятие «аграрно-
пищевая технология продукта питания». Это оз-
начает, что вместо создания новых технических 
средств для существующих перерабатывающих 
и пищевых технологий, мы предлагаем использо-
вать сырье со стабильными параметрами.

В этом случае проблемы перерабатывающих 
и пищевых технологий решаются через адаптацию 
сельскохозяйственного производства к процессам 
в машинах, аппаратах и биореакторах. Такая адап-
тация – это не отбор необходимого по кондициям 
сырья, а производство растениеводческой и живот-
новодческой продукции по заранее оговоренным 
требованиям (допуски), что обеспечит высокое 
качество сквозной аграрно-пищевой технологии. 
Это – результат сжатия аграрных, перерабатываю-
щих и пищевых технологий во времени и простран-
стве. Существенное сближение технологий сельско-
хозяйственного производства (сборка из ресурсов 
растениеводческой и животноводческой продукции) 
с технологиями переработки (получение продуктов 
методом разборки сельскохозяйственного сырья на 
анатомические части) и с пищевыми технологиями 
(получение продуктов питания методом сборки ком-
понентов рецептуры) дает новое качество этой боль-
шой сквозной технологии. Оно заключается в том, 
что, ранее не связанные биологические, механи-
ческие, гидромеханические, тепломассообменные 
и биотехнологические процессы, теперь сближаются 
из-за узких допусков на величины параметров входа 
и выхода и начинают влиять друг на друга. При этом 
повышается эффективность процессов отражения 
(реакция на возмущения извне), усиливается роль 
причинно-следственных связей, возникают новые 
взаимодействия. [10] Эта новая сквозная технология 
начинает обладать свойствами, которыми ранее не 
обладали раздельно сельскохозяйственные, перера-
батывающие и пищевые технологии.

Технологии АПК: основные законы диалектики. 
Диалектический процесс развития технологий – 
это переход революционных изменений в эволю-
ционные. [2] Создание технологических линий 
в перерабатывающих и пищевых отраслях АПК 
в 30–80-е годы XX века и прекращение работ в этом 
направлении подтверждает диалектику развития 
машинных технологий. Новый скачок может быть 
связан с увеличением количества подсистем в тех-
нологии АПК. Четвертое направление развития 
технологий демонстрирует закон перехода количе-
ственных изменений в качественные.

В аграрно-пищевых технологиях возникают бла-
гоприятные условия для накопления информации, 
совершенствования внутрисистемных связей, роста 
отражательной способности технологии, повыше-
ния эффективности взаимодействия с ее внешней 
средой, возрастает уровень организации, целост-
ности новой совокупности процессов как сложной 
технологии того или иного продукта питания.

Увеличение размеров технологий продуктов пи-
тания и переход к понятию «аграрно-пищевая тех-
нология» порождает вопрос о целесообразности ус-
ложнения технологического потока. Но корректно 
ли говорить о короткой, но плохо организованной 
технологии как о «простой», а о большой, но упоря-
доченной, слаженной структуре как о «сложной»? 

Какова же диалектика скачков, если процесс 
развития аграрно-пищевых технологий трактовать 
как синергетический процесс? [3] Достигнув уровня 
высокой организации и детерминации, новая тех-
нология снова находит свою «оптимальную архи-
тектуру» и существенно замедляет свое дальнейшее 
изменение, удовлетворяя требованиям своего вре-
мени. При их повышении опять начинают форми-
роваться новые структуры на базе уже развившихся, 
но на еще более высоком иерархическом уровне.

Среди многих важных положений материалисти-
ческой диалектики особое значение имеет закон от-
рицания отрицания. Для целостных систем он отобра-
жает прогрессивную линию развития и характеризует 
его как процесс, содержащий моменты преемственно-
сти, цикличности, повторяемости и ритма. Этот закон 
можно представить в виде троичного ритма.

Сущность триады состоит в том, что процесс 
развития, проходя этапы тезиса и антитезиса нахо-
дит свое относительное завершение в синтезе, как 
более устойчивой и высокоорганизованной струк-
туре, содержащей положительные стороны обоих 
предыдущих этапов. Диалектическая триада пред-
ставляет собой динамику процесса развития техно-
логий АПК (табл.1, 2).

Закон единства и борьбы противоположностей ви-
ден при объединении противоречивых технологий 
«сборки» сельскохозяйственной продукции, то есть ее 
производства из соответствующих ресурсов (сельско-
хозяйственные технологии), технологий «разборки» 
сельскохозяйственной продукции на анатомические 
части (технологии переработки) и снова «сборки» из 
этих частей в соответствии с рецептурами продук-
тов питания (пищевые технологии). В этой «борьбе» 
перерабатывающие технологии выдвигают к сельско-
хозяйственным жесткие требования по технологиче-
ским свойствам продукции, а пищевые – перерабаты-
вающим. И их возможно выполнить, создав сквозную 
единую аграрно-пищевую технологию. Она рассчита-
на на реализацию в крупных сельскохозяйственных, 
перерабатывающих и пищевых производствах, соеди-
ненных в технологические комплексы. Речь идет о но-
вых, перспективных индустриальных технологиях во 
всех отраслях АПК. [11] Это выход к мобильным мо-
стовым системам (передвижной сельскохозяйствен-
ный завод) в растениеводстве и к фермам-заводам 
в животноводстве. [7] Промышленное производство 
сельскохозяйственной продукции позволит получать 
ее в достаточно узком диапазоне технологических 
свойств, необходимых для организации технологий 
переработки и пищевых на роботизированных ротор-
но-конвейерных линиях. [5, 8]

Ожидаемый синергетический эффект от функ-
ционирования сквозных аграрно-пищевых тех-
нологий: повышение производительности труда; 
усиление технологичности свойств сельскохозяй-
ственного сырья; обеспечение прижизненного фор-
мирования качества продуктов питания; развитие 
ресурсосбережения и экологичности процессов по 
всему технологическому потоку; естественный уход 
от экспорта сельскохозяйственного сырья и увели-
чение экспорта готовых пищевых продуктов.

Диалектический анализ процесса создания техно-
логий АПК показывает, что с реализацией аграрно-
пищевых технологий завершится революционный 
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переход от старого технологического базиса «инду-
стриальной эры» к качественно новому информацион-
ному в виде единых компьютерно-интегрированных 
производств продуктов питания, с чем агропромыш-
ленный комплекс России должен войти в Шестой тех-
нологический уклад. После этого научно-технический 
прогресс будет совершать эволюцию на основе совер-
шенствования технологической и информационной 
базы и электронной технологии управления. Таким 
образом, открывается окно возможностей уже сейчас 
создавать в АПК России элементы Пятого технологи-
ческого уклада не на базе элементов Четвертого, а опи-
раясь на элементы Шестого технологического уклада. 
Это означает, что просматривается перспектива опе-
режающего развития технологий агропромышленно-
го комплекса, и планы научных работ на ближайшие 
годы должны формироваться с учетом прогнозных 
разработок на вторую половину XXI века.

Выводы. Научная составляющая рассматривае-
мой проблемы заключается в том, чтобы сознательно 
предвидеть диалектический скачок развития АПК, 
понять его механизм, вскрыть закономерности ор-
ганизации, строения, функционирования и форси-
рованного развития технологий. Практическая часть 
состоит в пересмотре всего цикла получения продук-
тов питания, начиная с выращивания растений и жи-
вотных. Необходимо выйти на концепцию создания 
открытых, нелинейных и неравновесных сложных 
технологических систем в АПК.

Решение проблемы требует создания организаци-
онных и дидактических основ подготовки научных и 
инженерных кадров технологических специально-
стей для разработки и реализации индустриальных 
аграрно-пищевых технологий продуктов питания.
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Триада диалектики технологии хлеба
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Дифференцированные технологии (условия 

индустриальных технологий):
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безадресная);
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адресная).

Дифференцированные технологии (условия 

индустриальных технологий):

– производство скота на фермах (сборка безадресная);

– производство полутуш на заводах первичной 

переработки (разборка безадресная);

– производство колбасных изделий на колбасных 

заводах (сборка безадресная).

Дифференцированные технологии, 

интегрированные в суперсистему (аграрно-

пищевая технология):

– процессы производства скота (сборка адресная);

– процессы производства полутуш (разборка 

адресная);

– процессы производства колбасных изделий 

(сборка адресная).
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Аннотация. Авторами теоретически доказана и практически подтверждена возможность использования тыквенного пюре, ину-
лина, желатина и ванильного порошка в производстве творожного продукта. Изучены состав и свойства растительных ингреди-
ентов, установлена их высокая пищевая и биологическая ценность, показана повышенная функциональная активность. Найдены 
способы получения тыквенного пюре и творога, предварительной подготовки растительных ингредиентов, определены количество 
и этап их внесения, на основании чего разработана технология производства инновационного продукта с использованием системы 
ХАССП. Проведен анализ существующих рисков и контролирование выбранных звеньев на производстве, через которые проходит 
пищевая продукция, установлены потенциально опасные факторы на предприятии и мероприятия по их управлению. Определены 
три критические контрольные точки ККТ: пастеризация молока и охлаждение; внесение закваски и сквашивание; приготовление 
замеса методом Дерево принятия решений. В результате разработан и внедрен стандарт ISO 22000:2007, который гарантирует 
высокое качество и безопасность готового продукта, предотвращая возникновение рисков и повышая уровень безопасности про-
дукта на всех этапах технологического цикла – от приемки сырья до реализации потребителю.
Ключевые слова: технология творожного продукта, тыква, инулин, желатин, ванильный порошок, система ХАССП, по-
тенциально опасные точки, критически контрольные точки, метод Дерево принятия решений
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Abstract. The authors have theoretically proved and practically confirmed the possibility of using pumpkin puree, inulin, gelatin and vanilla 
powder in the production of cottage cheese; the composition and properties of vegetable ingredients have been studied, their high nutritional 
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and biological value has been established and increased functional activity has been shown; the method of obtaining pumpkin puree and 
cottage cheese, preliminary preparation of vegetable ingredients, the amount and stage of their application have been determined on the basis 
of which the technology for the production of an innovative product using the HACCP system has been developed. The analysis of existing 
risks and control of selected links in the production through which food products pass, identified potentially dangerous factors at the enter-
prise and measures for their management, identified three critical control points of KKT: pasteurization of milk and cooling; introduction of 
fermentation and fermentation; preparation of the batch, using the Decision Tree method, as a result of which the ISO 22000:2007 standard 
was developed and implemented, which guarantees high quality and safety of the finished product, preventing the occurrence of risks and 
increasing the level of product safety at all stages of the technological cycle – from acceptance of raw materials to sale to the consumer.
Keywords: cottage cheese product technology, pumpkin, inulin, gelatin, vanilla powder, HACCP system, potentially dangerous points, 
critical control points, Decision Tree method

ХНИЗ – неинфекционные и неконтагиозные 
заболевания, имеющие длительную прогрессию, 
включая ожирение, сердечно-сосудистые заболева-
ния, диабет, хронические заболевания почек, остео-
пороз, саркопению, болезнь Альцгеймера и рак. [5] 
Ведущий метаболический фактор риска смерти от 
ХНИЗ во всем мире – повышенное артериальное 
давление (19% всех случаев смерти), за ним следуют 
повышенное содержание глюкозы в крови, избы-
точная масса тела и ожирение. Глобальная эпидемия 
хронических заболеваний, связанных с питанием, 
побудила к возникновению и широкому распро-
странению нового направления – функциональное 
питание (ФП). Его основная задача – укрепление 
здоровья путем влияния на определенные физио-
логические реакции организма. Реализуется систе-
матическим длительным употреблением функцио-
нальных продуктов, в России более 35% это молоч-
ные, в том числе творожные. [1]

Творог – кисломолочный продукт, выработан-
ный сквашиванием молока закваской молочнокис-
лых мезофильных бактерий, сычужного фермента 
и коагуляцией молочного белка с последующим 
удалением сыворотки. Творог – основной диети-
ческий источник полноценного протеина, конъю-
гированной линолевой кислоты, кальция, калия, 
фосфора и других ценных макро- и микроэлемен-
тов, а также витаминов, которые обладают анти-
канцерогенными свойствами, регулируя пролифе-
рацию, дифференцировку и апоптоз клеток [16], 
антиоксидантными и противовоспалительными 
эффектами. [7, 8] Для обогащения творога при про-
изводстве функциональных продуктов используют 
различные ингредиенты растительного и животно-
го происхождения, в том числе ягоды, богатые по-
лифенолами, овощи с большим количеством вита-
минов и микроэлементов, семена и злаки, концен-
трат молочной сыворотки, желатин и другое [10, 14] 
Основное действие этих компонентов – выражен-
ное клинически доказанное влияние на здоровье, 
они ингибируют канцерогенез, снижают уровень 
провоспалительных эйкозаноидов, простагланди-
нов и лейкотриенов, защищают от окислительного 
стресса, вызванного избытком активных форм кис-
лорода и модулируют микробиоту. [9, 11, 12]

Возможность улучшения качества и функцио-
нальных свойств пищевых продуктов не исклю-
чает проблемы их безопасности, поэтому была 
обоснована профилактическая, основанная на 
оценке риска, система качества и безопасности 
продуктов питания ХАССП, которая охватывает 
ввод материалов, производственного процесса, 
конечных продуктов, объектов и персонала в кри-

тических контрольных точках. [3] Она состоит из 
двух компонентов: анализ опасности и контроль-
ная мера критического предела. Первый – это 
процесс выявления и оценки факторов, которые 
могут негативно влиять на безопасность пищевых 
продуктов, а второй заключается в предотвраще-
нии или устранении опасностей до минимально-
го и приемлемого уровня. Система ХАССП была 
широко принята странами, международными ор-
ганизациями, включая Всемирную организацию 

Таблица 1.
Органолептические и химические показатели 

тыквенного пюре и инулина

Показатель Тыквенное пюре Инулин 

Органолептические показатели

Вкус, запах

Хорошо выраженный 

тыквенный, без посторонних 

привкусов и запахов

Вкус сладкий, 

без запаха

Внешний вид, 

консистенция

Однородная пюреобразная 

текучая масса, без частиц, 

волокон, кожицы и семян

Мелкий 

кристаллизованный 

порошок

Цвет Насыщенно оранжевый Светло – кремовый

Химические показатели, г/100 г

Белки 1,7±0,01 2,1±0,1

Жиры 6,2±0,04 0,1±0,005

Углеводы, всего 7,5±0,05 12,8±0,11

Пищевые волокна 1,2±0,01 4,5±0,09

Крахмал 2,7±0,02 –

Сахара 3,6±0,01 –

Пектин 16,0±0,01 –

Зола 1,1±0,02 1,4±0,05

Органические 

кислоты
– 0,1±0,002

Витаминный состав, мг/100 г продукта 

А 0,25±0,04 –

В
1

0,05±0,02 0,07±0,02

В
2

0,06±0,01 0,06±0,01

Е 0,4±0,02 0,2±0,01

РР 0,7±0,03 1,6±0,01

С 8,0±0,03 6,0±0,06

В
4

– 30,0±0,03

Минеральные вещества, мг/100 г продукта

Калий 204,0±0,03 200,0±0,03

Кальций 25,0±0,02 20,0±0,02

Магний 14,0±0,04 12,0±0,04

Железо 0,4±0,01 0,4±0,01

Фосфор 25,0±0,01 78,0±0,01

Натрий 4,0±0,02 3,0±0,02
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здравоохранения, а также Продовольственную 
и сельскохозяйственную организацию, в насто-
ящее время это всемирно признанная система 
профилактического менеджмента для поддержа-
ния гигиены пищевых продуктов. [4, 6]

Цель работы – адаптация системы ISO 22000:2007 
(ХАССП) в производстве инновационного творож-
ного продукта.

Для достижения поставленной цели был оценен 
весь процесс производства обогащенного творож-
ного продукта; выявлены потенциальные биологи-
ческие, химические и физические опасности, которые 
могут существовать в процессе производства; вы-
браны критические контрольные точки.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Экспериментальные исследования проводили 
в лабораториях: ГНУ НИИММП (г. Волгоград), 
ФГБОУ ВО ВолгГТУ, ФГБОУ ВПО «Ростовский 
государственный медицинский университет» и НУ 
Испытательная лаборатория «Ника и К» (г. Ростов-
на-Дону). Объекты изучения: молоко коровье, не 
ниже первого сорта (ГОСТ 31449-2013); творог обе-
зжиренный (ГОСТ 31453-2013); закваска молоч-
нокислых мезофильных бактерий ООО «ВИВО» 
(ТУ 9223-001-18137828-2015); тыквенное пюре 
(ГОСТ 32742-2014); инулин пищевой (ТУ 9187-
00118137828-2015); ванильный порошок (ГОСТ 

Рис. 1. Технологическая схема производства обогащенного творожного продукта с использованием системы ХАССП. 
О – органолептические показатели (внешний вид, консистенция, вкус, запах, цвет); Ф – физические (плотность, чистота 

по механической загрязненности, температура, время выдержки, масса продукта); Х – химические (массовая доля жира, белка, 
углеводов, влаги, пищевых волокон); М – микробиологические (общая обсемененность, количество соматических клеток, 

молочнокислых бактерий, патогенных и условно-патогенных микроорганизмов, дрожжи и плесени); Б – показатели безопасности 
(содержание токсичных элементов, нитратов, нитритов, радионуклидов, микотоксинов); ККТ – критические контрольные точки.
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16599-71 «Ванилин. ТУ»); желатин (ГОСТ 11293-89 
«Желатин. ТУ»); выработанный инновационный 
творожный продукт.

Использовали комплекс общепринятых стан-
дартных и модифицированных методов исследо-
ваний: физико-химический, органолептический и 
микробиологический. Основные методы исследова-
ний: массовая доля жира (ГОСТ Р ИСО 2446-2011); 
белок – методом Кьельдаля (ГОСТ 34454-2018); ор-
ганолептические показатели – сенсорным методом 
(ГОСТ Р ИСО 22935-2-2011); микробиологические 
показатели (ГОСТ 32901-2014); аминокислотный, 
витаминный и минеральный состав тыквы, инули-
на и творожных продуктов – методом капиллярного 
электрофореза с помощью системы Капель-105M. 
Повторность – трехкратная. Результаты статисти-
чески обрабатывали в программе Statistica 6.0.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

При разработке творожного продукта применя-
ли в качестве функциональных ингредиентов тыкву, 
инулин, ванильный порошок и желатин. Плоды тык-
вы, включая мякоть, семена и кожуру, богаты источ-
ником первичных и вторичных метаболитов (белки, 
углеводы, мононенасыщенные жирные кислоты, по-
линенасыщенные жирные кислоты, каротиноиды, 
токоферолы, триптофан, дельта-7-стерины и многие 
другие фитохимические вещества). [2]

Инулин – водорастворимый полисахарид для 
хранения, относится к группе неперевариваемых 
углеводов (фруктаны). Пероральное введение ину-

лина обеспечивает как местную, так и системную 
иммунную модуляцию. Местный эффект (возмож-
но косвенный) – через пребиотическое действие 
инулина, стимулирующего рост полезных бактерий 
в кишечнике. Кроме этого инулин снижает цито-
токсичность и генотоксичность in vitro в клетках 
аденокарциномы толстой кишки человека. [13] Он 
может поглощать АФК через генерацию антиокси-

Таблица 2.
Описание обогащенного творожного продукта

Состав продукта Творог обезжиренный, молоко, тыквенное пюре, инулин, желатин, ванилин

Качественные 

характеристики

Показатель Требования 

Вкус, запах
Творожный, с гармоничным и приятным запахом, 

сладковатым привкусом введенного наполнителя

Внешний вид, консистенция Нежная, однородная, густая консистенция

Цвет Желто-оранжевый, равномерный по всей массе

Массовая доля, %

жира 1,0

белка 12,7

углеводов 6,0

СОМО, % 23,3

Кислотность, °Т 184

Патогенные микроорганизмы, в том числе сальмонеллы в 25 г продукта

Не обнаруженоБГКП не допускается в 0,1 г продукта

Staphylococcus aureus в 1 г продукта

Количество молочнокислых бактерий в 1 г продукта на конец срока годности, КОЕ/г 1*106

Упаковка Полистироловые стаканчики объемом 250 мл

Маркировка 

на каждой единице 

упаковки

Наименование продукции в соответствии с требованиями Технического регламента; товарный знак; наименование и место нахождения 

изготовителя продукции и контакты; состав продукции; пищевая и энергетическая ценность; количество молочнокислых бактерий 

и дрожжей; срок годности; условия хранения; дата производства; масса нетто потребительской упаковки; обозначение стандарта, 

нормативного или технического документа, в соответствии с которыми произведена продукция; номер партии; информация 

о подтверждении соответствия продукции требованиям Технического регламента; необходимые предупредительные надписи 

или манипуляционные знаки «Беречь от солнечных лучей», «Ограничение температуры», «Беречь от влаги»

Транспортировка
Специализированные транспортные средства в соответствии с правилами перевозок скоропортящихся грузов, действующими 

на транспорте конкретного вида

Условия хранения, °С 4±2 

Срок годности, сутки 5 

Таблица 3.
Перечень используемого сырья и материалов 

при производстве обогащенного творожного продукта

Сырье Характеристика

Молоко-сырье 

коровье 

Молоко-сырье не ниже первого сорта, кислотность – 

не более 19°Т, плотность – не менее 1,028 г/см3, 

ГОСТ 31449-2013

Творог 

обезжиренный

Творог обезжиренный м.д.ж. – 1,8%, м.д.в. – 80%, 

кислотность – 170...240°Т, ГОСТ 31453-2013 

Молоко 

пастеризованное

Молоко пастеризованное м.д.ж. – 3,2%, кислотность – 

не более 18°Т, ГОСТ 32922 – 2014

Закваска 
Закваска «Творог «VIVO», производитель ООО «ВИВО», 

ТУ 9223-001-18137828-2015

Тыквенное пюре Тыквенное пюре, ГОСТ 32742 – 2014

Инулин Инулин пищевой, ТУ 9187-002-97357430-09

Желатин Желатин, ГОСТ 11293-89

Ванильный 

порошок
Ванилин, ГОСТ 16599-71 

Упаковка: 

полистироловые 

стаканчики

ГОСТ 17527-2003 «Упаковка. Термины и определения»
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дантных ферментов и короткоцепочечных жирных 
кислот из-за пребиотической активности инулин-
модифицированной микрофлоры в желудочно-
кишечном тракте. [15]

Пищевая ценность, витаминно-минеральный 
состав тыквенного пюре и инулина представлены 
в таблице 1.

Органолептические показатели вводимых ин-
гредиентов высокие, без резко выраженных вкуса 
и запаха, в состав тыквенного пюре входит множе-
ство необходимых организму веществ: витамины 
А, Е и С, группы В; важные макроэлементы (калий, 
кальций, магний, фосфор). Магний принимает 
участие в более чем 300 ферментативных реакциях, 
в том числе, с участием молекулы, оберегающей 
энергию АДФ. Кальций способствует свертывае-
мости крови, мышечным сокращениям, нервно-
му возбуждению и задействован в процессе нор-
мального всасывания жира в желудочно-кишеч-

ном тракте, а также обладает антиаллергическим 
и противовоспалительным действием, активирует 
ряд ферментов и гормонов. Фосфор – важней-
ший макроэлемент, обеспечивающий рост и здо-
ровое состояние костной и зубной тканей орга-
низма, участвует в синтезе клеточных мембран, 
обмене жиров, белков и углеводов. Недостаток 
фосфора может вызвать нарушение нормального 
функционирования мышц и снижение умственной 
деятельности.

Инулин имеет мягкий сладкий вкус (пример-
но в 10 раз слабее сахара), низкокалорийный. 
В его составе значительное количество пищевых 
волокон (4,5%) и витаминов группы В, особенно 
В

4
, С и РР.
Среди минеральных веществ в инулине содер-

жится большое количество калия, улучшающего 
деятельность головного мозга и снабжение его кис-
лородом, кальций, фосфор.

Таким образом, проведенные исследования ка-
чественных характеристик подтвердили высокую 
значимость полезных компонентов в составе тык-
венного пюре и инулина, и возможность их исполь-
зования в разрабатываемой технологии творожного 
продукта.

Были изучены разные способы и технологические 
этапы внесения не только тыквенного пюре и инули-
на, но и желатина в качестве стабилизатора, ванильно-
го порошка как ароматизатора, а также их количество.

В результате разработана технологическая схема 
производства творожного продукта с применением 
системы ХАССП (рис. 1).

Таблица 4.
Перечень потенциально опасных факторов на предприятии

Вид Опасный фактор

Микробиологический 

(М)

КМАФАнМ, БГКП, патогенные: сальмонеллы, S. aureus, 

плесневые грибы 

Химический (Х) Элементы моющих средств, пищевые добавки

Физический (Ф)
Загрязнения среды предприятия, посторонние 

предметы, упаковка

Показатель 

безопасности (Б)

Содержание токсичных элементов, нитратов, 

нитритов, радионуклидов, микотоксинов

Таблица 5.
Мероприятия по управлению опасными факторами на молочном предприятии

Операция Опасный фактор Мероприятие

Приемка молока

О: вкус и запах, внешний вид, консистенция, цвет;

М: бактериальная обсемененность, КМАФАнМ, БГКП, сальмонелла, S. aureus.;

Б: токсичные элементы, микотоксины, радионуклиды, плесени;

Ф: плотность, кислотность, наличие механических частиц и посторонних 

предметов

Контроль сопровождающей документации; режима 

хранения молока; отбор проб и возврат молока 

при несоответствии его требованиям к качеству

Очистка
Ф: посторонние предметы, механические частицы молока; Б: токсичные 

элементы, нитраты, нитриты, радионуклиды

Контроль качества молока-сырья после очистки 

от механических примесей

Охлаждение Ф: высокая температура и наличие микроорганизмов порчи
Контроль температурного режима и бактериальной 

обсемененности

Сепарирование
Ф: посторонние предметы, механические примеси;

Х: Элементы моющих средств

Технический осмотр оборудования; выявление наличия 

остаточных моющих средств

Пастеризация Ф: температура пастеризации и охлаждения молока Контроль температуры пастеризации и охлаждения молока 

Внесение закваски

М: КМАФАнМ, патогенные: БГКП, сальмонеллы, S. aureus, плесневые грибы;

Х: кислотность и активность закваски;

Ф: режим пастеризации, механические примеси;

Б: пестициды, токсичные элементы, микотоксины

Технический осмотр оборудования, контроль качества 

закваски и режима пастеризации пастеризованного 

молока; контроль температурного режима; 

микробиологический контроль закваски

Внесение 

функциональных 

ингредиентов

О: внешний вид и консистенция, вкус, запах и цвет;

Ф: температура тепловой обработки и охлаждения функциональных 

ингредиентов; Б: пестициды, токсичные элементы, микотоксины, плесени 

и дрожжи

Контроль органолептических показателей функциональных 

ингредиентов; температура подогрева и охлаждения; 

микробиологический контроль ингредиентов 

Приготовление 

замеса 

Ф: масса ингредиентов, очередность внесения, перемешивания;

О: внешний вид и консистенция готового творожного продукта

Технический осмотр оборудования для смешивания, 

взвешивание массы ингредиентов, тщательность 

перемешивания

Фасовка
Ф: масса нетто творожного продукта; наличие маркировки; О: внешний вид 

упаковочных материалов

Взвешивание готового продукта; контроль даты 

производства; контроль внешнего вида упаковки 

Хранение 

и реализация 

продукта

О: внешний вид упаковки;

Ф: температура и сроки хранения

Контроль внешнего вида упаковки, наличия влажных 

пятен, подтеков, деформации; контроль температурного 

режима хранения и срока реализации
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Из рисунка видно, что каждая технологическая 
операция находится под контролем, при котором 
исследуют наиболее характерные показатели каче-
ства, регламентируемые стандартами для обеспе-
чения качества и безопасности готового продукта, 
которым уделяется пристальное внимание не только 
со стороны потребителей, но и контролирующих 
органов для предотвращения поставок недоброка-
чественной продукции.

Существуют официальные правила и докумен-
ты, регулирующие проведение различных меро-
приятий в этой области. К ним относится система 
ХАССП – совокупность организационной струк-
туры документов, производственных процессов 
и ресурсов, необходимых для ее реализации. [3] 
При создании плана ХАССП тщательно изучают 
технологические и производственные процессы 
по всей «пищевой цепочке» от получения сырья 
до отгрузки готовой продукции. Выявляют веро-
ятные опасности и принимают системные меры 
по предупреждению и устранению всевозможных 
нарушений.

Для разработки плана внедрения стандарта ISO 
22000:2007 при производстве обогащенного тво-
рожного продукта использовали технологическую 
схему (рис. 1), описание обогащенного продукта 
(табл. 2) и перечень сырья и материалов (табл. 3).

Для оценки рисков при производстве обогащен-
ного творожного продукта установлен перечень 
опасных факторов с краткой характеристикой и об-
ластью их распространения.

Опасный фактор означает, что употребляемые 
продукты питания могут влиять на здоровье по-
требителя и/или вызывать различные заболевания. 
Недоброкачественные продукты питания – угроза 
для здоровья человека. Подобные угрозы по систе-
ме ХАССП подразделяются на: химические (Х); 
физические (Ф); микробиологические (М) и пока-
затели безопасности (Б). [6] В таблице 4 представ-
лен перечень потенциально опасных факторов на 
предприятии.

Главная задача системы ХАССП – выявление и 
предупреждение появления опасных факторов на всех 
этапах технологического процесса. Одни из них ис-
пользуют ряд предупреждающих действий для ликви-
дации опасного фактора, другие могут быть устранены 
с помощью одного предупреждающего действия.

Разработанные мероприятия по управлению 
выявленными опасными факторами на молочном 
предприятии приведены в таблице 5.

Технология производства обогащенного тво-
рожного продукта – сложный процесс, который 
требует пристального внимания на каждой техноло-
гической операции по обеспечению безопасности 
производства и качества пищевых продуктов, что 
важно для потребителя и производителя.

Путем экспертизы каждого потенциально-опас-
ного фактора проводится анализ рисков и составля-
ется перечень учитываемых опасных факторов, по 
которым риск превышает допустимый уровень. Для 
определения ККТ использовали Дерево принятия 
решений, представленное на рисунке 2. [3, 6]

Поэтапное выявление критических контрольных 
точек с помощью метода дерева принятия решений 
приведено в таблице 6.

Выявлены три критические контрольные точки 
(ККТ) при производстве обогащенного творож-
ного продукта: 1 – пастеризация молока и охлаж-
дение, 2 – внесение закваски и сквашивание, 3 – 
приготовление замеса. В результате исследований 
разработана технология с указанием ККТ на всех 
этапах производства функционального продукта 
(рис. 1), внедрение стандарта ISO 22000:2007 га-
рантирует высокое качество и безопасность гото-
вой продукции.

Таким образом, изучены состав и свойства тык-
венного пюре и инулина, установлена их высо-
кая пищевая и биологическая ценность, показана 
функциональная активность. Найдены способы 
получения тыквенного пюре и творога, предвари-
тельной подготовки растительных ингредиентов, 
определены количество и технологический этап их 
внесения – приготовление замеса, на основании 
чего разработана технология обогащенного творож-
ного продукта с использованием системы ХАССП. 
Для разработки плана внедрения стандарта ISO 
22000:2007 использовали технологическую схему 
производства обогащенного творожного продук-
та, описание продукта и перечень используемого 
сырья и материалов, что дает возможность контро-
лировать его соответствие требованиям стандартов. 
Для оценки рисков при производстве продукта уста-
новлен перечень опасных факторов с его краткой ха-
рактеристикой и областью распространения. Путем 
экспертизы каждого потенциально-опасного фак-
тора проводили анализ рисков и составили перечень 

Рис. 2. Дерево принятия решений 
для анализа опасностей технологического процесса по ККТ.

Вопрос 1. Проводятся ли преду-
преждающие действия в отно-
шении установленных опасных 
факторов?

Вопрос 2. Является ли этот этап 
определяющим для устранения 
опасного фактора или его снижения 
до допустимого уровня?

Вопрос 2а. Необходим 
ли контроль на этом 
этапе с точки зрения 
безопасности?

Вопрос 3. Может ли опасный фактор 
проявиться или превысить допусти-
мый уровень на данном этапе?

Вопрос 4. Может ли следующий 
этап устранить выявленный опас-
ный фактор или свести возмож-
ность его проявления до допусти-
мого уровня?

Внести изменения в этап, 
процесс или продукт

Да

Да

Да

Да

Да

Нет

Нет

Нет

Нет

Это не критическая 
контрольная точка

Это не критическая 
контрольная точка

Это не критическая 
контрольная точка

Критическая контрольная 
точка

Переход к следующему этапу

Переход к следующему этапу

Переход к следующему этапу
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учитываемых опасных факторов, по которым риск 
может превышать допустимый уровень. Для опреде-
ления ККТ использовали Дерево принятия решений 
и выявили три ККТ: пастеризация молока и охлаж-
дение; внесение закваски и сквашивание; приготов-
ление замеса. На основании внедрения стандарта 
ISO 22000:2007 предприятие гарантирует высокое 
качество и безопасность продукта, предотвращая 
возникновение рисков и повышая уровень безопас-
ности продукта на всех этапах производственной де-
ятельности (от приемки сырья до потребителя).
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Таблица 6.
Выявление критических контрольных точек 

при производстве обогащенного творожного продукта 
с помощью метода Дерева принятия решений

Операция 

Опасный фактор (да – (+), 

нет – (–)
Наличие/

отсутствие 

ККТ, +/–О Ф Х М Б

Приемка и оценка качества молока-

сырья и функциональных добавок
– – – – – –

Очистка молока-сырья 

от механических примесей
– – – – – –

Сепарирование молока – – – – –
–

Пастеризация и охлаждение молока – + + + – ККТ
1

Внесение закваски, сквашивание 

молока
– + + + – ККТ

2

Разрезание сгустка, вымешивание 

и отделение сыворотки
– – – – –

–

Самопрессование и прессование 

сгустка
– – – – –

–

Оценка качества творога – – – – –
–

Приготовление замеса – внесение 

функциональных ингредиентов
+ + + + + ККТ

3

Оценка качества готового продукта – – – – –
–

Расфасовка, охлаждение и хранение – – – – –
–
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ВОЗДЕЛЫВАНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ 

ДЛЯ ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ СЕЛЬСКИХ ТЕРРИТОРИЙ 
В КАЧЕСТВЕ ЭЛЕМЕНТА ОРГАНИЧЕСКОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ
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Лаборатория геномных исследований и селекционно-семеноводческих технологий 
ФГБОУ ДПО «Российская академия кадрового обеспечения агропромышленного комплекса, г. Москва, Россия

E-mail: rako-apk@mail.ru

Аннотация. Лабораторией геномных исследований и селекционно-семеноводческих технологий ФГБОУ ДПО «Россий-
ская академия кадрового обеспечения АПК» представлен план мероприятий по разработке биологизированных техно-
логий возделывания сельскохозяйственных растений в условиях техногенно загрязненных почв отечественных агро-
биоценозов. Объект изучения – стратегически важные для продовольственной безопасности Российской Федерации 
овощные культуры отечественной селекции. Результаты исследования подтвердили гипотезу о том, что грибная 
микробиота способна синергически взаимодействовать с пробиотическими бактериями, улучшая их выживаемость, 
стимулируя рост и увеличивая биоразнообразие и восстановление сапротрофной микробиоты почвы. Предложена ори-
гинальная комплексная схема, которая взаимоувязывает сортоспецифические особенности и первичное семеноводство 
новых сортов для использования в технологиях биологизированного и органического земледелия.
Ключевые слова: селекция, органическое земледелие, семеноводство, овощные культуры, антропогенная нагрузка
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NATURALISTIC TECHNOLOGIES DEVELOPMENT 

FOR THE CULTIVATION OF AGRICULTURAL PLANTS 

FOR THE INNOVATIVE DEVELOPMENT OF RURAL AREAS AS AN ELEMENT 

OF ORGANIC FARMING

V.I. Startsev, Grand PhD in Agricultural Sciences, Professor
V.G. Novikov, Grand PhD in Economical Sciences, Professor

K.A. Egorov, PhD Student
A.P. Suslenkov, Laboratory Assistant-Researcher

Laboratory of Genomic Research and Seed Breeding Technologies of the Russian Academy 
of Personnel Support of the Agro-Industrial Complex, Moscow, Russia

E-mail: rako-apk@mail.ru

Abstract. The Laboratory of Genomic Research and Breeding and Seed Technologies of the Federal State Budgetary Educational In-
stitution of Additional Professional Education “Russian Academy of Personnel Support for the Agro-Industrial Complex” presented 
an action plan for the development of biologized technologies for the agricultural plants cultivation in the conditions of technogenically 
polluted soils of domestic agrobiocenoses. The object of research is vegetable crops of domestic selection that are strategically important 
for the food security of the Russian Federation. The study results confirmed the hypothesis that the fungal microbiota is able to interact 
synergistically with probiotic bacteria, improving their survival, stimulating growth and increasing biodiversity and recovery of the sap-
rotrophic soil microbiota. An original complex scheme has been proposed, which interconnects variety-specific features and primary seed 
production of new varieties for usage in biologized and organic farming technologies.
Keywords: breeding, organic farming, seed production, vegetable crops, anthropogenic load

Рост интенсивности промышленного, сельско-
хозяйственного производства, возрастающая антро-
погенная нагрузка на природную среду приводит 
к деградации почвы. По данным ФАО мировые пло-
щади деградированных и больных (кондуктивные) 
почв – более 1,2 млрд га (22%), химически дегра-
дировано 12% всех почвенных ресурсов. Более 80% 
агроценозов зерновых культур в Российской Фе-
дерации заселено фитопатогенами. Ежегодно из-
за деградации теряется до 17 млн га мировых поч-
венных ресурсов.

Одним из механизмов снижения пестицидной 
нагрузки на окружающую среду может стать био-
логизация возделывания сельскохозяйственных 
растений как этап перехода от технологий интен-
сивного земледелия с применением химически 
синтезированных препаратов к использованию 
технологий органического землепользования, на 
основе их синергетического действия при мини-
мальных остаточных количествах в почве и про-
дукции АПК.

Согласно Федеральному закону «Об органи-
ческой продукции и о внесении изменений в от-
дельные законодательные акты Российской Фе-
дерации» от 03.08.2018 № 280-ФЗ (последняя ре-
дакция), вступившему в силу 1 января 2020 года, 
реализуется комплекс мероприятий по созданию 
условий устойчивого развития органического 
сельского хозяйства для обеспечения внутренне-
го рынка отечественными экологически чистыми 
продуктами питания.

 В некоторых субъектах Российской Федерации 
приняты нормативные правовые акты, регулиру-
ющие региональное законодательство в органи-
ческом земледелии: областная целевая программа 
о производстве и обороте органической продук-
ции принята в Ярославской области; закон о ме-
рах государственной поддержки производителей 
органической продукции – в Ульяновской; Крас-
нодарском крае и Воронежской области – закон 

о производстве органической сельскохозяйствен-
ной продукции; Белгородской области – целевая 
программа внедрения биологической системы 
земледелия; Республике Татарстан – программа 
развития органического агропроизводства и созда-
ния инновационного кластера «Экопитание».

Чтобы систематизировать подход к решению 
проблемы развития биологизированного и органи-
ческого земледелия, авторы статьи считают необ-
ходимым разработку Концепции инновационного 
развития сельских территорий на основе биологи-
зированного и органического земледелия, которая 
должна включать: 

– развитие органического земледелия;
– использование биологических средств защиты 

растений и биоудобрений в сооружениях защищен-
ного грунта, а также вблизи населенных пунктов, 
объектов детских и образовательных учреждений;

– применение технологий точного (прецизион-
ного) земледелия в сельском хозяйстве, в том числе 
с помощью цифровых платформ;

– рекультивация неблагоприятных техногенных 
территорий;

– подготовка и повышение квалификации соот-
ветствующих кадров по программам экологизации 
жизнедеятельности.

 Российская Федерация обладает огромным 
земельным потенциалом. Так как сельскохозяй-
ственные растения возделывают примерно на 
80 млн га, а 40 млн га находятся в залежи, то по-
требуется примерно до половины ресурсов семен-
ного фонда и агроперпаратов, используемых в рас-
тениеводстве страны. Поскольку залежные земли 
длительный период не обрабатывались и прошли 
процесс самоочищения, на них целесообразно раз-
вивать органическое земледелие, которое будет не 
только экономически эффективным, но и соци-
ально значимым (рост занятости местного населе-
ния, закрепление кадров на сельских территориях 
и другое).
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Органическое земледелие – экстенсивный спо-
соб производства, не требует выделения значи-
тельных финансовых ресурсов из бюджета страны. 
Основная статья расходов – затраты на ГСМ, се-
менной и посадочный материал. Если в 2017 году 
было высеяно семян сельскохозяйственных культур 
более 10 млн т на сумму 238 млрд руб. (импорт – бо-
лее 85 тыс. т на 24 млрд руб.), то соответственно для 
вовлечения неиспользуемых земель в сельхозобо-
рот потребуется примерно 115 млрд руб. только на 
семена. Но закупать их для органического земле-
делия за рубежом не целесообразно, так как отече-
ственные сорта обладают большим адаптационным 
потенциалом. Таким образом, 115 млрд руб. – это 
налогооблагаемая база для государства и та сумма, 
которую могут заработать селекционеры и семено-
воды нашей страны дополнительно.

Переход к органическому земледелию предпола-
гает не только использование регламентированных 
специализированных технологий возделывания, но 
и создание набора сортов и гетерозисных гибри-
дов сельскохозяйственных культур с комплексной 
устойчивостью к возбудителям болезней и вредите-
лям. В органическом земледелии могут применять-
ся сорта, включенные в Госреестр селекционных 
достижений РФ, допущенных к использованию 
6…10 и более лет назад, когда они еще не создава-
лись как элемент интенсивных технологий про-
изводства. В настоящее время таких сортов более 
4,5 тыс.(25% сортов Госреестра). Сортов картофеля, 
которым более 40 лет – 11, 30 – 19, 10 – 167, капу-
сты – 21, 26 и 116 соответственно.

При создании новых сортов для допуска их к ис-
пользованию в технологиях органического земле-
делия потребуется система специализированного 
сортоиспытания.

 Некоторые исследователи отвергают стопро-
центное самообеспечение и ограниченный ввоз 
продовольствия, как крайние точки зрения дости-
жения продовольственной безопасности, так как 
в первом случае придется оказывать всестороннюю 
постоянную помощь сельскому хозяйству, а во вто-
ром – ввоз продовольствия усугубляет отставание 
отечественного сельского хозяйства и не гарантирует 
бесперебойность поставок. 

В основном усилия селекционеров направлены 
на устойчивость растений к биотическому стрессу. 
Однако до сих пор необходимы сорта полностью 
устойчивые наиболее вредоносным грибным за-
болеваниям: фузариоз колоса пшеницы, спорынья 
и стеблевая ржавчина. 

Предлагаемая комплексная схема взаимоувязы-
вает сортоиспытание и первичное семеноводство 
новых сортов для использования в технологиях 
органического земледелия и предполагает два мо-
мента по развитию инновационного потенциала 
в сельском хозяйстве: научно-исследовательский 
потенциал следует развивать в таком направлении, 
чтобы с самого начала учитывалась важность взаи-
модействия между исследовательскими секторами, 
частными и гражданскими общественными орга-
низациями; эффективная сельскохозяйственная 
инновационная система требует обеспечения про-
изводства кадрами профессионалов, обладающих 
совокупностью навыков и знаний. 

Результатом освоения технологий производ-
ства органической продукции станет расширение 
деятельности в аграрной сфере, увеличение ас-
сортимента возделываемых культур и сортов, на-
сыщение продовольственного рынка продуктами 
органического происхождения, реализация экс-
портного потенциала АПК.

С первого марта 2022 года вступил в силу Фе-
деральный закон от 11 июня 2021 года № 159-
ФЗ «О сельскохозяйственной продукции, сырье 
и продовольствии с улучшенными характери-
стиками», регулирующий отношения в области 
производства, хранения, транспортировки и реа-
лизации сельскохозяйственной продукции с улуч-
шенными характеристиками, который очень эф-
фективно поможет развитию биологизированных 
технологий на пути перехода к органическому 
земледелию.

Сотрудниками лаборатории геномных иссле-
дований и селекционно-семеноводческих тех-
нологий ДПО «Российская академия кадрового 
обеспечения АПК» при участии руководителей 
«Национального органического союза», «Союза 
органического земледелия», «Национального со-
юза селекционеров и семеноводов», был подго-
товлен план мероприятий по разработке биоло-
гизированных технологий возделывания сельско-
хозяйственных растений в условиях техногенно 
загрязненных почв агробиоценозов Российской 
Федерации.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили с использованием лабо-
раторного оборудования на базе тепличного комплек-
са и опытно-производственных полей Всероссийского 
научно-исследовательского института фитопатологии 
в рамках соглашения о стратегическом партнерстве 
между ДПО РАКО АПК и ВНИИФ.

Объект изучения – стратегически важные для 
продовольственной безопасности Российской 
Федерации овощные культуры отечественной се-
лекции: томат сорта Ажур; капуста белокочанная 
раннего срока созревания – Июньская, среднеспе-
лая – Слава 1305; свекла столовая Ажур; морковь – 
Крестьянка; огурец Ажур, Кай; кабачок Аполлон; 
цуккини Гольда; арбуз Сахарный лежебока; тыква 
Большой Макс.

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Подтверждена гипотеза о том, что грибная ми-
кробиота способна синергически взаимодействовать 
с пробиотическими бактериями, улучшая их выжи-
ваемость, стимулируя рост, увеличивая биоразноо-
бразие и восстановление сапротрофной микробиоты 
почвы.

Доказано, что некоторые микроэлементы, на-
ходясь в растении, за счет уменьшения потери 
электролитов в нижних листьях, улучшают со-
противляемость растений возбудителям болез-
ней, происходит увеличение прочности клеточной 
стенки и размера васкулярных пучков. Это позво-
ляет уменьшить ущерб, вызванный биотическими 
и абиотическими стрессами. При использовании 
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симбиотических технологий растения приобретают 
толерантность к возбудителям болезней и повреж-
дению вредителями. 

В качестве экспресс-анализа загрязнения почв 
пестицидами рекомендован посев в сосуды с по-
чвой семян культур идентификаторов (горчица бе-
лая и редис), которые в течение пяти суток позво-
ляют протестировать почву на пригодность к посеву 
сельскохозяйственных растений.

Выводы. При разработке биологизирован-
ных технологий возделывания овощных культур 
включить в процесс предпосевной подготовки 
обработку семян препаратами НВ-101 и Фито-
спорин. Препарат НВ-101 стимулирует продук-
тивность на начальных этапах созревания плодов, 
Фитоспорин повышает иммунитет и сохранность 
урожая.

Обработка сорных растений гербицидами на ос-
нове глифосата может иметь побочный эффект – 
угнетение и повреждение овощных культур.

Хлорорганические вещества, попадающие в по-
чву вследствие техногенной и антропогенной дея-
тельности, могут отрицательно влиять на развитие 
овощных растений, без накопления токсических 
веществ в овощной продукции.

Препарат-иммуномодулятор Берканав в зна-
чительной степени уменьшает стресс, вызванный 
глифосатом и хлорорганическими соединениями, 
находящимися в почве и позволяет получить эколо-
гически чистый урожай томата, капусты белокочан-
ной и свеклы столовой.

Основные положения научно-исследователь-
ской работы были доложены на круглом столе «За-
конодательное обеспечение комплексных мер под-
держки в области обеспечения технологическим 
оборудованием, семенным материалом и сред-
ствами защиты растений» в Государственной Думе 
28 сентября 2022 года, на основании которых был 
подготовлен соответствующий аналитический ма-
териал по заданию Государственной Думы и реко-
мендован для использования в планах по форми-
рованию стратегического сотрудничества в сфере 
АПК стран – участников ЕАЭС.

Результаты исследования могут быть исполь-
зованы для проведения мер по ликвидации очагов 
техногенного загрязнения, истощения, деградации, 
порчи и отчуждения земель сельскохозяйственного 

назначения, а также создания благоприятной сре-
ды для наращивании производства экологически 
чистой продукции, обеспечения рационального 
использования сельскохозяйственных угодий в ре-
гиональных программах рекультивации почв и вос-
становления почвенного плодородия для форми-
рования сбалансированных высокопродуктивных 
агробиоценозов.
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Аннотация. Климат меняется в сторону аридности. Наиболее значимым стал фактор «засухоустойчивость». С помощью генети-
ческой коадаптации потенциальную урожайность зерна в этих условиях удалось поднять до 10,7 т/га. Индекс урожая вырос с 36 до 
40%. Дальнейшее его увеличение при засухе ограничивается количеством биологического урожая. Используя трансгрессию можно 
решить эту проблему и получать генотипы с большей надземной массой за счет уменьшения коэффициента водопотребления при 
синтезе метаболитов. Интенсивность фотосинтеза определяется отношением урожая к площади листьев. Засухоустойчивость 
генотипа оценивали по массе зерна с растения или площади. Проблему устойчивости к заморозкам решали с помощью трансгрес-
сивной селекции, используя источники этого признака. Он при взаимодействии генов в основном доминирует. Устойчивость к мо-
розам прорабатывали, принимая за базовый показатель значение температуры на глубине залегания узла кущения – минус 18°С. 
Применяли два метода: получение трансгрессий при привлечении в скрещивания высокопродуктивных среднезимостойких форм и 
создание высокозимостойких генотипов с использованием в качестве одного из родителей местного морозостойкого материала.
Ключевые слова: климат, изменение, озимая пшеница, устойчивость, абиотические стрессоры, селекция
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Abstract. The climate is changing towards aridity. “Drought resistance” has become the most important factor. By using genetic co-
adaptation phenomena, it has been possible to increase the potential grain yield under these conditions up to 10,7 t/ha. This is due to 
significant growth of the crop yield index (from 36 to 40%). It continued increase in the case of droughts is limited by the biological yield. 
Using the phenomenon of transgression this problem can be solved with simultaneous obtaining the genotypes with increased top weight by 
reducing the coefficient of water consumption in the synthesis of metabolites. Along with this value, the photosynthesis intensity is of vital 
importance. It is determined by such factor as the yield to leaf area ratio. When assessing the heat and drought resistance of genotype, the 
following marker is used: weight of grain per plant or area. The freezing resistance issue is solved by using the transgressive selection with 
the sources of this specification. It usually dominates in the case of gene interaction. Despite the warming phenomena, the freezing resis-
tance is also considered. The temperature at the tillering zone depth (–18°С) is used as the core indicator. Two methods are implemented 
namely: transgressions when attracting the high-yielding medium winter-hardy forms in hybridization and generation of genotypes equal 
to the high winter-hardy parent plant, with the use of the local frost-resistance material as one of the parent plants.
Keywords: climate, change, winter wheat, stability, abiotic stressors, breeding

На планете наблюдается потепление климата. За 
десять месяцев 2015 года средняя температура оказа-
лась на 1,02°С выше по сравнению с этим периодом в 
XIX веке. Это обусловлено самым мощным в истории 
выбросом парниковых газов в 2000–2014 годах. [9]

Намечается тенденция сдвига климатических 
поясов. [13] В связи с этим меняется выраженность 
абиотических и биотических лимитирующих фак-
торов при возделывании злаков. [10, 12] Необходи-
мы новые методологии при их селекции, которые 
бы купировали вызовы климатической вариабель-
ности. Разворачиваются исследования по выве-
дению культурных дикоросов с высоким уровнем 
адаптации. Создана и включена в Госреестр по всей 
РФ культурная многолетняя форма пырея Сова. [1] 
Ведется работа по выведению ранней и среднеранней 
яровой пшеницы, которая при малом количестве 

осадков успевает сформировать хозяйственно зна-
чимый урожай качественного зерна. [4] Внимание 
уделяют пшеницам-двуручкам с коротким перио-
дом яровизации (10…15 суток), дающим урожай при 
осеннем и ранневесеннем посеве. [7]

По каждой культуре, в зависимости от почвен-
но-климатической зоны ее возделывания, должны 
быть разработаны и апробированы свои методы се-
лекции. В северных регионах России – на повыше-
ние морозостойкости, устойчивости к полеганию и 
болезням, южных – на интенсивность при возделы-
вании, высокое качество и другие свойства. [7, 8, 12] 
В основном применяют трансгрессивную и маркер-
ную селекции, мутагенез, биотехнологические ме-
тоды, межвидовую гибридизацию. [2]

Цель работы – анализ изменчивости климата и сте-
пени выраженности лимитирующих стрессоров среды 
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в бассейне реки Дон (Ростовская область), а также 
особенностей использования гибридизации, как ос-
новного метода создания генетической изменчивости, 
способной адаптироваться к этим изменениям.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в Федеральном Ростов-
ском аграрном научном центре (2000–2021 годы) с ис-
пользованием собственных статистических данных 
с 1985 года. Местность – степь, климат – континен-
тальный, почва – чернозем с низкими запасами фос-
фатов. Селекционировали озимую мягкую пшеницу 
Triticum aestivum L. Объекты изучения – гибридный 
материал, популяции, линии и сорта местной селек-
ции. Методы общепринятые. Селекционный пи-
томник закладывали необмолоченными колосьями 
(30…40 тыс. генотипов). Полевые исследования и уче-
ты проводили согласно Методикам Государственной 
комиссии по сортоиспытанию РФ (1980) и методиче-
ским указаниям ВИР по изучению мировой коллек-
ции (1977). Морозостойкость определяли собствен-
ным оригинальным методом с применением камеры 
низких температур (20 ч при минус 18°C на узле куще-
ния). [3] Использовали данные метеопункта «Тарасов-
ское опытное поле» Ростовской области.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В XXI веке темпы потепления на севере Ростов-
ской области (площадь пашни – 6 млн га) продолжают 
усиливаться. Среднегодовая температура воздуха за 
1985–2021 годы выросла на 1,51°С. Осенне-зимние 
месяцы по сравнению с многолетними данными ста-
ли теплее на 2,8…3,3°С, весенне-летние – 2,6…5,7°C. 
Годовая амплитуда температуры воздуха достигала 
60...70°С (рис. 1). Периоды с морозами были в 2015 го-
ду – минус 26,5°С, 2016 – минус 29,2°С и 2017 – ми-
нус 23°С, температура на узле кущения – минус 7…
минус 8°С. Однако в 2014 году морозы достигали 
минус 29°С, на глубине узла кущения – минус 17°С. 
Оттепели после морозов обусловливали образова-
ние ледяной корки на посевах (2003, 2006). Усиление 

проявления низких температур и заморозков в апре-
ле-мае при вегетации озимой пшеницы происходило 
в 2000, 2002, 2006, 2009, 2010, 2014, 2020 годах.

В зоне исследований максимум осадков пере-
двинулся с летнего периода на осень-зиму и начало 
марта. По мере роста положительных температур 
нарастал дефицит почвенной и воздушной влаги, 
особенно в летние месяцы. Ее потери усиливались 
из-за черного цвета почвы (чернозем).

За последние 20 лет, на фоне повышения средне-
месячных температур, среднегодовая сумма осадков 
варьировала от 276 (2013) до 687 мм (2019).

Еще более резкая флуктуация с количеством 
осадков происходит в период основного этапа онто-
генеза озимых растений в апреле-июле (рис. 2).

Среднемноголетняя норма осадков за апрель-
июль составила 199 мм. Засушливыми были 
2001–2004, 2006, 2007, 2009, 2011–2016, 2020 годы 
(50…87% нормы).

Из-за аридизации среды не хватает влаги в пе-
риод рекомендованного срока посева для зоны. Он 
сместился с 25 августа на 5 сентября и далее.

За 2000–2021 годы основными лимитирующи-
ми стрессорами стали жара, засуха и заморозки при 
вегетации озимых в апреле-первой декаде мая. Зим-
ние морозы теперь на третьем месте. В таких усло-
виях важно определить взаимосвязь урожая зерна 
с элементами его структуры (табл. 1).

За 1985–2021 годы средняя хозяйственная уро-
жайность увеличилась на 0,44 т/га, потенциаль-
ная – 1,84 т/га. Ее реализации препятствовали за-
сухи первого двадцатилетия XXI века. Итоги ис-
следований дают возможность внести поправки 
в модель сорта 2021 года. Высокая потенциальная 
продуктивность генотипов обусловлена выросшим 
индексом урожая с 32 до 40%. Дальнейший его 
рост продолжается до тех пор, пока поддерживается 
определенная величина биологического урожая. 
Причина заключается в уменьшении емкости де-
понирования продуктов фотосинтеза. Высота рас-
тений с 1985 года (94,2) снизилась до 77,8 см, вес 
надземной массы (1707) до 1452 г/м2. Выявлена 
четкая корреляционная зависимость между весом 

Рис. 1. Среднегодовая температура воздуха (°C) за 1985–2021 годы.
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Рис. 2. Динамика осадков за апрель-июль, 2020–2021 годы.
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надземной массы и урожаем зерна. По мере умень-
шения надземной массы снижалась средняя корре-
ляционная сопряженность признаков: надземная 
масса и урожай. За 1985–1995 годы она составляла 
0,67 ± 0,03, 2000–2013 – 0,56 ± 0,04, 2014–2021 – 
0,38 ± 0,09 при n – 850…1200. Однако потенциаль-
ную продуктивность у генотипов-лидеров удалось 
повысить в 2012–2021 годах. Причина – в умень-
шенном индексе водопотребления, проявлением 
компенсационных взаимосвязей при вегетации. 
Относительно низкая сопряженность между зна-
чениями надземной массы и урожаем объясняется 
также более сильной дифференциацией генотипов 
по этому показателю (рис. 3).

Фотосинтез при сравнительно небольшой массе 
часто протекает более интенсивно и наоборот. Это 
подтверждает индекс ЭРЛ (эффективность работы 
листьев) – отношение урожая зерна на единице пло-
щади к индексу листовой поверхности на ней при ко-
лошении. [5] ЭРЛ при засухах варьировал в пределах 
1,5…1,9, в год с повышенной влажностью – 1,1…1,25. 
Наиболее адекватной экспериментальным данным 
была линейная модель регрессии с формулой:

 у = 0,8315 + 0,00173х,

где у – урожай, х – индекс ЭРЛ.
Появилась возможность создавать поддающуюся 

отбору генетическую изменчивость, адекватную ва-
риабельности климатических факторов, например, 
по надземной массе и другим признакам, выявлять 
трансгрессии по хозяйственно ценным свойствам, 
определяющим урожай.

Генетическую изменчивость создавали гибриди-
зацией родительских генотипов, имеющих мини-
мальное количество общих генов, контролирующих 
основные признаки. Чаще скрещивали высокопро-
дуктивные с коадаптированным комплексом генов 
местные формы с материалом из разных почвенно-
климатических зон мира, максимально приближен-
ных к модели сорта.

Учитывали значение плазмогенов матери при 
усилении общей адаптивности у гибрида к стрессам 
различного рода. В программе исследований не пре-
обладает использование в качестве родителей только 
местного материала для усиления засухоустойчивости. 
Из всего объема у 10% таких популяций выделены 
сорта – Арфа, Донна, Миссия, Тарасовская 70, осталь-
ные 90% созданы при ступенчатой гибридизации 
инорайонного исходного материала.

В процессе рекомбинации в условиях засух у попу-
ляций с длительным формообразованием происходи-
ло приспособление взаимодействующих аллелей в ге-
нофонде. Появлялся широкий спектр рекомбинантов 
с большей степенью выраженности селектируемого 
признака, чем ранее существовавший. Наличие адап-
тивно значимой изменчивости у популяции с продол-
жительным рекомбинированием давало возможность 
управлять формообразованием путем отборов от по-
коления к поколению, усиливать при помощи даль-
нейшей ступенчатой гибридизации признаки засухо-
устойчивости и продуктивности.

Высокая потенциальная продуктивность у гено-
типов-лидеров помимо индекса урожая, веса над-
земной массы в условиях засух была обусловлена 
существенным ростом емкости ценоза (количество 
зерен/м2) с 13729 до 19367 шт. Высота соломины 
в 2021 году снизилась, но повысились продуктив-
ная кустистость, густота продуктивного стеблестоя 
и длина колоса. Из-за усиления интенсивности 
процессов реутилизации метаболитов в зерно уве-
личилась масса зерна с колоса и растения, но суще-
ственно уменьшилась масса 1000 зерен.

Для водопотребления и интенсивности водо-
отдачи при засухе оптимальное расположение ли-
стьев в пространстве – горизонтальное (2000–2003). 
Коэффициенты корреляции пространственной 
структуры листьев с урожаем составили 0,59 ± 0,05 
(горизонтальное расположение) и 0,09 ± 0,11 (вер-
тикальное), n = 426. При жаркой суховейной погоде 
интенсивность транспирации на наружной стороне 
существенно выше, чем на внутренней, что положи-
тельно сказывается на конечном водопотреблении. 
У сорта Дон 95 (стандарт) при урожайности зерна 
3,32 т/га коэффициент водопотребления был равен 
543 м3/т, Донская лира (4,55 т/га) – 402 м3/т.

Один из показателей засухоустойчивости – дли-
на верхнего междоузлия. В постановочном опыте 
2011–2012 годов коэффициент корреляции призна-

Таблица 1.
Динамика элементов структуры сортов озимой пшеницы 

в конкурсных испытаниях (среднее)

Признак
Годы

1985–1995 1996–2011 2012–2021

Урожайность, т/га 5,69 5,82 6,13

Максимальная реализованная 

урожайность, т/га
8,87 9,51 10,71

Количество растений/м2 189 152 160

Количество продуктивных стеблей/м2 588 622 656

Продуктивная кустистость, шт. 3,11 4,09 4,1

Масса, г

зерна с растения 3,01 3,7 4,1

зерна с колоса 0,97 0,99 1,1

1000 зерен 40,1 41,6 36,7

Число зерен в колосе, г 23,35 22,5 32,8

Надземная биомасса, г/м2 1707 1977 1452

Индекс урожая, % 32,04 32,7 40

Высота растения, см 104,2 99,7 77,8

Длина колоса, см 7,6 7,6 8,9

Емкость ценоза (число зерен/м2) 13 729 13 995 19 367

Рис. 3. Особенности выщепления генотипов из популяций 
по признаку «надземная масса», 2012–2021 годы.
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ков «длина верхнего междоузлия (средняя 25 см) – 
урожайность зерна (3,37 т/га)» у полукарликовых 
генотипов составил 0,67 ± 0,09 при n = 150.

Существует много методов оценки генотипа на 
жарозасухоустойчивость: по водоудерживающей 
способности листьев; отношению надземной массы 
к количеству использованной воды; интенсивности 
транспирации и другим показателям. [13] Однако 
из-за компенсационных взаимосвязей корреляци-
онной закономерности между этими индексами 
и урожаем не выявлено.

В то же время существенная корреляционная со-
пряженность (0,57…0,71) получена между массой 
зерна с растения/площади в засушливый год и уро-
жаем. Исследователи работающие в аридных усло-
виях считают, что интегральный показатель «масса 
зерна» можно рассматривать как показатель адаптив-
ности генотипа. Этот признак – главный маркер при 
проведении отборов, особенно в условиях засухи.

Есть суждения о перспективности скороспелых 
форм в аспекте одного из способов нейтрализации не-
гативных последствий засухи. [6] В 2000 и 2021 годах 
высевали 305…450 сортообразцов различного про-
исхождения. Дата колошения варьировала по годам 
(25 мая – 7 июня). У 11 скороспелых форм (колошение 
25–28 мая) урожай зерна с делянки в среднем составил 
1,2…2,5 кг, среднеспелых (1-2 июня) – 3,5 кг. При за-
сухе для хорошей продуктивности нужна емкость на-
копления метаболитов. Уменьшение ее из-за скоро-
спелости обусловливает снижение урожайности зерна.

В семилетнем опыте (2000-2007) изучали взаимо-
связь между датой колошения и урожаем. Положи-
тельная зависимость была установлена в засушливом 
2007 году (r = 0,42 ± 0,26 при n = 120). Регресси-
онный анализ подтвердил отсутствие зависимости 
между урожаем и датой начала колошения, особенно 
у среднеспелых форм. Выявлена постоянная зави-
симость между продолжительностью фазы коло-
шение–созревание и урожаем зерна. Коэффициент 
корреляции – 0,41 ± 0,06. Оптимальный период 
колошения-созревания согласно регрессионному 
анализу составил 39…45 дней.

Негативный фактор для озимой пшеницы – за-
морозки в апреле – начале мая, когда растения нахо-
дятся в фазе выхода в трубку – роста стебля. Раньше 
весенние заморозки (ВЗ) наблюдали изредка (1962, 
1965), но с 2000 года это стало проявляться с разной 
степенью интенсивности через один-два года. Осо-
бенно сильными были ВЗ в 2000 году за две недели до 
колошения. Температура воздуха понизилась до минус 
11°C и держалась семь дней. На растении поврежда-

лись нижние (второе, третье) междоузлия, зачаточный 
колос. Нарушалась система транспорта метаболитов, 
ткани через неделю отмирали и стебли погибали. Но 
из узла кущения при хорошем агрофоне образовыва-
лись новые побеги, которые уступали погибшим по 
мощности развития. Реакция растений различных 
сортов была разной. Урожайность зерна сильно по-
врежденных сортов составила 1,8…4,7 т/га, средне 
поврежденных – 5,5…6,9, устойчивых –7,0…8,6 т/га. 
Исследования в 2000 году не подтвердили зависимость 
между уровнем зимостойкости и устойчивостью к ВЗ 
в нашей зоне. Например, сорт Альбатрос одесский был 
среднезимостойкий, но характеризовался высокой 
устойчивостью к ВЗ. Следовательно, контроль устой-
чивости детерминировался другой ассоциацией генов.

Анализ гибридного материала в годы с ВЗ выявил 
наличие четкой комбинативной природы устойчиво-
сти к ВЗ. Сорт Донщина в одном случае скрестили с 
Бельчанкой, в другом – Спартанкой. Гибриды первой 
комбинации погибли на 70…71,5%, второй – сохра-
нились на 85%. Предположили, что сорт Спартанка 
может быть источником устойчивости к ВЗ. Это под-
твердилось в комбинации Бельчанка × Спартанка. Из 
нее был выделен сорт Тарасовская 97 с трансгрессий по 
комплексу признаков: устойчивость к ВЗ и морозам, 
высокие продуктивность и качество зерна.

Изучив 250 комбинаций, во-первых, выявили 
сорта-источники устойчивости к ВЗ местного ги-
бридного происхождения, например, Северодонец-
кая юбилейная, Престиж, Тарасовская 97, Августа, 
1629/91, из коллекции ВИР и других мест, среди 
них – Вымпел, Альбатрос одесский, Украинка одес-
ская, Фантазия одесская, Спартанка. Во-вторых, 
определили характер спектра рекомбинационной 
изменчивости применяя их в качестве родителей. 
Он варьировал от 2,0…6,6% погибших от ВЗ расте-
ний до 40% и более. Признак устойчивости доми-
нировал при использовании источника в качестве 
любого родителя (табл. 2). 

Характер устойчивости к ВЗ усиливался при 
беккроссах с использованием того же донора устой-
чивости или другого источника. Выделили 11 пер-
спективных рекомбинантов. У пяти из них процент 
гибели составил 0…4%, следующих пяти – 6,6…8,8 
и у одного – 13,3%.

Создана большая группа сортов со средней и вы-
сокой устойчивостью к ВЗ (табл. 3).

Несмотря на потепление, третий лимитирующий 
фактор – морозозимостойкость. Морозы на уровне 
минус 26,6…минус 29,2°С отмечали в 2014–2016 годах. 
При минус 29,2°С температура на глубине узла куще-

Таблица 2.
Роль источников Lut. 1629/91 и других в формировании устойчивости рекомбинантов к весенним заморозкам

Рекомбинант Процент гибели от ВЗ Рекомбинант Процент гибели от ВЗ

Северодонская 14/1629/91 6,6 1012/00 Lovrin 34/9238//1629/91 1,0

753/99/1629/91– 5,0 1629/91/Донская безостая 10

885/99/1629/91 10,0 1085/00/Донская безостая 5

977/99/1629/91 20,0 1123/00/Донская безостая 2,0

1054/00/1629/91 2,0 601/99/Альбатрос одесский/Харьковская 86//Украинка одесская.* 4,0

763/99 Тарасовская 67/1629/91 16,2 602/99/Альбатрос одесский/Харьковская 86//Украинка одесская 8,7

835/99/1629/91 25 786/99/Альбатрос одесский/Харьковская 86//Украинка одесская 0

Примечание. * беккроссы.
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ния опускалась до минус 17°С и для сортов южной се-
лекции была критической. Сорта селекции ФРАНЦ 
выдерживали на узле минус 18°С. Этот уровень устой-
чивости в наших исследованиях принят за основу.

До 2000 года в работе с популяциями использо-
вали свойство трансгрессивной изменчивости. [11] 
При гибридизации привлекали высокопродуктив-
ные сорта инорайонной селекции с максимальной 
приближенностью к модели нашего сорта по ком-
плексу признаков, но среднезимостойкие. Полу-
чали гетерогенные популяции. Определяя характер 
наследования морозозимостойкости в F1 выявляли 
их перспективность в будущем. К таким популяциям 
относили гибриды с гетерозисом по морозозимо-
стойкости, промежуточным наследованием, насле-
дованием по типу лучшего родителя. Судя по много-
летним данным при гетерозисе примерно у 70…80% 
популяций наблюдали продолжительное формоо-
бразование, из них выделяли высокопродуктивные 
зимостойкие формы, при промежуточном насле-
довании – у 25…30, наследовании по типу лучшего 
родителя – 5…10%. Из 40 сортов Госреестра России 
36 были трансгрессивными по своей природе. По-
явлению высокозимостойких форм в гетерогенных 
популяциях при рекомбинации способствовали 
низкие температуры в нашей зоне. У гибрида F1 
комбинации, из которой был отобран сорт Вольная 
заря, в 2011 году был выявлен гетерозис по морозози-
мостойкости у 87% растений (родители – 65 и 43%). 
Из нее в F4 была выделена высокопродуктивная ли-
ния 945/16, средний уровень зимостойкости которой 
в 2017–2020 годах составил 76,4% живых растений 
(камера низких температур с минус 18°С на узле ку-
щения), у матери – 62, отца (карлик) – 33%. Анало-
гичные данные были получены по сорту Донья, пере-
данному на Государственное испытание в 2021 году.  
У Доньи морозозимостойкость по годам – 79…91%, 
родителей – 63…80 и 61…73%.

При потеплении климата в основном стали ис-
пользовать классический метод – создание геноти-
пов с зимостойкостью на уровне лучшего родителя. 
В 2021 году в Государственное испытание передан 
сорт Константа 22. Гибрид F1 в 2015 году наследовал 

морозостойкость промежуточно: ♀ – 78%, F1 – 74, 
♂ – 41%. У выделенной линии 978/16 с урожайно-
стью 8,75 т/га (2017-2021) уровень морозостойкости 
составил 72…76%, у родителей – 74…80 и 40…46%.

При применении высокопродуктивных запад-
ноевропейских полукарликов, особенно с генами 
RHT (rht), несколько удлиняется процесс селекции. 
Чаще приходится прибегать к ступенчатой гибри-
дизации для усиления выраженности признака, на-
пример, морозозимостойкости. В наших условиях 
при использовании генотипов с тремя генами кар-
ликовости при формообразовании наблюдали огра-
ничения на рекомбинацию из-за несовпадения си-
стем генов генотип-среда. Обычно это были формы 
с низкими соломиной и зимостойкостью.

Таким образом, в нашей зоне климат также ме-
няется. Повысилась среднегодовая температура 
воздуха. Зимы стали мягкими. Количество осадков 
осталось примерно одинаковым, но с сильной из-
менчивостью по годам – 276 (2013)…683 мм (2019) 
при среднемноголетней – 451 мм. Осадки в основ-
ном выпадают в осенне-зимний период и марте. 
В мае часто бывают засухи. Они постепенно усили-
ваются и к июню-августу становятся постоянными, 
особенно в августе и первой половине сентября. 
Поэтому первым лимитирующим фактором стала 
засухоустойчивость вместо морозозимостойкости. 
С использованием свойства генетической коадапта-
ции потенциальную урожайность зерна в этих усло-
виях удалось поднять до 10,7 т/га. Это объясняется 
ростом индекса урожая (с 32 до 40%). Дальнейшее 
его увеличение при засухе ограничивается количе-
ством биологического урожая. При этом снижается 
емкость депонирования продуктов фотосинтеза. 
С помощью трансгрессий можно решить эту про-
блему и получать генотипы с большей надземной 
массой. Важное значение имеет интенсивность 
фотосинтеза. Жарозасухоустойчивость генотипа 
оценивают по массе зерна с растения или площади. 
Для решения проблемы устойчивости к весенним 
заморозкам необходимо определить источники 
устойчивости к этому стрессору среди имеющегося 
генофонда, использовать трансгрессивную селек-
цию. На основании наших многолетних исследо-
ваний выявлено доминирование устойчивости при 
взаимодействии генов. Устойчивость к заморозкам 
у рекомбинантов повышается при беккроссе тре-
тьим устойчивым к этому стрессору источником.

Селекция на устойчивость к морозам также 
очень важна. Одним методом с помощью среднези-
мостойких инорайонных генотипов созданы гете-
рогенные популяции, выделены из них с длитель-
ным расщеплением и после морозов при вегетации 
отобраны трансгрессии в комплексе с другими 
признаками, обусловливающими высокую продук-
тивность. Другой метод с применением местного и 
инорайонного генофонда заключается в создании 
рекомбинантов, приближающихся к высокозимо-
стойкому родителю. Первым методом получили 
32 сорта (внесены в Госреестр), вторым – 8.

Авторы выражают благодарность руководителям 
Федерального Ростовского аграрного научного центра 
А.И. Клименко и А.В. Гринько за содействие в проведе-
нии исследований и публикации статьи.

Таблица 3.
Урожайность разных сортов озимой пшеницы 

при весенних заморозках 2020 года

Устойчивые Среднеустойчивые 

сорт или селекционная 

линия

урожайность, 

т/га
сорт

урожайность, 

т/га

Донская лира 5,94 Дон 107* 5,06

Вольная заря 5,84 Октава 15 5,04

978/16 5,78 Безостая 100** 4,92

Богема 5,76 Мирабель 20 4,89

Былина Дона 5,71 Пальмира 18 4,86

Акапелла 5,68 Алексеич** 4,76

Пафос 5,60 Сварог** 3,96

Авеста 5, 85 Надор** 2,70

Среднее 5,76 Среднее 4,78

НСР
05

 = 0,12 т/га НСР
05

 = 0,18 т/га

Примечание. * – АНЦ Донской, ** – национальный 

центр зерна имени П.П. Лукьяненко.
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ДЕЙСТВИЕ МАГНИЙСОДЕРЖАЩИХ УДОБРЕНИЙ 
НА ЯРОВУЮ МЯГКУЮ ПШЕНИЦУ В ЦЕНТРАЛЬНОМ НЕЧЕРНОЗЕМЬЕ
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Аннотация. Приведены результаты научных исследований на базе Института семеноводства и агротехнологий – филиал 
ФГБНУ ФНАЦ ВИМ по оптимизации минерального питания в посевах яровой мягкой пшеницы сорта Арсея. Сорт средне-
спелый, высокопродуктивный, устойчивый к полеганию и болезням. Имеет высокие и стабильные по годам хлебопекарные 
качества: содержание белка – 14–17%, клейковины в муке – 32–44%, ценная пшеница. Применение магниевых удобрений 
позволило повысить продуктивность культуры и сформировать зерно с хорошими показателями качества. Во всех вариантах 
урожайность яровой мягкой пшеницы была выше, чем в контрольном на 0,04–0,37 т/га (0,8–7,0%), а также увеличилось 
формирование продуктивного стеблестоя на 4,1–19,0% (19–90 шт./м2). Число зерен с колоса и вес зерна с колоса увеличи-
лись на 2,3–7,4 и 1,9–7,8% соответственно. Масса 1000 зерен стала больше по сравнению с контролем на 0,9–4,3%. В ис-
следованиях оценивали влияние удобрений на качество зерна. Максимальная доза внесения в почву АгроМага гранулирован-
ного (200 кг/га) и последующая дополнительная подкормка по листу АгроМагом Актимакс в дозе 6 л/га позволила улучшить 
качество продукции, содержание белка в зерна повысилось на 0,9%.
Ключевые слова: магниевые удобрения, минеральное удобрение, продуктивность, белок, клейковина, некорневая подкормка, 
агротехника

THE EFFECT OF MAGNESIUM-CONTAINING FERTILIZERS 

ON SPRING SOFT WHEAT IN THE CENTRAL NON-CHERNOZEM REGION

V.G. Kokoreva
O.V. Gladysheva, PhD in Agricultural Sciences

T.A. Barkovskaya
The Institute of Seed Production and Agrotechnologies – 

branch of the FSBSI Federal Scientific Agroengineering Center VIM, Podvyazye village, Ryazan region, Russia
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Abstract. Mineral nutrition from all external factors has a leading role on the size and quality of the crop. The results of scientific research 
on the basis of the Institute of Seed Production and Agrotechnologies – a branch of the Federal State Budgetary Institution FNAC VIM 
on the optimization of mineral nutrition in spring wheat crops are presented. All experimental studies were carried out on spring soft wheat 
crops of the Arsea variety. The variety is medium-ripened, highly productive, resistant to lodging and diseases. It has high and stable 
baking qualities over the years: protein 14–17%, gluten content in flour 32–44%, valuable wheat. The use of magnesium fertilizers made 
it possible to increase the productivity of the crop and form grain with high quality indicators. It was found that the use of magnesium 
fertilizers in all variants allowed to obtain additional harvests of spring soft wheat more control by 0.04–0.37 t/ha or 0.8–7.0%. They 
also affected the formation of a productive stem by increasing it by 4.1–19.0% or by 19–90 pcs/m2. Magnesium fertilizers also showed 
a positive effect on the formation of structural elements, the number of grains from the ear and the weight of grain from the ear increased 
by 2.3–7.4% and 1.9–7.8%, respectively. The mass of 1000 grains with the use of fertilizers increased by 0.9–4.3% compared to the 
control. In our studies, in addition to crop productivity, the effect of fertilizers on grain quality was evaluated. The maximum dose of 
application of granulated Agromage to the soil (200 kg/ha) and subsequent additional top dressing on the sheet of Agromage Actimax at 
a dose of 6 l/ha allowed to improve the quality of products, the protein content in grains increased by 0.9%.
Keywords: magnesium fertilizers, mineral fertilizer, productivity, protein, gluten, foliar top dressing, agricultural machinery

Яровая мягкая пшеница – одна из главных зер-
новых культур в Российской Федерации. Значи-
тельная часть населения питается переработанным 
зерном пшеницы в виде хлебопродуктов, макарон 
и кондитерских изделий. [2, 7]

Яровой пшенице по сравнению с другими зерно-
выми культурами необходимо большее количество 
питательных веществ в почве. Это связано со слабым 
развитием корневой системы и низкой усвояющей 
способностью корней. [1, 6]

Получение хороших урожаев яровой пшеницы 
возможно с помощью внедрения в производство 
новых сортов с высокой продуктивностью и при 
совершенствовании агротехники, прежде всего, 
научно обоснованного применения оптимальных 
доз минеральных удобрений. Главные элементы 
для высокого урожая пшеницы – азот, калий, маг-
ний. [3, 5, 9–11]

Цель работы – оценить влияние удобрений Агро-
Маг гранулированный и АгроМаг Актимакс на про-
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дуктивность, элементы структуры урожая и качество 
яровой мягкой пшеницы сорта Арсея в условиях 
Центрального Нечерноземья.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в 2020–2022 годах 
в Институте семеноводства и агротехнологий – фи-
лиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ.

В среднем за три года полевые условия суще-
ственно различались. В 2020 году сложились бла-
гоприятные условия с обильным количеством 
осадков для развития вегетативной массы и налива 
зерновки. В 2021 году была недостаточная влагоо-
беспеченность при высокой температуре воздуха 
за весь период вегетации. Распределение осадков 
по месяцам в 2022 году – неравномерное, высокая 
влажность в мае сменилась засушливостью с июня 
по август (табл. 1).

Схема опыта: вариант 1 – фон N
90

P
90

K
90

; ва-
риант 2 – Фон + АгроМаг гранулированный в дозе 
100 кг/га MgO д.в.; вариант 3 – Фон + АгроМаг 
гранулированный (100 кг/га MgO д.в.) + АгроМаг 
Актимакс подкормка по листу в фазе кущения – 
выход в трубку 3 л/га; вариант 4 – Фон + АгроМаг 
гранулированный (200 кг/га MgO д.в.); вариант 5 – 
Фон + АгроМаг гранулированный в дозе 200 кг/га 
MgO д.в. + АгроМаг Актимакс 6 л/га подкормка по 
листу в фазе кущения-выход в трубку.

Общая площадь опыта – 200 м2, площадь учетной 
делянки – 10 м2, повторность – четырехкратная. 
Закладывали опыт по методике государственно-
го сортоиспытания [4], обрабатывали данные по 
Б.А. Доспехову. [8]

Посев проводили в оптимальные сроки для 
яровой мягкой пшеницы в Центральном регионе 
по предшественнику черный пар. Норма высева – 
600 шт. всх. семян/м2. В фазе полных всходов осу-
ществляли опрыскивание от вредителей инсекти-
цидом Борей, СК – 0,1 л/га, в фазе кущения бако-
вой смесью гербицидов (Балерина, СЭ – 0,4 л/га + 
Магнум, ВДГ – 7 г/га) с добавлением инсектицида 
Борей, СК – 0,1 л/га. Элементы структуры урожая 
определяли со снопового материала учетных пло-
щадок, взятого с площади 0,25 м2 в четырех повто-
рениях. Убирали делянки в фазе полной спелости 
культуры комбайном Сампо 130, урожайные данные 
приводили к стандартной 14% влажности. 

Почва темно-серая лесная тяжелосуглинистая. 
Агрохимические показатели участка перед заклад-
кой опыта: рН

сол
 (ГОСТ 26483-85) – 5,05 ед., со-

держание органического вещества (ГОСТ 26213-

2021) – 4,36%, подвижного фосфора (ГОСТ Р 
54650-2011) – 257,0 мг/кг почвы, подвижного калия 
(ГОСТ Р 54650-2011) – 144,0 мг/кг почвы, обмен-
ного магния (ГОСТ 26487-85) – 2,48 ммоль/100 г 
почвы, обменного кальция (ГОСТ 26487-85) – 
20,4 ммоль/100 г почвы, общий азот (ГОСТ P 58596-
2019) – 0,165%.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Во всех вариантах опыта установлена высокая 
устойчивость растений к полеганию – 7…9 баллов. 
Существенных различий по вариантам при пора-
жении фитопатогенами не выявлено, все варианты 
были с очень высокой устойчивостью к мучнистой 
росе и септориозу – 9 баллов, бурой ржавчине – 
7 баллов. 

Отмечена прибавка во всех вариантах опыта по 
количеству растений и стеблей на 1 м2. (табл. 2)

Самые высокие превышения над контролем от-
мечены в вариантах 4 и 5 по количеству растений – 
на 4,5 и 5,5%, густоте стеблестоя – 19,2 и 21,9%. 
В этих же вариантах наибольший коэффициент об-
щего кущения – 1,4. По количеству продуктивных 
стеблей также выделились варианты 4 и 5 – на 19,2 
и 21,9% больше контроля соответственно. Коэффи-
циент продуктивного кущения у растений яровой 
пшеницы сформировался оптимальный во всех ва-
риантах – 1,2…1,3. Сохранность растений к уборке 
варьировала от 87,7 (контроль) до 90,5% (различ-
ные дозы), превышение над контролем составило 
0,5…3,2%. Наибольшая сохранность (90,5%) была 
в варианте 5 с максимальной дозой основного удо-
брения и подкормки по листу.

Отмечено увеличение длины колоса относитель-
но контроля на 2,5…6,2%, числа колосков в коло-
се – 3,3…6,6%, озерненности колоса – 2,3…9,0% во 
всех вариантах опыта при внесении различных доз 
магниевых удобрений. Наибольшее их увеличение 
произошло в вариантах 4 и 5. Вес зерна с колоса по-
высился по сравнению с контролем на 1,9…7,8%. 

Таблица 1.
Гидротермический коэффициент за годы исследований

Месяц 2020 2021 2022

Май 1,43 0,86 1,12

Июнь 1,83 1,04 0,63

Июль 0,80 0,50 0,21

Август 2,31 0,02 0,16

ГТК 
05–08

1,28 0,80 0,43

Таблица 2.
Влияние магнийсодержащих удобрений АгроМаг гранулированный, АгроМаг Актимакс на продуктивный стеблестой, 

2020–2022 годы

Вариант Высота, см
Количество 

растений, шт./м2

Густота стеблестоя, 

шт./м2

Коэффициент 

общего кущения

Продуктивные 

стебли, шт./м2

Коэффициент 

продуктивного кущения

Сохранность 

растений, %

1 107 402 485 1,2 465 1,2 87,7

2 114 414 510 1,3 484 1,2 88,1

3 109 414 512 1,3 482 1,2 87,6

4 113 420 578 1,4 544 1,3 88,9

5 115 424 591 1,4 555 1,3 90,5
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Масса 1000 зерен (контроль) – 32,6 г с применени-
ем удобрений выросла на 0,9…4,3%. Максимальное 
значение получено в вариантах 4 и 5 – 33,5 и 34,0 г 
соответственно (табл. 3).

Содержание массовой доли белка в зерне во всех 
вариантах опыта – 15,11…15,24%, сырой клейко-
вины – 27,5…29,8%, что соответствует показателям 
зерна 3 класса. 

Следует отметить, что с повышением количества 
вносимых удобрений произошло небольшое повы-
шение содержания белка и понижение содержания 
сырой клейковины в зерне испытываемых образ-
цов. Максимальное значение белка в зерне (15,24%) 
обнаружено в варианте 5, что выше контроля на 
0,9% (табл. 4).

Средняя урожайность яровой пшеницы на кон-
троле (фон N

90
P

90
K

90
) – 5,32 т/га. Наибольшая 

продуктивность (5,44 и 5,67 т/га) получена в вариантах 
4 и 5. Установлено, что внесение магниевых 
удобрений в почву АгроМаг гранулированный 
и последующая внекорневая подкормка по листу 
АгроМаг Актимакс способствуют увеличению 
продуктивности культуры на 0,04…0,37 т/га, что на 
0,8…7,0% выше значений контроля.

Таким образом, в статье были рассмотрены во-
просы отзывчивости яровой мягкой пшеницы сорт 
Арсея на магниевые удобрения в условиях Нечерно-
земья. В среднем прибавка по структурным элементам 
и урожайности отмечена в вариантах 4 (АгроМаг 
гранулированный, 200 кг/га) и 5 (АгроМаг грану-
лированный, 200 кг/га + АгроМаг Актимакс, 6 л/га). 
Водный режим почвы, зависящий от количества 
выпавших осадков, обусловливает действие удо-
брения, следовательно, выступает важным факто-

ром, влияю щим на урожайность. Наибольшая от-
зывчивость яровой мягкой пшеницы на магниевые 
удобрения была в год с достаточной влагообеспе-
ченностью (ГТК – 1,28), минимальная – в остроза-
сушливый (ГТК – 0,43).
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Аннотация. В 2018–2020 годах на Дагестанской ОС филиала ВИР в условиях орошения при озимом посеве изучили 350 совре-
менных и стародавних сортов пшеницы твердой из Италии по важнейшим хозяйственно ценным признакам. Выделены сорта 
Maristella, Trentino, Obelix, Messapia, Dorato, VZ567 с продуктивностью более 700 г/м2, Maristella, gerardo VZ-466, Messapia, 
Obelix с ранним сроком колошения и урожайностью более 690 г/м2. Рекомендованы сорта как источники низкорослости (ме-
нее 85 см) и устойчивости к полеганию (9 баллов) к-58224 и Synilo соответственно. Крупным зерном (масса 1000 шт. – более 
55,0 г) обладали сорта к-26245, к-58224, к-21813 и к-53007. Сорта gerardo VZ-466, Obelix наряду с высокой продуктивностью 
показали высокую полевую устойчивость ко всем изученным болезням (мучнистая роса, бурая и желтая ржавчина) и к полега-
нию. Оптимальное сочетание селекционно ценных признаков было у сортов: gerardo VZ-466, Obelix, Dorato.
Ключевые слова: пшеница твердая, сорт, селекция, продуктивность, скороспелость, устойчивость, грибные болезни
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Abstract. In 2018–2020, at the Dagestan Experimental Station (it is a branch of All-Russian Institute of Plant) under irrigation conditions 
during winter sowing were studied 350 modern and ancient varieties of durum wheat from Italy in accordance to the most important economi-
cally valuable characteristics. The varieties Maristella, Trentino, Obelix, Messapia, Dorato, VZ567 with a productivity of more than 700 g/m2, 
Maristella, gerardo VZ-466, Messapia, Obelix with an early heading period and a yield of more than 690 g/m2 have been identified. Varieties 
are recommended as sources of short stature (less than 85 cm) and resistance to lodging (9 points) k-58224 and Synilo, respectively. Large grains 
(weight of 1000 pieces more than 55.0 g) were possessed by varieties k-26245, k-58224, k-21813 and k-53007. Varieties gerardo VZ-466, Ob-
elix along with high productivity showed high field resistance to all studied diseases (powdery mildew, brown and yellow rust) and to lodging. The 
optimal combination of breeding and valuable traits was found in the gerardo VZ-466, Obelix, Dorato varieties.
Keywords: durum wheat, variety, selection, productivity, early maturity, resistance, fungal diseases

Известно более двух десятков дикорастущих 
и культурных видов пшеницы, из которых широ-
ко возделывают два – мягкую и твердую. Зерно 
мягкой пшеницы – лучшее сырье для хлебопече-
ния. Зерно твердой пшеницы имеет стекловидное 
строение, содержит большое количество белка 
и клейковины упругой консистенции. Из него 
изготавливают высококачественные макаронные 
изделия, манную и другие крупы. Твердая пше-
ница более требовательна к теплу, чем мягкая. [1, 3] 
Ее возделывают в сухих субтропиках Средизем-
номорья, ближнего Востока, а также восточных 
районах США и Канады. В России зерно высо-
кого качества выращивают при весеннем посеве 
в жарких степных районах Поволжья. [5, 6]

Твердую пшеницу на Кавказе, в том числе 
в Дагестане, возделывают с древнейших времен. 
В конце 30-х годов прошлого столетия академик 
Н.И. Вавилов находил в низменных и предгорных 
зонах Дагестана и Азербайджана посевы твердой 
пшеницы, которую высевали под зиму в услови-
ях плоскостной зоны или рано весной в долинах 
предгорно-горных районов. [2, 3]

С возрастанием потребности людей в источниках 
здорового питания пищевые продукты из чистой 
качественной твердой пшеницы приобретают осо-
бое значение. Крахмал в зерне твердой пшеницы, 
заключенный в более прочную кристаллическую 
структуру белка, расщепляется ферментами на глю-
козу медленнее, чем у мягкой. В крови не образуется 

* Работа выполнена в рамках государственного задания согласно тематическому плану ВИР по проекту № 0481-2022-0001 / 
The work was carried out within the framework of the state assignment in accordance with the thematic plan of All-Russian Institute 
of Plant under project No. 0481-2022-0001.
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ее избыток, который может отложиться в запасные 
жиры. [7]

Считаем целесообразным возобновление по-
севов твердой пшеницы в Дагестане, где она ранее 
возделывалась в течение нескольких тысяч лет.

На Дагестанской опытной станции филиала ВИР 
с 1935 года проводится научно-исследовательская 
работа по сохранению и изучению генетических ре-
сурсов этой культуры. Ежегодно изучается от 1000 
до 2000 образцов и более. [8] Сорта из Дагестана, 
Кавказа и других стран, собранные в экспедицион-
ных поездках великого ученого, до настоящего вре-
мени сохранены и поддерживаются в жизнеспособ-
ном состоянии в хранилищах ВИР, в частности на 
Дагестанской опытной станции филиала ВИР.

В 1937 году методом отбора из популяции мест-
ного материала на станции был создан сорт Дербент-
ская черноколосая, которую выращивали в Дагестане 
до 70-х годов прошлого века. [10]

Отечественные и зарубежные селекционеры, 
используя гены короткостебельности от мягкой 
пшеницы и другие современные методы селекции, 
создали сорта твердой пшеницы сочетающих ком-
плекс ценных признаков. Активная селекционная 
работа ведется по этой культуре в Италии, по про-
изводству зерна твердой пшеницы страна занимает 
первое место в мире (более 4 млн т).

Цель работы – провести комплексное изуче-
ние современных и стародавних сортов пшеницы 
твердой из Италии по важнейшим хозяйственно 
ценным признакам, чтобы выявить потенциал про-
дуктивности и выделить источники и доноры для 
их использования в селекционно-генетических 
программах по созданию новых урожайных сортов 
с высокой адаптивностью. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Дагестанская опытная станция филиала ВИР 
расположена в плоскостной приморской зоне сухих 
субтропиков Южного Дагестана. Зима мягкая, не-

продолжительная. Холодные месяцы – январь, фев-
раль (среднемноголетняя температура – 1,0…1,4°С). 
Весна ранняя, затяжная, прохладная. Лето жаркое, 
сухое. Теплые месяцы – июль, август со средне-
многолетней температурой воздуха – 24,4 и 24,1°С 
соответственно. Осень теплая, влажная. Основное 
количество осадков выпадает в осенне-зимний пе-
риод (80% годовой нормы). При годовом количестве 
осадков 400…500 мм на испарение тратится 1000 мм. 
Почвы каштановые тяжелосуглинистого механиче-
ского состава, со слабо засоленными нижними го-
ризонтами. Содержание гумуса в пределах 2,8…3,5%.

В течение 2018–2020 годов климатические усло-
вия были типичными для последнего десятилетия 
в связи с глобальным потеплением: теплая осень, 
зима без снега, ранняя весна и засушливое лето. 
Закладку полевых опытов и лабораторно-полевую 
оценку проводили в соответствии с Методически-
ми указаниями ВИР. [9] Результаты исследований 
статистически обрабатывали по Б.А. Доспехову. [4] 
В качестве стандартов использовали допущенные в 
производство для Северного Кавказа сорта озимой 
твердой пшеницы из ФГБНУ НЦ зерна имени П.П. 
Лукьяненко – Одари, Ярина и Дербентская черноко-
лосая из Дагестана.

Посев проводили в III декаде октября по овощ-
ным предшественникам (свекла, капуста). Теплые и 
влажные условия зимы и весны, два полива (осень и 
весна), а также подкормка аммиачной селитрой (2,0 
ц/га) в фазе начала выхода в трубку способствовали 
формированию хорошего стеблестоя и продуктивных 
колосьев у растений. Однако высокие температуры и 
дефицит почвенной влаги в июне (фаза налива зерна) 
повлияли на формирование недовыполненных зерен у 
короткостебельных и позднеспелых образцов.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Продуктивность. Средняя масса зерна с 1 м2 по 
двухлетним данным у стандартов: Одари – 530,0 г/м2, 
Ярина – 540,0, Дербентская черноколосая – 430,5 г/м2.

Таблица 1.
Оценка продуктивности и других селекционно ценных признаков современных сортов пшеницы твердой из Италии 

в условиях плоскостной зоны Южного Дагестана

№ по 

каталогу 

ВИР

Происхождение Сорт

Масса 

зерна, 

г/м2

Дата 

колошения

Высота 

растения, 
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Устойчивость, балл
Масса 

1000 

зерен, г.
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шт.
зерен, 

шт.

масса 

зерна, г

53055 Италия Maristella 710,0 08.05 115,0 9 9 5 7 50,5 19,4 52,0 2,6

21813 Сицилия Trentino 730,0 14.05 135,0 9 9 7 5 61,3 20,2 42,4 2,6

67477 Италия Obelix 730,0 10.05 100,0 9 9 9 9 53,4 19,3 47,9 2,6

627509 Италия Dorato 740,0 13.05 100,0 9 9 9 9 45,2 18,1 42,3 1,9

53021

Италия VZ 567 780,0 06.05 140,0 9 9 7 7 53,1 23,8 50,5 2,7

53059 Италия gerardo VZ –466 810,5 07.05 95,0 9 7 9 9 46,2 19,4 45,0 2,1

66674 Стандарт 1 Одари 530,0 13.05 95,5 9 9 9 9 39,6 22,8 44,7 1,8

67482 Стандарт2 Ярина 540,0 11.05 135,0 9 7 7 9 39,6 18,8 45,4 1,8

32453 Стандарт3
Дербентская 
черноколосая 430,0 13.05 145,0 9 9 5 5 37,9 19,0 49,0 1,8
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Урожайность коллекционных образцов 
(330…810 г/м2) в среднем составила 570,0 г/м2, пре-
высив показатели стандартов более чем на 700 г/м2 
(табл. 1).

Скороспелость. В качестве критерия оценки скоро-
спелости использовали дату колошения. Сроки ко-
лошения стандартов: Одари – 13.05, Ярина – 11.05, 
Дербентская черноколосая – 13.05, у изучаемых 
образцов – 4.05…20.05 (варьирование признака – 
16 дней). Большинство изученных сортов пшеницы 
твердой выколосилось раньше стандартов, но от-
мечается отрицательная корреляция между скоро-
спелостью и продуктивностью, то есть выявлены 
образцы, сочетающие скороспелость с относительно 
высокой продуктивностью (табл. 2). 

Высота растений и устойчивость к полеганию. Вы-
сота растений стандартов: Одари – 95 см, Ярина – 
130, Дербентская черноколосая – 145; изученных об-
разцов – 75…160 см. 

В таблице 3 представлены сорта твердой пшени-
цы, выделившиеся низким ростом (85 см и ниже) 
и высокой устойчивостью к полеганию. Все они 
входят в группу полукарликов и могут быть реко-
мендованы как источники низкорослости при соз-
дании новых сортов. 

Крупность зерна. У высокорослых сортов зерно 
крупнее, чем у скороспелых и короткостебельных 
(табл. 1–3).

Структура колоса. Число колосков в колосе у из-
ученных образцов – 18,1…23,8 шт., стандарта Ода-
ри – 22,8 шт. Среди высокопродуктивных образцов 
более 20 колосков формируют: VZ567, Giorgio VZ384 
и Garigliano. Соответственно, у них высокая масса 
зерна с колоса.

Грибные болезни. Основные распространенные 
в зоне болезни (мучнистая роса, желтая и бурая 
ржавчина) на растениях твердой пшеницы, в связи 
с засушливыми условиями вегетации проявились 

Таблица 2.
Оценка продуктивности и других селекционно ценных признаков скороспелых сортов пшеницы твердой из Италии 

в условиях Южного Дагестана

№ по 

каталогу

ВИР

Происхождение Разновидность Сорт
Дата 
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41735 Италия
leucomelan, 

leucurum
Garigliano 08.05 9 9 5 7 55,7 550,5 125,0 21,4 45,0 2,5

67478 Италия var.leucurum Synilo 09.05 9 9 7 9 52,2 630,5 90,0 20,0 46,0 2,4

53009 Италия leucurum BC 4 09.05 7 9 9 7 49,3 670,0 110,0 18,3 39,3 1,9

53055 Италия leucurum Maristella 08.05 7 9 5 7 50,5 710,0 115,0 19,4 52,1 2,6

53015 Италия leucomelan Valgerardo 09.05 9 9 7 9 47,9 710,5 95,0 21,2 52,3 2,5

53075 Италия erythromelan gerardo VZ – 466 07.05 9 9 7 9 46,2 810,0 95,0 19,2 45,0 2,1

45252 Италия leucurum Belsincap 8 08.05 9 9 7 7 43,8 810,5 115,0 18,9 43,1 2,0

66674 Стандарт 1 Одари 13.05 9 9 9 9 39,6 530,0 95,5 22,8 44,7 1,8

67482 Стандарт 2 Ярина 11.05 9 7 7 9 39,6 540,0 135,0 18,8 45,4 1,8

32453 Стандарт 3
Дербентская 
черноколосая 13.05 9 9 5 5 37,9 430,0 145,0 19,0 49,0 1,8

Tаблица 3.
Оценка продуктивности и других селекционно ценных признаков короткостебельных сортов пшеницы твердой из Италии 

в условиях Южного Дагестана

№ по 

каталогу 

ВИР

Происхождение Разновидность Сорт

Высота 
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51003 Италия leucomelan Valgiorgio 85,0 12.05 9 9 7 9 45,3 460,0 19,6 38,6 1,8

53005 Италия erythromelan Giorgio VZ 384 80,0 10.05 9 9 9 9 54,6 550,0 21,5 46,0 2,5

53008 Италия leucomelan Giorgio VZ 298 80,0 08.05 9 9 7 9 49,8 470,0 22,1 48,9 2,4

53024 Италия leucomelan Gerardo VZ 472 85,0 10.05 9 9 7 9 42,7 530,0 19,4 41,2 1,7

53080 Италия leucomelan gerardo 644 85,0 13.05 9 9 7 9 53,6 570,0 16,7 40,8 2,1

58091 Италия leucomelan Valriccardo 85,0 07.05 7 9 7 9 53,5 680,0 19,8 41,3 2,2

58224 Италия leucomelan – 85,0 12.05 7 9 7 9 57,2 690,0 19,2 38,5 2,2

61957 Италия leucomelan Castello 85,0 10.05 9 9 7 9 42,6 530,0 19,5 51,9 2,2

66674 Стандарт 1 Одари 95,5 13.05 9 9 9 9 39,6 530,0 22,8 44,7 1,8

67482 Стандарт 2 Ярина 135,0 11.05 9 7 7 9 39,6 540,0 18,8 45,4 1,8

32453 Стандарт 3
Дербентская 
черноколосая 145,0 13.05 9 9 5 5 37,9 430,0 19,0 49,0 1,8
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в средней и слабой степени. Большая часть изучен-
ных образцов отмечены как устойчивые или слабо 
восприимчивые (табл. 1–3).

Максимальной устойчивостью (9 баллов) к муч-
нистой росе обладали единичные сорта. Бурая и 
желтая ржавчины проявились в слабой степени 
только на отдельных образцах из-за засушливых 
условий в годы изучения. Скороспелые сорта по-
казали себя как наиболее устойчивые из-за ран-
него завершения вегетации. Сорта Dorato, Giorgio 
и VZ384 показали высокую устойчивость ко всем 
трем болезням и полеганию, а также хорошее ка-
чество зерна.

Таким образом, в результате изучения 350 образ-
цов твердой пшеницы из Италии выделены Dorato, 
Maristella, Obelix с максимальным количеством се-
лекционно ценных признаков. Они могут быть ре-
комендованы для включения в селекционные про-
граммы по созданию новых более совершенных со-
ртов в условиях Дагестана и за его пределами.
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Аннотация. Федеральный научный центр кормопроизводства и агроэкологии имени В.Р. Вильямса – крупнейший научно-
методический, исследовательский, интеллектуальный центр, в котором сосредоточены научные знания, навыки, умения, 
связанные с выращиванием кормовых растений. Стратегические направления исследований за период деятельности (более 
100 лет) ФНЦ «ВИК имени В.Р. Вильямса» – селекция и семеноводство кормовых растений; луговое и полевое кормопро-
изводство; разработка технологий заготовки, хранения и использования кормов. В Государственный реестр селекционных 
достижений, допущенных к использованию в Российской Федерации, включено 227 сортов кормовых культур (24% общей 
численности кормовых культур России) селекции ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса», 57 сортов районированы на все регионы. 
Осуществляются глубокие фундаментальные исследования луговых экосистем, онтогенеза луговых трав, разрабатывают-
ся технологии луговодства. Разработаны и освоены на практике эффективные технологии восстановления деградирован-
ных аридных пастбищ и засоленных земель на основе экологически специализированных видов растений с предельно высокой 
устойчивостью к засолению и засухоустойчивостью. Общий генофонд галофитов и аридных растений включает в себя более 
1200 образцов 25 видов. Результатом биоресурсной и селекционной работы стало создание 20 новых сортов засухоустойчи-
вых кормовых галофитов для аридных территорий из семейств Chenopodiaceae, Tamaricaceae, Fabaceae, Asteraceae, Poaceae. 
Учеными ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» разработаны научные основы полевого кормопроизводства. Показано, что кормовые 
севообороты –важнейшее средство повышения продуктивности пашни, борьбы с засухой, эрозией и дегумификацией почв. 
Многолетние травы на пашне защищают от засух, восстановливают и поддерживают плодородие почвы. Получены экс-
периментальные данные по консервирующей эффективности композиций экспериментальных ферментных мультисистем 
в сочетании с бактериальными препаратами.
Ключевые слова: луговодство, полевое кормопроизводство, аридные культуры, селекция и семеноводство кормовых культур, 
технологии приготовления кормов
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Abstract. Federal Williams Research Center of Forage Production & Agroecology for more than 100 years has been the largest scien-
tific, methodological, research, intellectual center, which concentrates scientific knowledge, skills, and abilities related to the cultivation 
of fodder plants. Strategic areas of research for the period of activity of the Federal Williams Research Center of Forage Production & 
Agroecology, is the selection and seed production of fodder plants; meadow fodder production; field fodder production; development of 
technologies for procurement, storage and use of feed. The State Register of Breeding Achievements Approved for Use in the Rus-
sian Federation includes 227 varieties of forage crops (24% of the total number of forage crops in Russia) bred by the Federal Williams 
Research Center of Forage Production & Agroecology, 57 varieties are released to all regions. Profound fundamental research is being 
carried out on meadow ecosystems, on the ontogeny of meadow grasses, and grassland technologies are being developed. Effective tech-
nologies for the restoration of degraded arid pastures and saline lands based on ecologically specialized plant species with extremely high 
salinity and drought resistance have been developed and put into practice. The total gene pool of halophytes and arid plants includes more 
than 1200 samples of 25 species. The result of bioresource and breeding work was the creation of 20 new varieties of drought-resistant 
fodder halophytes for arid territories from the families Chenopodiaceae, Tamaricaceae, Fabaceae, Asteraceae, Poaceae. Scientists of 
the Federal Williams Research Center of Forage Production & Agroecology developed the scientific foundations of field fodder produc-
tion. It is shown that fodder crop rotations are the most important means of increasing the productivity of arable land, combating drought, 
erosion and soil dehumification. Perennial grasses on arable land are the most important means of protection against droughts, the basis 
for restoring and maintaining soil fertility. Experimental data on the preservative efficacy of compositions of experimental enzyme multi-
systems in combination with bacterial preparations have been obtained.
Keywords: grassland farming, field fodder production, arid crops, selection and seed production of fodder crops, fodder preparation 
technologies
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В 2022 году исполнилось 100 лет уникальному 
учреждению российской сельскохозяйственной 
и биологической науки по луговодству, луговедению, 
селекции и семеноводству кормовых культур – Фе-
деральному научному центру кормопроизводства 
и агроэкологии имени В.Р. Вильямса.

ФНЦ «ВИК имени В.Р. Вильямса» – крупнейший 
научно-методический, исследовательский, интел-
лектуальный центр, в котором сосредоточены на-
учные знания, навыки, умения, связанные с выра-
щиванием кормовых растений в условиях луговых 
и полевых фитоценозов. Все время своего суще-
ствования ВИК имени В.Р. Вильямса – бессменный 
координатор и эксперт работы более 100 научно-
исследовательских институтов и вузов страны, ос-
новной центр разработки теоретических основ, 
методологий и методик научных исследований 
в кормопроизводстве России. 

Стратегическими направлениями исследований 
за период деятельности ФНЦ «ВИК имени В.Р. Ви-
льямса», несмотря на изменяющиеся политические 
и экономические условия, всегда оставались:

– селекция и семеноводство кормовых растений;
– луговое кормопроизводство;
– полевое кормопроизводство;
– разработка технологий заготовки, хранения и 

использования кормов.
Селекция и семеноводство кормовых культур. 

Особенностью и главным преимуществом инсти-
тута была активная работа в сети опорных пунктов, 
опытных станций, филиалов в различных регионах 
страны (Калининградский НИИСХ, Ярославский 
НИИ животноводства и кормопроизводства, ВНИИ 
люпина, ОПХ «Дядьково», ОПХ «Красная пойма», 
опытные станциии – Московская, Моршанская, 
Воронежская, Дединовская, Новозыбковская, Ки-
ровская лугово-болотная и другие). Это позволяло 
создавать лучшие наиболее широко районирован-
ные сорта кормовых культур. [1, 5, 8, 9] 

За прошедший период времени в ФНЦ «ВИК 
имени В.Р. Вильямса» завершены комплексные 
фундаментальные программы: разработаны методы 
симбиотической селекции бобовых культур и ассо-
циативной селекции небобовых культур; на основе 
оригинальных методологических принципов отра-
ботаны методики фитоценотической, упреждающей 
селекции; экспериментальной полиплоидии, мута-
генеза, отдаленной гибридизации, клеточной, гамет-
ной и экологической селекции, в том числе с учетом 
прогнозируемых изменений климата. [3]

Творческими объединениями селекционеров 
(ТОС) создано 12 сортов, районированных на всей 
территории страны. Под общим научно-методиче-
ским руководством работали ТОС «Клевер», «Лю-
церна», «Злаковые травы», «Аридные культуры», 
научные учреждения России, Беларуси, Казахстана, 
Китая, Монголии, республик Средней Азии.

В Государственный реестр селекционных дости-
жений, допущенных к использованию в Российской 
Федерации, включено 227 сортов кормовых культур 
(24% общей численности в России) селекции ФНЦ 
«ВИК имени В.Р. Вильямса», 57 из них районирова-
ны на все регионы. [5]

Во многих областях возделываются сорта кле-
вера лугового с высоким разнообразием адаптивных 

свойств: Марс, ВИК 7, Ранний 2, Трио, Дединов-
ский 5, Топаз, Орлик, Алтын, Добрыня; клевер белый 
с различным сроком созревания – Смена, Юбилей-
ный, ВИК 70, Луговик; клевер гибридный с большой 
степенью устойчивости к кислым почвам и затопле-
нию – Марусинский 488, Первенец, Маяк.

Особое место занимают сорта люцерны, пока-
завшие высокую эффективность при возделывании 
на всей территории страны: Вега 87, Пастбищная 88, 
Селена, Таисия, Агния, Находка и другие.

За период работы селекционными коллекти-
вами, входящими в состав института, выведены 
и включены в Государственный реестр селекцион-
ных достижений РФ: 25 сортов клевера, 20 – люцерны, 
56 – злаковых трав, 26 – люпина, 24 – крестоцветных 
культур, а также другие культуры, возделываемые 
в России на площади более 3,8 млн га.

Основа любой селекционной работы – гено-
фонд. Проведены обследования биологических 
ресурсов кормовых растений Кировской, Ярослав-
ской, Калининградской областей, республик Уд-
муртия, Татарстан и других регионов. Общая длина 
маршрутов экспедиций составила более 5 тыс. км. 
Коллекционный фонд сохраняется как в полевых 
условиях, так и установках долговременного хране-
ния семян.

Методологическая основа селекционно-семе-
новодческой работы ФНЦ «ВИК имени В.Р. Ви-
льямса» – четырехблочная схема, внутри которой 
ведется проработка конкретных приемов, методик, 
принципов и систем:

1. Сбор целевых коллекций и их первичная 
оценка по генетической, хозяйственной, иммуно-
логической ценности для регионов, расположенных 
в различных эколого-географических условиях.

2. Подбор исходного материала для селекции и его 
оценка во многих географических точках, экологиче-
ских условиях отдельных регионов. Особое внимание 
уделяется устойчивости к засухе, кислым почвам, за-
солению, реакции на длину вегетационного периода, 
среднесуточные температуры, заморозки.

3. Создание сортов, организация экологического 
испытания в регионах страны, передача выделив-
шихся сортов в Государственное сортоиспытание.

4. Организация центров выращивания райониро-
ванных сортов в регионах, наиболее благоприятных 
для семеноводства каждой из культур, преимуще-
ственно в филиалах или на землях промышленных 
партнеров. Первичное семеноводство концентри-
руется в зоне создания сорта.

Аридные культуры занимают особое место. 
Климатические изменения привели к увеличению 
площади земель, подвергающихся опустыниванию 
в России. 

Аридные природные пастбища были и остаются 
базой кормопроизводства и основой развития мясно-
го скотоводства, овцеводства, коневодства, верблюдо-
водства Дагестана, Ставропольского края, Астрахан-
ской, Волгоградской областей России, а также многих 
регионов мира (Средняя Азия, Ближний Восток, Аф-
рика и другие). 

Большая часть естественных аридных пастбищ 
деградировано, что связано с климатическими ус-
ловиями и антропогенными факторами. Вызыва-
ет опасение снижение надземной продуктивности 
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в два-три раза, вплоть до полного отсутствия покро-
ва (Черные земли Калмыкии). 

Больших успехов достигли ученые института 
в области создания сортов для аридных условий. 
Особое значение имеют разработки школы чле-
на-корреспондента РАН З. Шамсутдинова по из-
учению аридных культур и ведению селекционной 
работы с ними.

Разработаны и освоены на практике эффектив-
ные технологии восстановления деградированных 
аридных пастбищ и засоленных земель на основе 
экологически специализированных видов растений 
с предельно высокой устойчивостью к засолению 
и засухоустойчивостью. 

Изучены галофиты и аридные виды, проводятся 
комплексные мероприятия по введению этих рас-
тений в культуру, селекционную работу. Общий 
генофонд галофитов и аридных растений – более 
1200 образцов 25 видов.

Результатом биоресурсной работы стало выделе-
ние наиболее перспективных, зонально-типичных 
видов из семейств: Маревые (Chenopodiaceae), Та-
мариксовые (Tamaricaceae), Бобовые (Fabaceae), 
Астровые (Asteraceae), Мятликовые (Poaceae).

Дальнейшая работа методами экотипической 
селекции позволила впервые в сельскохозяйствен-
ной практике создать более 20 новых сортов засу-
хоустойчивых кормовых галофитов для аридных 
территорий: саксаул черный Haloxylon aphyllum 
(сорт Нортуя); прутняк простертый Kochia prostrata 
(Бархан, Джангар); терескен серый Eurotia ceratoides 
(Фаворит, Тулкин, Бар); камфоросма Лессинга 
Camphorosma llessingii (Ногана, Алсу); кейреук (со-
лянка восточная) Salsola orientalis (Саланг); полынь 
солелюбивая Artemisia halophila (Сонет); полынь бе-
лая Artemisia lerchiana (Цаган); эстрагон кормовой 
(Нарн); солодка голая Glycyrrhiza glabra (Фортуна); 
сведа высокая Suaeda altissima (Земфира); кохия ве-
ничная Kochia scoparia (Дельта, Исток); колосняк 
гигантский Leymus racemosus (Лу); джузгун безлист-
ный Calligonum aphyllum (Цаг) и другие.

На основе этих сортов отработаны и внедрены 
технологии восстановления деградированных паст-
бищ с применением галофитов весеннее-летнего 
и осеннее-зимнего использования; восстановления 
аридных пастбищ на подвижных песках; орошения 
солеными водами засоленных земель с выращива-
нием галофитов для создания страховых запасов 
кормов и другие. [4, 12]

Развитие генетических технологий помогло вый-
ти на новый уровень селекционной работы. Впервые 
в стране разработана система генетической иденти-
фикации и паспортизации сортов кормовых культур 
на основе ДНК-маркирования ценных признаков 
селекционных образцов девяти видов кормовых 
культур. Опубликован каталог генетических паспор-
тов сортов кормовых культур селекции ФНЦ «ВИК 
имени В.Р. Вильямса». [1] 

Луговодство. В институте проведены фундамен-
тальные исследования геоботаники луговых экоси-
стем, функционирования растительных сообществ, 
онтогенеза луговых трав, отклика различных видов 
на изменяющиеся условия среды. 

Тщательная проверка теоретических выкладок 
и фундаментальных исследований осуществляется 

в серии многолетних опытов, несколько из которых 
непрерывно ведутся с 1935, 1946 и 1947 годов, и до 
настоящего времени имеют важнейшее научное 
и научно-производственное значение. 

На опыте, полученном В.Р. Вильямсом, Л.Г. Ра-
менским, И.В. Лариным, А.М. Дмитриевым, А.А. Ку-
тузовой, Д.М. Тебердиевым и другими учеными, ос-
новываются разработки в луговодстве, технологии 
формирования травостоев пастбищного и сенокос-
ного использования для регионов России.

Созданные технологии обеспечивают гаранти-
рованное получение высококачественных кормов 
в зависимости от года использования травостоев, 
циклов их стравливания, а также проведения уко-
сов в разнообразных климатических, почвенных, 
географических условиях регионов. 

Для Нечерноземной зоны подготовлены реко-
мендации по освоению под сенокосы и пастбища 
деградированной пашни. Технологии создания 
долголетних травостоев позволяют получать в этих 
условиях 3,3…4,1 тыс. корм. ед./га качественного 
сена. 

На основе использования люцерно-злаковых 
смесей разработана технология кормления молодня-
ка мясных пород крупного рогатого скота, обеспечи-
вающая ежесуточный привес более 1000 г/сут., а при 
дополнительном скармливании концентратов (дерть 
ячменя) – 1200…1300 г/сут. 

Доказано, что содержание животных на куль-
турных сенокосах и пастбищах по сравнению со 
стойловым благотворно влияет на их здоровье 
и продуктивное долголетие. Молочная продукция, 
полученная от таких животных, лучше подходит для 
детского питания, производства сыра, сгущенного 
молока, масла. [6, 7, 11] 

Луговодство становится теоретической основой 
экологического сельского хозяйства, пастбищного 
мясного скотоводства, получения функциональных 
продуктов питания.

Новое, открывающее значительные научные, 
экономические и производственные перспективы, 
направление луговодства, – карбоновое земледелие. 
Разработка технологических решений контроля 
углеродного баланса на основе комплексного ис-
пользования луговых фитоценозов, позволит сни-
зить потоки углекислого газа в атмосферу из-за его 
поглощения надземной частью многолетних трав 
и депонирования в подземной сфере накоплением 
в корневой массе и постепенным переводом в труд-
норазлагаемое вещество – гумус. ФНЦ «ВИК име-
ни В.Р. Вильямса» активно включился в процесс 
создания карбоновых полигонов луговодческого 
типа как прообраза будущих карбоновых ферм.

Полевое кормопроизводство – основа современ-
ного кормопроизводства, обеспечивает более 80% 
кормов для животных. Научные исследования по 
его интенсификации вели ученые института в те-
чение нескольких десятилетий, что способствова-
ло переводу сельскохозяйственного производства 
страны на новый уровень. Особое место занимают 
работы по выращиванию высококачественных объе-
мистых кормов.

Подготовлены рекомендации по повышению 
эффективности полевого кормопроизводства в раз-
личных регионах:
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– дана оценка современного состояния, основ-
ных направлений развития, а также экономических 
аспектов его функционирования;

– разработано видовое районирование кормо-
вых культур для организации зеленых конвейеров 
при разведении молочного скота;

– предложены системы кормовых севооборотов, 
способные обеспечить продуктивность на орошае-
мых землях до 11 тыс. корм. ед., на неорошаемых – 
до 6 тыс. корм. ед.;

– на основе различных видов кормовых культур 
собственной селекции представлена концепция 
создания стабильной сырьевой базы для производ-
ства концентратов;

– разработаны агроэкологические основы повы-
шения плодородия почвы с помощью комплексного 
использования кормовых культур и севооборотов.

Доказано, что снизить дефицит кормового белка 
в рационах животных возможно увеличением по-
севов рапса до 2,5 млн га и получением не менее 
6,0 млн т жмыха и шрота взамен соевым. 

Основа стабильного производства кормов на 
пашне – многолетние травы. Важно повысить долю 
высокобелковых бобовых культур (клевер, люцер-
на, вика) до 40% общей площади кормового клина.

Таким образом, севообороты – одно из главных 
средств борьбы с засухой, эрозией и дегумифика-
цией почв, развитием других негативных процес-
сов. Многолетние травы на пашне защищают от 
засух, восстанавливают и поддерживают плодоро-
дие почвы. Необходимо оптимальное соотношение 
однолетних культур и многолетних трав. [10]

Разработка технологий заготовки, хранения и ис-
пользования кормов. В институте активно проводили 
исследования по ферментативному разрушению 
молекул целлюлозы для повышения качества кормов. 

Совместно с промышленными партнерами по-
лучены экспериментальные данные по консерви-
рующей эффективности композиций ферментных 
мультисистем в сочетании с бактериальными пре-
паратами, их влиянию на гидролиз сложных труд-
нопереваримых углеводов при консервировании 
люцерны, козлятника восточного.

Для улучшения качества заготавливаемых кормов 
необходимо использовать опробованные и рекомен-
дуемые биологические препараты: бактериальные 
(Биотроф, Биотроф 111, Силзак, Биосиб, Лакто-
фид, Биолакт); ферментные (Феркон, Биофарм); 
комплексные композиции (Феркон + Биосиб, Био-
фарм + Биосиб, ЦеллоЛюкс-F). 

Применение биопрепаратов Феркон и АИВ-3 
Плюс при силосовании зеленой массы люцерны обе-
спечивает переваримость более 70% клетчатки. [1]

ФНЦ «ВИК имени В.Р. Вильямса» – один из 
крупнейших научных центров, осуществляющих 
научно-методическую, исследовательскую работу 
в агроэкологии, кормопроизводстве, селекции и се-
меноводстве кормовых растений.

Особое место занимает образовательная дея-
тельность по подготовке научных кадров высшей 
квалификации. Реализуется подготовка кадров 
в аспирантуре по четырем научным специально-
стям: 4.1.1 Общее земледелие и растениеводство; 
4.1.2 Селекция, семеноводство и биотехнология 
растений; 4.1.4 Садоводство, овощеводство, вино-

градарство и лекарственные культуры; 4.2.4 Частная 
зоотехния, кормление, технологии приготовления 
кормов и производства продукции животноводства.

В рамках федерального проекта «Наука и обра-
зование» поддержано создание двух молодежных 
лабораторий: молекулярно-генетических исследо-
ваний кормовых культур и физиологии сельскохо-
зяйственных растений. 

Тесное взаимодействие с национально ориенти-
рованными промышленными партнерами, такими 
как АПХ «МИРАТОРГ», ЗАО «Павловская нива», 
АПХ «Зеленая долина», «Сиббио», «Биотроф» 
и другими позволяет внедрять научные разработки 
в реальный сектор экономики. 
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 ВЛИЯНИЕ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ СВЕТОВОГО ДНЯ 
НА МАТРИКАЛЬНУЮ РАЗНОКАЧЕСТВЕННОСТЬ 

И ПРОДУКТИВНОСТЬ СЕМЯН СКОРОСПЕЛОГО СОРТА СОИ СЕНТЯБРИНКА 
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Аннотация. Вегетационный опыт проводили в лаборатории физиологии растений ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои со скороспе-
лым сортом сои Сентябринка. В 2020-2022 годах изучали влияние продолжительности светового дня на матрикальную 
разнокачественность и продуктивность семян сои для определения реакции сорта на продолжительность светового дня, 
которая зависит от срока посева семян раннеспелого сорта. Искусственное  сокращение светового дня с шестнадцати до 
десяти часов при посеве 28 мая уменьшило вегетационный период растений на семь дней, а световой день при посеве 3 июня 
в естественных условиях обеспечил самую продолжительную вегетацию (на четыре дня длиннее по сравнению с этим 
периодом у растений, выращиваемых с десятичасовым световым днем). Количество семян, сформированных на одном рас-
тении в естественных условиях, было максимальным при сроке посева 28 мая (на девять штук больше, чем на растении 
со сроком посева 3 июня). Наибольшее количество бобов сформировалось в ярусе II у растений с естественным световым 
днем при сроке посева 28 мая и превысило на четыре штуки этот показатель у растений со сроком посева 3 июня. Неза-
висимо от продолжительности светового дня и даты посева меньше всего бобов было в ярусе I. В условиях естественного 
светового дня при сроке посева 28 мая выявлена тенденция к повышению продуктивности растений на 0,3 г/раст. по 
сравнению с этим показателем у растений с датой посева 3 июня. Установлено достоверное повышение продуктивности 
растений сои сорта Сентябринка на 1,16 г/раст. при сроке посева 28 мая относительно этого показателя в варианте 
с сокращением светового дня до 10 ч при сроке посева 3 июня. Наилучшие качество и продуктивность семян были в есте-
ственных условиях при сроке посева 28 мая. 
Ключевые слова: соя, бобы, семена, качество, световой день, продуктивность 

INFLUENCE OF THE LENGTH OF DAYLIGHT HOURS 

ON THE MATRIX DIVERSITY AND PRODUCTIVITY 
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WHEN GROWN IN THE CONDITIONS OF THE AMUR REGION
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Abstract. The research was carried out under the conditions of a vegetative experiment of the laboratory of plant physiology of the Federal 
State Budgetary Scientific Institution Federal Research Center “All-Russian Scientific Research Institute of Soybean” with an early 
maturing soybean variety Sentyabrinka. In 2020-2022, we research the effect of light days on the matrix different quality and productiv-
ity of soybean seeds in order to determine the response of an early maturing variety to light days, which depends primarily on the sowing 
time of seeds of an early maturing variety. The artificial reduction of light days from sixteen to ten hours at the sowing date on May 28 
reduced the growing season of plants by 7 days, and light days at the sowing date on June 3 under natural conditions provided the longest 
growing season, which was 4 days longer compared to this period in plants grown with 10 hours of light days. The number of seeds formed 
on 1 plant under the conditions of natural light days was maximum at the sowing date on May 28, exceeding by 9 pcs/plant relative to 
this indicator for plants with a sowing date of June 3. The largest number of beans was formed on tier II in plants with natural light days 
at the sowing date on May 28 and exceeded this figure by 4 pcs for plants with a sowing date of June 03. Regardless of the duration of 
light days, the least number of beans was on layer I, both at the sowing date of May 28 and June 3. With the duration of light days at 
the sowing date of May 28, a tendency to increase plant productivity by 0.3 g/plant was revealed compared with this indicator for plants 
with a sowing date of June 3. A significant increase in the productivity of soybean plants of the Sentyabrinka variety by 1.16 g/plant was 
established at the sowing date on May 28 relative to this indicator  for the variant with a reduction in light days to 10 hours at the sowing 
date on June 3. For all indicators of the quality and productivity of seeds, a favorable light day was created for plants in natural condi-
tions at the sowing date of May 28.
Keywords: soybean, beans, seeds, quality, light days, productivity
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Cемена с одного растения не бывают одинако-
выми по своему качеству (масса, величина, зрелость). 
Из крупных семян обычно вырастают хорошо раз-
витые и урожайные растения, из мелких – недоста-
точно полноценные. Один из важнейших факторов, 
обусловливающих образование разнокачественных 
семян – неодновременность их формирования на 
растении. Это связано с воздействием внешней сре-
ды (температура воздуха, продолжительность свето-
вого дня, качество и интенсивность света). [13, 16] 
Сое для перехода в репродуктивную стадию требу-
ется определенное соотношение светового и темно-
го периодов суток. [6] Начало цветения у растений 
наступает быстрее в условиях короткого светового 
дня и затягивается с его удлинением. В Амурской 
области цветение растений и формирование ре-
продуктивных органов происходит при длительном 
световом дне – 16…17 ч. [11, 18] Это приводит к из-
менениям в фазах цветения и созревания и ухуд-
шает биометрические показатели репродуктивных 
органов, биохимический состав и посевные каче-
ства семян. [4,10,14] Семена, сформировавшиеся 
на одном растении в различных условиях освеще-
ния, отличаются по морфологическим, физиоло-
гическим и биологическим признакам. [2, 7] У зер-
нобобовых культур увеличение времени цветения 
и формирования семян приводит к образованию 
разнокачественных семян на материнском расте-
нии. Многочисленные исследования указывают на 
тесную взаимосвязь между разнокачественностью 
семян и урожайностью. [1, 5, 12] Для получения 
семян высокого качества важно в каждом регионе 
создавать сорта слабо реагирующие на длину свето-
вого дня. 

Цель работы – изучение реакции скороспелого 
сорта на продолжительность светового дня, которая 
зависит от срока посева. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в 2020–2022 годах в ус-
ловиях вегетационного домика с использованием 
сосудов Вагнера. Изучали действие продолжитель-
ности естественного светового дня и искусственно 
сокращенного до 10 ч с фазы третьего тройчатого 
листа на рост, развитие и формирование репро-
дуктивных органов скороспелого сорта сои в зави-
симости от срока посева. Объект изучения – сорт 
селекции ВНИИ сои Сентябринка с периодом вегета-
ции 87…99 дней, урожайностью семян более 2,6 т/га, 
содержанием белка до 43,8 %, жира – 19,2 %. Сорт 
характеризуется индетерминантным типом роста, 
устойчив к полеганию, формирует две-три ветви, 
растения устойчивы к грибным и бактериальным 
болезням. Он соответствует параметрам возделы-
вания в регионах с ограниченными тепловыми ре-
сурсами, что обеспечивает получение высокой уро-
жайности за короткий безморозный период. [15] 
Посев проводили 28 мая и 3 июня, повторность – 
четырехкратная. Высевали по пять семян в каждом 
сосуде, после появления всходов оставляли по три 
растения. В течение всего вегетационного периода 
влажность почвы поддерживали на уровне 80 % 
ППВ. Растения закрывали в сосудах для измене-
ния продолжительности светового дня до десяти 

часов с фазы третьего тройчатого листа. Чередова-
ние дневного и ночного периодов в каждом варианте 
повторяли семь раз за вегетацию. Контролем для сои, 
выращиваемой с сокращенным световым днем, слу-
жили растения, рост и развитие которых проходили 
в естественных условиях, когда продолжительность 
светового дня от всходов сои до начала образования 
бобов, составляла 16 ч. Учеты по чередованию фото-
периодов, формированию репродуктивных органов 
с фазы начала цветения выполняли по методике 
Э.Ф.Лопаткиной. [8] Фенологические наблюдения 
осуществляли ежедневно в течение вегетационного 
периода с фазы всходов (VE) до полного созревания 
семян (R8), с отметкой фазы роста и развития по ме-
тодике W. Fehr et. al. [17] Структуру и величину урожая 
определяли по методике ГСИ. [9] Анализ параметров 
генеративных органов проводили на главном стебле 
растений, разбив его по узлам на три яруса – I, II 
и III (снизу вверх) на основе теоретического распре-
деления средних из трех величин разных параметров: 
количество бобов и семян, масса семян. Учитывая 
ограниченное число степеней свободы, использо-
вали t-распределение Стьюдента. [3]

Влияние продолжительности светового дня 
на матрикальную разнокачественность семян 

сорта Сентябринка, 2021–2022 годы

Дата 

посева

Продолжительность 

светового дня
Ярус

Количество, шт./раст. Масса семян, 

г/раст. бобов семян

28.05

Контроль – 

естественные 

условия

I 5 9 0,94

II 17 37 5,78

III 9 23 3,67

всего 31 69 10,39

10 ч

I 7 15 1,71

II 14 34 4,89

III 10 17 2,58

всего 31 66 9,18

03.06

Контроль – 

естественные 

условия 

I 6 13 1,18

II 13 29 4,72

III 9 18 3,14

всего 28 60 9,04

10 ч

I 6 11 1,36

II 14 31 5,27

III 7 17 2,73

всего 27 59 9,36

НСР
05

2,10 5,64 0,87

Рис. 1. Продолжительность вегетационного периода сои 
сорта Сентябринка в зависимости от срока посева 

и длины светового дня, 2020–2022 годы.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В благоприятных условиях температурного ре-
жима и оптимальной влажности почвы длина све-
тового дня оказала влияние на продолжительность 
вегетационного периода скороспелого сорта сои 
Сентябринка (рис.1). 

Световой день был самым продолжительным 
в условиях естественного освещения во все фазы 
роста и развития растений, что привело к удлинению 
вегетационного периода со сроком посева 3 июня 
на четыре дня по сравнению с десятичасовым свето-
вым днем. При сроке посева 28 мая искусственное 
сокращение светового дня до десяти часов умень-
шило вегетационный период на семь дней. 

Формирование репродуктивных органов на глав-
ном стебле растений как по ярусам, так и на всем 
растении, в среднем за два года, различалось в зависи-
мости от продолжительности светового дня (табл. 1). 

Максимальное количество бобов на растении 
образовалось при сроке посева 28 мая, как при есте-
ственном световом дне, так и сокращенном, ми-
нимальное – в варианте с укороченным световым 
днем (посев – 3 июня). Количество семян на одном 
растении в условиях естественной продолжитель-
ности светового дня было больше на 9 шт. при сроке 
посева 28 мая, чем у растений, посеянных 3 июня. 
В остальных вариантах опыта существенных раз-
личий по количеству семян с одного растения не 
установлено. Положительные различия массы семян 
с растения получены в варианте с естественной про-

должительностью светового дня при сроке посева 
28 мая по сравнению с другими вариантами. 

Продолжительность светового дня в большей 
степени повлияла на репродуктивные органы при 
их формировании в ярусах главного стебля по 
сравнению с образовавшимися на всем растении 
в течение вегетационного периода сои. Наиболь-
шее количество бобов сформировалось на ярусе II 
у растений с естественным световым днем при сроке 
посева 28мая (на 4 шт. больше, чем у растений, по-
сеянных 3 июня). Независимо от продолжительно-
сти светового дня и даты посева меньше всего бобов 
было в ярусе I. Сокращение светового дня до десяти 
часов не привело к увеличению бобов в нижнем 
ярусе. Вероятнее всего, на формирование бобов 
отрицательно повлияло затенение нижнего яруса 
листовой поверхностью. Несмотря на лучшее осве-
щение узлов яруса III, количество бобов не только 
не превышало этот показатель для яруса II, а было 
меньше на 4...11 шт. в зависимости от продол-
жительности светового дня. Меньше всего бобов 
в ярусе III сформировалось у растений с десяти-
часовым световым днем при сроке посева 3 июня. 
Показатели количества и массы семян были также 
самыми высокими в ярусе II, независимо от про-
должительности светового дня, максимальными – 
в варианте со сроком посева 28 мая в естественных 
условиях. Следовательно, наиболее благоприятный 
режим продолжительности светового дня создается 
при посеве 28 мая, что подтверждается данными по 
количеству и массе семян со всего растения. Пре-
вышение массы семян с растения относительно ва-
рианта со сроком посева 3 июня (полный световой 
день) в среднем за два года составило 1,35 г/раст., 
при НСР

05
 = 0,87. Изучение влияния продолжи-

тельности светового дня в течение трех лет показало, 
что продуктивность семян с растения не имела су-
щественных различий по вариантам опыта (рис. 2). 
Выявлена тенденция к снижению продуктивности 
семян у растений, выращиваемых с коротким 
световым днем. В естественных условиях 
продуктивность растений (посев – 28 мая) была 
выше на 0,30 г/раст. относительно посева 3 июня. 

Сформировавшиеся в бобах семена различались 
по крупности в зависимости от их расположения по 
ярусам (рис. 3). 

По мере увеличения высоты растений доля круп-
ных семян (6...7 мм) в верхнем ярусе уменьшалась 

Рис. 2. Продуктивность сорта сои Сентябринка 
в зависимости от срока посева 

и продолжительности светового дня, г/раст., 2020–2022 годы.
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Рис. 3. Крупность семян сои сорта Сентябринка в зависимости от места их формирования на растении 
и длины светового дня при сроке посева 28 мая, 2021–2022 годы.
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относительно нижнего. При сроке посева 28 мая 
у растений контрольного варианта в ярусе I доля 
семян с диаметром 6…7 мм составила 64,5 % их об-
щего количества, II – 58,4, III – 57,7, с укорочен-
ным световым днем – 71,7, 71,0 и 56,0% соответ-
ственно. Сокращение светового дня оказало поло-
жительное влияние на крупность семян в нижнем и 
среднем ярусах из-за более раннего начала их фор-
мирования, что подтверждается снижением про-
должительности вегетационного периода растений 
с укороченным световым днем на семь дней. У рас-
тений со сроком посева 3 июня доля крупных семян 
в варианте с естественным световым днем в бобах 
яруса I – 64,6%, II – 64,1, III – 46,8, десятичасо-
вом – 67,4, 62,0 и 49,6 % соответственно (рис. 4). 

 Сокращение светового дня, ускоряя начало цве-
тения, обеспечило увеличение доли крупных семян 
нижнего и верхнего ярусов на 2,8% относительно 
вариантов с естественным световым днем, незави-
симо от даты посева растений. 

Таким образом, продолжительность светового 
дня при сроке посева 28 мая создает наиболее бла-
гоприятные условия для роста и развития растений 
сои сорта Сентябринка, что подтверждается вели-
чиной продуктивности растений и показателями 
матрикальной разнокачественности по количеству 
бобов и семян, массе семян в ярусах главного сте-
бля. Наибольшее количество бобов формировалось 
в ярусе II у растений с естественным световым днем 
при сроке посева 28 мая и превышало этот показа-
тель на четыре штуки у растений, посеянных 3 июня. 
Увеличение доли крупных семян в бобах в условиях 
десятичасового светового дня не привело к повыше-
нию продуктивности растений. 
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Аннотация. В статье представлены результаты изучения 28 гибридов кукурузы различного эколого-географического про-
исхождения по основным хозяйственно полезным признакам. Из них 16 селекционных образцов селекции ДВ НИИСХ. 
Исследования проводили в 2019–2021 годах в питомнике конкурсного сортоиспытания отдела кормопроизводства на 
экспериментальном участке овощного севооборота ДВ НИИСХ методом агроклиматических аналогов применительно 
к экстремальным условиям Приамурья. Цель работы – сравнить продуктивность перспективных гибридов кукурузы 
в зоне рискованного земледелия Приамурья. Все гибриды были разделены на две группы: 1. Раннеспелые (ФАО – 150–199), 
13 образцов. Стандарт – сорт местной селекции Бирсу; 2. Среднеранние (ФАО – 200–299), 15 образцов. Стандарт – 
Молдавский 215 СВ, районированный в Хабаровском крае. В среднем за годы испытаний в группе раннеспелых гибридов по 
урожайности зерна большинство образцов не превысили показатели стандартного сорта, выделился Бирсу двухпочатковая 
(+12,4 ц/га). По показателям урожайности зеленой массы и початков практически все гибриды превзошли стандартные 
показатели на 9,7–126,2 и 9,0–29,9 ц/га соответственно (стандарт Бирсу 194,8 и 106,6 ц/га). В группе среднеранних образ-
цов особенный по всем показателям продуктивности гибрид Порумбень 295 АСВ × Фертильный восстановител ь, который 
по сравнению со стандартом Молдавский 215 СВ дал прибавку по урожайности зерна, зеленой массы и початков на 31,7, 
113,7 и 59,2 ц/га соответственно. У Молдавского 215 СВ урожайность – 59,7; 256,9 и 110,4 ц/га соответственно. Выде-
лили перспективный раннеспелый гибрид Алитет 2 селекции ДВ НИИСХ, превысивший по урожайности зеленой массы сорт 
Бирсу на 54,3% и початков – 26, 1%. Сорт передан в Государственное сортоиспытание.
Ключевые слова: гибриды кукурузы, урожайность зерна, зеленая масса, початки, питомник конкурсного сортоиспытания

COMPARATIVE ANALYSIS OF PROSPECT CORN VARIETIES PRODUCTIVITY 

UNDER HIGH-RISK FARMING AMUR RIVER REGION AREA
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Abstract. The article presents the results of the results of the study of corn hybrids of various ecological and geographical origin according 
to economic traits. The research was carried out during 2019-2021 in the nursery of the competitive variety trial of the fodder production 
department on the experimental plot of vegetable rotation of the Far Eastern Agricultural Research Institute (FEARI) by the method of 
agro-climatic analogues as applicable to the extreme conditions of the Khabarovsk territory. The targets of research were 28 maize hy-
brids, 16 of which were selected by FEARI. The goal of research is сomparative assessment of the productivity of promising corn hybrids 
in conditions of risk farming zone in the Amur river region. The studied hybrids were divided into 2 groups: short-season hybrids (FAO – 
150–199), 13 samples. The standard is the local selection Birsu hybrid. 2. middle-early hybrids (FAO – 200–299), 15 samples. The 
standard is released in the Khabarovsk territory Moldavian 215 SV  hybrid. On average during the research period the grain productiv-
ity of most of the samples in the group of short-season hybrids didn’t exceed the characteristic s of standard hybrid. Only Birsu (2-cob) 
hybrid stood out (+12.4 dt/ha). In terms of herbage and cob productivity almost all hybrids exceed the standard values (Birsu – 194,8; 
106,6 dt/ha) by 9.7–126.2 and 9.0–29.49 dt/ha respectively. In the group of middle-early hybrids the Porumben 295 ASV × fertile 
restorer hybrid stood out. In terms of grain, herbage and cob productivity it exceeded the standard hybrid Moldavian 215 (59.7, 256.9, 
110.4 dt/ha) by 31.7, 113.7 and 59.2 dt/ha respectively. Based on the research findings the selected by FEARI Alitet 2 advantageous 
hybrid was marked out. In terms of herbage productivity it exceed Birsu hybrid by 54.3% and in terms of cob productivity – by 26,1%. 
The hybrid is transferred to the state variety testing.
Keywords: corn hybrids, advantageous hybrids, grain productivity, herbage, cobs, nursery of the competitive variety trial

Развитие животноводства, в частности поголовья 
крупного рогатого скота, невозможно без увеличе-
ния производства фуража. Выращивание кукурузы 

на зернофураж и силос обеспечивает около 80% по-
требности животного в энергии и на 50% снабжает 
его белком от требуемой нормы. [6] Отрасль живот-
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новодства в Дальневосточном регионе уб ыточная. 
Связано это с тем, что к общероссийским негатив-
ным  факторам развития отрасли добавляются спец-
ифические, связанные с природно-климатическими 
условиями, удаленностью от центра России и бли-
зостью стран АТР. [5, 9] Наращивание производ ства 
зерна на фураж при ограниченных тепловых ресур-
сах Приамурья и особенностей муссонного клима-
та – одна из важнейших задач сельского производ-
ства Хабаровского кра я. При малоземелье пашни 
переход на высокоурожайные культуры (кукуруза) – 
наиболее реальный путь увеличения зернофуража. 
Инорайонные гибриды, попадая в экстремальные 
условия местного муссонного климата, часто поле-
гают, поражаются гельминтоспориозом и другими 
болезнями, повреждаются восточным мотыльком, 
который вызывает ломкость стебля.

Получать высокие урожаи зеленой массы и зерна 
невозможно без внедрения в производство перспек-
тивных скороспелых гибридов с учетом местных 
условий и совершенствования агротехники. [7, 10]

Новые сорта  должны обладать комплексом хозяй-
ственно ценных признаков (скороспелость, устойчи-
вость к основным болезням и вредителям, высокая 
адаптивная способность, позволяющая получать ста-
бильно высокий урожай зерна и зеленой массы). [3]

Одно из условий решения задач увеличения уро-
жайности – создание новых перспективных гибри-
дов кукурузы с повышенной зерновой продуктивно-
стью, толерантностью к неблагоприятным факторам 
окружающей среды, иммунных к болезням и вреди-
телям, устойчивых к полеганию и ломкости.

Цель работы – комплексна я оценка местных 
и инорайонных гибридов кукурузы в питомнике 
конкурсного сортоиспытания по основным хозяй-
ственно ценным признакам. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Научные исследования проводили в питомнике 
конкурсного сортоиспытания отдела кормопроиз-
водства на экспериментальном участке овощного се-
вооборота ДВ НИИСХ методом агроклиматических 
аналогов в экстремальных условиях Приамурья (па-
тент на изобретение № 2311.754). Почва лугово-бурая 
тяжелосуглинистая. рН солевой вытяжки пахотного 
слоя перед закладкой опыта – 4,7, содержание гумуса 
(по Тюрину) – 4,7, Р

2
О

5
 (по Кирсанову) – 4,2 мг/100 г 

почвы, К
2
О

5
 (по Масловой) – 25 мг/100 г почвы.

Семена кукурузы сеяли ручными кукурузны-
ми сажалками на глубину 4…5 см, норма высева – 
70 тыс. всх. сем./га, доза минеральных удобрений 
N

90
P

90
K

90
. Предшественник (в зависимости от года 

исследований) – со я, томат, картофель. Агротех-
нические мероприятия проводили в соответствии 
с общепризнанной в Приамурье технологией возде-
лывания кукурузы. [2]

Объект исследований – 28 гибридных образцов 
кукурузы зернового и силосного использования 
селекции ДВ НИИСХ, Молдавии, КНР, США, 
Сербии. Повторность трехкратная, площадь учет-
ной делянки – 25 м2. Сорта-стандарты: Бирсу – для 
раннеспелой группы и Молдавский 215 СВ – средне-
ранних образцов, районированных в Хабаровском 
крае. Высевали через 10…20 номеров. Фенологи-

ческие, морфобиологические наблюдения, учеты 
и измерения выполняли в соответствии с методикой 
Государственного сортоиспытания сельскохозяй-
ственных культур и общепринятым методикам для 
кукурузы. [4, 8] Полученные результаты математи-
чески обрабатывали методом дисперсионного ана-
лиза по Б.А. Доспехову. [1]

Агроклиматические условия были различными. 
Это позволило провести объективную оценку из-
учаемым образцам с учетом особенностей местного 
климата. 

В 2019 году вегетационный период в мае отли-
чался умеренным обеспечением тепла и переувлаж-
нением почвы (ГТК – 3,0), летом преимущественно 
была прохладная погода. В июне – прохладная 
влажная: температура воздуха на 2,0°С ниже кли-
матической нормы (15,9°С). За месяц выпало 99 мм 
осадков, что в 1,3 раза больше нормы (ГТК – 2,0) 
(рис. 1, 2, 2-я стр. обл.). 

Июль был умеренно теплый с сильными дож-
дями и ливнями в III декаде. Выпало 139% осадков 
к среднемноголетним значениям (ГТК – 2,5). Тем-
пература воздуха в августе была на 0,7°С ниже нор-
мы, а осадков выпало в 2,1 раза больше многолетних 
показателей (ГТК – 5,4). Осень преиму щественно 
теплая (на 0,7°С выше нормы) и сухая (ГТК – 1,7). 
Начальный период роста растений кукурузы (май 
2020 года) проходил в благоприятных условиях по 
теплу. Увлажнение почвы было умеренно-доста-
точным (ГТК – 0,7). Летний период характеризо-
вался неустойчивой погодой. Июнь оказался хо-
лоднее нормы на 2,7°С, а осадков выпало в 1,7 раза 
больше нормы (ГТК – 4,5). И юль был умеренно те-
плый с осадками в пределах климатической нормы 
(ГТК – 2,5). В августе температура чуть ниже сред-
них многолетних значений, но по осадкам средние 
значения выше на 31% (ГТК – 3,8). Сентябрь – те-
плый (15°С) и дождливый (ГТК – 2,9).

Сложившиеся  агроклима тические условия 
в 2021 году были благоприятными для посева и появ-
 ления всходов кукурузы (температура в мае – 12,1°С, 
сумма осадков – 71,6 мм, что незначительно выше 
нормы (ГТК – 1,2)). Лето  –  теплое с неравномерным 
распределением осадков. В июне ГТК – 2,3, июле – 
0,3, августе – 2,8. В августе среднедекадные темпера-
туры воздуха были ниже нормы на 0,6 °С, осадки, на-
оборот превысили ее в д ва раза. Сентябрь – теплый 
(14,9°С) с дефицитом осадков (73% нормы). В крити-
ческие периоды растения кукурузы не испытывали 
дефицита тепла и влаги, что обеспечивало формирова-
ние высокого урожая.

Таким образом, агрометеорологические условия 
2019–2021 годов в течение активной вегетации куку-
рузы существенно различались между собой. Неод-
нозначные погодные условия в отдельные периоды 
вегетации (июнь-июль) позволили дать объектив-
ную оценку изучаемому селекционному материалу 
по урожайности и устойчивости к био- и абиострес-
сорам региона.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

По времени созревания в условиях Приамурья 
анализируемые гибриды показали себя как ранне-
спелые (ФАО –  150...199) – 13 гибридов, и средне-
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ранние (ФАО – 200...299) – 15. На основе ком-
плексной оценки по урожайности зеленой массы, 
початков и зерна 14% влажности были выделены 
наиболее продуктивные гибриды. 

В группе  раннеспелых гибридов в среднем за 
три года все сортообразцы превзошли стандартный 
сорт Бирсу по урожаю зеленой массы и початков на 
57,0…147,3 и 9,0…29,9 ц/га соответственно. Самые 

высокоурожайные: фертильный восстановитель 
x Порумбень 172 СВ; Стерильная линия и Алитет 2. 
У гибрида Бирсу двухпочатковая, помимо повы-
шенной урожайности зеленой массы и початков, 
отмечена высокая урожайность зерна, на 12,4 ц/га 
превысившая стандартные значения (табл. 1).

67% гибридов (среднеранняя группа) по урожай-
ности зерна превзошли стандартный сорт Молдав-
ский 215 СВ в среднем на 5,7…31,7 ц/га (табл. 2). 

Наиболее продуктивными по объему зеленой 
массы и початков оказались гибриды: Порумбень 
295 АСВ × Фертильный восстановитель; Красно-
дарский 294 МВ, Ставропольская, Дачная-1, Ки-
тайская белая. Прибавка урожая зерна – от 9,5 до 
53,1% по сравнению со станд артом. Рост урожая 
зеленой массы и початков по сравнению с Мол-
давским 215 СВ находился в пределах 12,3…55,3 
и 22,2…53,6% соответственно.

В условиях ограниченных тепло вых ресурсов 
в Приамурье быстрорастущие сорта, гибриды, ли-
нии способны накапливать больше с ухого вещества 
в зеленой массе. Это важнейший показатель для по-
лучения силоса высокого качества, и представляет 
наибольшую хозяйственную ценность. В питомни-
ке конкурсного сортоиспытания по сбору сухого 
вещества в зеленой массе в среднем за три года ис-
следований 13 вариантов показали значения, пре-
вышающие аналогичные показатели у сортов-стан-
дар тов. Выд елились гибриды: Стерильная линия – 
113,3 ц/га, ЗПТК-196 МВ – 105,0, Гуран 1 – 104,7, 
Алитет 2 – 104,3 ц/га (рис. 3, 2-я стр. обл.). 

Порумбень 295 АСВ × Фертильный восстанови-
тель, Краснодарский 294 МВ, фертильный восстано-
витель × Порум бень 172 СВ и Алитет 2 в среднем за 
период исследований показали максимальный сбор 
сухого вещества в початках, превышающий стан-
дартные показатели у Бирсу и Молдавского 215 СВ на 
13,0…28,2 ц/га.

Таким образом, в резуль тате исследований были 
выделены наиболее перспективные раннеспелые 
и среднеранние гибриды с максимальными показа-
телями урожайности зерна, зеленой массы, початков 
и сбору сухого вещества, которые можно рекомен-
д овать для  выращивания в Среднем Приам урье.

Они отличаются оптимальным сочетанием по 
морфологическим показателям: высота растений – 
215,7…236,7 см; количество початков – 1,1…1,4, 
узлов – 10,5…12,4 и листьев – 11,5…12,7; высота 
прикрепления початков – 75,6…99,2 см. Морфоло-
гические показатели сортообразцов наиболее полно 
отвечают требованиям механизированной уборки 
и будут учитываться в дальнейшей селекционной 
работе.

СПИСОК ИСТОЧНИКОВ
1. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Агро-

промиздат, 1985. 351 с.

2. Зубрев А.И. Интенсивная технология возделывания 

кукурузы в Хабаровском крае. Методологические ре-

комендации ВАСХНИЛ. Новосибирск, 1990. 72 с.

3. Зубрев А.И., Кологоров Н.В. Кукуруза в Хабаровском 

крае. Хабаровск, 2002. 145 с.

4. Изучение и поддержание образцов коллекции куку-

рузы. Методические указания. Л.: ВАСХНИЛ, ВИР, 

1985. С. 11-35.

Таблица  1.
Урожайность раннеспелых гибридов кукурузы, 
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Бирсу, стандартный сорт 69,3 – 194,8 – 106,6 –

ф.в.* x Порумбень 145 МВ 66,6 –2,7 291,8 +97,0 125,0 +18,4

Алитет 1 65,1 –4,2 284,3 +89,5 121,3 +14,7

 ф.в.* x Порумбень 172 СВ 70,9 +1,6 338,5 +143,7 134,1 +27,5

Алитет 2 57,1 –12,2 300,5 +105,7 134,4 +27,8

Ирма С x Порумбень 173 СВ 55,4 –13,9 269,0 +74,2 123,5 +16,9

Инга С x Порумбень 173 СВ 57,3 –12,0 256,8 +62,0 118,7 +12,1

Инга С x Порумбень 140 МВ 65,2 –4,1 282,6 +87,8 115,6 +9,0

ф.в.* x Порумбень 140 МВ 71,3 +2,0 278,5 +83,7 124,4 +17,8

Стерильная линия 67,5 –1,8 321,0 +126,2 135,8 +29,2

Бирсу 2-x початковая 81,7 +12,4 314,4 +119,6 136,5 +29,9

Гуран 1 64,1 –5,2 297,3 +102,5 120,4 +13,8

Гуран 2 70,3 +1,0 251,8 +57,0 130,4 +23,8

НСР 
0,5

4,6 48,2 12,4

Примечание. ф.в.* – фертильный восстановитель (то же 

в табл.2).

Таблица 2.
Урожайность среднеранних гибридов кукурузы, 

среднее 2019–2021 годы, ц/га
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Молдавский 215 СВ, 

стандартный сорт
59,7 – 256,9 – 110,4 –

Дачная – 1 72,6 +12,9 333,0 +76,1 149,8 +39,4

Российская – 1 69,9 +10,2 306,1 +49,2 126,2 +15,8

Бемо 182 СВ x ф.в. * 55,5 –2,2 246,8 –10,1 106,7 –3,4

Росс 199 МВ 64,9 +5,2 284,6 –27,7 118,0 +7,6

Краснодарский 294 МВ 78,3 +18,6 316,6 +59,7 134,9 +24,5

Росс 197 МВ 76,6 +16,9 296,4 +39,5 124,9 +14,5

Ольга М x Порумбень 

295 АСВ
65,8 +6,1 300,5 +43,6 126,0 +15,6

ЗПТК – 196 МВ 67,5 +7,8 303,3 +46,4 127,7 +17,3

Порумбень 295 АСВ х ф.в. * 91,4 +31,7 370,6 +113,7 169,6 +59,2

Порумбень 295 АСВ 50,3 –9,4 213,5 –43,4 86,5 –23,9

Порумбень 291 СВ x ф.в. * 55,1 –4,6 247,0 –9,9 92,5 –17,9

Фальконе 57,4 –2,3 240,5 –16,4 122,5 +12,1

Ставропольская 65,4 +5,7 365,9 +109,0 160,5 +50,1

Китайская коллекция 

белая
69,9 +10,2 399,0 +142,1 167,8 +57,4

НСР 
0,5

6,6 44,8 15,6
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МЕТОДЫ СЕЛЕКЦИИ ЯБЛОНИ 
НА УЛУЧШЕНИЕ БИОХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ПЛОДОВ

 Маргарита Алексеевна Макаркина, доктор сельскохозяйственных наук
Евгений Николаевич Седов, академик РАН, профессор

Всероссийский научно-исследовательский институт селекции плодовых культур, 
д. Жилина, Орловская обл., Россия

E-mail: makarkina@vniispk.ru

Аннотация. Яблоня – самая распространенная в мире плодовая культура, в ее плодах содержатся питательные (сахара) 
и биологически активные вещества (аскорбиновая кислота, фенольные соединения и другие), оказывающие благотворное 
влияние на организм человека. Одно из приоритетных направлений при создании новых сортов яблони – улучшение хими-
ческого состава плодов. Такую работу проводят во ВНИИСПК, используя метод повторных и географически отдаленных 
скрещиваний. В институте создан ряд сортов, превосходящих ранее широко известные сорта по содержанию в плодах пи-
тательных и биологически активных веществ. Представлена сравнительная оценка новых сортов селекции ВНИИСПК 
со старыми распространенными в средней полосе РФ по содержанию сахаров, аскорбиновой кислоты и фенольных соедине-
ний. Выделены лучшие образцы по каждому изучаемому показателю: содержание сахаров (%) – Ивановское (11,8), Маслов-
ское (10,8), Олимпийское (10,9), Орлик (10,8), Осиповское (12,2), Пепин орловский (10,8), Старт (10,9), Тургеневское (11,4), 
Яблочный Спас (10,6); аскорбиновой кислоты (мг/100 г) – Ивановское (19,5), Куликовское (15,3), Масловское (14,6), Низ-
корослое (18,0), Олимпийское (15,4), Свежесть (12,5), Синап орловский (13,4), Старт (11,0), Юбиляр (11,3); фенольных со-
единений (мг/100 г) – Августа (451), Болотовское (477), Желанное (384), Кандиль орловский (553), Памяти Хитрово (480), 
Память Семакину (474), Радость Надежды (474), Юбиляр (362), Яблочный Спас (369). Установлено, что новые сорта яблони 
селекции ВНИИСПК не уступают, а по некоторым показателям (сахара, фенольные вещества) превосходят ранее широко 
распространенные сорта.
Ключевые слова: яблоня, селекция, сорт, сахара, аскорбиновая кислота, фенольные соединения

APPLE TREE SELECTION METHODS 

FOR FRUIT BIOCHEMICAL COMPOSITION IMPROVING 

М.А. Makarkina, Grand PhD in Agricultural Sciences
E.N. Sedov, Academician of the RAS, Professor

Russian Research Institute of Fruit Crop Breeding, Zhilin village, Oryol region, Russia 
E-mail: makarkina@vniispk.ru

Abstract. Apple is the most widespread crop in the world, the fruits of which contain nutrients (sugars) and biologically active 
substances (ascorbic acid and phenolic compounds) that have a beneficial effect on the human body. One of the priorities in the 
creation of new apple cultivars is to improve the chemical composition of fruits. Such work is carried out in the Russian Research 
Institute of Fruit Crop Breeding (VNIISPK). The method of repeated and geographically distant crosses is used. Over the years 
of breeding work at the Institute, a number of cultivars have been created that surpass previously widely known apple cultivars in 
terms of the content of nutrients and biologically active substances in fruits. A comparative assessment of new VNIISPK cultivars 
with old cultivars widely distributed in the middle zone of the Russian Federation is presented in terms of the content of sugars, 
ascorbic acid and phenolic compounds. The best cultivars have been selected for each studied indicator – by the sugar content 
(%): Ivanovskoye (11,8), Maslovskoye (10,8), Olimpiyskoye (10,9), Orlik (10,8), Osipovskoye (12,2), Pepin Orlovsky (10,8), 
Start (10,9), Turgenevskoye (11,4), Yablochny Spas (10,6); by the ascorbic acid content (mg/100 g): Ivanovskoye (19,5), Ku-
likovskoye (15,3), Maslovskoye (14,6), Nizkorosloye (18,0), Olimpiyskoye (15,4), Svezhest (12,5), Sinap Orlovskoye (13,4), 
Start (11,0), Yubilar (11,3); by phenolic compounds (mg/100 g): Avgusta (451), Bolotovskoye(477), Zhelannoye (384), Candil 
Orlovsky (553), Pamyati Khitrovo (480), Pamyat Semakinu (474), Radost Nadezhdy (474), Yubilyar (362), Yablochny Spas 
(369). It has been established that the new VNIISPK apple cultivars are not inferior, and in some indicators (sugars, phenolic 
substances) surpass previously widespread cultivars.
Keywords: apple, breeding, cultivar, sugars, ascorbic acid, phenolic compounds

Яблоня – самая распространенная в мире плодо-
вая культура, отличается большой изменчивостью 
и приспособляемостью к разным почвенно-клима-
тическим условиям. Сортовое разнообразие позво-
ляет культивировать ее почти повсюду, вплоть до 
самых суровых районов Севера. Яблоню выращивают 
более чем в 80 странах, где ежегодно производят 
около 57,5 млн т яблок. [2, 3]

Работа по совершенствованию сортимента яблони 
ведется во Всероссийском НИИ селекции плодовых 
культур (ранее Орловская плодово-ягодная опыт-
ная станция) с 1955 года. С первого этапа работы 
и до сих пор в селекции яблони применяют метод 
повторных и географически отдаленных скрещи-
ваний. [4] Этим методом создано 18 сортов, в том 
числе широко известных: Ветеран, Орлик и Орлов-
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ское полосатое. Ветеран районирован в Централь-
ном, Центрально-Черноземном, Волго-Вятском 
и Средневолжском регионах; Орлик – Северо-За-
падном, Центральном, Центрально-Черноземном, 
Нижневолжском; Орловское полосатое – Централь-
ном, Центрально-Черноземном и Средневолжском 
регионах.

Биологически активные вещества яблок (аскор-
биновая кислота и Р-активные соединения) имеют 
профилактическое и лечебное значение. [1, 11, 15–17] 
Антиоксидантная активность 100 г яблок эквива-
лентна 1500 мг аскорбиновой кислоты. [14] Учиты-
вая, что потребление яблок в свежем виде возможно 
круглый год, витамины (С и Р) приобретают особое 
значение. Установленное нами отсутствие тесной 
связи между массой плодов и содержанием в них 
аскорбиновой кислоты дает возможность вести се-
лекцию на крупноплодность и повышенное содер-
жание витамина С. [7, 8] Селекция яблони на улуч-
шение биохимического состава плодов ведется во 
ВНИИСПК с 1970 года. Только за 1970–2018 годы 
по этому направлению проведены скрещивания 
463360 цветков, выращено 100 тыс. однолетних сеян-
цев, в селекционный сад перенесено 19209 отбор-
ных образцов. Большее внимание уделено селекции 
яблони на увеличение в плодах витамина С. В ка-
честве исходных форм с повышенным содержанием 
аскорбиновой кислоты представляют сорта: Бабуш-
кино (24 мг/100 г), Желтое ребристое (30), Ренет 
Кичунова (23), Ренет Фрома золотой (32), Россиянка 
(35), Трудовое (36 мг/100 г). Значительное разноо-
бразие в пределах гибридной семьи по содержанию 
аскорбиновой кислоты дает возможность для эф-
фективного селекционного отбора. Ранее нами из 
гибридного фонда были выделены сеянцы яблони, 
в плодах которых содержалось до 30…60 мг/100 г 
аскорбиновой кислоты. [8]

Новый этап в селекции на повышенное содер-
жание в плодах аскорбиновой кислоты основан на 
целенаправленных сложных (ступенчатые) скре-
щиваниях, при которых лучшие трансгрессивные 
сеянцы от простых скрещиваний используются в ги-
бридизации между собой или с высоковитаминными 
сортами. [9] От ступенчатых скрещиваний были по-
лучены сеянцы с содержанием аскорбиновой кисло-
ты в плодах от 45 до 80 мг/100 г. [10] Во ВНИИСПК 
создан целый ряд гибридов с высоким содержанием 
витаминов С и Р, из которых выделен сорт Вита – 24 
и 486 мг/100 г соответственно.

Инициатива создания сортов яблони на по-
липлоидном уровне принадлежит шведским ис-
следователям, которые ставили задачу получать 
триплоидные сорта от скрещивания диплоидных 
сортов и форм с тетраплоидными формами. По не-
известным нам причинам эта работа была прервана. 
Во ВНИИСПК селекция яблони на полиплоидном 
уровне была начата в 1970 году. Нам удалось впер-
вые в России и мире создать целую серию триплоид-
ных сортов (12 шт.) от интервалентных скрещива-
ний типа диплоид × тетраплоид, а также ряд сортов 
от скрещивания между собой диплоидных родите-
лей. Триплоидные сорта характеризуются меньшей 
периодичностью плодоношения по годам, более 
высокой товарностью и массой плодов, повышен-
ной самоплодностью. [12] Во ВНИИСПК создано 

и включено в Госреестр селекционных достижений 
РФ, допущенных к использованию, 15 иммунных 
к парше сортов яблони. Особый интерес представ-
ляют обладающие иммунитетом к парше триплоид-
ные сорта: Александр Бойко, Вавиловское, Масловское, 
Праздничное, Рождественское, Юбиляр, Яблочный 
Спас.

В 1984 году начата работа по выведению колон-
новидных сортов. Созданы: Восторг, Гирлянда, Ор-
ловская Есения, Поэзия, Приокское, которые кроме 
Орловской Есении имеют иммунитет к парше.

Цель работы – сравнить лучшие новые сорта 
яблони селекции ВНИИСПК со старыми широко 
известными по биохимическому составу плодов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объект исследований – лучшие сорта яблони 
селекции ВНИИСПК и девять широко известных 
в РФ. В плодах определяли содержание сахаров, 
аскорбиновой кислоты и Р-активных веществ. 
Анализы осуществляли по общепринятым методи-
кам. [5]

Определение сахаров проводили по методу Бер-
трана, который основан на способности редуцирую-
щих сахаров, обладающих свободной карбоксиль-
ной группой, восстанавливать в щелочном растворе 
окисную медь в закисную (ГОСТ 8756.13-87). Аскор-
биновую кислоту (витамин С) определяли мето-
дом титрования щавелевокислых вытяжек краской 
Тильманса (2,6-дихлорфенолиндофенол) (ГОСТ 
24556-89), Р-активные вещества (лейкоантоцианы, 
катехины) – фотометрическим методом с использо-
ванием фотометра ФЭК КФК-3-01-«ЗОМЗ».

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Основные компоненты химического состава 
плодов ранее широко распространенных в России 
сортов представлены в таблице 1.

Сравнивая лучшие новые сорта селекции ВНИ-
ИСПК с ранее широко известными, следует отме-
тить, что сорта селекции ВНИИСПК несколько 
превосходят последние по накоплению изучаемых 

Таблица 1.
Содержание аскорбиновой кислоты, Р-активных веществ 

и сахаров в плодах широко известных сортов яблони 
средней полосы России (среднемноголетние данные)

Сорт
Аскорбиновая 

кислота, мг/100 г

Сумма 

Р-активных 

веществ, 

мг/100 г

сахаров, %

Антоновка обыкновенная 10,3 350 9,2

Грушовка московская 9,6 – 9,3

Коричное полосатое 5,2 128 9,5

Мелба 8,3 355 9,3

Осеннее полосатое 13,5 414 9,2

Папировка 12,0 269 9,4

Пепин шафранный 10,9 168 10,8

Северный синап 13,1 222 8,7

Уэлси 12,9 225,7 9,7

Среднее по сортам 10,6 266 9,5
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компонентов (табл. 2). В среднем у девяти широ-
ко известных сортов (20...30 лет назад) средней 
полосы России содержание сахаров было 9,5%, 
а у лучших по комплексу хозяйственно полезных 
признаков новых сортов селекции ВНИИСПК – 
10,3…10,6% в зависимости от группы. Лучший по 
данному признаку – Пепин шафранный (10,8% са-
харов), среди сортов селекции ВНИИСПК – Ива-
новское (11,8%), Масловское (10,8), Олимпийское 
(10,9), Орлик (10,8), Осиповское (12,2), Пепин ор-
ловский (10,8), Праздничное (11,1), Старт (10,9), 
Тургеневское (11,4), Яблочный Спас (10,6%), что 
свидетельствует о том, что новые сорта не уступают 
ранее широко распространенным по накоплению 
сахаров в плодах.

Анализ данных таблиц 1 и 2 подтверждает пре-
восходство новых сортов по содержанию в пло-
дах Р-активных веществ (366…455 мг/100 г) над 
старыми – 266 мг/100 г. Среди сортов селекции 
ВНИИСПК отмечены по содержанию Р-активных 
веществ в плодах: Августа (451 мг/100 г), Болотов-
ское (477), Желанное (384), Кандиль орловский (553), 
Памяти Хитрово (480), Память Семакину (474), 
Радость Надежды (474), Юбиляр (362), Яблочный 
Спас (369 мг/100 г), среди старых – Осеннее полоса-
тое (414), Мелба (355 мг/100 г).

Содержание аскорбиновой кислоты в плодах 
сортов селекции ВНИИСПК от четырех типов 
скрещиваний также несколько превышает этот 
показатель у ранее распространенных сортов. 
Лучшие сорта из них по содержанию аскорбино-
вой кислоты в плодах – Ивановское (19,5 мг/100 г), 
Куликовское (15,3), Масловское (14,6), Низкорос-

лое (18,0), Олимпийское (15,4), Свежесть (12,5), 
Синап орловский (13,4), Старт (11,0), Юбиляр 
(11,3 мг/100 г).

Сорта яблони селекции ВНИИСПК с повышен-
ным содержанием сахаров в плодах

Осиповское (Мантет х Папировка тетрапло-
идная) – триплоидный сорт летнего срока созре-
вания. Авторы: Е.Н. Седов, З.М. Серова, Г.А. Се-
дышева. При его создании гибридизацию прово-
дили в 1989 году, в 2013 он включен в Госреестр 
селекционных достижений РФ, допущенных к ис-
пользованию. Деревья среднерослые с округлой 
кроной. Плоды средней массы (130 г), приплюс-
нутые, широкоребристые. Покровная окраска рас-
пространена на меньшей части поверхности плода 
в виде розовых штрихов. Мякоть плодов зеленова-
тая, достаточно сочная. По внешнему виду и вкусу 
оцениваются на 4,4 балла. В условиях Орловской 
области съем плодов проходит в начале августа. 
Период потребления плодов – до середины сентя-
бря. Сорт характеризуется высоким содержанием 
сахаров (12,2%). 

Орловский партизан [Орлик × 13-6-106 (сеянец 
сорта Суворова)] – триплоидный сорт зимнего сро-
ка созревания. Авторы: Е.Н. Седов, З.М. Серова, 
Г.А. Седышева, Е.А. Долматов. Скрещивание про-
ведено в 1988 году, в 2010 включен в Госреестр. 
Деревья среднерослые с округлой кроной. Плоды 
крупные (190 г), среднеуплощенные, конические. 
Внешний вид и вкус оцениваются на 4,4 балла. 
Плодоножка короткая, косопоставленная. Мякоть 
плотная, сочная. В плодах содержится 11,8% саха-
ров. Съемная зрелость наступает в Орловской обла-

Таблица 2.
Содержание аскорбиновой кислоты (АК), Р-активных веществ и сахаров в плодах яблони сортов различного происхождения

Сорта

Ср
ед

не
е 

со
де

рж
ан

ие
 

АК
, м

г/
10

0 
г Лучшие сорта по 

содержанию АК (мг/100 г)

Ср
ед

не
е 

со
де

рж
ан

ие
 

Р-
ак

ти
вн

ы
х 

ве
щ

ес
тв

, м
г/

10
0 

г

Лучшие сорта по 

содержанию Р-активных 

веществ (мг/100 г)

Ср
ед

не
е 

со
де

рж
ан

ие
 

са
ха

ро
в,

 %

Лучшие сорта по 

содержанию сахаров (%)

Сорта от повторных скрещиваний

Желанное, Куликовское, Олимпийское, Орлик, 

Орловская заря, Пепин орловский, Радость 

Надежды

11,2

Куликовское (15,3),

Олимпийское (15,4),

Пепин Орловский (15,3)

377
Радость Надежды (474),

Желанное (384)
10,5

Олимпийское (10,9),

Орлик (10,8),

Пепин орловский (10,8)

Лучшие триплоидные

Августа, Бежин луг, Низкорослое, Синап 

орловский, Осиповское, Память Семакину, 

Тургеневское

14,2
Низкорослое (18,0),

Синап орловский (13,4)
455

Память Семакину (474).

Августа (451)
10,6

Осиповское (12,2),

Тургеневское (11,4)

Лучшие иммунные к парше 

Болотовское, Здоровье, Ивановское, Кандиль 

орловский, Памяти Хитрово, Свежесть, 

Старт

14,3

Ивановское (19,5),

Свежесть (12,5),

Старт (11,0)

491

Кандиль орловский (558),

Памяти Хитрово (480),

Болотовское (477)

10,5
Ивановское (11,8),

Старт (10,9)

Лучшие триплоидные, иммунные к парше 

Масловское, Праздничное, Юбиляр, Яблочный 

Спас
11,3

Масловское (14,6),

Юбиляр (11,3)
366

Яблочный Спас (369),

Юбиляр (362)
10,5

Праздничное (11,1),

Масловское (10,8),

Яблочный Спас (10,6)

Широко известные сорта средней полосы России

Антоновка обыкновенная, Грушовка 

московская, Коричное полосатое, Мелба, 

Осеннее полосатое, Папировка, Пеин 

шафранный, Северный синап, Уэлси

10,6
Осеннее полосатое (13,5),

Папировка (12,0)
266

Осеннее полосатое (414),

Мелба (355)
9,5

Пепин шафранный (10,8),

Уэлси (9,7)
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сти в середине сентября. Продолжительность леж-
кости – до середины февраля. Достоинства: товар-
ность плодов, высокая урожайность и устойчивость 
к парше.

Сорта яблони селекции ВНИИСПК с высоким со-
держанием аскорбиновой кислоты в плодах

Ивановское (Уэлси × Прима) – иммунный 
к парше сорт. Авторы: Е.Н. Седов, З.М. Серова, 
В.В. Жданов, Е.А. Долматов. Скрещивание при соз-
дании этого сорта проведено в 1985 году, а в 2010 
он включен в Госреестр. Деревья среднерослые, 
быстрорастущие, с округлой кроной. Плоды кони-
ческие, среднеуплощенные, средняя масса – 150 г. 
Покровная окраска занимает большую часть по-
верхности плода, малинового цвета. Мякоть плодов 
колющаяся, очень сочная. Внешний вид и вкус – 
4,4 балла. В плодах отмечено высокое содержание 
аскорбиновой кислоты – 19,5 мг/100 г, при среднем 
ее значении в плодах у всех сортов селекции ВНИ-
ИСПК – 9,2 мг/100 г. По урожайности и накопле-
нию аскорбиновой кислоты превосходит Антоновку 
обыкновенную. Сорт характеризуется регулярным 
плодоношением. В Орловской области съем пло-
дов – в середине сентября. В условиях холодильника 
плоды сохраняются до конца января.

Низкорослое (Скрыжапель × Пепин шафран-
ный). Авторы: Е.Н. Седов, В.К. Заец, Н.Г. Красова, 
М.В. Михеева. Триплоидный сорт получен в ре-
зультате гибридизации в 1954 году в НИИ садовод-
ства имени И.В. Мичурина, посев гибридных се-
мян и всю дальнейшую селекционную работу про-
водили на Орловской зональной плодово-ягодной 
опытной станции (ныне ВНИИСПК). В 1997 году 
он был включен в Госреестр. Деревья сравнитель-
но небольшого размера, с уплощенной кроной. 
Плоды массой 130 г, округлые, приплюснутые, 
с крупными хорошо заметными ребрами. Мякоть 
плодов плотная, колющаяся, мелкозернистая, соч-
ная. Внешний вид оценивается на 4,3 балла, вкус – 
4,2. В плодах содержится 18,0 мг/100 г аскорбино-
вой кислоты. Достоинства: скороплодность, высокая 
урожайность.

Сорта яблони селекции ВНИИСПК с высоким со-
держанием Р-активных веществ в плодах

Кандиль орловский (сеянец 1924 – свободное 
опыление) – иммунный к парше сорт. Авторы: 
Е.Н. Седов, З.М. Серова, В.В. Жданов, Е.А. Дол-
матов. Деревья среднерослые, с округлой кроной 
и поникающими ветвями. Плоды, продолговато-
конические (форма кандилей), сильно ребристые, 
средняя масса – 120 г. Покровная окраска плодов 
в виде малинового румянца занимает около поло-
вины поверхности, мякоть зеленоватая. Внешний 
вид – 4,4 балла, вкус – 4,3. Сорт показал высокую 
экономическую эффективность, рентабельность 
составила более 200%. [6] Кандиль орловский по ком-
плексу признаков превосходит многие сорта народ-
ной селекции. [13] В плодах содержится 558 мг/100 г 
Р-активных веществ, в среднем по сортам селекции 
ВНИИСПК – 357 мг/100 г. Сорт районирован по 
Центральному, Центрально-Черноземному и Севе-
ро-Кавказскому регионам.

Радость Надежды (Уэлси – свободное опы-
ление) – позднелетний сорт. Авторы: Е.Н. Се-
дов, Н.Г. Красова, З.М. Серова, М.В. Михеева. 

В 2011 году сорт включен в Госреестр. Деревья 
среднерослые, быстрорастущие, с округлой кроной. 
Плоды одномерные, плоскоокруглые, слаборебри-
стые, средняя масса – 150 г. Покровная окраска на 
большей части плода в виде полос и размытого ру-
мянца темно-красного цвета, мякоть зеленоватая. 
Внешний вид – 4,4 балла, вкус – 4,3. Съем плодов 
в условиях Орловской области проводят 15…25 ав-
густа. Сорт характеризуется высокой урожайно-
стью. В плодах содержится 474 мг/100 г Р-активных 
веществ.
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Аннотация. Капуста брокколи Brassica oleracea L. var. italica – экономически важная и широко возделываемая овощная куль-
тура, потребляется как в свежем, так и переработанном виде. Для решения задач импортозамещения на первое место вы-
ходит обеспечение качественного сортового разнообразия брокколи для производителей сельхозпродукции в средней полосе 
России и Южном Федеральном округе (ЮФО). В работе представлены результаты по изучению семи сортов и гибридов 
брокколи, предварительно выделенных по продуктивности и товарным качествам. Впервые в условиях северных сухих суб-
тропиков Южного Дагестана определяли содержание сухого вещества, водорастворимых полисахаридов, органических кис-
лот, флавоноидов и антиоксидантную активность в свежей продукции. Показано распределение данных веществ по органам 
растений. Выделены образцы брокколи с высоким содержанием отдельных химических веществ и по комплексу признаков, 
которые могут быть использованы в качестве источников в селекции на повышенное содержание сухого вещества, водорас-
творимых полисахаридов, органических кислот, флавоноидов и с высокой антиоксидантной активностью.
Ключевые слова: брокколи, сорта, гибриды, содержание сухих веществ, водорастворимые полисахариды, органические кис-
лоты, флавоноиды, антиоксидантная активность
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Abstract. Broccoli cabbage Brassica oleracea L. var. italica is an economically important and widely cultivated vegetable crop, consumed 
both fresh and processed. To solve the problems of import substitution, the provision of high-quality varietal diversity of broccoli for 
agricultural producers in the middle zone of Russia and the Southern Federal District (SFD) comes first. Our work presents the results 
of the study of seven varieties and hybrids of broccoli, previously identified by productivity and commercial qualities. For the first time 
in the conditions of the northern dry subtropics of southern Dagestan, the content of dry matter, water-soluble polysaccharides, organic 
acids, flavonoids and antioxidant activity in fresh products were determined. The distribution of these substances by plant organs is shown. 
Broccoli samples with a high content of individual chemicals, as well as a set of characteristics that can be used as sources in breeding for an 
increased content of dry matter, water-soluble polysaccharides, organic acids, flavonoids and with high antioxidant activity, were isolated.
Keywords: broccoli, varieties, hybrids, flavonoids, organic acids, water-soluble polysaccharides, antioxidant activity, moisture content 
in fresh heads

Цели современных потребителей растительной 
продукции – это здоровое питание, безопасность 
и удобство. В последние годы появляются инно-
вационные и привлекательные готовые к упо-
треблению растительные продукты. Семейство 
Brassicaceae высоко ценится из-за биологически ак-
тивных соединений. [4] Капусту брокколи Brassica 
oleracea L. var. italica выращивают во многих стра-

нах мира, но в России она не распространена. 
До недавнего времени потребности внутреннего 
рынка РФ в этом виде продукции обеспечивали 
импортом. Для решения задач импортозамеще-
ния на первое место выходит снабжение разно-
образными и качественными сортами брокколи 
производителей сельхозпродукции в средней по-
лосе России и ЮФО.
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Брокколи отличается от других видов капусты 
повышенным содержанием питательных веществ 
и специфическим вкусом. Известно о высоком со-
держании белка, в состав которого входят антискле-
ротические вещества (холин, метионин), а также 
незаменимые аминокислоты (лизин, метионин, ва-
лин, изолейцин, лейцин, треонин, фенилаланин), 
заменимые (тирозин, гистидин, аланин, аргинин, 
аспарагиновая кислота, глицин, глутаминовая кис-
лота, пролин, серин). По количеству белка брокколи 
превосходит батат, картофель, кукурузу сахарную, 
спаржу, шпинат. Согласно литературным данным 
брокколи содержит: белки – 10,3 г; жиры – 4,9; 
углеводы – 67,3; в том числе пищевые волокна – 2,1 г; 
калий – 292,0 мг, магний – 104,0, фосфор – 301,0, 
кальций – 46,0, железо – 4,1, цинк – 4,0 мг. Кало-
рийность – 330…340 ккал/100 г продукта. [4, 11]

Взаимодействие различных биологически актив-
ных веществ (каротиноиды, лютеин, витамины С, 
Е и индол-3-карбинол) обусловливает диетические 
и лечебно-профилактические свойства брокколи. 
Она обладает антиоксидантными свойствами и анти-
микробной активностью. [5, 9] Потребление брокколи 
снижает риск развития определенных видов онколо-
гических и сердечно-сосудистых заболеваний. [8, 15]

Биотические и абиотические факторы связаны 
с биосинтезом, накоплением фенольных соедине-
ний и флавоноидов в тканях растений. Брокколи 
относится к основным пищевым источникам фла-
воноидов среди овощей, фруктов и напитков. [13] 
Флавоноиды, содержащиеся в брокколи, – кверцетин 
и кемпферол. Они хорошо поглощают свободные 
радикалы и хелаторы металлов. [7, 8, 15]

На метаболизм брокколи и, как следствие, фито-
химический состав могут влиять факторы окружаю-
щей среды (температура, солнечная радиация и ко-
личество осадков). [11, 12] Активность патогенов 
также может влиять на физико-химический состав 
брокколи. [6]

Еще один важный компонент качества – био-
логическая ценность продукта. В последние годы 
большое внимание уделялось антиоксидантной 
активности овощей и других пищевых продуктов. 
Антиоксиданты – соединения, которые ингиби-
руют или задерживают окисление других молекул 
и защищают клетки от разрушительного воздей-
ствия активных форм кислорода. Считается, что 
брокколи – овощ с высокой антиоксидантной ак-
тивностью. [8, 15] Имеются сообщения о влиянии 
факторов окружающей среды и условий хранения 
на антиоксидантную активность соцветий брок-
коли. В процессе хранения брокколи накаплива-
ла фенольные соединения, что приводило к более 
высокой антиоксидантной активности. [10] Анти-
оксиданты, поглощая свободные радикалы, защи-
щают организм человека от окислительного стрес-
са. [15] Согласно результатам ORAC [11], брокколи 
относится к ведущим источникам антиоксидантной 
активности против пероксильных радикалов. Кон-
кретное содержание антиоксидантов различается 
в зависимости от зрелости образца, времени сбора 
урожая, условий выращивания, качества почвы, 
условий хранения и транспортировки, а также тер-
мической обработки, используемой при приготов-
лении блюд из капусты. [10, 14]

Несмотря на то, что биология капусты брокколи 
изучена в достаточной степени в низменной, пред-
горной и горной зоне Дагестана, сведения о биохи-
мическом составе при выращивании в этих услови-
ях отсутствуют.

Цель работы – изучить антиоксидантную актив-
ность и некоторые другие параметры качества вось-
ми сортов и гибридов брокколи (Brassica oleracea L. 
var. cymosa Duch. var. italica Plenck), выращиваемой 
в условиях Дербентского района Республики Даге-
стан, и определение различий в качестве между ча-
стями растения.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Полевые исследования проводили в филиале 
Дагестанской ОС ВИР в 2015–2017 годах в летне-
осенней культуре выращивания.

Объект изучения – семь сортов и гибридов капу-
сты брокколи японского происхождения, выделен-
ные по продуктивности и полученные из мировой 
коллекции ВИР (табл. 1).

Посев семян на рассаду проводили в открытом 
грунте во II декаде июня, высаживали в III декаде 
июля. Схема посадки – 70×40 см, площадь делян-
ки – 8,4 м2. 

Агротехника выращивания общепринятая для 
капустных культур в данном регионе. Подкармли-
вали образцы минеральными удобрениями, кото-
рые вносили дробно три раза: первая – в рассад-
нике (аммиачная селитра, 30 г/м2); вторая – через 
10 суток после высадки (180 кг/га); третья – через 
20 суток после второй подкормки (нитроаммофо-
ска, 200 кг/га).

При проведении фенологических наблюдений 
отмечали даты посева и посадки, закладку соцветий 
(головки) на главном стебле, появление боковых 
побегов и закладку соцветий на них, дату первого и 
последующих сборов урожая.

Биометрические исследования 10 растений по 
вариантам проводили через каждые 10 дней после 
высадки рассады. Учет урожая вели по мере созре-
вания головок (10; 50; 100% хозяйственной годно-
сти) и поступления урожая пасынков. При уборке 
учитывали массу и количество головок, среднюю 
массу центральной головки, общую массу и количе-

Таблица 1.
Сорта и гибриды капусты брокколи из Японии 

(Дагестанская ОС, 2017)

№ 

каталога 

ВИР

Сорт, гибрид Репродукция Примечание

297 Marathon F1 2010

297 Marathon F1** Оригинальные

299 Comanche 2011

300 Senshi F1 2011

301 Triathlon F1 2012

Вр.286 Landmark F1 2010

– Parthenon F1 2013
Не образовывает боковых 

головок

– Samson F1 2014
Позднее образование боковых 

головок
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ство боковых головок с одного растения и в целом 
с делянки. [1]

Анализ и обработку материала осуществляли 
по методикам ВИР [1] и Государственной Фарма-
копеи СССР. [2] Содержание массы сухих веществ 
определяли взвешиванием до и после высушивания 
средней пробы в сушильном шкафу при 105°С. [1–3] 
Водорастворимые полисахариды определяли осаж-
дением 95%-м этанолом и высушиванием до посто-
янной массы, свободные органические кислоты – 
титрованием раствором натра едкого (0,1 моль/л) 
в присутствии фенолфталеина и метиленового си-
него, флавоноидные соединения – методом диф-
ференциальной спектрофотометрии, основанном 
на реакции комплекс образования с раствором 
алюминия хлорида в нейтральной и слабокислой 
среде. [2] Суммарное содержание антиоксидантов 
находили амперометрическим методом на приборе 
«Цвет Яуза 01-АА», основанном на измерении элек-
трического тока в электрохимической ячейке, воз-
никающего при подаче на электрод определенного 
потенциала и выражали в мг/г воздушно-сухого сы-
рья в пересчете на галловую кислоту. [3–5]

Данные статистически обрабатывали с исполь-
зованием пакета электронных таблиц Microsoft Excel 
и лицензионного пакета программ Statistika 5.5. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Изучен биохимический состав семи образцов 
капусты брокколи, предварительно выделенных 
по продуктивности и товарным качествам. В ходе 
работы отметили значительные различия по содер-
жанию изученных веществ у представителей рода 
Brassica oleracea L. var. italica.

Анализ показал, что накопление массы сухих ве-
ществ у образцов в различных органах растений не-
одинаковое (рис.1, 3-я стр. обл.). Содержание мас-
сы сухих веществ в листьях варьировало от 12,80 до 
21,71%, в центральной головке – 10,29…13,08%, боко-
вых соцветиях – 10,77…13,74 и в ножке (при централь-
ной головке) меньше, чем в других органах растения – 
6,73…9,07%. Высоким содержанием массы сухих 
веществ в головке и пасынках (13,08 и 13,74 соответ-
ственно) выделился гибрид Senshi F1. Из составных 
частей сухого вещества капусты брокколи на первом 
месте по количеству стоят сахара, за ними азотистые 
вещества, клетчатка, зола и масло. [13]

Сухое вещество продуктивных органов пред-
ставлено преимущественно углеводами. Известно, 
что сахара – энергетический материал, накопление 
которого в разных органах растений способствует 
сохранению их в период понижения температуры. 
Образующиеся полисахариды отлично очищают 
организм от продуктов обмена. [5]

Количество водорастворимых полисахаридов 
у брокколи в пластинах листьев в два-три раза пре-
вышает их содержание по сравнению с другими 
органами растения (центральная головка, ножка, 
боковые головки), высокое содержание отмече-
но в центральной и боковых головках у гибридов: 
Senshi F1 – 1,77 и 0,85; Parthenon F1 – 1,23; Triath-
lon F1 – 0,83 и 0,84 соответственно (табл. 2).

В листовой пластинке брокколи повышенное 
содержание водорастворимых полисахаридов вы-

явлено у сорта Comanche – 1,84% и гибридов: Land-
mark F1 – 0,95, Triathlon F1 – 1,11, Senshi F1 – 1,21, 
Samson F1 – 1,12, Marathon F1 – 1,28%.

В капустных культурах находится большое ко-
личество органических кислот в форме солей и сво-
бодном виде. Органические кислоты – активные 
метаболиты углеводного обмена, обладают дезин-
фицирующей функцией, участвуют в процессах пи-
щеварения, придают продуктам более яркий вкус, 
защищают от биотических и абиотических факторов 
внешней среды. [4, 15]

В брокколи наблюдается высокое содержание 
органических кислот, особенно яблочной. [6, 11, 13] 
Наше исследование показало, что сорта и гибриды 
накапливали среднее количество общей кислотно-
сти в центральной (0,39…0,78%) и боковых головках 
(0,61…0,99%) (рис. 2, 3-я стр. обл.).

Повышенным содержанием органических кис-
лот в листьях выделился сорт Comanche – 1,09% 
и гибриды Triathlon F1 – 1,19 и Landmark F1 – 1,05. 
У всех образцов низкое содержание общей кислот-
ности в ножках головок – 0,30…0,44%.

Флавоноиды – продукты жизнедеятельности 
растений. Им свойственно всеобщее распростране-
ние в растительном мире, так как они необходимые 
и активные участники клеточного обмена, выпол-
няют функции регуляторов роста, развития и ре-
продукции растений.

Флавоноиды традиционно рассматривают как 
биологически активные вещества, обладающие ши-
роким спектром лечебного действия. [7] Благодаря 
терапевтическим возможностям флавоноидов их 
считают источниками средств общего положитель-
ного действия на организм. Результаты исследования 
по распределению в капусте брокколи содержания 
флавоноидов представлены в таблице 3.

Максимальное содержание флавоноидов наблю-
дается в листьях в фазе вегетации и формирования 
головок у образцов: Marathon F1 (170), Comanche (150), 
Landmark F1 (120).

В центральной головке брокколи повышенное 
содержание флавоноидов отмечено у образцов: 
Samson F1 (60), Marathon F1 (50), Senshi F1 (50), 
Landmark F1 (40), в головках брокколи из боковых 
побегов наибольшее их содержание – у Senshi F1 
(60) и Landmark F1 (40).

Во всех образцах стабильно одинаковое содер-
жание флавоноидов у основания головки – 10%.

Таблица 2.
Содержание водорастворимых полисахаридов (%) 

в свежих головках капусты брокколи (Дагестанская ОС, 2017)

№ 

каталога 

ВИР

Сорт, гибрид Головка Ножка Пасынки
Листовая 

пластина

297 Marathon F1 0,45 0,36 0,48 1,28

297 Marathon F1* 0,32 0,33 0,34 0,34

299 Comanche 0,47 0,47 0,41 1,84

300 Senshi F1 1,77 0,40 0,85 1,21

301 Triathlon F1 0,83 0,19 0,84 1,11

вр.к.286 Landmark F1 0,68 0,18 0,29 0,95

00 Parthenon F1 1,23 0,26 – 0,51

00 Samson F1 0,39 0,36 – 1,12
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В работе [11] выявлена линейная зависимость 
антиоксидантной активности экстрактов брокколи 
от содержания флавоноидов. Для количественно-
го определения антиоксидантной активности вы-
брали надежный амперометрический метод. Это 
единственный метод, который позволяет непосред-
ственно измерить содержание всех антиоксидантов 
в пробе. Другие методы – непрямые, в них оценива-
ется ингибирование реакционных смесей, в частно-
сти, свободных радикалов, генерированных в ходе 
реакций. [5]

Антиоксидантная активность в капусте распре-
делялась по органам растения неоднородно (табл. 4). 
Диапазон изменчивости варьировал от 0,86 (ножки) 
до 2,47 мг/г (листья). В среднем, наибольшей антиок-
сидантной активностью отличались пасынки.

Сравнивая полученные данные по антиокси-
дантной активности с данными представленными 
А.Я. Яшиным можно сказать, что брокколи отно-
сится к овощным культурам с высоким накоплением 
антиоксидантов, наряду со свеклой и красным слад-
ким перцем.

Высокую антиоксидантную активность наблю-
дали в центральной головке капусты брокколи и бо-
ковых соцветиях в двух образцах: Comanche – 2,15 
и 2,32 мг/г, Landmark F1 – 2,22 и 2,47 соответственно. 

В листьях наибольшее содержание антиоксидант-
ной активности у гибрида Triathlon – 2,28.

Таким образом, природные условия Южного 
Дагестана способствуют росту, развитию и нако-
плению в головках брокколи ценных питательных 
веществ. Различия и стабильность биохимического 
комплекса головок брокколи обусловлены сортовы-
ми особенностями, влияющими на качественный 
и количественный состав химических компонен-
тов. В результате проведенных исследований орга-
нов растений были выделены образцы с высоким 
содержанием в свежих головках сухого вещества, 
органических кислот, водорастворимых полисаха-
ридов, флавоноидов и антиоксидантов.

Головки богаты высоким содержанием:
массы сухих веществ: листья – 12,80…21,71%; го-

ловки – 10,29…13,08; пасынки – 10,77…13,74%;
водорастворимых полисахаридов: головки – Sen-

shi F1 (1,77%), Parthenon F1 (1,23), Triathlon F1 (0,83); 
пасынки – Senshi F1 (0,85), Triathlon F1 (0,84); 
листья – Comanche (1,84%), Marathon F1 (1,28), 
Sеnshi F1 (1,21), Samson F1 (1,12), Triathlon F1 (1,11), 
Landmark F1 (0,95%);

органических кислот: листья – Triathlon F1 (1,19%), 
Comanche (1,09), Landmark F1 (1,05); головки – 
0,39…0,78; пасынки – 0,61…0,99); ножки – 0,30 – 
0,44%;

флавоноидов: листья – Marathon F1 (170), Coman-
che (150), Landmark F1 (120); головки – Samson F1 (60), 
Marathon F1 (50), Senshi F1 (50), Landmark F1 (40); 
пасынки – Senshi F1 (60) и Landmark F1 (40);

антиоксидантов: головки – Landmark F1 
(2,22 мг/г), Comanche (2,15), Senshi F1 (1,82), Sam-
son F1 (1,80), Parthenon F1 (1,78); пасынки – Land-
mark F1 (2,47 мг/г), Comanche (2,32), Triathlon (2,00), 
Senshi F1 (1,95); листья – Triathlon (2,28), Senshi F1 
(1,87).

Выделенные образцы можно успешно исполь-
зовать для сбалансированного питания человека 
и селекции на качество, расширения ассортимента 
капустных культур в РФ.
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Таблица 4.
Содержание антиоксидантной активности (мг/г) 

в свежих головках брокколи (Дагестанская ОС, 2017)

№ 

каталога 

ВИР
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Аннотация. С помощью агрохимического мониторинга элементарных участков полей возможно более детально изучить 
почвенное плодородие. Например, методами кластерного и дискриминантного анализа выявить разные уровни плодородия 
агропочв. При этом необходимо соблюдать критерии группировки по плодородию. 1. Невысокая пространственная кон-
трастность агрохимических свойств. Если она присутствует (проверяется показателями асимметрии и эксцесса), то ее 
требуется ослабить – привести значения данных в выборке к нормальному распределению или близкому к нему. Иначе инфор-
мация по некоторым показателям может оказаться завуалированной крайне высокими другими значениями. 2. Достоверное 
участие всех регистрируемых почвенных показателей при выделении нескольких групп участков со схожими характери-
стиками (кластерный анализ). 3. Равноценный (по лямбде-Уилкса) и достоверный вклад (уровню значимости) показателей 
при установлении плодородия. Можно определить доли участков с разными классами обеспеченности элементами питания 
или степенями кислотности. Исследования выполнены по данным агрохимического мониторинга почвенных показателей 
чернозема выщелоченного тяжелосуглинистого гранулометрического состава в АО «имени Генерала Скобелева» (Рязанская 
область). Определяли обменную кислотность, подвижные формы фосфора, калия и гумус общедоступными методами. Вы-
делены два варианта плодородия – условно уровень № 1 и № 2. По № 2 кислотность чернозема выщелоченного смещена 
в большей степени в слабокислую область по сравнению с № 1. Значения по подвижному фосфору соответствуют средне-
му – 72–92 мг/кг (уровень № 1) и повышенному – 103–122 мг/кг (№2) классам обеспеченности, подвижному калию – повы-
шенному. Для уровня № 2 значения были выше (145–167 мг/кг) по сравнению с № 1 (114–138 мг/кг). Аналогичный характер 
различий наблюдали и по гумусу. Информация о плодородии чернозема выщелоченного, характерная для уровня № 1, может 
служить ориентиром для почвы элементарных участков с наихудшими характеристиками.
Ключевые слова: уровни плодородия, обменная кислотность, подвижный калий, подвижный фосфор, гумус, кластерный ана-
лиз, дискриминантный анализ, чернозем выщелоченный
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Abstract. The information of agrochemical monitoring of elementary sections of fields allows us to study soil fertility in more detail. For 
example, using cluster and discriminant analysis methods to identify different levels of agricultural soil fertility. At the same time, it is 
necessary to comply with the criteria of grouping by fertility. 1. Low spatial contrast of agrochemical properties. If it is present (checked 
by indicators of asymmetry and kurtosis), then it must be weakened – to bring the data values in the sample to a normal distribution or 
close to it. Otherwise, information on some indicators may be veiled by extremely high values of others. 2. Reliable participation of all 
registered soil indicators in the allocation of several groups of sites with similar characteristics (cluster analysis). 3. Equivalent (according 
to Lambda-Wilkes) and reliable contribution (in terms of significance) of indicators in the allocation of fertility levels. At the same time, 
it is possible to determine the proportion of sites with different classes of availability of batteries or degrees of acidity. The research was 
carried out on the basis of data from agrochemical monitoring of soil indicators of leached chernozem of heavy loamy granulometric com-
position in JSC “General Skobelev”, Ryazan region. Salt acidity, mobile forms of phosphorus and potassium, humus were determined 
by publicly available methods. Two fertility options have been established – conditionally level No. 1 and No. 2. According to level 2, 
the acidity of leached chernozem is shifted to a greater extent to a slightly acidic region compared to level No. 1. The ranges of values 
for mobile phosphorus correspond to the average – 72–92 mg/kg (level No. 1) and elevated – 103–122 mg/kg (level No. 2) security 
classes, for mobile potassium – an elevated class. However, for level No. 2, the values were higher (145–167 mg/kg) compared to level 
No. 1 (114–138 mg/kg). A similar nature of differences was observed in humus. We believe that the information on the fertility of leached 
chernozem, characteristic of level No. 1, can serve as a guide for the soil of elementary areas with the worst characteristics.
Keywords: fertility levels, exchange acidity, mobile potassium, mobile phosphorus, humus, cluster analysis, discriminant analysis, 
leached chernozem
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Пространственная агрохимическая неоднород-
ность почвы в границах классификационных вы-
делов уровня подтипа, если только она несильно 
(но неизбежно) обусловлена гранулометрическим 
составом материнской породы и рельефом – след-
ствие возделывания сельскохозяйственных культур, 
применения агротехнических средств. Одинаковые 
агрохимические показатели почвенных контуров 
одного поля контрастируют между собой в той или 
иной степени. Производственные участки могут 
служить научным полигоном для детального изучения 
плодородия. Не менее важно решение некоторых 
прикладных задач, связанных с внедрением систем 
точного земледелия. [5, 6] Не исключение – адап-
тивно-ландшафтные системы земледелия.

Пространственный учет показателей плодо-
родия находит свое отражение в нормативных 
и рекомендательных документах для почвенного 
мониторинга. [3] Детальное изучение плодородия 
подразумевает не только математический расчет 
средних значений каждого показателя и их лока-
цию в пространстве. Почвенные свойства необхо-
димо представлять как единое целое. Это позволит 
реализовать принципы комплексной оценки по-
чвенного плодородия, добавить к существующим 
классическим методам [4, 10] другие способы, 
ориентированные на выявление уровней плодоро-
дия в соответствии с зонально-провинциальными 
нормативами. [9] Мониторинг, анализ и оценка 
каждого показателя плодородия и их совокупности 
в целом по контурам, элементарным участкам тре-
бует дополнительных и более сложных статистиче-
ских методов обработки информации (кластерный 
и дискриминантный анализы), которые широко 
применяют в исследованиях агрообъектов. [2, 12, 
14, 15] В нашем случае кластерный анализ (предва-
рительный этап) необходим для разбивки общего 
массива данных почвенных свойств на группы со 
схожими значениями. Далее на основе группиров-
ки проводят дискриминантный анализ. Если вклад 
какого-либо показателя в дискриминацию оказы-
вается недостоверным, то на фоне относительно 
высокой вариации этого показателя (проверяется 
расчетом коэффициента вариации) указывают на 
плохие комбинации между почвенными свойствами. 
Например, когда внутри группы большой процент 
случаев с высоким содержанием подвижного калия 
и низким гумуса. 

Элементарные участки предоставляют объем 
выборки, достаточный для получения развернутой 
информации о плодородии. Определить не только 
характер его пространственной вариабельности 
с нахождением уровней плодородия, но и выявить 
проблемные участки в условиях агровоздействий 
на почву, проверить на наличие одного их важных 
принципов проявления плодородия – взаимосвязь 
его параметров, комплексности. [3]

Цель работы – установить для выщелоченного 
чернозема производственных участков хозяйства 
уровни плодородия при условии проявления им 
комплексности. Под комплексностью плодородия 
мы понимаем уникальную сущность по формиро-
ванию (организации) между почвенными показате-
лями структурного единства цельно направленных 
связей, сочетаний.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования выполнены на основе данных аг-
рохимического мониторинга почвенных показате-
лей чернозема выщелоченного тяжелосуглинистого 
в АО «имени Генерала Скобелева» (Рязанская об-
ласть). Определяли обменную кислотность (рН

KCl
), 

подвижный фосфор (Р
2
О

5
), подвижный калий (К

2
О) 

и гумус. Объем выборки включал 104 наблюдения 
с различными комбинациями почвенных показа-
телей. Почву анализировали в смешанных образ-
цах по общепринятым методам: гумус – по Тюрину 
(ГОСТ 26213-91), подвижный фосфор и калий – по 
Кирсанову (ГОСТ 26207-91), обменная кислот-
ность – потенциометрически.

Статистические анализы выполнены с помощью 
программного продукта STATISTICA10. Много-
мерному статистическому анализу предшествовала 
проверка на соответствие законам распределения 
эмпирических данных; значения рН

KCl 
–

 
нормаль-

ное распределение, Р
2
О

5, 
–

 
логнормальное. По К

2
О 

и гумусу, определив значимые «выбросы» по графи-
кам распределения эмпирических значений к ожи-
даемым нормально распределенным, была построе-
на категориальная гистограмма случайных величин 
с исключением «выбросов». Проверку гипотезы на 
нормальное распределение проводили с помощью 
критерия Шапиро-Уилкса.

Кластерный анализ (метод к-средних) позво-
ляет: выделить группы (в нашем случае их было 
две) с разными уровнями почвенного плодородия 
и оценить его степень пространственной диффе-
ренциации. Для проверки эффективности резуль-
татов кластеризации – выявления и по возмож-
ности устранения неправильных классификаций, 
определения вклада почвенных свойств исполь-
зовали дискриминантный анализ. Принимали 
условие, что только участие всех почвенных по-
казателей в дискриминации может служить при-
знаком качественной классификации и проверки 
на комплексность плодородия. Дискриминант-
ный анализ позволил скорректировать исходный 
массив данных таким образом, чтобы затем на 
основе корреляций почвенных показателей и их 
групповой принадлежности найти максимальные 
удачные соотношения между ними.

РЕЗУЛЬТАТЫ

В таблице 1 представлены статистические данные: 
широкий диапазон значений Р

2
О

5 
и К

2
О

 
между мини-

мальными (X
min

) и максимальными значениями (X
max

): 
39…279 и 67…558 мг/кг соответственно (вариация этих 
показателей высокая – 44%).

Медиана – параметр, который в отличие от сред-
него значения, устойчив к «выбросам», поэтому 
при нормальном распределении значения медианы 
и среднего значения совпадают. По элементам пи-
тания отмеченные показатели разнятся: по Р

2
О

5
 на 

11 мг/кг, К
2
О – 14 мг/кг. На наличие большой доли 

экстремально больших отклонений от среднего ука-
зывают асимметрия (As) и эксцесс (Е). As значитель-
но превысила порог в 0,5 ед., при котором она рас-
ценивается как высокая: Р

2
О

5
 –

 
1,4, К

2
О – 2,4 ед. Из-

быточный эксцесс для К
2
О (10,2 ед.) свидетельствует 
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о крайней неоднородности почвы по этому элемен-
ту, связанной с наличием элементарных участков 
с очень высоким его содержанием. Это послужило 
основанием для корректировок, так как вероятно, 
что за высокими значениями одного показателя 
вклады других могут оказаться завуалированными. 

Следующий этап работы – классификация по-
чвенных показателей, нахождение оптимального 
варианта их групповой систематизации.

Кластеризация исходных данных по почвенным 
показателям (на две группы) в том виде, в котором они 
были представлены до проверки на нормальное рас-
пределение, показала плохой результат. Достоверные 
различия между кластерами (группы) проявились по 
Р

2
О

5 
и К

2
О, рН

KCl
 и гумусу – отсутствовали (табл. 2).

Формирование почвенного плодородия пред-
полагает в максимальной степени приближенное 
участие всех учитываемых почвенных показателей. 
На практике часто результатом агрохимическо-
го мониторинга становится весьма вариабельный 
массив данных почвенных свойств, указывающий 
на пространственную неоднородность. Если при 
кластеризации, используемый в обработке агрохи-
мических данных как метода классификации, а не 
сжатия информации, обнаруживается при сравне-
нии кластеров недостоверное участие хотя бы од-
ного признака, массив информации о плодородии 
можно считать неудачным. С научной точки зрения 
для понимания комплексности плодородия, равно-
значного влияния почвенных свойств необходимо 
проводить коррекцию. Частично она осуществля-
ется самой процедурой кластеризации (разделение 
на гомогенные группы). 

После корректировки массива данных (удаление 
«хвостов») участие почвенных показателей (признаки) 
стало достоверным. Во второй группе, по сравнению 
с первой, значение рН

KCl
 было достоверно выше на 

0,3 ед рН, Р
2
О

5 
и К

2
О – 30 мг/кг, гумуса – 0,3% (табл. 3). 

С 95%-й уверенностью в таблице 3 представлены 
доверительные интервалы (–95% +95%). 

Следует признать, что если кластерный ана-
лиз обнаруживает различающиеся между собой 
группы, то это означает, что почвенные свойства 
характеризуются пестротой, дифференцированы 
в пространстве. При оценке плодородия почвы 
это плохой признак, но встречается очень часто. 
Кластерный анализ позволяет вычленить группу 
с почвенными свойствами, характеризующими 
наихудший вариант модели плодородия для хозяй-
ства. Например, на долю кластера 1 с указанными 
в таблице 2 не самыми оптимальными числовы-
ми значениями приходится 22%, что много. Что-
бы кластеры объединились, необходимо привести 
в числовое соответствие показатели кластера 1 
и кластера 2, как ориентира. Практически реализо-
вать это в элементарных участках полей несложно.

Проведенная кластеризация разбила массив 
данных на две группы, которые отличаются уровнем 
плодородия. Их можно использовать для включения 
в ранжированные модели плодородия выщелочен-
ного чернозема применительно к конкретным усло-
виям хозяйства. Результаты кластерного анализа – 
предварительная процедура с общими наметками 
для успешного решения задач, которые ставятся 
перед дискриминантным анализом.

Кластерный анализ не дает четких критериев 
оценки качества классификации и результаты могут 
быть неоднозначными. По данным дискриминант-
ного анализа оценивается для отдельных лет варьи-
рование доли влияния и уровня значимости факто-
ров и их взаимодействий: чем меньше варьирование, 
тем устойчивее влияние изучаемых факторов. [10]

Наша задача применения дискриминантного 
анализа состоит в поиске такой структуры модели 
плодородия, выровненной по его показателям, при 
которой неизбежное разделение на группы миними-
зируется. В нашем случае дискриминантный анализ 
исходного (до корректировки) массива данных не 
установил отношения к дискриминации рН

KCl
 и гу-

муса (табл. 4). Их исключение из обработки не при-
вело к существенному увеличению лямбды Уилкса 
(0,37), не ухудшило результат, значит, эти перемен-
ные не вносили важный вклад (чем выше значение 
лямбды Уилкса, тем важнее этот признак). После 
добавления рН

KCl
 и гумуса лямбда Уилкса достовер-

но не уменьшилась, поэтому можно сделать вывод 
об отсутствии их вклада в разделении групп. Если 
бы по фосфору и калию сложилась аналогичная си-
туация, то на этом статистическую обработку можно 
было бы остановить, так как группы однородные, 
различия между ними недостоверные. Однако дис-
криминация проходит по элементам питания. 

В таблице 4 показаны результаты для исходно-
го массива данных, которые плохо описывали нор-
мальное распределение по фосфору, калию, гумусу. 

Таблица 1.
Общая статистика агрохимических показателей 

чернозема выщелоченного

Параметр X
ср

Mе X
min

X
max

Sx
ср

Kv,% As E

рН
KCl

5,2 5,1 4,6 6,0 0,3 5,4 0,3 0

Р
2
О

5
, мг/кг 106 95 39 279 46,8 44 1,4 2,6

К
2
О, мг/кг 157 143 67 558 69,9 44 2,4 10,2

Гумус, % 6,3 6,2 4,1 8,0 0,6 9,6 –0,3 2,3

Таблица 2.
Дисперсионный анализ при кластеризации

Параметр

Дисперсия 
F-критерий 

Фишера

Уровень 

значимости (р)
между 

кластерами

в пределах 

кластеров

рН
KCl

0 8 0,05 0,81

Р
2
О

5
, мг/кг 109172 116324 95 <0,01

К
2
О, мг/кг 268169 234438 116 <0,01

Гумус, % 0,1 37 0,21 0,64

Таблица 3.
Краткая описательная статистика кластеров 

(лямбда Уилкса=0,57; p<0,05)

Показатель
Кластер (группа) 1 Кластер (группа) 2

X
ср

Sx  –95% +95% X
ср

Sx  –95% +95%

рН
KCl

5,0 0,04 5,0 5,1 5,3 0,03 5,2 5,3

Р
2
О

5
, мг/кг 82 5,2 72 92 112 4,8 103 122

К
2
О, мг/кг 126 6,0 114 138 156 5,5 145 167

Гумус, % 6,1 0,093 5,9 6,3 6,4 0,086 6,3 6,6
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Пришлось выявить и исключить «хвосты» – очень 
высокие значения показателей, например, по К

2
О, 

низкие значения по гумусу без ущерба потери цен-
ной информации. Не совсем удачной оказалась 
кластеризация. С учетом выявленных плохих клас-
сификаций объектов (наблюдения) изменили наи-
менования кластеров с таким учетом, чтобы в них 
количество оптимальных соотношений между по-
чвенными свойствами было наибольшим. В про-
тивном случае, например, более чем в 15% событий 
программа отнесла содержание гумуса существенно 
выше медианного значения в кластер 1, который от-
личался невысоким содержанием элементов пита-
ния. Аналогичные неудачные комбинации встреча-
лись в отношении других показателей. Поэтому кла-
стеры скорректировали – принудительно изменили 
кластер 1 на кластер 2 при превышении количества 
гумуса медианного значения (6,3%, табл. 1), и массив 
данных – исключили значения К

2
О, превышающие 

250 мг/кг. После этого участие почвенных показа-
телей стало достоверным (табл. 4). Увеличилась об-
щая лямбда Уилкса с 0,37 до 0,57, это свидетельству-
ет о снижении контрастности между группами или 
о приближении к выровненности плодородия. Чем 
выше значение лямбды Уилкса, тем значимее вклад 
почвенного показателя. рН

KCl
 со значением лямбды 

Уилкса 0,73, превышающим остальные показатели, 
обладает наибольшей дискриминирующей силой, 
то есть вкладом в разделении общего массива дан-
ных на две группы с разными уровнями плодородия. 
По медианному значению рН (5,1) чернозем выще-
лоченный имеет слабокислую реакцию почвенно-
го раствора (табл. 1). Одинаковая лямбда Уилкса 
(0,6…0,63), но наименьший вклад элементов пита-
ния и гумуса не могут свидетельствовать об уменьше-
нии межгрупповых различий по этим переменным.

Наибольший множественный коэффициент R 
(0,94) у гумуса подтверждает его тесную корреляцию 
со всеми другими переменными в модели при дискри-
минации, хотя до кластеризации корреляции между 
гумусом, рН

KCl
, элементами питания отсутствовали. 

Отмечены достоверные корреляции между элемента-
ми питания, что говорит об их синхронном увеличе-
нии из-за применения минеральных удобрений.

Многомерная статистика была использована для 
того, чтобы на основе доверительных интервалов 
получить модели с разными по числовым значениям 
почвенными параметрами вариантов плодородия 
чернозема выщелоченного. 

Доверительные интервалы по исходному массиву 
данных (вариант 1) в отличие от сгруппированного 
методом кластеризации (вариант 2) особенно раз-
нились по элементам питания и гумусу. Для вариан-
та 1 интервал значений, в пределах которого с дове-
рительной вероятностью 95% находится истинное 
среднее содержание Р

2
О

5
, – 97…115 мг/кг (табл. 5). 

В этом интервале на долю средней обеспеченности 
приходится 55%, повышенной – 32%. Кластериза-
ция и проверка на наличие достоверных межгруп-
повых различий позволяет определить фрагмент 
почвенного плодородия со значениями ниже сред-
них величин для конкретного результата агрохими-
ческого мониторинга. В нашем случае на его долю 
приходилось 22%. Кластеризация (вариант 2) раз-
делила данные по Р

2
О

5
 на среднюю обеспеченность 

(группа 1 – 72…92 мг/кг) и повышенную (группа 2 – 
103…122 мг/кг). 

Данные по варианту 1 не могут быть использова-
ны при выделении уровней плодородия, так как не 
был установлен вклад всех почвенных показателей.

В варианте 2 (на основе кластеризации) найде-
ны два уровня плодородия. По условному уровню 2 
кислотность чернозема выщелоченного смещена 
в слабокислую область по сравнению с уровнем 1. 
Области значений по Р

2
О

5
 соответствуют средне-

му (72…92 мг/кг) и повышенному (103…122 мг/кг) 
классам обеспеченности (по Кирсанову), К

2
О – 

повышенному. Для уровня 2 значения были выше 
(145…167 мг/кг). Аналогичный характер различий 
наблюдали и по гумусу. Мы полагаем, что инфор-
мация о плодородии чернозема выщелоченного, ха-
рактерная для уровня 1, может служить ориентиром 
для почвы элементарных участков с наихудшими 
характеристиками. 

В большинстве случаях агрохимическое обследо-
вание почв затрагивает гумус, кислотность, фосфор 
и калий (показательные параметры). Гумус, как под-
система почвенного органического вещества, при-
дает ему стабильность и обеспечивает сохранность 
в почве. [7] С гумусом коррелируют многие пока-
затели. [8] Повышенная кислотность инициирует 
деградационные процессы в почве. [13] С кислот-
ностью коррелируют емкость катионного обмена, 
сумма обменных оснований.

Выводы. Результаты агрохимического мони-
торинга почвенных показателей, проводимого 
в рамках обследования элементарных участков 
производственных полей, представляют не только 

Таблица 4.
Статистика переменных в дискриминантном анализе

Параметр
Лямбда 

Уилкса

Частная 

лямбда
F (критерий)

Уровень 

значимости
R

исходный массив данных (общая лямбда Уилкс = 0,37)

вариант 1 

рН
KCl

0,38 0,99 1,4 0,23 0,84

Р
2
О

5
, мг/кг 0,46 0,81 22,7 <0,01 0,76

К
2
О, мг/кг 0,48 0,79 27,0 <0,01 0,87

Гумус, % 0,38 0,99 0,6 0,44 0,98

скорректированный кластер и массив данных (общая лямбда Уилкс = 0,57) 

вариант 2

рН
KCl

0,73 0,79 24,2 <0,01 0,87

Р
2
О

5
, мг/кг 0,60 0,96 3,78 0,05 0,25

К
2
О, мг/кг 0,63 0,91 8,49 <0,01 0,71

Гумус, % 0,63 0,91 8,91 <0,01 0,94

Таблица 5.
Уровни плодородия чернозема выщелоченного 

(на основе доверительных интервалов)

Параметр
Без группы (вариант 1)

На основе кластеризации (вариант 2)

группа/уровень 1 группа/уровень 2

–95% +95% –95% +95% –95% +95%

рН
KCl

5,1 5,2 5,0 5,1 5,2 5,3

Р
2
О

5
, мг/кг 97 115 72 92 103 122

К
2
О, мг/кг 144 171 114 138 145 167

Гумус, % 6,2 6,4 5,9 6,3 6,3 6,6
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практический, но и научный интерес для получения 
обширного и в большинстве случаев вариабель-
ного по объектам и признакам массива данных.

Подход по выделению уровней плодородия 
включает несколько этапов. На первом (он может 
и отсутствовать) определяют и при необходимости 
исключают крайне высокие, необоснованные зна-
чения показателей. В нашем случае это было выра-
жено в отношении элементов питания. Необходи-
мость связана с тем, что в противном случае высок 
риск проявления почвенных показателей с допусти-
мыми для нормального распределения значениями 
асимметрии и эксцесса недостоверного вклада при 
кластеризации исходного общего массива данных 
по плодородию (второй этап). Если в одну группу 
входят показатели с разнокачественными характе-
ристиками, то правильно интерпретировать резуль-
таты группировки в разрезе формирования почвен-
ного плодородия очень сложно, если слабокислая 
почва обнаруживается в разных кластерах. Выделе-
ние уровней плодородия невозможно. На третьем 
этапе, по результатам кластерного анализа предлагаем 
проводить дискриминантный анализ. Он позволяет 
обнаружить плохие комбинации в классификации 
почвенных свойств. Например, когда высокое со-
держание элементов питания проявляется на фоне 
низкого для конкретной почвы содержания гумуса. 

На четвертом этапе рассчитывают доверитель-
ные интервалы по регистрируемым показателям. 
Их можно использовать для выделения уровней 
плодородия для конкретного хозяйства. Мы не 
ранжируем уровни плодородия на условно низкий, 
средний или высокий. Их наличие может указывать 
на контрастную неоднородность плодородия в пре-
делах поля, которую необходимо сглаживать. Это 
один из критериев успешной группировки. Другое 
условие – достоверный вклад всех регистрируемых 
почвенных показателей при выделении групп или 
кластеров, определяемых как уровни плодородия 
почвы, при этом само плодородие представляет 
единый комплекс, так как его параметры в струк-
турном отношении выстраиваются в единое целое.
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Аннотация. В статье рассмотрены актуальные вопросы совершенствования организационно-правовой базы водопользования 
при мелиорации земель. Мелиорация земель на основе развития мелиоративно-водохозяйственного комплекса во многом опре-
деляет повышение эффективности сельского хозяйства, обеспечение продовольственной безопасности страны. Снабжение 
водными ресурсами в настоящее время осложняется климатическими изменениями, обусловливающими на юге Европейской 
части России усиление засушливости. Выполненное районирование территории по водообеспеченности подтвердило высокую 
антропогенную нагрузку на водные объекты Ставропольского и Краснодарского края, Республики Калмыкия и Ростовской 
области, что сказывается не только на объемах доступных для орошения водных ресурсов, но и их качестве. Физический 
износ сооружений мелиоративно-водохозяйственного комплекса, достигающий 80% и более, низкие значения КПД мелио-
ративных систем определяют непроизводительные потери воды при орошении. Для нормализации сельскохозяйственного 
водопользования, обеспечения безаварийной и бесперебойной подачи населению и сельхозпроизводителям воды требуемого 
количества и качества, для развития и повышения эффективности орошаемого земледелия важное значение имеет со-
вершенствование организационно-правовой базы использования водных ресурсов при мелиорации земель. Принципиальные 
направления правового регулирования развития мелиорации и водного хозяйства страны и регионов определяются необхо-
димостью закрепления перехода к интегрированному управлению водными ресурсами в сельском хозяйстве, изменения дей-
ствующих законодательных актов, нормирования прав и обязанностей водопользователей, определения роли государства 
в реализации мер по модернизации водохозяйственного комплекса. Для совершенствования организационных основ сельско-
хозяйственного водопользования большое значение имеет переход на новый технологический уровень управления мелиора-
тивно-водохозяйственным комплексом АПК, внедрение систем водоучета и контроля использования водных ресурсов в зоне 
недостаточного увлажнения, технологический аудит мелиоративных систем для оценки их эффективности и перспектив-
ного планирования развития сельского хозяйства на основе мелиорации земель.
Ключевые слова: мелиоративно-водохозяйственный комплекс, водные ресурсы, подземные воды, антропогенная нагрузка, 
климатические изменения, интегрированное управление водными ресурсами
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Abstract. The article deals with topical issues of the development of the organizational and legal framework for water use in land rec-
lamation. Land reclamation based on a developed reclamation and water management complex largely determines the increase in the 
efficiency of agriculture, ensuring the country’s food security, meeting the needs of the rural population and the agro-industrial complex 
in water resources. At present, the provision of water resources is complicated by modern climate changes, which cause an increase in the 
aridity of the climate in the south of the European part of Russia. The performed zoning of the territory confirmed insignificant renewable 
water resources and high anthropogenic pressure on water bodies of the Stavropol and Krasnodar Territories, the Republic of Kalmykia 
and the Rostov Region, which affects not only the volume of water resources available for irrigation, but also the quality. Significant 
physical deterioration of the structures of the reclamation and water management complex, reaching 80% or more, low values of the 
efficiency of reclamation systems determine significant unproductive water losses during irrigation. To normalize agricultural water use, 
ensure accident-free and uninterrupted supply of water of the required quantity and quality to the population and agricultural producers, 
develop and improve the efficiency of irrigated agriculture, it is important to improve the organizational and legal framework for water 
use in land reclamation. The principal directions of legal regulation of the development of land reclamation and water management of 
the country and regions are determined by the need to legally consolidate the transition to integrated water resources management in 
agriculture, improve existing legislative acts, standardize the rights and obligations of water users, determine the role of the state in the 
implementation of measures to modernize the water management complex. For the transition to a new technological level of management 
of the reclamation and water management complex of the agro-industrial complex, the introduction of water accounting systems and 
control over the use of water resources, the improvement of organizational principles for managing the operation mode of reservoirs to take 
into account the requirements of agriculture in the zone of insufficient moisture, audit of reclamation systems to assess their effectiveness 
and long-term planning of agricultural development based on land reclamation and other activities.
Keywords: reclamation and water management complex, water resources, groundwater, anthropogenic load, climate change, integrated 
water resources management

Главная цель развития водохозяйственного 
комплекса Российской Федерации состоит в обе-
спечении устойчивого водопользования в сельском 
хозяйстве и получении гарантированных урожаев 
сельскохозяйственной продукции. При значитель-
ных объемах водных ресурсов, регионы на юге Ев-
ропейской территории России испытывают их де-
фицит, прежде всего для хозяйственно-питьевого 
водоснабжения, сельского хозяйства и судоходства. 
На Нижней Волге и р. Кубань даже в среднезасуш-
ливые годы происходит ограничение водопользо-
вания, что отрицательно влияет на возможности 
развития орошения. Проблемы, связанные с состоя-
нием водохозяйственного комплекса страны из-за 
климатических изменений, особенностей распре-
деления водных ресурсов между водопользовате-
лями, становятся все более очевидными. [3, 4, 7, 8] 
Чтобы безаварийно и бесперебойно подавать насе-
лению и сельхозпроизводителям воду требуемого 
количества и качества, развивать и повышать эф-
фективность орошаемого земледелия необходимо 
совершенствовать организационную и правовую 
базы водопользования.

Потребности населения и сельскохозяйственной 
отрасли страны в водных ресурсах обеспечивает 
водохозяйственный комплекс АПК, в который вхо-
дят более 31 тыс. гидротехнических сооружений, 
в том числе 286 водохранилищ, 200 прудов, более 
2 тыс. регулирующих и распределительных гидро-

узлов, 134 речные плотины, 1,8 тыс. подающих 
и откачивающих насосных станций, 42,3 тыс. км 
магистральных водопроводящих и водосборных ка-
налов, свыше 3 тыс. км защитных дамб и валов. [2] 
Мелиоративный фонд Российской Федерации, 
по данным МСХ РФ, в 2020 году составил 9,45 млн 
га, в том числе площадь орошаемых сельскохозяй-
ственных угодий – 4,67 млн га, осушаемых – 4,78. 
Государственными мелиоративными системами 
проводится полив на площади не более 1,35 млн га, 
расположенной в основном на юге европейской ча-
сти России. [4] Необходимо наличие достаточного 
объема водных ресурсов и в перспективе, принимая 
во внимание, что в 2020–2021 годах из-за засухи 
были перебои даже с питьевым водоснабжением.

Исследования, проведенные во ВНИИГиМ 
имени А.Н. Костякова, свидетельствуют о высокой 
антропогенной нагрузке на водные ресурсы юга ев-
ропейской части России (рис. 1, 4-я стр. обл.).

Работу проводили с учетом наличия возобновля-
емых поверхностных, подземных водных ресурсов 
и величины водоотбора (рис. 2, 4-я стр. обл.). Между-
народной организацией по экономическому со-
трудничеству и развитию (Organisation for Economic 
Co-operation and Development, OECD) нагрузка на 
водные ресурсы рассматривается как отношение 
водоотбора к объемам водных ресурсов. Нагрузка 
считается низкой, если отбор составляет менее 10% 
возобновляемых ресурсов пресной воды, умерен-
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ной или допустимой – 10…20%; средневысокой – 
20…40%; высокой – 40…60% и очень высокой – 
более 60%. В этом случае объемы водозабора 
определяет исчерпание водных ресурсов.

В условиях интенсивной антропогенной на-
грузки, климатических изменений и других фак-
торов, управление водными ресурсами должно 
создавать условия для устойчивого развития сель-
ского хозяйства.

Необходим переход на интегрированное управ-
ление водными ресурсами, для которого характерен 
непрерывный инновационный процесс управления 
водными, земельными ресурсами, мелиоратив-
ными системами для достижения запланирован-
ного результата. При этом возникает потребность 
в широком применении информационно-комму-
никационных и цифровых технологий в процессе 
обоснования и принятия управленческих реше-
ний. Переход на новый технологический уровень 
управления определяется Федеральным Законом 
от 28 июня 2014 г. № 172-ФЗ «О стратегическом 
планировании в Российской Федерации». Законом 
устанавливаются правовые основы стратегического 
планирования и государственного управления от 
федерального уровня до муниципального.

Планирование, ориентированное на результат, 
успешно проводили до 1955 года на основе мето-
да скользящего планирования. В настоящее время 
этот метод используют в отдельных организациях, 
но уже на цифровой платформе. На правовом уров-
не при таком подходе предполагается восстанов-
ление роли государства в стратегическом планиро-
вании. [5, 6] Государством устанавливается цель, 
а также критерии, достижение которых обязательно 
на всех уровнях управления. Планирование должно 
быть ориентировано на результат, обеспечивающий 
инновационное развитие, в данном случае, мели-
оративно-водохозяйственного комплекса и сель-
ского хозяйства. Для понимания государственных 
и региональных целей в новых природных, эконо-
мических, социальных условиях планирование про-
водят на основе Генеральной схемы комплексного 
использования и охраны вод, разработанной на ос-
нове бассейновых Схем комплексного использова-
ния и охраны водных объектов (СКИОВО).

Эффективное интегрированное управление 
водными ресурсами должно базироваться на до-
стоверной информации, получаемой на стадии 
информационно-аналитического обоснования 
принятия решений. Такой подход и необходимость 
слаженной работы компонентов мелиоративно-во-
дохозяйственной системы предполагает развитие 
комплексного экологического мониторинга земель 
сельскохозяйственного назначения, включающего 
согласованный и синхронизированный контроль 
мелиоративного состояния земель, почвенного по-
крова, поверхностных и подземных вод, гидротех-
нических сооружений. Система позволяет коорди-
нировать действия: на локальном уровне – службы 
эксплуатации мелиоративных систем при принятии 
решений в обычном режиме и внештатной ситуа-
ции; региональном – исполнительных органов го-
сударственной власти при выполнении программ 
по развитию водохозяйственного комплекса, вклю-
чая мероприятия проектного и восстановительно-

строительного характера; бассейновом – водного 
управления при оптимизации проведения меропри-
ятий по использованию и охране водных ресурсов; 
федеральном – обеспечивать разработку госпро-
грамм, включающих задачи развития сельского 
хозяйства, мелиорации земель и водохозяйствен-
ного комплекса АПК. Особенность перечисленных 
мер, принимаемых на разных иерархических уров-
нях управления, – системность и целостность при 
целеполагании, планировании, определении задач 
и мероприятий по их решению, что в совокупности 
способствует инновационному развитию сельского 
хозяйства, мелиорации земель и водохозяйственного 
комплекса АПК.

Длительная эксплуатация сказалась на техни-
ческом состоянии мелиоративных систем, постро-
енных в 60-70-е годы прошлого века во многих 
регионах РФ. [6] По данным Паспортизации их 
физический износ в южном регионе Европейской 
части России достиг 80% и более. [2] Высокий из-
нос определяет значительные непроизводительные 
потери воды, особенно в результате фильтрации из 
каналов, так как большая их часть не имеет про-
тивофильтрационных покрытий. Величина КПД 
в 2021 году по мелиоративным системам Юга Рос-
сии – 0,65…0,94. [2] Низкие значения КПД мели-
оративных систем в совокупности с другими фак-
торами определяют необходимость выполнения 
комплексных мероприятий по повышению эффек-
тивности использования водных ресурсов. Ремонт, 
восстановление, реконструкция отдельных элемен-
тов гидротехнических сооружений мелиоративных 
систем (если это не случай аварийной ситуации) 
в орошаемом земледелии оказываются недостаточ-
но эффективными без системного подхода к оценке 
сложившейся ситуации и обоснованию решений 
в рамках интегрированного управления водными 
ресурсами, гидротехническими сооружениями, 
мелиоративным состоянием земель и плодородием 
почв. Задачи оптимизации ведения сельского хо-
зяйства и водопользования позволяют обосновать 
приоритетность работ с учетом экономической 
эффективности, социальной целесообразности 
и экологических ограничений. Необходим аудит 
мелиоративных систем для перспективного плани-
рования развития сельского хозяйства.

Повышение надежности информационно-ана-
литического обеспечения интегрированного управ-
ления водными ресурсами на основе комплексного 
экологического мониторинга предполагает совер-
шенствование организационно-правового регули-
рования структуры и работы службы эксплуатации 
мелиоративных систем, воссоздание и развитие в ее 
составе гидромелиоративных экспедиций и партий, 
поиск профильных специалистов и необходимо-
го программного и иного оснащения, связанного 
с использованием в работе геоинформационных 
технологий.

Обеспечение сельского хозяйства водой и по-
следующее эффективное ее использование начи-
нают с совершенствования принципов управления 
водными ресурсами водохранилищ, как источника 
оросительной воды, рассматривая на паритетных 
началах значимость требований сельского хозяй-
ства в ряду других водопользователей – энергетики, 
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транспорта, хозяйственно-бытового водоснабже-
ния, рыбоводства. Для охраны окружающей среды 
необходимо развитие нормативно-правового обосно-
вания и выделение объемов воды при вододелении 
для сохранения или улучшения состояния водных 
объектов.

Повышение водообеспеченности определяется 
и мероприятиями по водосбережению на ороси-
тельных системах. Требуется нормативно-методи-
ческая база для оптимизации водораспределения, 
нормирования водопользования, прежде всего, ре-
жимов орошения с учетом климатических измене-
ний, совершенствования технологии возделывания 
и полива сельскохозяйственных культур, качества 
оросительной воды. Необходим учет использова-
ния водных ресурсов на орошение с применением 
автоматизированных приборов контроля и геоин-
формационных технологий при сборе, хранении, 
обработке и анализе информации.

Регионы Российской Федерации, как правило, 
не используют в экологически допустимых объемах 
запасы подземных вод (см. таблицу). Степень освое-
ния запасов по РФ – 16%. [1]

Запасы и ресурсы подземных вод представляют 
значительные величины, при этом степень разве-
данности прогнозных ресурсов (отношение запасов 
к прогнозным ресурсам) составляет в среднем по 
Российской Федерации 9,5%. Районирование тер-
ритории юга Европейской части РФ по величине 
потенциально доступных для временного изъятия 
в острозасушливые периоды подземных водных ре-
сурсов представлено на рисунке 3 (4-я стр. обл.).

Ставропольский край обладает достаточны-
ми запасами подземных пресных вод – более 
500 тыс. м3/сут. Для целей хозяйственно-бытово-
го водоснабжения разведано 15 месторождений, 
из которых в эксплуатации находятся 12 с общим 
объе мом добычи около 100 тыс. м3/сут. Степень ос-
воения запасов подземных вод в Ставропольском 
крае составляет всего 10% и может быть при не-
обходимости увеличена. В критические по вододе-
фициту годы возможно кратковременное изъятие 
запасов подземных вод, в том числе для орошения. 
На территории Ставропольского края величи-
ну извлекаемой воды можно увеличить со 132 до 
433 тыс. м3/сут.

Для объективной оценки состояния подземных 
вод, учитывая, что основные объемы запасов были 
разведаны в середине прошлого века, необходимо 
их переутверждение, тем более что климатические 
изменения влияют на условия их формирования. 
В регионах с повышением зимних температур, ча-
стыми оттепелями наблюдается процесс истоще-
ния запасов пресных подземных вод, что связано 
с уменьшением их естественного восполнения ин-
фильтрацией весеннего паводкового поверхност-
ного стока.

Текущие вопросы состояния водохозяйствен-
ного комплекса АПК и водообеспечения сельского 
хозяйства в условиях интенсивной антропогенной 
нагрузки, изменений факторов формирования по-
верхностных и подземных вод, связанных с клима-
тическими изменениями, сложно решить без со-
вершенствования организационно-правовой базы 
мелиорации земель. Среди правовых задач важное 
значением имеют:

– совершенствование действующих законода-
тельных актов, нормирование прав и обязанностей 
водопользователей, определение роли государства 
в реализации мер по модернизации водохозяй-
ственного комплекса;

– правовое закрепление перехода к интегрирован-
ному управлению водными ресурсами как инноваци-
онному процессу управления водными, земельными 
ресурсами, мелиоративными системами;

– паритетный учет требований сельского хозяй-
ства как водопользователя при использовании во-
дных ресурсов водохранилищ;

– обоснование в системе водопользования объ-
емов водных ресурсов, необходимых для сохранения 
или улучшения состояния водных объектов;

– развитие нормативно-методической базы для 
оптимизации водораспределения в пределах мелио-
ративно-водохозяйственного комплекса, нормиро-
вания водопользования.

Основные организационные мероприятия для 
сельскохозяйственного водопользования:

– переход на новый технологический уровень 
управления мелиоративно-водохозяйственным ком-
плексом АПК;

– разработка Генеральной схемы комплексно-
го применения и охраны вод для страны на основе 

Прогнозные ресурсы и эксплуатационные запасы подземных вод и степень их освоения по федеральным округам 
Российской Федерации (состояние на 01.01.2018 года)

Федеральный округ S, тыс. км2 Население, 

тыс. чел.

Прогнозные ресурсы
Запасы подземных 

вод, тыс. м3/сутки
Степень разведанности 

ресурсов, %

Степень освоения, %

ресурсов запасоввсего,

тыс. м3/сутки

средний 

модуль, 

м3/сутки/км2

всего

РФ 17 125,3 146 880,4 870 271 50,8 82 446,7 9,5 2,7 16,2

Центральный 650,3 39 311,4 74 055 113,9 26 101,5 35,2 9,5 20,0

Северо-Западный 1686,9 13 952,0 117 704 69,8 4181,9 3,6 1,5 13,8

Южный 447,9 16 441,9 18 161 40,5 8484,0 46,7 9,6 15,3

Северо-Кавказский 170,5 9823,5 22 904 134,3 4739,4 20,7 4,6 13,6

Приволжский 1036,9 29 542,7 84 738 81,7 15 404,0 18,2 4,5 14,5

Уральский 1818,5 12 356,2 142 575 78,4 5112,0 3,6 1,5 24,0

Сибирский 5144,9 19 287,5 250 902 48,8 13 054,2 5,2 1,8 11,4

Дальневосточный 6169,4 6165,3 159 232 25,8 5369,7 3,4 0,7 11,5
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СКИОВО (схемы комплексного использования 
и охраны водных объектов);

– обязательность внедрения систем водоучета 
и контроля использования водных ресурсов;

– совершенствование организационных прин-
ципов управления режимом работы водохранилищ 
для учета требований сельского хозяйства в зоне не-
достаточного увлажнения;

– технологический аудит функционирования ме-
лиоративных систем для оценки их эффективности 
и перспективного планирования развития сельского 
хозяйства на основе мелиорации земель;

– организационно-правовое регулирование струк-
туры и работы службы эксплуатации мелиоратив-
ных систем;

– обеспечение работы компонентов мелиоратив-
но-водохозяйственного комплекса как единого це-
лого, развитие комплексного экологического мони-
торинга земель сельскохозяйственного назначения, 
водных объектов, гидротехнических сооружений как 
информационно-аналитической основы системы 
принятия решений при интегрированном управле-
нии водными ресурсами.

Выводы. Для достижения основной цели разви-
тия мелиоративно-водохозяйственного комплекса 
и обеспечения устойчивого водопользования при 
сохранении экосистем, гарантированного обе-
спечения водными ресурсами страны, повышения 
эффективности орошаемого земледелия необхо-
димо совершенствовать организационно-право-
вую базу водопользования, в том числе, в сельском 
хозяйстве. Следует на законодательном уровне за-
крепить переход к интегрированному управлению 
водными ресурсами, определить роль государ-
ства в реализации мер по модернизации водохо-
зяйственного комплекса. Возникает потребность 
в широком применении информационно-комму-
никационных и цифровых технологий в процессе 
обоснования и принятия управленческих реше-
ний. Система комплексного экологического мо-
ниторинга позволяет координировать действия на 
разных иерархических уровнях управления мелио-
ративно-водохозяйственными системами. На его 
основе возможно аналитическое обоснование ме-
роприятий по водосбережению, дополнительному 
использованию подземных вод, проведению вне-
очередных и плановых мероприятий по ремонту 
гидротехнических сооружений мелиоративных си-
стем, корректировке структуры землепользования 
с учетом имеющихся водных ресурсов, контролю 
мелиоративных систем и мелиоративного фонда 
для оценки эффективности и перспективного пла-
нирования развития сельского хозяйства на основе 
мелиорации земель.
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Аннотация. Фундаментально изменившийся рацион питания людей и животных негативно сказывается на системе пищеварения. 
Процессы метаболизма питательных веществ стали протекать с чрезмерно высоким синтезом сложных для организма кис-
лых продуктов энергетического обмена. При большом накоплении они становятся токсичными. Понимание особенностей 
превращения питательных веществ в энергию – основа для изучения механизма развития патобиохимических процессов, по-
иска средств целенаправленной активации вовлечения в энергетический обмен субстратов (лактат, липиды, кетокислоты). 
В работе показаны пути образования проблемных для организма субстратов, вызывающих нарушение кислотно-щелочного 
баланса и сбой энергетического обмена. Оцениваются перспективы применения сукцинатов для активации энергетического 
обмена, которые даже при минимальных дозировках обеспечивают нетипично высокий энергетический и метаболический 
эффект. Сукцинатсодержащие препараты широко используют в различных областях медицины – неврологии, токсикологии, 
наркологии, кардиологии, эндокринологии, педиатрии, фармакологии, а также спортивной и ветеринарной. Акцентируется 
внимание ученых на неизвестные энергетические эффекты янтарной кислоты, которые могут инициировать исследова-
тельскую работу по целому ряду научных направлений.
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Abstract. The evolutionarily developed digestive system of humans and animals is now faced with a fundamentally changed diet. The 
processes of nutrient metabolism began to proceed with an excessively high synthesis of acidic energy metabolism products that are very 
problematic for the body. With a large accumulation, they become toxic to the body. In this regard, understanding the peculiarities of the 
conversion of nutrients into energy and the involvement of energy substrates in energy metabolism is the basis for studying the mechanism 
of development of pathobiochemical processes, including the search for means of purposeful activation of the involvement in energy me-
tabolism of the most problematic energy substrates such as lactate, lipids, ketoacids. Attention is drawn to the well-known, little-known 
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Фундаментально изменившийся рацион пита-
ния людей и животных негативно сказывается на 
системе пищеварения. Можно привести данные по 
потреблению сахара. В конце XIX века человек по-
треблял около 2 кг сахара в год, к 20-м годам XXI эта 
цифра составляет больше 40 кг. При низкой физи-
ческой активности организм человека не успевает 
расходовать такое большое количество углеводов. 
Избыток сахара с помощью инсулина преобразовы-
вается в жир. [2] Ожирение людей – мировая соци-
альная проблема. Схожая ситуация в современном 
промышленном животноводстве. Для обеспече-
ния быстрого роста продуктивности приходится 
вводить в рацион кормления животных высоко-
калорийные кормовые компоненты, вызывающие 

интенсивный гликолиз и синтез большого количе-
ства недоокисленных продуктов энергетического 
обмена. [6, 8, 13–15, 22] Процессы метаболизма 
питательных веществ стали протекать с чрезмерно 
высоким синтезом кислых продуктов энергетиче-
ского обмена (лактат, кетокислоты). [19, 24] При 
высоком накоплении в организме они вызывают 
однотипные патобиохимические процессы и па-
тофизиологические состояния. Знание механизмов 
формирования патобиохимических процессов – не-
пременное условие проведения исследований по их 
купированию и профилактике.

Цель работы – анализ ключевых аспектов на-
рушений энергетического обмена, развития пато-
биохимических процессов, протекающих по типу 
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метаболического ацидоза и кетоацидоза, и возмож-
ные подходы активации аэробного синтеза энергии 
с применением сукцинатов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Основной метод исследований – научный анализ, 
который базируется на авторской интерпретации 
механизма развития патобиохимических процессов 
и возможных подходах их купирования. Материал – 
обзор научных исследований в данной области.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Питательные вещества, поступающие в пищева-
рительную систему организма (белки, жиры, угле-
воды) участвуют в энергетическом обмене. Под 
действием пищеварительных ферментов белки 
распадаются на аминокислоты, жиры – глицерин 
и жирные кислоты, сложные сахара – моносахариды. 
Сложный многоступенчатый процесс превращения 
углеводов, жирных кислот и аминокислот проис-
ходит в анаэробных условиях. Конечный продукт – 
пировиноградная кислота (пируват).

Дальнейшее преобразование пирувата может 
пойти по анаэробному пути с образованием лакта-
та или по аэробному с выделением ацетилкоэнзима 
А (активная уксусная кислота). При достаточном 
кислородном обеспечении ацетил-КоА вступает 
в реакции, именуемые циклом лимонной кислоты 
или трикарбоновых кислот Кребса. Он начинается 
с образования лимонной кислоты в результате реак-
ции между щавелевоуксусной и активной уксусной 
(ацетил-КоА) кислотами. Далее следует целый ряд 
ферментативных реакций, в ходе которых лимон-
ная кислота превращается в другие органические 
кислоты – α-кетоглутаровую, янтарную, фумаро-
вую, яблочную. Последняя окисляется до щавеле-
воуксусной кислоты, и цикл возобновляется в том 
же порядке (см. рисунок). Авторство открытия 
процесса преобразования питательных веществ 
в энергетические субстраты принадлежит немецко-
английскому биохимику Х. Кребсу.

В цикле Кребса от субстратов (органические 
кислоты) с помощью ферментов дегидрогеназ про-
исходит отщепление атомов водорода, которые 
передаются в дыхательную цепь. [7] Главная функ-
ция ацетил-КоА – доставлять атомы углерода с аце-

тильной группой в цикл трикарбоновых кислот для 
их окисления с выделением энергии. Содержание 
ацетил-КоА определяет направление клеточного 
метаболизма в данный момент (синтез и накопле-
ние гликогена, жира, белков или расход ранее нако-
пленных энергозапасов).

Выработка энергии происходит во всех клетках 
организма, но наиболее интенсивно – в печени. 
Самый востребованный источник энергии – глю-
коза. Однако она не сразу превращается в энергию. 
Сначала из одной молекулы глюкозы синтезируются 
две молекулы пирувата. В процессе глюконеогене-
за пируват может превратиться в глюкозу, жирные 
кислоты или окислиться до СО

2
 и Н

2
 с выделением 

энергии. Наиболее активно глюконеогенез проте-
кает в печени.

Метаболическая функция печени во многом 
зависит от кислородного обеспечения. При недо-
статке кислорода основная роль аэробного пути 
синтеза энергии снижается и возрастает анаэроб-
ный гликолиз. [20, 30]

В анаэробных условиях синтез энергии (глико-
лиз) сопровождается образованием молочной кис-
лоты и малым энергетическим выходом. Всего две 
молекулы АТФ на одну молекулу глюкозы. Из-за 
низкой энергетической продуктивности анаэробный 
гликолиз не способен длительное время поддержи-
вать жизнедеятельность клеток и организма. [10, 18]

Аэробное окисление одной молекулы глюкозы 
дает возможность синтезировать 38 молекул АТФ, что 
в 19 раз больше чем при анаэробном гликолизе. [12]

Конечный продукт анаэробного гликолиза – лак-
тат. [6] Его уровень в организме повышается при не-
хватке кислорода и нарушении механизма выработки 
энергии. Во многих случаях компенсаторных возмож-
ностей организма достаточно, чтобы избежать высо-
кого уровня накопления лактата. При гидролизе лак-
тата выделяется молочная кислота, которая вызывает 
состояние закисления организма (лактатный ацидоз). 
Чтобы этого не произошло существует несколько 
механизмов удаления лактата. Наиболее продук-
тивный – окисление лактата до СО

2
 (цикл Кребса), 

при котором удаляется до 70% молочной кислоты.
Лактат может выступать в качестве энергетиче-

ского субстрата, но его доля в энергетическом обме-
не лимитирована (не более 20%). Основная его масса 
перерабатывается печенью в глюкозу или гликоген. 
Благодаря этой способности печень имеет большое 
значение в поддержании кислотно-щелочного ба-
ланса. Таким образом, в условиях недостаточного 
кислородного обеспечения синтез энергии идет по 
наименее продуктивному пути с накоплением в ор-
ганизме большого количества лактата, что приводит 
к метаболическому ацидозу. Сдвиг кислотно-ще-
лочного баланса в сторону метаболического ацидоза 
блокирует поступление кислорода в клетки.

При закислении организма плохо усваиваются 
жизненно важные микроэлементы, а некоторые из 
них (Ca, Na, K, Mg, Fe) усиленно выводятся, раз-
виваются гипомикроэлементозы. Затем снижается 
синтез эритроцитов и их насыщенность гемогло-
бином, что приводит к анемическому синдрому. 
При анемии ухудшается перенос кислорода к орга-
нам и тканям, развивается гипоксия, при которой 
с трудом реализуется аэробный (основной) путь 

Жирные кислоты + 
ГлицеринАминокислоты Моносахариды

Белки

Пируват

Ацетил КоА

Цикл Кребса

Жиры Углеводы
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выработки энергии. Промежуточный продукт гли-
колиза (пируват) не подвергается окислительно-
му декарбоксилированию и не вовлекается в цикл 
Кребса. [12] Без кислорода не может быть энергии.

Таким образом, высокое накопление лактата 
в крови – индикатор «неблагополучия» энергетиче-
ского обмена и может указывать на различные за-
болевания.

Тяжелая форма закисления организма с обра-
зованием большого количества кетокислот и хо-
лестерина происходит в условиях интенсивного 
липолиза. [8, 13, 22] Липолиз – вовлечение в энер-
гетический обмен жировых запасов собственного 
тела при дефиците глюкозы. Калорийная ценность 
жиров (9 ккал/г) в два раза больше, чем углево-
дов и белков (4,1). Но жирные кислоты – не луч-
ший энергетический субстрат. При интенсивном 
липолизе они окисляются в печени с образова-
нием значительного количества кетоновых тел: 
β-оксимасляная, ацетоуксусная кислоты и ацетон. 
Уровень кетоновых тел в крови отражает скорость 
окисления жиров. Жирные кислоты не могут заме-
нить углеводы, так как на их выделение и исполь-
зование уходит больше энергии и времени.

При определенных метаболических условиях 
ацетоуксусная, β-оксимасляная кислоты выступают 
в качестве источников энергии. Ацетон удаляется 
через легкие с выдыхаемым воздухом. При избыточ-
ном синтезе кетоновых тел они не успевают вклю-
читься в энергетический обмен и, накапливаясь 
в крови, вызывают состояние гиперкетонемии. [14] 
Высокое накопление лактата (молочная кислота), 
кетоновых тел токсично для организма. Они угнета-
ют эритропоэз и усиливают состояние кислородной 
недостаточности, при которой нарушается катабо-
лизм белков, что приводит к повышенному синтезу 
аммиака (гипераммониемия) и мочевой кислоты 
(гиперурикемия). В результате формируется зам-
кнутый круг патобиохимических процессов, в осно-
ве которого нарушение аэробного синтеза энергии 
и высокое накопление проблемных продуктов ана-
эробного гликолиза. [6]

Во время гипоксии окисление жирных кислот 
приостанавливается, и происходит накопление не-
доокисленных продуктов. При недостатке энер-
гии в организме необходима активация аэробного 
синтеза АТФ для создания условий, обеспечиваю-
щих активное вовлечение в энергетический обмен 
наиболее проблемных энергетических субстратов 
(лактат и кетокислоты). В 1930 году американский 
биохимик Альберт Сент-Дьерди установил, что при 
добавлении сукцината, фумарата и малата к измель-
ченной мышечной ткани поглощается большее ко-
личество кислорода, чем требуется для окисления. 
Открытие этого феномена предоставило широкие 
возможности по применению органических кислот 
цикла Кребса для активации энергетического об-
мена. Вышеуказанные интермедиаты цикла Кребса 
активно используют в научных исследованиях. [3, 6, 
10, 17, 20, 30, 31] Однако из всех его субстратов 
наибольшее внимание получил сукцинат. Высокая 
эффективность сукцинатов для активации аэроб-
ного пути синтеза энергии впервые была установ-
лена в экспериментальных исследованиях ученых 
института биофизики АН СССР. [9, 11] Доказано, 

что экзогенно вводимая янтарная кислота и ее соли 
(сукцинаты), даже при минимальных дозировках, 
обеспечивают нетипично высокий энергетический 
и метаболический эффект, например, в десятки раз 
увеличивают способность потребления кислорода 
клетками печени. Так как печень – центральный 
орган выработки глюкозы, в условиях низкого кис-
лородного обеспечения сукцинаты могут активиро-
вать аэробный синтез энергии. Мощность системы 
энергопродукции, замыкающейся на янтарной кис-
лоте и ее солях, в сотни раз превосходит все другие 
системы энергообразования организма. [23]

Высокая энергетическая мощность окисления 
сукцината обеспечивает успех применения сук-
цинатсодержащих композиций при повышенном 
потреблении энергии, развитии энергетического 
дефицита и ацидоза, адаптации к тяжелым на-
грузкам и восстановлении.

При недостаточном кислородном обеспечении 
дыхательная цепь митохондрий не может принять 
на себя водород от какого-либо иного субстрата, 
кроме янтарной кислоты. [26–28] Благодаря этому 
образуются высокоэнергетические фосфатные связи 
и реализуется синтез молекул АТФ из аденозинди-
фосфорной кислоты (АДФ).

Таким образом, когда организму требуется резко 
увеличить энергопродукцию, решающее значение 
приобретает система окисления янтарной кисло-
ты, которая минуя медленные стадии цикла Кребса, 
позволяет значительно ускорить процессы энерго-
образования.

Большой клинический интерес представляет 
буферная активность натриевых солей янтарной 
кислоты. В клинических исследованиях мы на-
блюдали эффект нормализации резервной щелоч-
ности при инъекционном применении сукцината 
натрия. [5] При его внутриклеточном окислении 
происходит замена одной молекулы водорода на 
натрий и образуется бикарбонат. Такой эффект 
дает уникальную возможность купирования вну-
триклеточного метаболического ацидоза, играю-
щего ключевую роль в развитии патобиохимиче-
ских процессов и патофизиологических состояний 
у людей и животных.

Способность янтарной кислоты и ее солей в десят-
ки раз усиливать клеточное дыхание гепатоцитов при-
меняют при токсикозах и отравлениях. [21, 25, 29]

Возможна высокая противоопухолевая актив-
ность янтарной кислоты. В злокачественных клетках 
реализуется анаэробный путь образования энергии. 
Янтарная кислота изменяет его на аэробный, губи-
тельный для онкоклеток. [1, 4] К сожалению, это 
никак не реализуется в современной онкологии.

Выводы. Изменение рационов питания людей 
и животных привело к высокому синтезу сложных 
для организма энергетических субстратов (лактат 
и кетокислоты). При высоком накоплении они за-
кисляют организм. В условиях нарушения кислотно-
щелочного баланса при метаболическом ацидозе 
и кетоацидозе только янтарная кислота обладает 
способностью перевести энергетические процессы 
с менее эффективного анаэробного гликолиза на 
эффективный аэробный путь. Это решает проблему 
активации энергетического обмена при патофизио-
логических состояниях.
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Аннотация. Создание животноводческих комплексов с внедрением новых способов организации и технологий привело к ши-
рокому проявлению технологических стрессов у крупного рогатого скота. Стресс снижает естественную резистентность 
и уровень гуморального иммунитета, в результате создаются условия для активизации условно-патогенной микрофлоры, 
что приводит к расстройству пищеварения, респираторным заболеваниям, снижению продуктивности, повышению заболе-
ваемости и летальности животных. Поэтому анализ адаптационных реакций крови у коров при технологическом стрессе 
позволит оценить состояние организма и своевременно разработать меры профилактики возникающих нарушений. Мар-
кером общего адаптационного процесса служит система крови. В работе проведено исследование содержания лейкоцитов, 
эритроцитов, АТФ в эритроцитах, электрофоретической подвижности эритроцитов (ЭФПЭ) крови крупного рогатого 
скота при технологическом стрессе. Показано, что у животных после технологического стресса достоверно увеличивается 
число лейкоцитов на 3–14 сутки исследования по сравнению с контрольной группой животных, отмечено развитие нейтро-
филеза, моноцитоза и лимфопении. Число эритроцитов, концентрация гемоглобина, ЭФПЭ и содержание АТФ после техно-
логического стресса были ниже по сравнению с контрольной группой в течение трех суток. Для коррекции технологического 
стресса у коров необходимы средства повышающие общие адаптационные возможности организма животных.
Ключевые слова: крупный рогатый скот, эритроциты, лейкоциты, лейкоцитарная формула, электрофоретическая под-
вижность эритроцитов, АТФ, лейкоцитарные индексы
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Abstract. The creation of livestock complexes with the introduction of new methods of organization and technologies has led to a wide 
manifestation of technological stresses in cattle. Stress reduces the natural resistance and the level of humoral immunity, as a result of 
which conditions are created for the activation of conditionally pathogenic microflora, which leads to digestive disorders, respiratory 
diseases, decreased productivity, increased morbidity and mortality of animals. Therefore, the analysis of adaptive reactions of blood in 
cows under technological stress will allow us to assess the state of the body and timely develop measures to prevent emerging disorders. The 
marker of the general adaptation process is the blood system. The study of the content of leukocytes, erythrocytes, ATP in erythrocytes, 
electrophoretic mobility of erythrocytes (EFPE) of cattle blood under technological stress. It was shown that in animals after technological 
stress there was a significant increase in the number of leukocytes on the 3rd–14th day of the study compared with the control group 
of animals, the development of neutrophilosis, monocytosis and lymphopenia was noted. The number of red blood cells, hemoglobin 
concentration, EFPE and ATP content after technological stress were lower compared to the control group for 3 days. Thus, to correct 
technological stress in cows, means are needed that increase the overall adaptive capabilities of the animal organism.
Keywords: cattle, erythrocytes, leukocytes, leukocyte formula, electrophoretic mobility of erythrocytes, ATP, leukocyte indices
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Развитие животноводства – перспективное на-
правление развития мясного комплекса России. 
Создание крупных животноводческих комплек-
сов с внедрением новых способов организации 
и технологий привело к широкому проявлению 
технологических стрессов у сельскохозяйствен-
ных животных. Стресс снижает естественную 
резистентность и уровень гуморального имму-
нитета, в результате создаются условия для акти-
визации условно-патогенной микрофлоры, что 
приводит к расстройству пищеварения, респира-
торным заболеваниям, снижению продуктивно-
сти, повышению заболеваемости и летальности 
животных. [2]

Высокопродуктивные коровы, обладая интен-
сивным метаболизмом, под действием стрессоров 
более склонны к нарушениям гомеостаза, восста-
новление которого сопровождается напряжением 
компенсаторных механизмов. [3, 9] С помощью 
анализа адаптационных реакций крови у коров при 
технологическом стрессе возможно оценить состо-
яние организма, своевременно разработать меры 
профилактики возникающих нарушений и избе-
жать снижения эффективности производства про-
дукции.

Система крови служит маркером общего 
адаптационного процесса и играет важную роль 
в поддержании гомеостаза. [1] Клеточный состав 
крови отражает нейроэндокринные, иммунные 
и метаболические изменения, происходящие в 
организме при адаптации. Эритроциты и лейко-
циты – важнейшие носители информации о про-
цессах, протекающих на уровне тканевых струк-
тур организма, и индикаторы изменений нор-
мального хода физиологических, биохимических 
и биофизических процессов в организме. [4]

Исследование структурно-функциональной ор-
ганизации эритроцитов и лейкоцитов при стрессе 

может иметь не только теоретическое, но диагно-
стическое и прогностическое значение.

Цель работы – исследование воздействия техно-
логического стресса на гематологические показате-
ли крови коров.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объект изучения – цельная кровь физиологи-
чески здоровых коров черно-пестрой породы, пере-
несших технологический стресс (опытная группа) 
и нестрессированных животных (контрольная). 
Технологический стресс был вызван перегруппи-
ровкой животных и взвешиванием.

Группы формировали по принципу групп-аналогов 
по полу, возрасту, средней живой массе и фенотипи-
ческим признакам (по 10 голов). Кровь подопытных 
животных исследовали на гематологические показате-
ли, электрофоретическую подвижность эритроцитов 
(ЭФПЭ), концентрацию АТФ в эритроцитах.

Для оценки ЭФПЭ готовили взвесь отмытых 
эритроцитов трехкратным центрифугированием 
при 1500 об./мин. в течение 10 мин. с 0,9%-м рас-
твором хлористого натрия. Суспензию клеток разво-
дили в 10 мМ трис НСl буфере (рН = 7,4) и измеряли 
ЭФПЭ методом микроэлектрофореза с использова-
нием цитоферометра в нашей модификации. [11] 
Концентрацию АТФ в эритроцитах определяли в 
ТХУ фильтрате гемолизированных эритроцитов 
неэнзиматическим методом по содержанию неор-
ганического фосфата. [5] Гематологические пока-
затели исследовали на анализаторе Гемалайт 1270 
(Dixion, Россия).

Математико-статистическую обработку полу-
ченных данных проводили в программе BIOSTAT. 
Рассчитывали среднюю арифметическую и ее 
ошибку (М ± m), достоверность разницы (р) по 
критерию Стьюдента.

Таблица 1.
Гематологические показатели крови коров исследуемых групп животных, (М±m)

Показатель крови Группа 
Время после технологического стресса, сутки

1 3 14 30

Лейкоциты, *109, л
Контрольная 6,72±0,79 6,73±0,82 6,67±0,75 6,69±0,81

Опытная 6,96±1,09 9,88±1,41* 9,33±0,65* 6,98±0,47 

Нейтрофилы, %
Контрольная 34,82±1,75 34,44±1,68 35,72±2,06 34,59±1,93 

Опытная 34,67±0,88 42,33±3,76* 37,00±2,08* 33,33±1,76 

Эозинофилы, %
Контрольная 4,65±1,18 5,14±1,15 5,14±1,21 5,09±1,19

Опытная 4,67±1,76 4,98±1,00 3,00±1,00 5,33±0,33 

Базофилы, %
Контрольная 1,63±0,73 1,62±0,89 1,60±0,81 1,61±0,79 

Опытная 1,67±0,33 1,69±0,78 2,33±0,33 1,00±0,58 

Лимфоциты, %
Контрольная 52,53±3,71 53,43±4,74 52,25±4,75 53,39±4,73

Опытная 52,67±3,28 42,00±3,51* 49,67±0,88 56,00±2,01 

Моноциты, %
Контрольная 6,37±1,73 5,37±1,74 5,29±1,65 5,32±1,71 

Опытная 6,32±0,67 9,00±0,58* 8,00±0,58* 4,33±0,67 

Эритроциты, *1012/л 
Контрольная 7,43±0,46 7,42±0,31 7,38±0,39 7,41±0,42

Опытная 5,33±0,58* 5,42±0,52* 6,43±0,74 7,33±0,65

Гемоглобин, г/л 
Контрольная 121±3,41 123±2,27 126±2,18 121±2,18

Опытная 99±4,74* 115±3,68* 127±3,01 120±2,31

Примечание. Среднее ± SEM, * – статистически значимые различия относительно значений интактной группы 

животных, р0,05. То же в табл. 2 и 3.
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После технологического стресса у животных 
опытной группы отмечено достоверное увеличе-
ние числа лейкоцитов на 3…14 сутки исследования 
по сравнению с животными контрольной группы 
(табл. 1).

Выявлено развитие умеренного лейкоцитоза, 
так как при сравнении числа лейкоцитов крови ко-
ров после технологического стресса с нормативны-
ми величинами их значения находились в пределах 
верхней границы нормы. [8]

Количество эритроцитов в опытной группе жи-
вотных было ниже по сравнению с контрольной 
в течение первых и третьих суток на 28,26 и 26,96% 
соответственно. При этом уменьшалась концен-
трация гемоглобина, что свидетельствует о сниже-
нии кислородтранспортных возможностей крови 
при стрессе.

Общие закономерности изменения гомеоста-
за организма, морфофункциональное состояние 
мембран клеток и электрокинетический потенциал 
можно определить по электрофоретической под-
вижности эритроцитов (ЭФПЭ). [7] Анализ уровня 
ЭФПЭ показал, что при технологическом стрессе 
у животных ЭФПЭ уменьшалась в первые и третьи 
сутки на 5,44 и 9,58% соответственно с последую-
щим восстановлением исследуемого показателя до 
уровня контрольной группы животных (табл. 2).

Форма эритроцитов, способность к деформации 
тесно связаны с энергетическим метаболизмом. 
Главный источник энергии в эритроцитах – АТФ, 
которая участвует не только в поддержании формы, 
объема клеток, но и регуляции их функций, контро-
лирует передачу рецепторного сигнала и изменяет 
метаболизм эритроцитов. [12, 13] По концентрации 
АТФ определили, что показатели в опытной группе 
снизились в среднем на 33% в течение трех суток 

после стресса относительно показателей животных 
контрольной группы.

Важный источник информации о характере про-
текания адаптационных реакций в организме – дан-
ные лейкоцитарной формулы крови. После стресса 
отмечено перераспределение в процентном соотно-
шении клеток в лейкограмме.

Анализ лейкоцитарной формулы выявил разви-
тие нейтрофилеза, моноцитоза и лимфопении на 3 
и 14 сутки после технологического стресса. [6] На 
третьи сутки количество нейтрофилов увеличилось 
на 22,91%, моноцитов – 67,60, доля лимфоцитов 
уменьшилась на 21,39% по сравнению с величина-
ми контрольной группы.

Через 14 суток тенденции в перераспределении 
процентного содержания нейтрофилов, моноци-
тов в лейкограмме по сравнению со значениями 
контрольной группы сохранились. Содержание 
нейтрофилов увеличилось на 3,58%, моноцитов – 
51,23. При изучении процентного содержания эо-
зинофилов, базофилов в лейкоцитарной формуле 
коров при технологическом стрессе на протяжении 
всего периода исследований достоверных отличий 
не обнаружено.

Выявленные изменения в лейкоцитарной формуле 
коров опытной группы указывают на быстрое разви-
тие стресс-реакции. Уже непосредственно после воз-
действия в крови животных обнаружены признаки, 
характерные для общего адаптационного синдрома.

Наиболее точно оценить степень напряжения 
функциональных приспособительных механизмов 
позволяет расчет лейкоцитарных индексов: сдвига 
лейкоцитов крови (ИСЛК) и индекс Кребса (иК) 
(табл. 3).

ИСЛК – маркер реактивности организма при 
различных его состояниях. [10] В наших исследо-
ваниях ИСЛК на третьи сутки после стресса превы-
шал значение контрольной группы на 37,14%.

Индекс Кребса характеризует напряженность 
стресс-реакции организма, активность фагоци-
тарных реакций и факторов специфического им-
мунитета, их участие в поддержании общей реак-
тивности организма. При уменьшении тяжести 
и продолжительности воздействия на организм 
коров неблагоприятных факторов происходит 
снижение показателя.

Таким образом, технологический стресс вызыва-
ет изменение гематологических и метаболических 
показателей крови. Можно считать, что первые 
и третьи сутки наиболее критические для течения 
патологического процесса.

Установлено, что при технологическом стрессе 
в крови крупного рогатого скота появляются клас-
сические признаки стресс-реакции, к которым от-
носятся нейтрофилез, моноцитоз и лимфопения. 
Достоверно изменяются лейкоцитарные индексы 
крови, а также метаболические показатели эритро-
цитов (ЭФПЭ, содержание АТФ), свидетельствующие 
о газотранспортной функции крови и метаболиче-
ских процессах в организме.

Для сохранения здоровья и повышения продук-
тивности животных в условиях промышленного 
комплекса требуется постоянный анализ показате-
лей метаболизма коров, чтобы своевременно при-
нять меры по его коррекции. Необходимы средства 

Таблица 2.
Изменение электрокинетических 

и метаболических показателей эритроцитов крови коров, М±m

П
ок

аз
ат

ел
ь 

кр
ов

и Группа 

Время после технологического стресса, сутки

1 3 14 30

ЭФПЭ, 

(мкм см 

В–1с–1)

Контрольная 0,92±0,02 0,94±0,07 0,92±0,06 0,93±0,04

Опытная 0,87±0,02* 0,85±0,03* 0,88±0,03 0,90±0,05

АТФ, 

(мкмоль/

мл)

Контрольная 1,98±0,38 1,95±0,27 1,96±0,29 2,01±0,31

Опытная 1,29±0,16* 1,34±0,19* 1,86±0,28 1,99±0,23

Таблица 3.
Лейкоцитарные индексы коров, М±m

П
ок

аз
ат

ел
ь 

кр
ов

и Группа

Время после технологического стресса, сутки

1 3 14 30

ИСКЛ
Контрольная 0,69±0,13 0,7±0,12 0,74±0,14 0,7±0,21

Опытная 0,69±0,14 0,96±0,13* 0,72±0,15 0,66±0,18

иК
Контрольная 0,66±0,23 0,64±0,17 0,68±0,25 0,64±0,19

Опытная 0,66±0,19 1,01±0,13* 0,74±0,18 0,59±0,22
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с широким спектром защитно-восстановительной 
активности, повышающие общие адаптационные 
возможности организма животных.
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Аннотация. Необходимость совершенствования рабочих органов посевных машин определяется разнообразием физико-ме-
ханических свойств семян сельскохозяйственных культур, трудоемкостью и способами их посева, а также требованиями 
агротехнологий и различием почвенно-климатических условий. Разработана конструкция сошника для технологии ресур-
сосберегающего земледелия, позволяющая выполнять посев зерновых культур с одновременным внесением гранулированных 
минеральных удобрений ниже уровня высева семян. Изготовлен комплект сошников применительно к сеялке-культиватору 
СКП-2.1. На полях ФГБНУ «Омский АНЦ» с 2019 по 2021 год определяли качество и урожайность зерна яровой мягкой 
пшеницы Омская 36 в зависимости от способа внесения минеральных удобрений. При установке комплекта разработанных 
сошников к названию сеялки добавлен индекс «М» – СКП-2.1М. По годам представлены результаты средней урожайности 
и качества зерна согласно вариантам исследования. Установлено, что на делянках, где посев проводили разработанной кон-
струкцией сошников, в среднем прибавка урожая составила 11% (0,3 т/га), по сравнению с посевом серийно выпускаемыми 
стрельчатыми сошниками. Максимальная прибавка урожая 16% и (0,4 т/га) отмечена в вариантах посева сеялкой СКП-
2.1М с нормами внесения минеральных удобрений 150 и 200 кг/га. Наибольшая масса 1000 зерен (35,7 г) получена на делянке 
посеянной сеялкой СКП-2.1М с удобрениями (150 кг/га). В этом же варианте в среднем за три года наибольшее содержание 
клейковины – 29,8%, белка – 15,05%. Наименьшая масса 1000 зерен – 34,1 г в варианте посева СКП-2.1 без удобрений. От-
сутствие внесения удобрений в данном варианте сказалось на уменьшении клейковины (до 27,4%) и белка (13,98%) в среднем 
за три года.
Ключевые слова: сошник, минеральные удобрения, посев, пшеница, урожайность
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Abstract. The need to improve the working bodies of sowing machines is determined by the variety of physical and mechanical properties of 
seeds of agricultural crops, the complexity and methods of their sowing, as well as the requirements of agricultural technologies and the dif-
ference in soil and climatic conditions. A coulter design has been developed for the technology of resource-saving agriculture, which allows 
sowing grain crops with simultaneous application of granular mineral fertilizers below the seeding level. A set of coulters was made in rela-
tion to the seeder-cultivator SKP-2.1. In the fields of the Omsk ANC for three years from 2019 to 2021, field experiments were conducted 
to determine the quality and yield of spring soft wheat grain “Omsk 36”, depending on the method of applying mineral fertilizers. When 
installing a set of developed coulters, the index “M” – UPC-2.1M was added to the name of the seeder. The results of the average yield 
and grain quality according to the conducted research options are presented by year. It was found that on plots where sowing was carried 
out by the developed design of coulters, on average, the yield increase was 11% or 0.3 t/ha, compared with sowing by mass-produced lancet 
coulters. The maximum yield increase of 16% or 0.4 t/ha is noted on the sowing variants with the UPC-2 seeder. 1M with mineral fertilizer 
application rates of 150 and 200 kg/ha in physical weight. The largest mass of 1000 grains is 35.7 g., obtained on a plot sown with a seeder 
SKP-2.1M with fertilization of 150 kg/ha. On the same variant, on average for three years, the highest gluten content of 29.8%, as well as 
protein of 15.05%, is noted. The smallest mass of 1000 grains is 34.1 g., on the UPC-2.1 sowing variant without fertilization. The lack of 
fertilization in this variant affected the reduction of gluten to 27.4% and protein to 13.98% on average over three years.
Keywords: coulter, mineral fertilizers, sowing, wheat, yield

Основная задача производства продукции расте-
ниеводства – увеличение урожайности возделывае-
мых культур. Она может быть решена с помощью 
применения сельскохозяйственными организациями 
новых научно-обоснованных достижений, которые 
базируются на использовании перспективных вы-
соко продуктивных сортов, сбалансированном на-
личии в почве питательных веществ и обеспечении 

благоприятных условий корневого питания растений, 
с помощью минеральных удобрений. Во многих 
сельхозпредприятиях величина урожая зависит 
в основном от погодных условий и естественного 
плодородия почв. [2–4, 7, 10, 11, 14]

По рекомендациям агрохимических служб при 
переходе на систему интенсивного земледелия вне-
сение минеральных удобрений должно составлять 
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60…85 кг действующего вещества, из них азот – 30, 
фосфор – 30…45, калий – 10 кг. Фосфорные и ка-
лийные удобрения можно вносить как в запас на 
ротацию севооборота, так и каждый год под отдель-
ные виды культур. Азотные удобрения необходимо 
вносить локально, совместно с посевом, предпо-
чтительно ниже уровня высева семян с почвенной 
прослойкой между ними. При поверхностном вне-
сении, с последующей заделкой орудиями для по-
верхностной обработки почвы, примерно 40…50% 
удобрений заделывают в верхние, более иссушенные 
слои – 0…5 см. В условиях засухи всходы зерновых 
культур практически не обеспечены минеральным 
питанием. Небольшое количество осадков прово-
цирует рост семян сорных растений, находящихся 
на глубине 2…5 см. При размещении удобрения на 
3…4 см ниже уровня высеваемой культуры, семе-
на получают более благоприятные условия пита-
ния. [1, 6, 12, 13]

Данный способ объясняется тем, что минераль-
ные удобрения располагаются в более влажном слое 
почвы. Это повышает их разложение и отдачу от 
внесения, а почвенная прослойка между семенами 
и удобрениями позволяет свести к минимуму не-
гативное воздействие азотных удобрений с высо-
кой концентрацией. Уменьшаются потери азота на 
испарение. Культурное растение становится более 
конкурентноспособным по отношению к сорным 
растениям. При таком способе внесения минераль-
ных удобрений совместно с посевом, необходимо 
разрабатывать и создавать универсальные рабочие 
органы посевных машин. [8, 9, 15]

Проведя анализ научно-технической литерату-
ры, патентно-поисковые исследования, учеными 
инженерами ФГБНУ «Омский АНЦ» разработан 
и изготовлен комплект сошников (9 шт.) приме-
нительно к базовой сеялке-культиватору СКП-2.1, 
осуществляющий внесение минеральных удобрений 
ниже уровня высева семян с почвенной прослойкой 
между ними. [5]

Цель работы – провести сравнительные поле-
вые опыты по определению качества и урожайности 
зерна яровой пшеницы в зависимости от способа 
внесения минеральных удобрений.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Сравнительные полевые опыты проводили 
с 2019 по 2021 год. Опыт двухфакторный с исполь-
зованием базовой сеялки СКП-2.1, установлены 
серийные лаповые сошники (контроль) и сошники, 
осуществляющие внесение удобрений ниже уровня 
высева семян. К названию последней добавлен 
индекс «М» – СКП-2.1М.

Норма внесения минеральных азотных удобрений: 
0, 100, 150, 200 кг/га. Посевной материал – яровая 
мягкая пшеница Омская-36, норма высева – 4,5 млн 
шт. всх. сем./га. Для объективности опыт выполняли 
на одном участке поля по стерневому фону. Предше-
ственник – яровая пшеница. Высевали семена за одну 
рабочую смену сеялкой СКП-2.1 с заменой рабочих 
органов (сошники), глубина посева – 5 см. Почва – 
чернозем выщелоченный. Повторность – четырех-
кратная, количество делянок – 32 шт. Ширина делян-
ки – 2,1 м, длина – 25 м, площадь – 52,5 м2.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Посев семян с одновременным внесением твер-
дых минеральных удобрений часто приводит к об-
жиганию проростков в агрессивной среде. Агротех-
ническими требованиями рекомендуется разделять 
почвенной прослойкой (толщина – не менее 3..5 см) 
минеральные удобрения и семенной материал. Для 
укоренения семян необходима плотность почвы – 
1,0...1,2 г/см3, что в условиях недостаточного ув-
лажнения Западной Сибири, в пересушенной почве 
достигается через определенный временной проме-
жуток. Это резко снижает равномерность появления 
всходов, готовность растений к уборке и их продук-
тивность.

На урожай и качество зерна влияют не только 
средства химизации, сроки, способы посева, но 
и погодные условия за период вегетации культуры. 
Основные метеорологические показатели 2019–
2021 годов приведены в таблице.

Метеорологические показатели 2019 года были 
близки к норме. Период 2020 года – теплый и влаж-
ный, 2021 – засушливый и жаркий. Осадки выпадали 
неравномерно, в основном ливни.

Уборку учетных делянок проводили селекци-
онным комбайном «Hege», с намолотом в лоток 
для зерна. После обмолота каждой делянки зерно 
из лотка высыпали в индивидуальную тару и про-
нумеровывали. Расчет урожайности зерна приве-
ден к стандартной влажности 14% и 100% чистоте 
(см. рисунок, 3-я стр. обл.).

Анализируя полученные трехгодичные данные 
можно заметить, что при посеве сошниками, позво-
ляющими вносить минеральные удобрения ниже 
уровня высева семян, в среднем урожайность яровой 
пшеницы Омская-36 увеличилась на 11% (0,3 т/га). 
Урожайность на делянках с нормой внесения ми-
неральных удобрений 150…200 кг/га, засеянных 
испытываемыми сошниками, повысилась на 16% 
(0,4 т/га), по сравнению с делянками, где удобрения 
не вносили (контроль).

Наибольшая масса 1000 зерен (35,7 г) в вари-
анте, где высевали сеялкой СКП-2.1М с внесе-

Метеорологические показатели в период вегетации 
(2019–2021), ОГМС «Омск-Степная»

Месяц

Год

Среднее Норма

Отношение 

от нормы ±°С; 

% нормы
2019 2020 2021

Температура воздуха, °С

Май 12,2 17,4 17,3 15,6 12,5 +3,1

Июнь 15,4 16,1 16,9 16,1 17,9 –1,8

Июль 20,4 21,1 20,6 20,7 19,6 +1,1

Август 17,9 19,3 19,3 18,8 16,9 +1,9

Май–август 16,5 18,5 18,5 17,8 16,7 +1,1

Осадки, мм

Май 38 22 13 24 35 68

Июнь 85 43 45 58 51 114

Июль 29 13 33 25 66 38

Август 41 53 42 45 54 83

Май–август 193 131 133 152 206 74

ГТК 0,96 0,60 0,76 0,77 0,99 –0,22
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нием минеральных удобрений 150 кг/га. В этом 
же варианте в среднем за три года отмечали наи-
большее содержание клейковины – 29,8% и бел-
ка – 15,05%.

Наименьшая масса 1000 зерен (34,1 г) в вари-
анте посева СКП-2.1 без удобрений. Отсутствие 
внесения удобрений сказалось на уменьшении 
кле йковины (27,4%) и белка (13,98%) в среднем 
за три года.

Выводы. Разработана конструкция и изготовле-
ны в металле сошники, позволяющие выполнять 
посев зерновых культур с одновременным внесе-
нием гранулированных минеральных удобрений 
ниже уровня высева семян.

Проведенные исследования свидетельствуют 
о том, что конструкция работоспособна. Приме-
нение сошников, осуществляющих внесение ми-
неральных удобрений ниже уровня высева семян 
с почвенной прослойкой между ними, позволило 
в среднем за три года получить прибавку урожайно-
сти зерна – 11% (0,3 т/га), повысить его качество по 
клейковине до 29,8%, на 8% больше по сравнению 
с посевом, произведенным серийными лаповыми 
сошниками.
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