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Биосинтез наночастиц металлов и оксидов металлов 

и их использование в качестве компонентов удобрений 

и препаратов для растениеводства (обзор литературы) 

© 2021. Г. Ю. Рабинович, Н. А. Любимова 
ФГБНУ ФИЦ «Почвенный институт им. В. В. Докучаева», г. Москва, 
Российская Федерация  

 

Перспективным направлением в сельском хозяйстве является использование наночастиц металлов в качестве 

наноудобрений, которые позволяют повысить урожайность сельскохозяйственных культур и при этом миними-

зировать частоту применения удобрений за счет долгосрочного высвобождения питательных веществ. Одним  

из наиболее безопасных с экологической точки зрения и дешевых способов синтеза наночастиц металлов является 

биосинтез с использованием растительных экстрактов. В процессе окислительно-восстановительной реакции 

белки, углеводы, органические кислоты, фенолы и другие метаболиты способны передавать электроны катионам 

металлов, восстанавливая их заряд до нулевого в нанометровом масштабе. В данной статье на основе публикаций 

по изучаемому вопросу исследователей из Соединенных Штатов Америки, стран Европы и Ближнего Востока, 

Китая и Индии описан биосинтез наночастиц оксида цинка, меди и оксида меди, железа и оксида железа, а также 

марганца и оксида марганца с использованием растительных экстрактов, и представлены данные по использова-

нию указанных металлов и их оксидов в качестве наноудобрений и препаратов для растениеводства. Показано, 

что использование наночастиц металлов и их оксидов в качестве удобрений более эффективно по сравнению 

с обычными соединениями, используемыми в качестве удобрений. Вероятно, это связано с тем, что наночасти-

цам легче проникнуть через растительную мембрану, а также перейти в доступную для растений форму по срав-

нению с обычными аналогами. Положительный эффект влияния наночастиц на растения выражен в удлинении 

корней и побегов модельных растений и увеличении биомассы проростков. Кроме того, в листьях увеличивается 

количество хлорофилла, а также изменяются некоторые биохимические процессы, например, увеличивается 

количество антиоксидантных ферментов, что позволяет повысить стрессоустойчивость растений. 

Ключевые слова: растительные экстракты, биосинтез наночастиц, железо, медь, марганец, цинк, наноудобрение 
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Biosynthesis of metal nanoparticles and metal oxidesand their 

use as components of fertilizers and preparations for plant growing 

(literature review) 

© 2021. Galina Yu. Rabinovich, Nadezhda A. Lyubimova 
Federal Research Centre V. V. Dokuchaev Soil Science Institute, Moscow, 
Russian Federation 

 

A promising direction in agriculture is the use of metal nanoparticles as nanofertilizers, which can increase the yield 

of agricultural crops and, at the same time, minimize the frequency of fertilization due to the long-term release of nutrients. 

One of the environmentally safest and cheapest methods of synthesizing metal nanoparticles is biosynthesis using plant 

extracts. During the redox reaction, proteins, carbohydrates, organic acids, phenols and other metabolites are able to transfer 

electrons to metal cations, restoring their charge to zero on the nanometer scale. This article, based on publications on the 

issue under study by authors from the United States of America, Europe and the Middle East, China and India, describes the 

biosynthesis of nanoparticles of zinc oxide, copper and copper oxide, iron and iron oxide, as well as manganese and manga-

nese oxide using the formation of plant extracts, and data on the use of these metals and their oxides as nanofertilizers and 

preparations for plant growing are presented. It has been shown that the use of metal nanoparticles and their oxides as ferti-

lizers is more effective than conventional compounds used as fertilizers. This is probably due to the fact that it is easier for 

nanoparticles to penetrate through the plant membrane, as well as to pass into a form accessible to plants in comparison with 
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conventional analogs. The positive effect of the influence of nanoparticles on plants is expressed in the elongation of the roots 

and shoots of model plants and an increase in the biomass of seedlings. In addition, the amount of chlorophyll in the leaves 

increases, and some biochemical processes also change, for example, the amount of antioxidant enzymes increases, which 

makes it possible to increase the stress resistance of plants. 

Key words: plant extracts, biosynthesis of nanoparticles, iron, copper, manganese, zinc, nanofertilizer 
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В контексте устойчивого сельского хо-

зяйства применение инновационных нанотех-

нологий, включая разработку удобрений, рас-

сматривается как перспективное направление. 

В связи с этим в настоящее время по всему миру 

проводятся исследования, направленные на 

разработку наноудобрений, позволяющих повы-

сить урожайность сельскохозяйственных куль-

тур, и при этом минимизировать вред агрохи-

микатов в отношении окружающей среды [1]. 

Существует три основных типа нано-

удобрений: наноразмерные удобрения (синте-

зированные наночастицы, в том числе наноча-

стицы металлов и оксидов металлов), нанораз-

мерные добавки (объемные продукты с нано-

размерными добавками) и наноразмерные 

покрытия или материалы-хозяева (продукт, 

покрытый нанополимером или загруженный 

наночастицами) [2]. 

В отличие от традиционных при исполь-

зовании удобрений с наночастицами высво-

бождение питательных веществ в почву про-

исходит постепенно, что в свою очередь при-

водит к повышению эффективности элементов 

и сокращению частоты внесения удобрений, 

а также к снижению загрязненности почвы и 

негативных эффектов, вызванных чрезмерным 

потреблением удобрений [3]. Кроме того, 

использование наноудобрений сокращает рас-

ходы на транспортировку и внесение. Еще 

одним преимуществом использования нано-

удобрений является то, что они могут быть 

синтезированы в соответствии с потребностя-

ми в питательных веществах предполагаемых 

культур. Наноудобрения увеличивают биодо-

ступность питательных веществ за счет их 

высокой удельной поверхности, маленьких 

размеров и высокой реакционной способности. 

С другой стороны, обеспечивая сбалансиро-

ванное питание, наноудобрения позволяют 

растениям бороться с различными биотиче-

скими и абиотическими стрессами с общими 

очевидными преимуществами [4]. 

Для синтеза наночастиц металлов 

используются различные методы, которые 

подразделяются на две основные группы – 

это методы «снизу вверх» и «сверху вниз». 

В методах «сверху вниз» исходный материал 

объемный, а наночастицы формируются за 

счет физических, химических и механических 

процессов, тогда как в методах «снизу вверх», 

наоборот, исходным материалом являются 

атомы или молекулы. К методам «сверху 

вниз» относятся механическое фрезерование 

(используется высокоэнергетическая шаровая 

мельница, механохимический синтез), терми-

ческая и лазерная абляция (лазерное облуче-

ние используется для уменьшения размера 

частиц до наноуровня), а также ионное распы-

ление (метод включает испарение твердого 

тела путем распыления пучком ионов инерт-

ного газа). Методы «снизу вверх» в свою 

очередь делятся на твердотельные (методы 

физического и химического осаждения из 

паровой фазы), методы синтеза в жидком 

состоянии (золь-гель метод, химическое 

восстановление, гидротермальный и сольво-

термический методы), газофазные методы 

(спрей-пиролиз, лазерный и пламенный пиро-

лиз) и методы зеленого синтеза (используются 

бактерии, грибы, растения и экстракты расте-

ний) [5]. С другой стороны, методы синтеза 

наночастиц можно разделить на три большие 

группы: физические, химические и биологи-

ческие. В биологических методах, которые 

также называют методами биовосстановления, 

биосинтеза или зеленого синтеза, для синтеза 

наночастиц металлов и оксидов металлов 

используют биологические системы, такие как 

бактерии, грибы, вирусы, дрожжи, актино-

мицеты и растения. При этом биологические 

методы условно можно разделить на три 
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категории: биогенный синтез с использовани-

ем микроорганизмов, биогенный синтез с ис-

пользованием биомолекул в качестве матриц и 

биогенный синтез с использованием расти-

тельных экстрактов [6]. 

По своей сути зеленый синтез нано-

частиц металлов является окислительно-

восстановительной реакцией, в которой кле-

точные и внеклеточные компоненты, такие 

как белки, углеводы, органические кислоты, 

фенолы и другие метаболиты способны пере-

давать электроны катионам металлов, восста-

навливая их заряд до нулевого в нанометровом 

масштабе. Функциональными группами, участ-

вующими в синтезе наночастиц, являются 

альдегидные и кетогруппы, аминогруппа,  

карбоксильная, гидроксильная и сульфгидриль-

ные группы, так что практически любое 

биологическое соединение, содержащее эти 

группы, можно использовать для преобразо-

вания ионов металлов в наночастицы [7]. 

Среди факторов, влияющих на синтез 

различных частиц, наиболее значимым являет-

ся температура, которая влияет на размер и 

форму наночастиц, а также на скорость синте-

за (с увеличением температуры возрастает 

скорость реакции и формирование зародыше-

вых центров). Наряду с температурой время 

реакции также существенно влияет на морфо-

логию наночастиц, а именно с увеличением 

времени реакции их размер увеличивается. 

Кроме температуры, важную роль в формиро-

вании наночастиц играет уровень pH, с помо-

щью которого можно регулировать образова-

ние зародышевых центров (чем выше pH тем 

больше зародышевых центров) [8].  

Синтез наночастиц с использованием 

растительных экстрактов условно можно 

разделить на три фазы: активации, роста и 

завершения. Фаза активации является началь-

ной стадией, в которой ионы металлов извле-

каются из прекурсора под действием расти-

тельных метаболитов – биомолекул, облада-

ющих восстановительной способностью. При 

этом ионы металлов восстанавливаются до 

нульвалентного состояния, и происходит заро-

дышеобразование из восстановленных атомов 

металла. В фазу роста формируются наноча-

стицы различной морфологии, тогда как в 

фазу завершения полученные частицы стаби-

лизируются метаболитами растений и стано-

вятся максимально активными [9]. 

В настоящее время во Всероссийском 

НИИ мелиорируемых земель разрабатывается 

и исследуется как в лабораторных условиях, 

так и в полевом мелкоделяночном опыте 

биопрепарат, содержащий в своем составе 

наночастицы меди, марганца, цинка и железа 

– важных микроэлементов, участвующих 

в различных биохимических процессах. 

В связи с этим изучение иностранной литера-

туры по данной тематике является для нас 

весьма актуальным. 

Цель обзора – рассмотреть методы био-

синтеза наночастиц металлов и их оксидов 

(цинк, медь, марганец и железо) с использова-

нием растительных экстрактов, а также 

перспективы их использования в качестве 

удобрений и препаратов для растениеводства 

и их влияние на растительный организм. 

Материал и методы. В обзоре пред-

ставлены научные публикации по изучаемому 

вопросу авторов из Европы, Соединенных 

Штатов Америки, стран Ближнего Востока, 

Китая и Индии. Для отбора научных статей 

провели поиск источников по ключевым сло-

вам (plant extracts, biosynthesis of nanoparticles, 

iron, copper, manganese, zinc, nanofertilizer) в 

поисковой системе Google Scholar, а также 

через сайт Американского химического обще-

ства (pubs.acs.org) и сайт, принадлежащий изда-

тельству Elsevier (www.sciencedirect.com). Для 

обзора были выбраны статьи, опубликованные 

в 2013-2020 годах, однако большее внимание 

уделялось статьям за последние три года.  

Основная часть. Получение и примене-

ние наночастиц оксида цинка в растениевод-

стве. Цинк (Zn) – один из основных микро-

элементов, необходимых для роста и развития 

растений. Он обеспечивает каталитическую 

активность различных метаболических фер-

ментов, включая дегидрогеназы, альдолазы, 

изомеразы, трансфосфорилазы, РНК- и ДНК-

полимеразы. Участвует в синтезе триптофана, 

делении клеток, поддержании структуры и 

потенциала мембран, фотосинтезе и в синтезе 

белка. Биологически синтезированные наноча-

стицы оксида цинка (ZnO) быстро транспор-

тируются в растения и включаются в метабо-

лические процессы. С другой стороны, нано-

частицы ZnO могут служить важными пита-

тельными микроэлементами для роста и раз-

вития растений, а также выступать в качестве 

альтернативного наноудобрения по сравнению 

с обычными химическими удобрениями для 

эффективного использования питательных 

веществ растениями [10]. 
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Важно, что способ синтеза наночастиц 

ZnO (ультразвуковой, влажно-химический и 

гидротермальный) влияет на их размер и форму. 

Так было показано, что в процессе биосинтеза 

наночастиц с использованием экстракта коры 

арджуны (Terminalia arjuna) при обработке 

ультразвуком, влажно-химическом и гидро-

термальном воздействии средний размер на-

ночастиц составил 43, 34 и 21 нм соответ-

ственно. Анализ удельной площади поверхно-

сти образцов показал, что при использовании 

гидротермального метода формируются нано-

частицы ZnO с большей площадью поверхно-

сти (217 м2/г), чем при влажно-химическом 

методе и использовании ультразвука (191 и 

198 м2/г соответственно). Изображения подго-

товленных наночастиц, полученные с помощью 

сканирующей электронной микроскопии (СЭМ), 

показали, что при обработке ультразвуком и 

влажно-химическом методе форма частиц 

близка к сферической. Однако наночастицы 

ZnO, полученные гидротермальным способом, 

показывали иерархическую сферическую сверх-

структуру, которая формируется из-за послой-

ного осаждения более мелких наночастиц [11]. 

На размер и морфологию получаемых 

наночастиц также может повлиять способ 

получения экстракта. Так, при использовании 

экстракта, полученного выдерживанием по-

рошка листьев габитуса (Suaeda aegyptiaca) 

в бидистиллированной воде в течение 48 часов 

в темноте, происходило формирование круп-

ных и неоднородных агломератов наночастиц 

ZnO. Тогда как при использовании экстракта 

того же растения, обработанного микроволна-

ми (мощность волн 270 Вт) вместо выдержки 

в темноте, получали наночастицы сфериче-

ской формы от 40 до 76 нм [12]. 

Наночастицы оксида цинка были синте-

зированы с использованием 1 М раствора нит-

рата цинка и экстракта из корня кодонопсиса 

ланцентного (Codonopsis lanceolata), в хими-

ческий состав которого включены различные 

химически активные танины, сапонины, поли-

фенолы, алкалоиды, эфирные масла и стеро-

иды. Согласно данным просвечивающей элек-

тронной микроскопии (ПЭМ), в результате 

синтеза сформировались частицы размером 

около 500 нм с цветочной структурой [13]. 

В работе [14] для получения наночастиц 

ZnO использовали экстракт листьев кустарни-

ка C. zeylanica и 0,2 М раствор ацетата цинка. 

По данным СЭМ, в результате синтеза форми-

руются наночастицы ZnO со средним разме-

ром 28-30 нм. 

W. Ahmad, D. Kalra [15] синтезировали 

наночастицы оксида цинка размером от 20 до 

25 нм с использованием экстракта листьев 

молочая Euphorbia hirta и нитрата цинка. Цвет 

раствора получили бело-желтым, что свиде-

тельствовало о формировании наночастиц 

ZnO. Кроме того, для получения наночастиц 

потребовалось дополнительное прокаливание 

осадка в муфельной печи при 400 °С в течение 

двух часов. 

K. Elumalai с соавт. [16] синтезировали 

наночастицы ZnO с использованием экстракта 

листьев тамаринда индийского (Tamarindus 

indica) и гексагидрата нитрата цинка, смесь 

которых кипятили до образования пасты 

темно-желтого цвета. Затем пасту переносили 

в керамический тигель и нагревали в печи при 

400 °С в течение трех часов, что привело к 

образованию порошка светло-желтого цвета. 

В результате были получены сферические нано-

частицы ZnO размером от 16 до 31 нм. При 

этом средний размер частиц составил 21 нм. 
Для получения наночастиц ZnO в каче-

стве восстановителя использовали экстракт 
семян тмина, который смешивали с нитратом 
цинка концентрацией 0,001 М (10 мл экстракта 
и 90 мл нитрата). Согласно полученным 
микрофотографиям, синтезированные при 
оптимальном рН 8,7 наночастицы в основном 
имели сферическую и овальную форму с 
размерами от 3 до 29 нм и средним диаметром 
около 7 нм [17]. Наночастицы ZnO сфериче-
ской формы со средним диаметром 70 нм 
синтезировали, используя в качестве восста-
новителя экстракт пассифлоры голубой 
(Passíflora caerulea L.) и 0,001 М раствор 
ацетата цинка. О синтезе наночастиц свиде-
тельствовало появление желтой окраски 
раствора и появление осадка [18]. 

В работе [19] описан биосинтез нано-
частиц ZnO сферической формы и размером 
от 25 до 40 нм из экстракта кожуры рамбутана 
(Nephelium lappaceum L.), который по каплям 
добавляли к 0,1 М водному раствору гексагид-
рата нитрата цинка. В данном случае для  
получения чистых наночастиц ZnO также 
потребовалось прокаливание сухого осадка 
в муфельной печи при 450 °C. 

В работе [20] синтезировали наночастицы 

ZnO размером от 1 до 7 нм с использованием 

0,001 М раствора нитрата цинка и фильтрата, 

полученного инкубацией гриба Aspergillus 

fumigatus TFR-8, выращенного поверхностным 
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жидкофазным методом в водном растворе, 

и исследовали их влияние на фосфат-моби-

лизующие ферменты в ризосфере и на содер-

жание камеди в зернах горохового дерева 

(Cyamopsis tetragonoloba L.). В результате 

было обнаружено, что при опрыскивании 

вегетирующих растений наночастицами ZnO 

в концентрации 10 мг/л через две недели после 

всходов в 1,3 раза увеличилась длина побега 

и в 1,6 раза длина корня растения, тогда как 

сухая биомасса возросла в 2,4 раза по сравне-

нию с контролем. При этом содержание 

хлорофилла, общего растворимого белка ли-

стьев и фосфора в растении увеличилось на 

276, 27 и 11 % соответственно по сравнению  

с контролем. Представленные в данной работе 

результаты свидетельствовали, что популяция 

ризосферных микроорганизмов увеличилась 

на 12-14 % за счет применения наночастиц 

ZnO. Кроме того, в ризосфере образца, обра-

ботанного наночастицами ZnO, по сравнению 

с контролем повысилась активность фитазы 

в 1,7 раза, кислой и щелочной фосфатазы в 1,7 

и 1,5 раза соответственно. Отмечалось, что 

содержание камеди и ее вязкость в семени 

растений, опрыскиваемых наночастицами 

ZnO, были выше, чем в контроле (содержание 

камеди в опытном и контрольном образцах 

составило 31 и 29 % соответственно, а пока-

затель вязкости фиксировался на уровне 3126 

и 3030 мПа∙с). 

Сферические наночастицы ZnO, средний 

размер которых составлял 11 нм, были синте-

зированы in vitro с использованием фермента 

альфа-амилазы, а их влияние на растения было 

изучено на примере культуры Brassica juncea 

(горчица сарептская). Было обнаружено, что 

максимальная скорость прорастания семян 

горчицы (80±2 %) наблюдалась при их обра-

ботке наночастицами концентрацией 20 мкг/мл, 

тогда как повышение концентрации ZnO на 

10 мкг/мл привело к снижению скорости про-

растания до 53±1 %, что существенно ниже, 

чем в контроле (73±2 %). При этом длина 

корня и побега были больше у растений, обра-

ботанных наночастицами ZnO концентрацией 

20 мкг/мл, по сравнению с контролем, а 

наименьшую длину побега наблюдали у рас-

тений, обработанных наночастицами ZnO 

концентрацией 30 мкг/мл. Таким образом, 

наночастицы ZnO концентрацией 20 мкг/мл 

могут быть использованы в качестве нано-

удобрений [21]. 

В исследовании E. Yusefi-Tanha с соавт. 

[22] сравнивалось влияние наночастиц ZnO 

различной морфологии и размера (сфериче-

ские размером 38 нм, цветочкоподобные 

(59 нм) и стержнеобразные (500 нм)) на про-

дуктивность и качество растений сои. Было 

обнаружено, что при дозе наночастиц ZnO 

160 мг Zn/кг почвы максимальный урожай 

семян (25 г с одного растения) был получен 

при использовании сферических наночастиц 

размером 38 нм. Увеличение дозы ZnO до 

400 мг/кг почвы приводило к снижению выхо-

да семян. При этом с увеличением концентра-

ции наночастиц от 40 до 160 мг Zn/кг почвы 

наблюдалось линейное снижение содержания 

перекиси водорода и малонового диальдегида 

независимо от формы и размера частиц, что 

предполагает защитное действие наночастиц, 

используемых в малых концентрациях. Также 

наночастицы ZnO в диапазоне концентраций 

от 40 до 160 мг Zn/кг почвы повлияли на 

активность супероксиддисмутазы, каталазы 

и пероксидазы в листьях сои: при увеличении 

концентрации активность этих антиоксидант-

ных ферментов значительно снижалась неза-

висимо от формы и размера частиц. Тогда как 

при концентрации ZnO 400 мг Zn/кг почвы 

активность этих ферментов значительно 

увеличивалась для всех соединений Zn, за 

исключением обработки наночастицами ZnO 

в форме стержня размером 500 нм, которая не 

показала значительной разницы в активности 

ферментов по сравнению с контролем [22]. 

В исследовании [23] наночастицы оксида 

цинка были синтезированы с использованием 

богатой сапонином фракции водного экстракта 

эклипты белой (Eclipta alba), и изучено их 

влияние на рост растений жемчужного проса. 

В лабораторных и тепличных условиях обра-

ботка семян синтезированными наночастица-

ми значительно улучшила их всхожесть и 

жизнеспособность, высоту растений, сырую и 

сухую массу проростков. Наночастицы ZnO 

концентрацией 50 ppm применяли для обра-

ботки семян и опрыскивания листьев, что 

привело к снижению заболеваемости проса 

ложной мучнистой росой на 35 % по сравне-

нию с необработанным контролем. Проростки, 

обработанные наночастицами ZnO, показали 

высокую лигнификацию и отложение каллозы 

при заражении ложной мучнистой росой. 

Анализ защитных ферментов показал, что 

обработка наночастицами значительно усили-

вала активность пероксидазы, фенилалани-
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наммиаклиазы, липоксигеназы и полифено-

локсидазы по сравнению с необработанным 

контролем. Полученные результаты показали, 

что синтезированные наночастицы ZnO могут 

не только содействовать росту, но способны 

вызывать системную резистентность жем-

чужного проса против S. graminicola и могут 

быть эффективно использованы для борьбы 

с ложной мучнистой росой [23]. 

Влияние наночастиц ZnO и ZnSO4 на 

листья озимой пшеницы (Triticum aestivum L.) 

и качество зерна изучали в полевых условиях, 

при этом распределение и видовой состав Zn 

в зерне исследовали с помощью X-лучевой 

флуоресцентной микроскопии и рентгенов-

ской абсорбционной спектроскопии. Хотя ни 

одно из двух соединений Zn не улучшало 

урожай или качество зерна, оба повышали 

концентрацию Zn в зерне (средние прираще-

ния составляли 5 и 10 мг/кг при обработке 

ZnSO4 и наночастицами ZnO соответственно). 

При всех обработках Zn в основном находился 

внутри алейронового слоя и снаружи эндо-

сперма, хотя нанесение наночастиц ZnO также 

немного увеличивало содержание Zn в самом 

эндосперме. Было обнаружено, что Zn в зерне 

присутствует в виде фосфата Zn, и это не 

зависит от формы, которую использовали для 

его нанесения. Эти результаты показали, что 

внекорневая подкормка злаковых культур-

наночастицами ZnO может стать многообе-

щающим подходом к биообогащению расте-

ний цинком, необходимому для улучшения 

здоровья человека [24]. 

Получение и применение наночастиц 

железа и оксида железа в растениеводстве. 

Железо (Fe) является важным питательным 

веществом, которое в незначительных количе-

ствах требуется растениям для поддержания 

правильного роста и развития. Недостаток или 

избыток железа приводит к нарушению основ-

ных метаболических и физиологических процес-

сов растений, что сопровождается снижением 

урожайности. Следовательно, внесение Fe явля-

ется обязательным для оптимизации урожай-

ности сельскохозяйственных культур [3]. 

Y. Vitta c соавт. [7] синтезировали нано-

частицы железа с использованием водного 

экстракта эвкалипта (Eucalyptus robusta Sm.), 

листья которого содержат фенольные соеди-

нения, такие как сиринговая кислота, эпикате-

хин, кверцетин и галловая кислота, робустаол 

B, эвкалиптин и другие полифенолы. Для син-

теза наночастиц железа использовали экстрак-

ты концентрацией 0,01 и 0,005 г/мл. Кроме 

того, варьировалась концентрация соли Мора 

(NH4)2Fe(SO4) 6H2O (0,1 М, 1 мМ и 5 мМ), 

а также соотношение экстракта и раствора  

соли (1:1, 2:1 и 1:2). Полученную смесь экст-

ракта и соли обрабатывали ультразвуком при 

40 °С в течение 30 минут. Об образовании 

наночастиц свидетельствовало появление в 

растворе черного цвета. Определение размера 

и морфологии наночастиц железа с использо-

ванием атомно-силовой микроскопии показало, 

что размер частиц увеличивается при возрас-

тании концентрации экстракта и раствора соли 

Мора. Например, при концентрации прекурсо-

ра железа 1 мМ и концентрации экстракта 

0,005 г/мл было замечено, что распределение 

наночастиц по размеру очень узкое (от 0,2 до 

2,0 нм), со средним размером около 0,8 нм. 

Тогда как при более высоких концентрациях 

прекурсора полученные наночастицы железа 

склонны к агрегации [7]. 

При получении наночастиц железа (пре-

курсор – 0,001 М раствор FeCl3) и меди (пре-

курсор – 0,001 М раствор CuSO4) использова-

ли экстракты листьев зеленого и черного чая. 

В процессе синтеза наночастиц наблюдалось 

изменение цвета растворов с желтого на  

черный (железо) и с синего на темно-коричне-

вый (медь). Кроме того, в процессе синтеза рН 

раствора снизился с 5,12-5,16 до 2,88-3,65 ед. 

после восстановления. СЭМ-изображения  

показали, что синтезированные наночастицы 

железа и меди имеют агломерированные и 

сферические формы с диаметром в диапазоне 

42-60 и 26-40 нм соответственно [25]. Однако 

наночастицы железа размером меньше 25 нм 

были приготовлены с использованием экст-

ракта зеленого чая в качестве восстановителя и 

0,1 М раствора нитрата железа в этиленгликоле, 

объемное соотношение которых было 1:2 [26]. 

Для получения наночастиц железа раз-

мером 12-23 нм использовали экстракт кожу-

ры манго и 0,5 М раствор FeCl3·6H2O в объ-

емном соотношении экстракта и раствора 

соли 3:1. При добавлении экстракта кожуры 

манго к раствору хлорида железа наблюдалось  

постепенное изменение окраски раствора от 

светло-коричневого до темно-коричневого, 

что свидетельствовало о формировании нано-

частиц железа [27]. 

Наночастицы Fe3O4 были синтезированы 

с использованием экстракта плодов курупиты 

гвианской (Couroupita guianensis) и 0,1 М рас-

твора гексагидрата хлорида железа. Важно 
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отметить, что о получении наночастиц Fe3O4 

свидетельствовало изменение цвета раствора: 

синтезированные наночастицы были от светло-

красного до темно-коричневого цвета, тогда 

как раствор хлорида железа был золотисто-

желтым. Согласно ПЭМ-изображению, размер 

полученных наночастиц варьировал от 7 до 

77 нм, а средний размер составил 17±10 нм [28]. 

F. Buazar с соавт. [29] синтезировали 

наночастицы Fe3O4, используя экстракт клуб-
ней картофеля в качестве восстановителя и 

сульфата железа (FeSO4·5H2O), 3 г которого 
добавляли к 40 мл экстракта и нагревали 

до 80 °С, а затем смесь обрабатывали ультра-
звуком в течение 15 минут для повышения 

химической активности и улучшения кинетики 
реакции путем гомогенизации раствора. После 

этого к раствору постепенно добавляли 5 мл 
гидроксида натрия, чтобы получить рН = 8, 

а после полученный раствор перемешивали 
в течение 20 минут при 85 °С. Полученный 

осадок отфильтровывали, промывали и высу-
шивали при 70 °С. Затем полученный осадок 

прокаливали в печи с воздушным нагревом 
в течение 30 мин при 600 °C для получения 

свежего нанопорошка Fe3O4. В процессе син-

теза цвет раствора изменился с желтого (цвет 
экстракта) на черный, что свидетельствовало 

о формировании наночастиц Fe3O4. Формиро-
вание наночастиц Fe3O4 в этом процессе могло 

проходить в два этапа. На первом этапе 
Fe(OH)2 образовывался в водном растворе, 

когда FeSO4·7H2O растворяется в H2O, а на 
втором Fe(OH)2 окисляется до Fe(OH)3 кисло-

родом окружающей среды. В конечном итоге 
в щелочных условиях среды экстракта карто-

феля образовывались наноструктуры Fe3O4. 
Согласно данным СЭМ и ПЭМ, полученные 

наночастицы Fe3O4 кубической формы, а их 
средний размер равен 40±2 нм. 

Сообщалось о зеленом синтезе нано-
частиц железа с использованием экстракта 

цветов Piliostigma thonningii, принадлежащего 
семейству бобовых. Для синтеза наночастиц 

10 мл экстракта смешали с 90 мл 0,001 М рас-

твора FeCl2, после чего в течение двух минут 
наблюдалось изменение цвета раствора от 

коричневого до кирпично-красного, что 
указывало на образование наночастиц железа. 

После этого полученные частицы отделяли 
центрифугированием, промывали дистиллиро-

ванной водой и сушили при 80 °С. Однако, 
согласно данным СЭМ, полученные наноча-

стицы сформировали крупные агломераты 
(от 20 до 100 мкм) в виде неправильных прямо-

угольных, стержневидных и сферических 
форм с шероховатыми поверхностями [30]. 

R. Sheykhbaglouc соавт. [31] оценивали 

влияние наночастиц оксида железа Fe2O3 на 

процентное содержание белка, липидов и 

жирных кислот, включая линолевую, пальми-

тиновую, олеиновую и линоленовую кислоты. 

В результате было обнаружено, что внекорневое 

опрыскивание растений сои нанооксидом 

железа концентрацией 0,75 г/л привело к 

увеличению содержания белка до 34 % и  

липидов до 25 % по сравнению с контролем,  

в котором их содержание достигало 28 и 20 % 

соответственно. Кроме того, при использова-

нии концентрации 0,75 г/л доля олеиновой 

кислоты увеличилась на 3 %, а доля линолевой 

на 5 %. Тогда как самый высокий уровень 

линоленовой кислоты (11 %) наблюдался при 

обработке наночастицами концентрацией 

0,50 г/л и был на 1 % выше, чем в контроле. 

Помимо содержания органических кислот, 

наночастицы оксида железа концентрацией 

0,75 г/л повлияли на минеральный состав 

семян. Так, содержание железа, магния, фос-

фора и кальция увеличилось на 1,7, 3,3, 4,0 и 

3,7 мг/г соответственно по сравнению с кон-

тролем. К тому же при обработке растений 

наночастицами Fe2O3 концентрацией 0,75 г/л 

увеличилось содержание хлорофилла в семе-

нах сои, что могло положительно повлиять 

на антиоксидантную роль соевого масла, обес-

печивая благоприятный эффект с точки зрения 

пищевой науки и технологий. 

В работе [32] изучалось влияние наноча-
стиц железа на фотосинтез и связанную с ним 
биохимическую адаптацию выращенной в поч-
ве резуховидки Таля (Arabidopsis thaliana L.). 
После обработки наночастицами концентра-
цией 500 мг железа на кг почвы биомасса 
растений увеличилась на 38 % за счет усиле-
ния фотосинтеза, что было подтверждено си-
стемой газообмена, соотношением изотопов 
углерода и анализом содержания хлорофилла. 
Кроме того, потребление железа увеличива-
лось корнями и листьями растения. Измерения 
магнитных свойств и просвечивающая элек-
тронная микроскопия показали, что трансфор-
мированные частицы накапливались в частях 
тканей растений. Накопление углеводов, таких 
как глюкоза, сахароза и крахмал, увеличи-
валось за счет усиленного фотосинтеза, а свя-
занные с фотосинтезом неорганические пита-
тельные вещества, такие как фосфор, марганец 
и цинк, поддерживают гомеостаз в соответ-
ствии с повышенным потреблением железа. 
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Эти данные свидетельствовали о том, что 
наночастицы железа обладают дополнитель-
ными или альтернативными преимуществами 
в качестве наноудобрения и стимулятора 
поглощения CO2 растениями. 

Получение и применение наночастиц 
меди и оксида меди в растениеводстве. Удоб-

рения на основе меди чаще всего использу-
ются в рецептурах для защиты растений. 

Это важный микронутриент, который входит 
в состав многих белков и ферментов и играет 

важную роль в здоровье и питании растений. 
Применение наночастиц меди в качестве 

бионаноудобрений и биотвердых веществ на 

сельскохозяйственных полях может стать 
возможным способом воздействия на растения. 

Медь является жизненно важным микронутри-
ентом для растений и животных и крайне необ-

ходима для различных важных физиологиче-
ских и биологических функций, таких как 

клеточная транспортировка, митохондриальное 
дыхание, транспорт белков, антиоксидантная 

активность и передача сигналов гормонов 
растений [10]. 

N. Jayarambabu с соавт. [33] для синтеза 
наночастиц меди использовали водный экст-

ракт куркумина, полученный из клубней кур-
кумы (Curcuma longa L.) и 0,1 М раствора ди-

гидрата ацетата меди, смесь (объемное соотно-
шение 1:2) которых нагревали в микроволновой 

печи в течение 180 с (мощность 200 Вт). Изме-

нение цвета раствора с желтого на кирпично-
коричневый свидетельствовало о формирова-

нии наночастиц меди, размер которых, соглас-
но данным ПЭМ, варьирует от 5 до 20 нм. 

Наночастицы меди и оксида меди были 
синтезированы с использованием экстракта 

фиников без косточек в качестве восстанови-
теля. Для синтеза наночастиц меди и оксида 

меди Cu2O к 100 мл экстракта добавили 1 грамм 
цетилтриметиламмония бромида (ЦТАБ), а 

затем рН смеси доводили до 6,8, а температуру 
повышали до 80 °С, после чего к смеси по капле 

добавляли раствор пентагидрата сульфата меди 
(0,1 г соли растворили в 10 мл дистиллирован-

ной воды). Реакцию продолжали при перемеши-
вании до появления красновато-коричневого 

цвета, указывающего на успешное получение 
наночастиц Cu/Cu2O. Согласно данным ПЭМ, 

полученные наночастицы имеют сферическую 

форму со средним диаметром 78 нм [34]. 

В работе [35] наночастицы оксида меди 

были синтезированы с использованием экст-

ракта папоротника Adiantum lunulatumи 0,001 М 

раствора сульфата меди, которые смешали 

в объемном соотношении 5:1. О формировании 

наночастиц оксида меди свидетельствовало 

изменение цвета раствора с коричневого на 

зеленый, который обусловлен возбуждением 

поверхностных плазмонных колебаний частиц 

оксида меди. Размер частиц варьировал 

в диапазоне от 1 до 20 нм, а средний диаметр 

составил 7 нм. Был оценен потенциал полу-

ченных наночастиц в индукции защиты и 

генерации окислительного стресса на чечевице 

пищевой (Lens culinaris), которую использова-

ли в качестве модельного растения. Для про-

ведения модельного эксперимента на растени-

ях, семена чечевицы пищевой были замочены 

в чашках Петри, содержащих воду (контроль) 

и различные концентрации наночастиц CuO 

(0,01, 0,025 и 0,05 мг/мл), и выдержаны в тем-

ноте в течение 72 ч при 30 °С. В результате 

процент прорастания семян увеличился в 1,2 

и 1,1 раза у семян, обработанных наночасти-

цами CuO концентрацией 0,01 и 0,025 мг/мл 

по сравнению с контролем, тогда как при 

высокой концентрации наночастиц всхожесть 

семян существенно уменьшилась, что говорит 

о токсическом воздействии высоких концен-

траций меди. Аналогично проценту прорас-

тания семян увеличился и индекс всхожести. 

При этом наночастицы оксида меди не 

повлияли на относительное содержание воды 

в обработанных корнях, которое равно 87±4 % 

для контроля, 88±4 %, 84±5 и 81±4 % для кон-

центраций 0,01, 0,025, и 0,05 мг/мл соответ-

ственно. Кроме того, при концентрации нано-

частиц 0,025 мг/мл возросла индуктивная 

способность всех защитных ферментов расте-

ния. В частности, активность каталазы и 

супероксид дисмутазы увеличивались прямо 

пропорционально с возрастанием концентра-

ции наночастиц. При этом самый высокий 

прирост активности был отмечен в корнях 

растений, что в 2,13 и 1,46 раза выше по срав-

нению с контролем. Повышенная концентра-

ция антиоксидантных ферментов указывает 

на высокую степень устойчивости растений 

к окислительному стрессу. Кроме того, семе-

на, обработанные наночастицами концентра-

цией 0,025 мг/мл, были устойчивее к внешним 

патогенам за счет более высокого содержания 

фенола и флавоноидов (в 1,76 и 2,33 раза 

больше по сравнению с контролем). В целом 

наблюдения показывают, что наночастицы 

CuO в оптимальной концентрации не только 

потенциально способны влиять на физиологи-

ческое состояние, но также могут модулиро-
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вать врожденную иммунную систему модель-

ных растений, таких как чечевица [35]. 

P. Naga Padma с соавт. [36] синтезирова-
ли наночастицы меди с использованием экст-
рактов различных растений, таких как клеще-
вина (Ricinus communis L.), гранат обыкновен-
ный (Punica granatum L.), гуава (Psidium gua-
java L.), эвкалипт шаровидный (Eucalyptus glo-
bules), базилик тонкоцветный (Ocimum tenuif-
lorum L.), бархатцы (Tagetes sp.), индийский 
крыжовник (Phyllanthus emblica L.) и 0,001 М 
водного раствора сульфата меди. Согласно 
спектрам поглощения наночастиц меди в УФ  
и видимой области, скорость восстановления 
ионов меди с использованием различных экст-
рактов листьев находится в следующем порядке: 
бархатцы < клещевина < эвкалипт шаровид-
ный < гуава < базилик тонкоцветный < индий-
ский крыжовник < гранат обыкновенный. 
СЭМ-изображения показали, что наночастицы 
меди, приготовленные с использованием экст-
ракта кожуры плодов граната, имели сфери-
ческую форму с диаметром 56-59 нм. 

В работе [37] синтезировали наночасти-
цы оксида меди с использованием сока сахар-
ного тростника (Saccharum officinarum L.).  
Для синтеза наночастиц сок различного объема 
(2, 5 и 10 мл) смешивали со 100 мл 0,1 М 
раствора нитрата меди. После изменения цвета 
реакционной смеси с синего на зеленый к 
вышеуказанному раствору по каплям добавля-
ли избыточное количество 0,5 М гидроксида 
аммония до тех пор, пока рН не достигал 10 
при интенсивном перемешивании. После до-
бавления гидроксида аммония цвет раствора 
стал темно-коричневым. Реакцию смеси про-
должали на магнитной мешалке в течение 8 ч 
до образования геля. Чтобы удалить свобод-
ные нитрат-ионы и органические примеси, 
а также избыток аммиака, полученный осадок 
центрифугировали, тщательно промывали 
дистиллированной водой и нагревали в 
сушильном шкафу 8 ч при 80 оС. Материал 
прокаливали три часа при 500 °C в муфельной 
печи для превращения гидроксида в оксид  
меди. Согласно данным СЭМ и ПЭМ, полу-
ченные наночастицы имеют сферическую 
форму. Однако их размер зависит от объема 
добавленного сока и равен 60, 40 и 29 нм при 
добавлении 2, 5 и 10 мл сока соответственно. 

K. Mandava с соавт. [38] синтезировали 
наночастицы меди с использованием экстракта 
зеленого чая и водного раствора CuSO4·5H2O 
(концентрация 0,001 М). О формировании 
наночастиц свидетельствовало изменение цве-
та раствора с темно-зеленого на цвет морской 

волны. Согласно данным СЭМ, размер полу-
ченных наночастиц варьировал от 67 до 99 нм. 

S. C. Mali с соавт. [39] получили наноча-
стицы CuO, используя экстракт растения 
Enicostemma axillareи 0,005 М раствор сульфа-
та меди. При этом о формировании нано-
частиц свидетельствовало изменение цвета 
от красновато-коричневого до зеленого и 
образование вязкого осадка при рН = 7,0. 
Согласно данным ПЭМ, полученные наноча-
стицы весьма однородны по размеру, и сред-
ний размер частиц составляет 6 нм. 

Наночастицы CuO овальной формы и 
размером от 0,1 до 0,25 мкм были синтезиро-
ваны с использованием водного экстракта 
листьев птероспермума кленолистного (Ptero-
spermum acerifolium) и тригидрата нитрата 
меди, смешанных в стехиометрическом соот-
ношении при постоянном перемешивании при 
45-50 °С пока цвет раствора не изменился 
с синего на темно-зеленый. После чего смесь 
помещали в печь при 400 °С на пять минут, 
в результате чего был получен порошок черного 
цвета, содержащий наночастицы CuO [40]. 

S. Hemmatic соавт. [41] синтезировали 
сферические наночастицы CuO размером 
15-25 нм, используя водный экстракт плодов 
шиповника (Rosa canina), который по каплям 
(10 мл) добавили в 100 мл раствора ацетата 
меди (концентрация 0,001 М), затем его кипя-
тили при 100 °С в течение часа. При этом цвет 
раствора со временем стал темно-коричневый 
из-за возбуждения поверхностного плазмон-
ного резонанса, сигнализирующего о получе-
нии наночастиц CuO. 

В работе [42] описан метод получения 
наночастиц меди путем биологического вос-
становления ионов Cu водным экстрактом 
липы, который добавляли к раствору пента-
гидрата сульфата меди в объемном соотноше-
нии 4:1 и нагревали смесь при 80 °С в течение 
25 минут, а после оставляли в темноте на 
24 часа для отстаивания. Полученные частицы 
Cu имели сферическую форму с различным 
диаметром частиц в диапазоне от 5 до 17 нм. 

K. Cota-Ruiz с соавт. [43] выращивали 
люцерну (Medicago sativa) в почвенной смеси, 
добавляя в почву соединения меди в виде 
наночастиц и в ионной форме (концентрации 
80 и 280 мг Cu/кг почвы), а затем оценили 
производительность растений на физиологи-
ческом и молекулярном уровнях. В растениях, 
подвергнутых воздействию меди в различных 
формах, снизилось содержание фосфора и 
серы по сравнению с контролем (p≤ 0,05). 
Кроме того, благодаря добавкам меди в почве 
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увеличилось содержание железа и цинка 
в корнях и железа в листьях растений по срав-
нению с контролем (p≤0,05). Экспрессия ли-
стовой супероксиддисмутазы увеличилась 
приблизительно в 29 раз в растениях, обрабо-
танных наночастицами меди концентрацией 
280 мг/кг по сравнению с контролем (p ≤ 0,05). 
Кроме того, под воздействием меди возросло 
относительное количество микроорганизмов, 
участвующих в поглощении элементов. Так, 
количество актинобактерий и сахарибактерий 
увеличилось в 1,3 и 1,6 раза соответственно 
по сравнению с контролем. Эти результаты 
показали, что нано-Cu улучшила физиологию 
люцерны и может рассматриваться как потен-
циальное наноудобрение [43]. 

Цель исследования [44] состояла в том, 

чтобы оценить влияние наночастиц CuO на 

изменения в структуре бактериального сооб-

щества и функций, связанных с круговоротом 

азота в почве с высоким pH, и сопоставить эти 

изменения с накоплением нитратов, изменени-

ями параметров почвы и ростом растений. 

В течение 28 дней на проростки мягкой пше-

ницы (Triticum aestivum L.) воздействовали 

наночастицами CuO (концентрация 50 мг/кг 

почвы), CuSO4 концентрацией 50 мг/кг, или 

0,5 мг/кг в стандартной почве (почва Lufa 2.1, 

pH доведен до 7,6). Обработка Cu уменьшала 

накопление нитратов в основной массе почвы, 

тогда как в ризосфере эффекты были противо-

положными (почва находилась под влиянием 

корневых экссудатов). При этом накопление 

нитратов в основной массе почвы отрицатель-

но коррелировало с общей концентрацией Cu, 

а часть концентрации нитратов в ризосфере 

объяснялась поглощением корнями во время 

роста растений, а остальная часть модулиро-

валась обработкой Cu. 

Два наноматериала меди (наночастицы 
CuO и нанолисты Cu3 (PO4)2•3H2O)) и CuSO4 
были нанесены на листья томатов (Solanum 
lycopersicum L.), и элементарное движение Cu 
с поверхности листа через кутикулу во внут-
реннюю ткань листа наблюдали более 8 часов. 
Две формы наноразмерной меди использовали 
для внекорневой обработки томатов ежене-
дельно в тепличных и полевых экспериментах 
в присутствии патогена Fusarium oxysporum. 
Для CuSO4 накопление и удерживание Cu 
в кутикуле было в 7 раз больше, чем в нанома-
териалах, демонстрируя, что наноразмерная 
морфология и состав опосредуют накопление 
Cu в ткани листа. В теплице еженедельная ли-
стовая подкормка нанолистами и наночасти-

цами увеличивала биомассу проростков 
на 91 и 93 %, соответственно, по сравнению 
с зараженными Fusarium oxysporum и обраба-
тываемыми CuSO4 растениями. В полевом 
эксперименте нанолисты Cu3(PO4)2•3H2O 
снизили прогрессирование болезни на 26 %  
и значительно повысили урожайность плодов 
более чем на 45 % с одного растения по срав-
нению с другими обработками на пораженной 
почве. Эти результаты показали, что хими-
ческие свойства питательных веществ в 
наномасштабе могут быть настроены таким 
образом, чтобы максимизировать и контро-
лировать их движение через кутикулу, и что 
взаимодействия на листьях проростков могут 
принести пользу в течение всего сезона для 
выращивания томатов, даже в присутствии 
возбудителя [45]. 

Получение и применение наночастиц 
марганца и оксида марганца в растениеводстве. 

Марганец (Mn) играет жизненно важную роль 
не только в метаболических и физиологиче-
ских процессах, но также дает растениям 
способность выдерживать различные стрессы 
окружающей среды, действуя как кофактор раз-
личных ферментов. Он также важен для фото-
синтеза, биосинтеза АТФ, хлорофилла, жирных 
кислот и белков, а также вторичных метаболи-
тов, таких как лигнин и флавоноиды [3]. 

S. A. Khan с соавт. [46] синтезировали 
наночастицы MnO с использованием экстракта 
листьев канатника индийского (Abutilon 
indicum) в качестве восстановителя и стабили-
затора. Экстракт смешивали с 0,1 М раствором 
MnSO4 в объемном соотношении 1:1 и по кап-
лям добавляли 0,1 М раствор NaOH до полу-
чения рН = 8,0 при постоянном перемешива-
нии при 50 °С в течение часа. Образовавшийся 
осадок промывали, высушивали и прокалива-
ли при 150 °С в течение двух часов. Согласно 
данным СЭМ, в результате были получены 
наночастицы MnO сферической формы со 
средним размером 80±0,5 нм. 

Наночастицы MnO2 были синтезированы 
с использованием водного экстракта ктеноле-
писа (Ctenolepis garcinii) и 0,001 М раствора 
перманганата калия, которые смешивали 
в объемном соотношении 1:5. При этом цвет 
раствора стал красным из-за явления поверх-
ностного плазмонного резонанса, свидетель-
ствуя о формировании наночастиц MnO2, ко-
торые отделяли от реакционной смеси цен-
трифугированием, промывали и высушивали.  
Результаты СЭМ показали, что диаметр при-
готовленных наночастиц в растворе составил 
около 57-69 нм [47]. 
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В работе [48] был описан синтез наноча-
стиц MnO2 из 0,01 мМ раствора ацетата 
марганца и экстракта юкки славной (Yucca 
gloriosa). В процессе синтеза частиц при ком-
натной температуре варьировалось соотноше-
ние экстракта и прекурсора, рН (4, 6 и 8) и 
время реакции (40, 80 и 120 минут). В резуль-
тате было обнаружено, что наиболее опти-
мальными условиями реакции, при которых 
сформировались сферические наночастицы 
MnO2 диаметром 35 нм, являются рН = 8 
и время реакции 120 минут. 

В лабораторных условиях было установ-
лено, что наночастицы марганца эффективнее, 
чем коммерчески доступная соль марганца 
(MnSO4) в рекомендуемых дозах при прора-
щивании бобов маше (Vigna radiata). В более 
высоких дозах наночастицы не токсичны для 
растений, в отличие от соли марганца. Биохи-
мическими и биофизическими методами было 
выявлено, что хлоропласты, обработанные 
наночастицами Mn, демонстрировали большее 
фотофосфорилирование и выделение кислорода 
по сравнению с контрольными и обработанны-
ми MnSO4 хлоропластами. Расщепление воды 
комплексом, выделяющим кислород, усили-
валось наночастицами Mn в изолированном 
хлоропласте, что подтверждается полярографи-
ческими и спектроскопическими методами [49]. 

В работе [50] наночастицы оксида мар-
ганца (III) были исследованы в качестве веще-
ства, снижающего соленость в стручковом 
перце (Capsicum annuum L.) во время прора-
щивания при использовании 100 мМ NaCl.  
В целом рост корней как не подвергнутых, 
так и подвергнутых солевому стрессу про-
ростков был значительно улучшен за счет на-
ночастиц оксида марганца, концентрация ко-
торых составила 0,1, 0,5, 1,0 мг/л. Сканирую-
щая электронная микроскопия и энергодис-
персионный рентгенофлуоресцентный анализ 
показали проникновение наночастиц через 
семенную оболочку и образование комплекса 
наночастиц с короной. Наночастицы оксида 
марганца позволяют снизить солевой стресс за 
счет того, что в присутствии наночастиц изме-
няется химический состав поверхности семян, 
что может привести к изменению процесса 
связывания N-H в соответствии с инфракрас-
ной спектроскопией с преобразованием Фурье. 
Солевой стресс подавлял рост корней и вызы-
вал изменения структуры белков и лигнина, 
перераспределял содержание марганца, нат-
рия, калия и кальция между побегом и корнем. 
Данное исследование объяснило, какие изме-
нения состава и молекулярных взаимодей-

ствий между ключевыми биомолекулами вы-
зывает нанонагрузка за счет использования 
наночастиц оксида Mn. 

Заключение. Для биосинтеза наночастиц 
таких металлов, как цинк, медь, железо и мар-
ганец, а также их оксидов могут быть исполь-
зованы различные виды растений, находящие-
ся в шаговой доступности от исследователя. 
При этом, как показано в обзоре, в используе-
мых растениях в большом количестве содер-
жатся различные химически активные танины, 
сапонины, полифенолы, алкалоиды, эфирные 
масла, стероиды и другие вторичные метабо-
литы, за счет которых ионы восстанавливают-
ся до наночастиц металлов и их оксидов. 
Согласно описанным в основной части обзора 
работам, весь процесс биосинтеза наночастиц 
металлов и оксидов металлов с использовани-
ем растительных экстрактов можно разделить 
на несколько этапов: 1) приготовление расти-
тельного экстракта; 2) смешивание экстракта 
с раствором прекурсора металла (как правило, 
в качестве прекурсоров металлов используют 
недорогие коммерчески доступные соли 
(нитраты, сульфаты и ацетаты)); 3) инкубация 
полученной смеси при определенной темпе-
ратуре и в некоторых случаях применение 
ультразвукового воздействия или высокого 
давления; 4) отделение и очистка полученных 
наночастиц; 5) прокаливание наночастиц при 
высоких температурах.  

Для синтеза наночастиц могут быть 
использованы различные части растения. При 
этом стоит учитывать, что как различные рас-
тения, так и их составные части могут содер-
жать неодинаковое количество биологически 
активных веществ. Следовательно, различие 
в концентрации биомолекул среди многих рас-
тений и их результирующее взаимодействие 
с водными ионами металлов можно считать 
одним из ключевых факторов, связанных с 
разнообразием размеров и форм производимых 
наночастиц. Также важно отметить, что экст-
ракты, полученные из разных видов растений 
и частей одного и того же растения, могут 
иметь различные значения pH, что влияет на 
характер образующихся наночастиц. 

В целом использование наночастиц 
металлов и их оксидов в качестве удобрений 
положительно сказывается на растительных 
организмах за счет того, что наночастицам 
легче проникнуть через растительную мем-
брану, а также перейти в доступную для 
растений форму по сравнению с обычными 
аналогами. Положительный эффект влияния 
наночастиц на растения выражается в удли-



 

ОБЗОРЫ / REVIEWS  

                                                                                             Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

638                                                                                     Agricultural Science Euro-North-East. 2021;22(5):627-640 

нении корней и побегов растений, увеличе-
нии прироста биомассы проростков. Кроме 
того, в листьях увеличивается количество 
хлорофилла, а также изменяются некоторые 
биохимические процессы, ведущие, напри-
мер, к накоплению антиоксидантных фермен-
тов, что позволяет повысить стрессоустой-

чивость растений. Исходя из всего выше- 
сказанного можно сделать вывод, что исполь-
зование наночастиц металлов и их оксидов 
в качестве компонента удобрений и препа-
ратов для растениеводства является перспек-
тивным направлением и будет использовано  
в нашей дальнейшей работе. 
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Статья посвящена актуальной на сегодняшний день проблеме сохранения биологического разнообразия 

в современном мире. Рассмотрены основные принципы и специфические подходы к вопросам охраны макромице-

тов, как организмов, трудно поддающихся качественному и количественному учету, в силу особенностей биоло-

гии и жизненного цикла. Обсуждаются отечественные и мировые тенденции и практики в сфере охраны видового 

разнообразия агарикоидных грибов как неотъемлемого компонента любой экосистемы. Представлена информация 

о специфике выявления регионального грибного разнообразия, редких и находящихся под угрозой исчезновения видов 

для включения в Красные списки различного уровня, определения границ грибных популяций, в т. ч. с привлечением 

методов баркодинга. Отмечена необходимость уточнения и обоснования изменения статусов отдельных видов 

и выделения ключевых участков, несущих специфические и типичные микологические комплексы, для организации 

особо охраняемых природных территорий. Обосновывается мысль о том, что система охраны грибов должна 

быть интегрирована в общую систему охраны природы. Наряду с охраной редких и исчезающих видов грибов  

в типичных для них местообитаниях (заповедниках, природных парках, заказниках и т. д.), дан краткий анализ 

приоритетных направлений сохранения грибного генофонда в научных коллекциях и банках ex situ. Живые мицели-

альные культуры могут быть использованы для создания новых устойчивых популяций при реинтродукции редких 

и исчезающих видов, а также в биотехнологиях получения полезных для человека грибных метаболитов. В заклю-

чение затрагивается тема повышения эффективности охранных мероприятий через цифровизацию информаци-

онных систем: свободный и открытый доступ к данным о подлежащих охране видах грибов путем создания 

специализированных компьютерных баз, веб-сайтов и единых информационных банков. 

Ключевые слова: видовое разнообразие, коллекции, Красная книга, макромицеты, охрана in situ, редкие виды, 

сохранение ex situ 
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The article is devoted to the actual problem of conservation of biological diversity in the modern world. The basic 

principles and specific approaches to the protection of macromycetes as organisms that are difficult in qualitative and quanti-

tative accounting due to the peculiarities of biology and life cycle have been studied. Domestic and global trends and practices 

in the field of protecting the species diversity of agaricoid fungi as a component of any ecosystem are discussed. The infor-

mation on the features of regional fungal diversity detection, rare and threatened species for inclusion into the Red lists of 

various levels as well as on determining the boundaries of fungal populations, including using barcoding methods is provided. 

It is noted that for the organization of specially protected natural areas, it is necessary to specify and substantiate the changes 

in the status of separate species, to identify key areas with specific and typical mycological complexes. The idea that the sys-

tem of mushroom protection should be integrated into the general system of nature protection is substantiated. Along with the 

protection of rare and endangered fungi species in their typical habitats (nature reserves, nature parks, wildlife areas, etc.), 

priority directions for preserving the gene pool of fungi in scientific collections and ex situ banks are described. Live mycelial 

cultures of fungi can be used for the development of new resistant populations by the reintroduction of rare and endangered 

species, as well as for the production of fungal metabolites useful for humans. There has been also discussed the problem of 

improving the effectiveness of protective measures through the digitalization of information systems: free and open access to 

the data on the endangered fungi species through the development of specialized computer databases, websites and unified 

information banks.  
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Сохранение биологического разнообра-

зия в современном мире приобрело особое 

значение, поскольку оно становится немало-

важным фактором экономического и полити-

ческого развития государств и тесно связано 

со стабильностью окружающей среды и каче-

ством жизни человека [1]. Для сохранения 

биологического разнообразия в условиях 

усиливающейся антропогенной нагрузки на 

природные экосистемы необходима эффектив-

ная организация охраны редких видов биоты. 

Если принципы охраны редких видов сосуди-

стых растений и многих групп животных в 

основном разработаны, то для грибов, которые 

представляют собой неотъемлемый компо-

нент любой экосистемы, вопросы сохранения 

отдельных популяций и генофонда в целом 

изучены в гораздо меньшей степени [2, 3].  

Однако накопленные в последние десятилетия 

знания в области их систематики, распростра-

нения в природе, экологии, а также формиро-

вание представлений о губительных послед-

ствиях сокращения численности грибных видов 

для окружающей среды и человека, придали 

новый импульс оценке, рассмотрению и вклю-

чению этого важного компонента биоразно-

образия в природоохранные мероприятия. 

Результаты оценки грибного разнообра-

зия на Земле сильно различаются, в зависимо-

сти от выбранного метода его описания. Пред-

ложенная Дэвидом Хоксвордом (1991, 2001) 

и наиболее широко используемая цифра – 

1,5 млн видов основана на наблюдаемом в 

ряде регионов стабильном соотношении между 

разнообразием высших растений и грибов [4]. 

Показатели грибного разнообразия, появив-

шиеся позже в работах М. Блэкуэл – до 

5,1 млн [5] и Д. Ли Тейлора с сотр. – 6 млн 

видов [6], получены с использованием моле-

кулярных подходов – ДНК-метабаркодинга. 

Хотя в дальнейшем было высказано мнение, 

что эти цифры завышены, как минимум, 

в 2,5 раза [7, 8], общее количество видов 

грибов остаётся, тем не менее, впечатляюще 

большим. Поскольку количество грибов, опи-

санных в настоящее время, составляет около 

120 тыс. видов [7], «более 90 % грибного 

разнообразия на Земле еще предстоит обнару-

жить» [9]. Только в Европе насчитывается не 

менее 75 тыс. видов, из них более 15 тыс. видов 

образуют макроскопические плодовые тела 

[10]. В России общее грибное разнообразие 

оценивают приблизительно в 20-25 тыс. видов1, 

в том числе 10 тыс. видов макромицетов.  

В последние десятилетия внимание к 

проблеме возможного исчезновения отдель-

ных видов грибов усиливается в связи с поте-

рей многими из них привычной среды обита-

ния, локальными климатическими изменения-

ми, усиленной эксплуатацией лесных и других 

природных фитоценозов, загрязнением окру-

жающей среды, утратой симбиотических хозя-

ев и/или конкуренцией со стороны инвазивных 

видов [11]. Вполне вероятно, что при совре-

менных темпах увеличения антропогенного 

давления на экосистемы мы можем потерять 

большое количество грибных видов и уни-

кальных генов, так никогда и не узнав об их 

существовании. Не менее важными представ-

ляются охрана и рациональное использование 

пока широко распространенных видов, сбор 

которых в отдельных местах характеризуется 

чрезмерной интенсивностью, из-за чего при 

уплотнении почвы уничтожается грибница. 

Несмотря на расширение в стране промыш-

ленного грибоводства, в отдельных регионах 

России сбор грибов сегодня остаётся довольно 

значительным. Например, в Кировской области 

общие запасы съедобных грибов сократились 

за двадцатилетний период на 60 % [12]. Благо-

приятные для грибов условия резко измени-

лись в результате многочисленных лесных 

пожаров, применения пестицидов и иных 

видов антропогенного воздействия. 

Цель обзора − привлечь внимание к 

необходимости проведения комплекса мер, 

направленных на сохранение разнообразия 

макроскопических высших грибов, часто 

скрытого от наблюдателя в почве и иных 

природных субстратах. 
 

1Коваленко А. Е., Коткова В. М., Морозова О. В., Новожилов Ю. К., Змитрович И. В., Попов Е. С. Грибы.  

[Электронный ресурс]. URL: https://www.binran.ru/resources/archive/biodiv/fungi/ (дата обращения 15.01.2021). 
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Материал и методы. В основу обзор-

ной статьи положены материалы научных 

исследований в области микологии и охраны 

природы в странах Европы, Северной и Южной 

Америки, Китае. Поиск научных источников 

осуществлялся в библиографических базах, 

научных электронных библиотеках и поиско-

вых системах: Google Scholar (www.scholar. 

google.com), Publons (www.publons.com), Sco-

pus (www.scopus. com), eLIBRARY.RU 

(www.elibrary.ru), Medline (www.ncbi.nlm.nih. 

gov/pubmed/), JSTOR Search (www. jstor.org/). 

В качестве литературных источников прини-

мались во внимание научные статьи на ан-

глийском и русском языках. Глубина поиска – 

35 лет. Поисковые запросы выполняли по 

следующим ключевым словам: macromycetes, 

macrofungi, mushrooms, fungal diversity, fungal 

conservation and management, fungal ecology, 

hidden diversity, mycobiome, DNA metabarcod-

ing, protecting rare forest-associated fungi,  

important fungal areas, assessment of IUCN 

status, conservation status, IUCN red-listing crite-

ria and categories, collections of mushrooms,  

mycological social network.  

Основная часть. Место грибов в совре-

менной системе органического мира. Совре-

менная система органического мира, сложив-

шаяся в биологии к 2005-2008 гг., создана 

на основе изучения структуры отдельных 

генов и анализа данных, полученных метода-

ми молекулярной биологии. Основные прин-

ципы этой системы изложены в работе [13]. 

Согласно результатам новейших филогенети-

ческих построений, грибы отнесены к надцар-

ству Opisthoconta, которое включает два 

царства – животные (Animalia) и грибы 

(Fungi). Система грибов представлена группой 

(кладой) Holomycota, в которую входят 

царство Fungi – настоящие грибы в узком 

смысле, а также сестринская грибам клада 

Cristidiscoidea, включающая три порядка 

протистов: Nucleariida, Fonticulida и Rozellida. 

В систему грибов полностью интегрированы 

лишайники, которые предложено рассматри-

вать не как самостоятельную систематиче-

скую группу, а как лихенизированные грибы, 

находящиеся в мутуалистических взаимоот-

ношениях с водорослями [14, 15]. 

Наше внимание будет в основном сосре-

доточено на представителях отделов Basidio-

mycota и Ascomycota, формирующих более 

или менее заметные плодовые тела (агарико-

идные, афиллофоровые и сумчатые макро-

мицеты), что определяет их большую уязви-

мость к действию антропогенных факторов 

в сравнении с другими грибными группами. 

Интеграция охраны грибов в общую 

систему охраны природы. Охрана редких и 

находящихся под угрозой исчезновения ви-

дов макромицетов подразумевает несколько 

аспектов: охрану природных популяций, охра-

ну биотопов, в которых они обитают, и сохра-

нение генофонда в коллекциях мицелиальных 

культур, из которых, при необходимости, 

может быть осуществлена реинтродукция вида 

в прежнее местообитание [16]. С природо-

охранными задачами тесно связано изучение 

общих вопросов географии грибов и законо-

мерностей их распространения. Особое значе-

ние имеют раскрытие ценотических связей, 

подробный эколого-трофический анализ, 

выявление типичных ценокомплексов. 

Макромицеты распространены повсе-

местно и играют существенную роль в функ-

ционировании экосистем [17, 18, 19]. Будучи 

гетеротрофными организмами, они тесно 

связаны с автотрофами – низшими и высшими 

растениями. Наиболее важными функциями 

грибов являются переработка «мортмассы», 

разложение и гумификация древесины с воз-

вращением в биотический круговорот основ-

ных биогенных элементов (углерода, азота, 

фосфора), а также образование эктотрофных 

микориз. Основным фактором, определяющим 

распространение грибов в сообществах, явля-

ется субстрат, тогда как другие параметры 

среды (температура, влажность) оказывают 

на грибы лишь опосредованное влияние [20]. 

В соответствии с субстратной приуроченно-

стью выделяют три основные функциональные 

группы − биотрофы, сапротрофы и симбио-

трофы с различными градациями и перехо-

дами [21]. На основании трофических и 

топических предпочтений среди грибов 

выделяют четыре наиболее крупные по 

видовой насыщенности группы – ксилотрофы, 

подстилочные и гумусовые сапротрофы, 

микоризобразователи [22]. Остальные эколо-

го-трофические группы значительно усту-

пают им по количеству видов.  

При продвижении с севера на юг наблю-

дается общая закономерность в изменении 

соотношения трофических групп агарикоидных 

макромицетов. Если в хвойных и хвойно-широ-

колиственных лесах максимально представле-

ны виды-симбиотрофы, образующие микоризу 

с древесными доминантами, то в лесостепных 
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микобиотах их доля существенно сокращается. 

Лидирующая позиция переходит к представи-

телям сапротрофного комплекса – ксилотрофам 

и гумусовым сапротрофам [23, 24]. 

С микоризными грибами, предположи-
тельно, связано более 80 % видов наземных 
растений [25, 26]. Значительное количество 
симбиотрофных грибов в таежных лесах опре-
деляется разнообразием микотрофных древес-
ных пород (ель, сосна, пихта, лиственница, 
береза, осина и др.), а также смещенными 
к пессимуму условиями их произрастания. 
Влияние на растение грибного симбионта про-
является в наибольшей степени при недоста-
точной обеспеченности хозяина водой и/или 
минеральным питанием. Благодаря формирова-
нию грибного чехла вокруг питающих корней, 
эктомикоризные грибы объединяют растения 
в общие мицелиальные сети, которые регули-
руют взаимоотношения растений, способ-
ствуют формированию растительных сооб-
ществ [27], играют определённую роль в пере-
распределении питательных веществ между 
растениями, входящими в состав биоценоза 
[28, 29, 30]. Плодовые тела микоризообразова-
телей составляют большую часть от биомассы 
плодовых тел всех групп грибов [22]. 

Из всех организмов, входящих в состав 
лесного биогеоценоза, только грибы обладают 
необходимыми и уникальными ферментными 
системами, позволяющими осуществлять 
полную биохимическую деградацию древеси-
ны. Взаимосвязанная деятельность растений 
и дереворазрушающих грибов-ксилотрофов 
лежит в основе биологического круговорота 
лесных экосистем [31, 32]. Начальные этапы 
минерализации древесины осуществляются 
афиллофоровыми (трутовыми) грибами, а 
завершают распад с последующей ее транс-
формацией в компоненты гумуса агариковые 
грибы. Для многих ксилотрофных грибов 
характерна субстратная специализация, которая 
выражается в их приуроченности к древесным 
остаткам определенных видов деревьев. Такая 
избирательность ксилотрофов является резуль-
татом длительной сопряженной эволюции 
грибов и растений, и поэтому их распределе-
ние в широтном градиенте во многом опре-
делено особенностями зонального распре-
деления древесных пород [33]. Подстилочные 
и гумусовые сапротрофы, которые активно 
участвуют в разложении растительного опада 
и превращении его в компоненты гумуса, 

в отличие от микоризообразователей и ксило-
трофов, проявляют меньшую зависимость от 
состава древостоя. Трофическая приурочен-
ность видов грибов к определенным древес-
ным эдификаторам позволяет выделить цено-
элементы изучаемой микобиоты, под которы-
ми понимаются группы видов, которые связа-
ны в своем распространении с определенными 
растительными формациями на исследуемой 
территории [24]. Наличие тесных связей выс-
ших грибов с растениями-эдификаторами 
определяет целесообразность организации 
охраны грибов в составе многокомпонентных 
природных сообществ, в их естественных 
местообитаниях. Такой подход в наибольшей 
степени отвечает принципу охраны общего 
биоразнообразия планеты и её отдельных 
регионов по биохорологическим функцио-
нально-территориальным единицам – сообще-
ствам, биотам ландшафтов и более крупным 
подразделениям биосферы как компонентам 
природных экосистем соответствующего ранга 
[34]. Поэтому работа по сохранению редких 
видов грибов должна основываться, в первую 
очередь, на выделении достаточных по пло-
щади типичных экосистем, несущих специфи-
ческие и типичные микологические комплек-
сы, для создания особо охраняемых природ-
ных территорий (ООПТ).  

Видовой состав и выявление редких 
видов микобиоты. Одним из первых этапов 
организации охраны грибов является опреде-
ление видового состава микобиоты региона 
с целью выявления доминантных и малочис-
ленных редких видов. Редкость вида в природе 
принято рассматривать как свидетельство 
его потенциального исчезновения, связанного 
с повышенной уязвимостью. Международный 
союз охраны природы (МСОП) (International 
Union for Conservation of Nature или IUCN) 
подразделяет редкие виды на следующие кате-
гории2: CR (critically endangered) – находящие-
ся на грани полного исчезновения; EN (endan-
gered) – находящиеся под угрозой исчезнове-
ния; VU (vulnerable) – уязвимые; NT (near 
endangered) – находящиеся в состоянии, близ-
ком к угрожаемому; LC (least concern) – вызы-
вающие наименьшие опасения; DD (data defi-
cient) – недостаток данных. В Красные книги 
и списки заносятся, как правило, только виды, 
попадающие в категории CR, EN и VU. 
Иногда к ним добавляются виды, отнесенные 
к категории NT. 

 
2Translations of IUCN Red List guidance documents. [Электронный ресурс]. 

URL: https://www.iucnredlist.org/resources/other-translations (дата обращения 8.02.2021). 



 

ОБЗОРЫ / REVIEWS  

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

Agricultural Science Euro-North-East. 2021;22(5):641-660                                                                                     645 

В России выделяют шесть категорий ви-
дов, подлежащих охране: 0 – вероятно исчез-
нувшие с данной территории в новейшее 
время; 1 – находящиеся под угрозой исчезно-
вения; 2 – уязвимые, неуклонно сокращающие 
свою численность и ареал обитания; 3 – редкие; 
4 – неопределённые по статусу недостаточно 
изученные; 5 – восстанавливающиеся до отно-
сительно безопасного уровня [35]. 

Особо стоит вопрос о критериях «редко-

сти» вида. Понятие редкости обычно соотно-

сят с распространением и численностью попу-

ляции вида [36, 37], выделяя при этом четыре 

группы: 1 – широко распространенные с высо-

кой численностью; 2 – широко распространен-

ные с низкой численностью; 3 – узко распро-

страненные с высокой численностью; 4 – узко 

распространенные с низкой численностью 

[38]. Виды грибов, нуждающиеся в охране, 

обычно относятся ко 2, 3 и 4 группам. 

Редкость вида, с одной стороны, являет-
ся достаточно легко устанавливаемой оценоч-
ной характеристикой, с другой, это очень 
сложное понятие, не поддающееся однознач-
ному экологическому определению. Напри-
мер, вопрос о причинах редкости: является она 
неотъемлемым эволюционным атрибутом вида 
или связана с антропогенным воздействием на 
экосистему? Поэтому при изучении редких 
видов рекомендуется обращать внимание на 
следующие признаки: 1) географическое рас-
пространение; 2) специфичность местообита-
ния ‒ частая встречаемость вида в разных 
местообитаниях или ограниченность немногими 
или даже одним местообитанием; 3) степень 
специализации вида и зависимости от других 
организмов; 4) локальный размер популяции. 

Понятие редкости сопряжено с величи-
ной территории. Виды могут иметь локаль-
ную, региональную, национальную и между-
народную редкость3. В связи с этим принципы 
выделения редких и исчезающих видов на 
территориях разного масштаба будут в опре-
деленной степени различаться.  

Грибы часто бывают связаны с процес-

сами деградации экосистем, их органического 

загрязнения и антропогенной трансформации. 

В этом плане включение в охранные списки 

ряда рудеральных или несвойственных региону 

видов, например из числа ксилотрофов, требует 

определенной осторожности. Не исключена 

вероятность, что такие виды могут явиться 

биозагрязнителями, способными нанести урон 

местной биоте [39, 40]. 

Особого рассмотрения требуют заносные, 

но редкие для местной микобиоты виды, одним 

из которых, по материалам Красной книги 

Кировской области [41], является гриб Mutinus 

ravenelii (Berk & Curtis) Fisch (рис. 1).  
 

 
 

Рис. 1. Плодовое тело гриба Mutinus ravenelii /  

Fig. 1. The fungal fruit Mutinus ravenelii 
 

Согласно документам МСОП, чужерод-

ные, инвазивные виды заведомо не должны 

включаться в Красные списки. Со временем 

из редких они могут превратиться в экспан-

сивно распространяющиеся проблемные виды, 

поэтому региональная редкость не является 

достаточным условием для их включения в 

охранный список [42]. M. ravenelii исключа-

ется из Красных списков некоторых европей-

ских стран, куда он раньше по ошибке был 

включен. Определенную помощь в принятии 

того или иного решения может оказать инфор-

мация об адвентивных видах грибов, пред-

ставленная в стандартизированной базе Global 

Alien Macrofungi Database (https://www.gbif.org/ 

dataset/da3542b4-9a73-4054-b9a3-2d762e172199). 

Как правило, видовые списки грибов, подле-

жащих охране по результатам обследования 

микобиоты региона, ограничены списками 

макромицетов, образующими крупные, хорошо 

дифференцированные плодовые тела. Виды 

с мелкими плодовыми телами, из-за их малой 

изученности и меньшей вероятности обнару-

жения, в настоящее время бывает сложно 

отнести к той или иной охранной 

категории. Поэтому вопрос об организации 

охраны  таких  видов часто остается открытым.  

 
3IUCN Red List categories and criteria, version 3.1. [Электронный ресурс]. 

URL: https://www.iucn.org/content/iucn-red-list-categories-and-criteria-version-31 (дата обращения 10.02.2021). 
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Использование современного инструментария 

молекулярной биологии и биоинформатики 

позволяет решить вопрос, «редкий или исче-

зающий», путем оценки экологических ниш 

и глобальных диапазонов таких видов [8]. 
Определение границ популяций охраняе-

мых видов грибов. Одним из важных этапов 

в практике охраны редких видов грибов явля-

ется выявление границ их локализации. Мице-

лий гриба может находиться в почве или 

другом субстрате и, в отличие от растений 

и крупных животных, оставаться невидимым 

для наблюдателя. Обнаружить присутствие 

того или иного вида гриба можно лишь в 

короткий период появления плодовых тел. 

Поэтому само понятие «объекта охраны» в 

отношении грибов представляет определен-

ную сложность. 

Появление крупных плодовых тел у 

высших грибов определяется благоприятным 

сочетанием погодных факторов и биологи-

ческих ритмов плодообразования [23, 43]. 

Однако возрастающее антропогенное влияние 

на природные экосистемы ведёт к нарушению 

биоритмов у многих базидиомицетов. У одних 

видов меняется пищевой субстрат, другие 

предпочитают новые местообитания, изменя-

ются фенологические сроки плодообразо-

вания, визуально, особенно у редких видов, 

исчезают плодовые тела [44]. Ввиду споради-

чности находок плодовых тел сложно опреде-

лить границы популяций редких видов макро-

мицетов. Крайне трудно (а чаще невозможно) 

оценить также и численность индивидуумов.  

Принципиально новым шагом в изуче-

нии скрытого видового разнообразия и зако-

номерностей распространения грибов является 

развитие и применение молекулярно-гене-

тических методов, таких как оценка рестрик-

ционных профилей (RFLP, restriction fragment 

length polymorphism) и следующее поколение 

технологий секвенирования (NGS, next genera-

tion sequencing) [45]. Молекулярный метод 

ДНК-метабаркодинга (ДНК-штрихкодирова-

ние), основывающийся на технологии NGS, 

позволяет изучать совокупный геном какого-

либо сообщества организмов непосредственно 

в среде их обитания [46]. С этой целью из 

образцов окружающей среды выделяют 

тотальную ДНК, содержащую фрагменты 

ДНК множества видов, амплифицируют ее 

с использованием универсальных праймеров, 

секвенируют последовательности маркерных 

генов-баркодов и по полученным нуклео-

тидным последовательностям реконструируют 

таксономический состав сообщества. 

В качестве предпочтительного молеку-

лярного маркера для ДНК-штрихкодирования 

грибов в 2011 г. был официально рекомендо-

ван ITS – транскрибируемый спейсерный 

регион рибосомной РНК: спейсеры ITS1 и 

ITS2, разделенные геном 5.8S рРНК [47, 48]. 

Преимущество этой последовательности перед 

другими возможными маркерами состоит в 

том, что ее фланкируют консервативные гены 

18S и 28 рРНК, которые легко амплифици-

руются универсальными праймерами, и ITS 

обеспечивает наибольшее разрешение при 

идентификации видов. Международным Кон-

сорциумом по ДНК-штрихкодированию грибов 

(International Fungal Barcoding Consortium) эта 

последовательность признана главным марке-

ром для ДНК-штрихкодирования грибов [48].  

Применение молекулярных технологий, 

ставшее основным методом исследования 

в систематике грибов, быстрыми темпами 

становится инструментом интенсификации 

экологических исследований, связанных с 

изучением грибов непосредственно в их среде 

обитания. При отсутствии макроструктур, 

доступных для изучения, критерием разграни-

чения таксонов служит алгоритм кластериза-

ции полученных нуклеотидных последова-

тельностей, который основан на их сопостав-

лении с эталонными последовательностями 

при определенном пороговом значении [45]. 

Успех метабаркодинга во многом опре-

деляется качеством биоинформатического 

анализа и выбором референтной базы нуклео-

тидных последовательностей. Для присвоения 

таксономических имен грибам используются 

справочные доступные базы данных: GenBank, 

UNITE, Warcup [45, 49]. Существуют различ-

ные алгоритмы коррекции и фильтрации 

сиквенсов, что дает возможность уменьшить 

количество ошибок и увеличить количество 

функциональной информации. Различаются 

между собой и алгоритмы аннотации: наибо-

лее известны BLAST NSBI и FUNGuild [50]. 

Сравнивать полученные последовательности 

одновременно с несколькими справочными 

базами данных можно, используя онлайн-

инструменты идентификации, которые пред-

лагают MycoBank, EUBOLD [51].  
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Основным достоинством метабаркодинга 

является возможность сравнивать сообщества 

целиком: их разнообразие, сложность межви-

довых сетей и степень различий между разны-

ми сообществами. Данные по составу и отно-

сительной численности таксонов в сообще-

стве, полученные с помощью метабаркодинга, 

могут быть использованы для построения 

межвидовых сетей.  Сложность межвидовых 

сетей может служить экологическим индика-

тором устойчивости грибных сообществ, а 

также при диагностике антропогенных 

нарушений [52]. Потенциал применения дан-

ного метода заключается также в повышении 

чувствительности обнаружения и эффектив-

ности оценок видового состава микобиоты  

в полевых условиях и труднодоступных 

местообитаниях [53, 54].  

Выделение границ популяций редких 

видов сапротрофных грибов предполагает учет 

такой особенности, как расселение посредством 

базидиоспор, которые разносятся на большие 

расстояния ветром, насекомыми и/или другими 

животными. Сапротрофы, в отличие от микори-

зообразователей, не нуждаются в растениях-

хозяевах, поэтому их споры прорастают, 

образуя плодовые тела практически на любом 

подходящем субстрате, при совокупности 

подходящих условий. Постоянно увеличиваю-

щемуся расселению таксонов за пределы их 

исходных ареалов способствует также прямое 

и косвенное воздействие человека. Поэтому 

единичные находки плодовых тел или даже 

двух-трёхлетние наблюдения могут давать 

совершенно искажённую картину распростра-

нения грибов, нуждающихся в охране. При  

рекомендации таксона к включению в список 

охраняемых видов необходимо учитывать 

многолетнюю динамику численности и изме-

нения ареалов видов, проводить оценку влия-

ния на эти показатели биотических, абиотиче-

ских и антропогенных факторов [55].  

Самостоятельный интерес представляет 

вопрос о площади охраняемой территории, 

на которой произрастают редкие виды грибов. 

В 1992 году в лесном биоценозе штата Мичи-

ган (США) были установлены размеры гриб-

ницы опенка Armillaria bulbosa (Barla) Kile & 

Watling [56]. Оказалось, грибница этого гриба 

занимает площадь около 15 га и имеет возраст 

1500 лет. В штате Орегон найден ещё более 

крупный экземпляр грибницы опёнка тёмного 

Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink, занимаю-

щий площадь в 10 кв. км и имеющий возраст 

2500 лет. Несмотря на свой возраст, грибница 

обладала удивительной генетической стабиль-

ностью: на 100 млн нуклеотидов выявлено 

всего 163 генетических изменения [57]. Осно-

вываясь на этих наблюдениях, можно пола-

гать, что площадь для грибов со сходной 

биологией и экологическими требованиями 

должна быть не менее 10 кв. км, что сопоста-

вимо с площадями особо охраняемых природ-

ных территорий. Например, заповедник «Мат-

сутаке» (провинция Сычуань, КНР) создан для 

охраны всего одного вида гриба – Tricholoma 

matsutake (S. Ito et S. Imai) Singer [58]. Этот 

гриб издавна используется в традиционной 

китайской медицине и охраняется не только 

как редкий вид, но и как сырьевой ресурс для 

фармацевтической промышленности [59].  

При выборе территории для охраны 

редких видов грибов предложена система созда-

ния ключевых микологических участков (КМУ), 

которые представляют собой территории, выде-

ляемые для охраны не только редких видов 

грибов, но и растений, и животных в их есте-

ственных местообитаниях [37]. Размеры КМУ 

определяются функциональным единством 

ключевых объектов – популяций отдельных 

видов, их сообществ, биоты территории в целом. 

По мнению авторов, КМУ могут выполнять 

функцию резерватов биотического разнообразия 

региона, источников пополнения биоты приле-

гающих территорий за счет расселения из них 

типичных видов грибов. 

Красные книги и Красные списки охра-

няемых видов. Для объединения усилий мико-

логов по охране редких видов ещё в 1985 г. 

был создан Европейский совет по сохранению 

грибов (European Council for the Conservation of 

Fungi или ECCF). Это старейшее в мире учре-

ждение, деятельность которого полностью 

посвящена охране грибов [10]. В настоящее 

время ECCF входит в структуру Европейской 

микологической ассоциации. Выступив иници-

аторами работ по охране грибов, европейские 

микологи [60, 61, 62, 63] вскоре получили под-

держку и в других регионах. Вопросы сохране-

ния грибного разнообразия были включены в 

повестку дня МСОП. Красный список МСОП 

(IUCN Red List of Threatened Species) во всем 

мире признан как всеобщий, наиболее полный 

и объективный подход к оценке статуса сохра-

нения видов животных, грибов и растений, 

он оказывает большое влияние на расстановку 
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приоритетов в области охраны природы. IUCN 

Red List of Threatened Species представляет 

собой официально утвержденный список так-

сонов, прошедших соответствующую оценку,  

и в отношении которых риск исчезновения 

был установлен с использованием категорий 

и критериев Красного списка МСОП [55]. 

Единый перечень категорий и критериев 

IUCN Red List Categories and Criteria 

(https://www. iucn.org/content/iucn-red-list-catego-

ries-and-criteria-version-31) был разработан с це-

лью унификации требований для включения 

вида в Красную книгу МСОП (приведенная 

ссылка на актуальную сегодня версию 3.1 этого 

документа общедоступна, в том числе на 

русском языке). Красный список МСОП имеет 

решающее значение не только для оказания 

помощи в выявлении тех видов, которые нуж-

даются в целенаправленной охране, но и для 

сосредоточения усилий по сохранению видов 

путем определения ключевых участков и мест 

их обитания, которые необходимо защищать.  

В 2001 г. Комиссией по выживанию 

видов МСОП были созданы первые две груп-

пы специалистов по грибам, а в 2003 г. в 

Красный список МСОП (IUCN Red List of 

Threatened Species) впервые были добавлены 

грибы – два лихенизированных вида – 

Erioderma pedicellatum и Cladonia perforata. 

Большинство оценок для включения видов 

в Красный список МСОП проводятся членами 

Комиссии по выживанию видов МСОП, парт-

нерами МСОП или специалистами, работаю-

щими над проектами оценки под руковод-

ством МСОП. Их совместная деятельность 

позволяет выявлять и устанавливать приоритет-

ность угрожаемых видов и их местообитаний, 

а далее – внедрять эти знания в национальные 

или международные стратегии сохранения 

видов. Формированию Красных списков видов 

грибов, подлежащих охране, содействует дея-

тельность сообщества Global Fungal Red List 

Initiative, направленная на оценку состояния  

и выявление угрожаемых видов грибов [64].  

Знаменательной вехой в деле защиты 

грибов стал 2019 г., в конце которого, благо-

даря совместным усилиям мирового миколо-

гического сообщества, в том числе российских 

микологов, количество грибов в Красном 

списке МСОП было существенно (на 211 видов) 

расширено. Для сравнения: за период с 2004 

по 2018 год в международный Красный список 

были занесены лишь 63 гриба. Среди грибов, 

включенных в IUCN Red List of Threatened 

Species, большинство составляют базидио-

мицеты и аскомицеты (в основном лихенизи-

рованные грибы). По состоянию на август 

2021 г., Красный список МСОП включает 

425 видов (328 и 97 представителей отделов 

Basidiomycota и Ascomycota соответственно) 

из разных географических регионов. Важно 

отметить, что 111 грибов (96 Basidiomycota и 

15 Ascomycota) из списка МСОП произрастают 

в Российской Федерации4. В последние годы  

во многих странах были созданы националь-

ные и региональные комитеты по сохранению 

грибов [65]. Наряду с другими охраняемыми 

объектами биоразнообразия – животными и 

растениями, редкие виды грибов включены 

в Красные книги (КК) или, в некоторых странах, 

Красные листы. Красные списки грибов сос-

тавлены в настоящее время в большинстве 

европейских стран (31), и более 5 500 различ-

ных видов макромицетов занесены в Красные 

книги, по крайней мере, в одной стране [10]. 

Каждая КК государства или региона является 

более или менее верным отражением видово-

го богатства грибов, степени их уязвимости  

в разных природных условиях под воздей-

ствием современных трансформирующих фак-

торов, а также степени изученности грибов из 

разных экологических и таксономических 

групп [55]. По прогнозам, Красные списки 

грибов будут расширяться по мере того, 

как на основании данных о консервативных 

нуклеотидных последовательностях генов 

будут пересматриваться границы ныне суще-

ствующих таксонов в рангах родов и семейств, 

с широким набором распространенных видов, 

и выделяться новые − более узкие [7, 66]. 

Количество видов, включённых в КК и 

Красные листы, в европейских государствах 

очень разное. Список охраняемых видов гри-

бов в КК Великобритании включает 453 вида, 

Германии – 888, Дании – 898, Италии – 93, 

Литвы – 740, Нидерландов – 1655, Норвегии – 

763 вида. Анализ национальных Красных 

списков показывает, что от 10 до 20 %  

грибных видов Европы могут находиться под 

угрозой исчезновения [10].   
 
 

4Red list. [Электронный ресурс]. URL: www.iucnredlist.org/search (дата обращения 24.02.2021). 
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В России список охраняемых видов 

грибов существенно меньше, чем в странах 

Европы. Однако КК не является законченным 

документом, она предусматривает возмож-

ность изменения списка видов, подлежащих 

охране, в зависимости от состояния охраняе-

мого вида в природе [67]. Если в КК СССР 

[68] список охраняемых грибов включал всего 

20 видов, то в КК РФ (2008) он был расширен 

до 24, но при этом тоже не отражал реального 

состояния видов в природе. Работа по подго-

товке нового издания КК РФ начата в 2014 г. 

по инициативе микологов Е. Ю. Ворониной 

(МГУ им. М. В. Ломоносова), А. Е. Коваленко 

(БИН им. В. Л. Комарова) и представителя 

России в Международном обществе по охране 

грибов Т. Ю. Светашевой. Организованы сбор 

и обмен сведениями о состоянии видов грибов, 

занесенных в существующее издание КК РФ 

(2008), а также о возможных видах-кандидатах 

для включения в новое издание [69]. 

Необходимо заметить, что в связи с 

огромной территорией РФ общее число видов 

грибов, включенных в региональные КК, 

составляет более 1200 видов. Региональные 

КК содержат очень различное количество 

охраняемых видов. Например, КК Ленинград-

ской области [70] содержит 107 видов охраня-

емых грибов, кроме того, в список охраняемых 

видов включено 18 видов миксомицетов. 

А в КК Кировской области [41] список охра-

няемых грибов насчитывает всего 18 видов, и 

среди них нет ни одного миксомицета. Такой 

короткий список свидетельствует не о благо-

получии в сохранности дикорастущих грибов, 

а скорее – о крайне слабой изученности регио-

нальной микобиоты.  

В большинстве случаев, в списках Крас-

ных книг основной процент видов составляют 

базидиальные макромицеты. Однако сущест-

вует немало видов сумчатых макромицетов, 

имеющих, в основном, небольшие и малоза-

метные плодовые тела, в связи с чем они, как 

правило, менее изучены, но им также нужна 

охрана [55, 71]. В качестве примера нуждаю-

щегося в охране аскомицета можно привести 

бесполую стадию гриба Holwaya mucida 

(Schulzer) Korf & Abawi, включённого в КК 

природы Санкт-Петербурга [72]. В Кировской 

области этот вид был найден на территории 

заповедника «Нургуш» [73] (рис. 2). 

Единичные находки аскомицетов в реги-

онах России пока не могут служить основани-

ем к включению данных видов в охранный 

список, но должны привлечь внимание к пла-

номерным исследованиям и мониторингу 

встречаемости грибов этой группы на терри-

тории различных регионов и России в целом. 

К сожалению, в большинстве регионов нет 

специалистов, чтобы провести полноценные 

исследования и зарегистрировать находки 

нуждающихся в охране видов.   

 

 
 

Рис. 2. Бесполая стадия аскомицета 

Holwaya mucida /  

Fig. 2. Asexual stage of ascomycetes  

Holwaya mucida 

 

Работа по формированию списков охра-

няемых видов должна основываться на подроб-

ном изучении грибного разнообразия, геогра-

фического распространения и количественного 

учета отдельных грибных популяций. Однако 

возможность массового применения в отно-

шении грибов методов исследования популя-

ций и, тем более, их количественного учета 

для мониторинга КК видов, в настоящее время 

отсутствует. Учету и описанию подлежат пока 

только места образования плодовых тел.  

И хотя для оценки видов, по критериям IUCN, 

рассматривается общий размер популяции 

вида, на практике имеет место масса допуще-

ний [55]. Очевидно, что результаты такой общей 

оценки не всегда согласуются с реальными 

размерами отдельных грибных популяций. 

Необходим достаточный массив инфор-

мации о географии, экологии, обилии отдель-

ных редких или находящихся под угрозой 

исчезновения видов, а также видов грибов, 

распространение которых плохо изучено. 

Документация мест находок тех или иных 

видов используется для анализа его геогра-

фического распространения. При анализе 

многократных находок определяются общие 

экологические предпочтения видов. Таким же 

образом можно судить о частоте встречае-

мости видов.  
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В настоящее время данные о находках 

грибов, представленные в разрозненных пуб-

ликациях предыдущих лет, аккумулируются 

в оцифрованном виде в стандартизированных 

компьютерных базах. Примером такой онлайн 

базы является Fungal records database of the 

Northern West Siberia (FuNWS), охватывающая 

весь север Западной Сибири. Она создана 

в 2016 г. коллективными усилиями работаю-

щих в этом регионе специалистов и размещена 

на сервере Югорского государственного уни-

верситета. В 2017 году FuNWS загружена 

в компьютерную сеть Глобального информаци-

онного фонда по биоразнообразию (GBIF), что 

обеспечивает доступность хранящейся в ней 

информации для международного научного 

сообщества [74].   

Значительный вклад в сбор информации 

о грибах могут внести не только специалисты 

в области микологии, но и экологи, натурали-

сты, не занимающиеся микологией професси-

онально. Любители природы всегда оказывали 

помощь в выявлении локального и региональ-

ного грибного разнообразия, документируя 

грибные находки и фиксируя географические 

координаты мест обнаружения определенных 

видов грибов. Ожидается, что новые веб- и 

гис-технологии, будут способствовать еще 

большему объединению усилий ученых и 

местного населения для максимально полного 

выявления нуждающихся в государственной 

охране видов грибов [65]. Привлечение 

непрофессионалов через социальные сети к 

сбору данных о грибах, с одной стороны, спо-

собствует повышению осведомленности 

широкой общественности в области миколо-

гических знаний, а с другой ‒ расширению 

масштабов и эффективности микологических 

обследований различных территорий. Поэтому 

дальнейшее развитие этого взаимодействия 

следует поддерживать и поощрять. Во многих 

странах задокументировать свои находки и 

поделиться ими можно с использованием 

веб-сайтов, таких как Mushroom Observer 

(http://mushroomobserver.org/) или iNaturalist 

(http://www.inaturalist.org/). Существуют оте-

чественные специализированные Интернет-

ресурсы «Грибы Калужской области» 

(http://mycoweb.narod.ru/fungi/), сайт Санкт-

Петербургского микологического общества 

(http://forum.spbmyco.ru/) и другие. Открытый 

доступ к этим платформам как для специали-

стов-микологов, так и для любителей-

непрофессионалов значительно расширяет 

информацию о распространении отдельных 

видов грибов и способствует более объектив-

ной оценке их природоохранного статуса. 

Академическая наука и природоохранная дея-

тельность могут только выиграть от взаимо-

действия с любительским микологическим 

сообществом в социальных сетях [75]. 

Охрана редких видов ex situ. Наряду 

с охраной редких и исчезающих видов грибов 

в типичных для них местообитаниях (заповед-

никах, природных парках, заказниках и т. д.) 

существуют способы сохранения грибного 

генофонда в научных коллекциях и банках 

ex situ. Рассмотрим основные способы сохра-

нения грибов в научных коллекциях. 

Гербарий. Ранее грибы рассматривали 

в составе царства Plantae, поэтому их коллек-

ции традиционно были представлены раздела-

ми в гербариях – коллекциях растений. Однако 

выделение грибов в самостоятельное царство 

Fungi и их огромное видовое разнообразие 

постепенно ведут к обособлению грибных 

коллекций. По аналогии с гербарием для 

коллекций грибов предложен специальный 

термин – фунгарий [76].  

Фунгарий, собранный в районе сохране-

ния редких видов грибов, представляет собой 

коллекцию биологических образцов, являю-

щихся основным материалом для научных 

исследований. Это первичный документ, отра-

жающий разнообразие видов охраняемой тер-

ритории. Вид является основной единицей 

составляющих разнообразие экосистем, а также 

основным носителем генетического разнооб-

разия [77]. Фунгарий состоит из высушенных 

плодовых тел макромицетов и миксомицетов, 

а также пораженных фитопатогенами растений. 

В коллекциях грибов хранятся не только сами 

образцы грибов, но также сопряженная с ними 

информация о географии, экологии, обилии 

видов и их географическом распространении 

[78]. Например, в случае редких видов грибов, 

распространение которых недостаточно изуче-

но или существует угроза их исчезновения, 

информация о местах находок служит отправ-

ной точкой для их последующего поиска [79]. 

Как правило, грибные коллекции явля-

ются хранилищем информации, накапливае-

мой в течение длительного периода времени 

и работы нескольких поколений ученых. 

В нашей стране наиболее представительным 

является микологический гербарий Ботаниче-

ского института им. В. Л. Комарова РАН 

(БИН), насчитывающий около 262 тыс. образ-
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цов, отражающий разнообразие микобиоты 

как России, так и практически всех регионов 

Земного шара5. 

В Сибири, где сосредоточены наиболее 

крупные лесные массивы страны, известны 

Коллекция макромицетов Научно-исследо-

вательского института биологии и биофизики 

при Томском государственном университете 

(НИББ) (г. Томск), Коллекция афиллофороид-

ных и агарикоидных грибов Института эколо-

гии растений и животных УрО РАН (г. Екате-

ринбург), Коллекция агарикоидных и афилло-

фороидных грибов ЦСБС СО РАН (г. Новоси-

бирск) и некоторые другие6.  

Банк спор и мицелия. Помимо хранения 

образцов грибов в сухом виде, существуют 

способы хранения грибов в жизнеспособном 

состоянии: в виде мицелиальных культур или 

в глубокой заморозке. Такие коллекции имеют 

гораздо более широкий спектр применения, 

чем фунгарии, однако нуждаются в сложной 

организации системы хранения и, кроме того, 

для некоторых групп грибов такое хранение 

не всегда осуществимо7 [80]. Живые мицели-

альные культуры могут быть использованы 

для создания новых устойчивых популяций 

при реинтродукции редких и исчезающих видов 

[16, 81], а также в биотехнологиях получения 

полезных для человека грибных метаболитов. 

В качестве примера приведем Коллекцию 

культур базидиомицетов БИН им. В. Л. Кома-

рова РАН, где представлен и сохраняется 

генетический материал грибов, составляющий 

десятую часть природной биоты базидиальных 

макромицетов России. Хранилище включает 

около 1,6 тыс. штаммов базидиальных грибов. 

Стандартная процедура по генетической 

характеристике культур проводится методом 

секвенирования последовательностей ITS1-5S-

ITS2 участка nrDNA. Информацию о результа-

тах секвенирования заносят в базу данных 

Коллекции LE BIN, а также депонируют полу-

ченные сиквенсы в международной информа-

ционной базе NCBI GenBank (http://www.ncbi.). 

Мицелий и споры некоторых видов ред-

ких грибов могут сохраняться в криопро-

бирках с глицерином в морозильных камерах 

при -80 ○С или в резервуарах с жидким азотом. 

При криосохранении существенным моментом 

является технология «оживления» образцов, 

позволяющая максимально снизить процент 

гибели биоматериала.  

Генный банк. Важным генетическим 

ресурсом является выделенная специальным 

методом ДНК редкого вида гриба. В генном 

банке каждый образец ДНК хранится в трех 

пробирках при -80 ○С, качество образцов ДНК 

регулярно проверяется и, при необходимости, 

образцы заменяются на свежие.  

Банк грибных метаболитов. Грибы 

служат одним из важных источников физиоло-

гически активных натуральных веществ. 

Метаболиты грибов с противоопухолевым и 

иммуномодулирующим действием, обладаю-

щие противомикробной активностью и т. д., 

используются для создания лекарственных 

препаратов и уже во многих странах стали 

объектом коммерциализации [59]. Банк хими-

ческих веществ, полученных из макромицетов, 

включает не только натуральные продукты 

с чистотой не менее 80 %, но и спектральные 

данные и/или иную информацию о молеку-

лярном строении этих соединений [58]. 

Комплексный информационный банк. 

В целях бережного использования грибных 

ресурсов, при его сочетании с охраной редких 

видов, необходимы компьютерные базы данных 

о подлежащих охране видах грибов. В этом 

отношении нельзя не отметить важную роль 

Глобального информационного фонда по био-

разнообразию (GBIF), на сайте которого в 

режиме открытого доступа размещена инфор-

мация о грибах, равно как и о других типах 

жизни на Земле. Обратившись к этому ресурсу, 

можно узнать о том, где и когда были отмече-

ны находки тех или иных видов («Свободный 

и открытый доступ к данным о биоразно-

образии» https://www.gbif.org/search?q=Fungi). 
 

 
5Каталог образцов фондовых коллекций БИН РАН. [Электронный ресурс]. 

URL: https://www.binran.ru/collections/ (дата обращения 01.03.2021). 
6Генетические и биологические коллекции Российской Федерации. [Электронный ресурс]. 

URL: http://www.sevin.ru/collections (дата обращения 02.03.2021). 
7Псурцева Н. В., Баринова К. В., Яковлева Н. С. Коллекция культур базидиомицетов LE-BIN: Методы 

сохранения и проблемы сохранения генофонда. Современная микология в России: тез. докл. 3-го Съезда 

микологов России. М.: Национальная академия микологии, 2012. Т. 3. С. 135. 

URL: http://www.mycology.ru/files/cmr2012.pdf 
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Рекомендуется включать в базу данных 

следующую информацию: номер штамма в 

коллекции, дату сбора, имя коллектора, фото-

графические изображения гриба в двух проек-

циях, латинское название, географическую 

информацию, соответствующие грибу поли-

нуклеотидные последовательности. Подробная 

информация в отношении того или иного вида 

может быть быстро найдена по латинскому 

названию гриба. 
Заключение. Охрана редких и находя-

щихся под угрозой исчезновения видов грибов 

основывается на сочетании двух основных 
подходов – сохранении подлежащих охране 

грибов в их природных местообитаниях 
(in situ) и консервации генофонда популяций 

в микологических лабораториях и генетиче-
ских банках (ex situ). Охрана грибов in situ 

заключается, главным образом, в защите их 

природных местообитаний. Наилучшим обра-
зом этому способствует создание ООПТ. 

Выявлению подлежащих охране местообита-
ний грибов помогает присутствие в микоце-

нозах видов с узкой экологической пластично-
стью, исчезающих даже при слабой антропо-

генной нагрузке. Сохранение генофонда ред-
ких грибов ex situ предполагает длительную 

работу по выделению видов в чистую культу-
ру, изучению условий их культивирования, 

разработку режимов сохранения мицелия и 
спор в микологической лаборатории, включая 

криосохранение. Подобные банки и коллек-
ции в некоторой степени являются аналогами 

зоопарков для сохранения генофонда живот-
ных и ботанических садов для сохранения 

генофонда растений. 

Особого внимания в этом плане заслу-

живает разработанная в Китае система охраны 

эндемичного для Тибетского нагорья гриба 

Ophiocordyceps sinensis (Berk.) G. H. Sung, 

J. M. Sung, Hywel-Jones & Spatafora. Кордицепс 

высоко ценится в традиционной китайской 

медицине за уникальные целебные свойства. 

Современная наука подтвердила его лекар-

ственное значение и сейчас этот вид является 

ценным сырьем для фармацевтической про-

мышленности [59]. Стоимость одного кило-

грамма сухих грибов O. sinensis может состав-

лять 20-40 тыс. долларов [82], поэтому массо-

вый сбор кордицепса на плато Цинхай стал 

для местного населения источником хорошего 

сезонного заработка, приводя тем самым, 

к разрушению местообитания этого вида. 

Из опасения, что отсутствие контроля за 

сбором кордицепса очень скоро приведет к 

исчезновению вида-эндемика, был разработан 

комплекс мер, направленных одновременно 

на поддержание эксплуатационных ресурсов 

O. sinensis, его охрану in situ и организацию 

коллекционного хранения биологического и 

генетического материала данного вида ex situ 

[58]. Реализованный на Тибете комплекс мер, 

получивший название «Один район, один 

гербарий и пять банков», с успехом может 

быть применен и в других регионах, в отно-

шении других грибов, имеющих большое 

экономическое значение, а также редких видов, 

находящихся под угрозой исчезновения из-за 

их чрезмерного сбора населением или разру-

шения среды их обитания.  

Важно, что комплексная система по 

охране грибных ресурсов Тибета вносит одно-

временно большой вклад и в сохранение 

уникальных экосистем Китая в целом. Вопро-

сы охраны грибов должны быть полностью 

интегрированы в систему охраны природы как 

на региональном, так национальном и гло-

бальном уровнях. В этом направлении пред-

стоит еще многое сделать. Существующие 

пробелы в наших знаниях о разнообразии 

грибов, распространении отдельных видов и 

популяций, влиянии на них антропогенных 

факторов предстоит восполнить в обозримом 

будущем. Привлечение к решению проблемы 

охраны грибов современных достижений 

молекулярной биологии, генетики, экологии, 

создание научных коллекций, развитие методов 

консервации и изучения генофонда грибов,  

а также взаимодействие с населением и  

использование современных веб-технологий 

повысят эффективность охранных мероприятий. 
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Исходный материал для селекции мягкой яровой пшеницы  

в условиях Кировской области 

© 2021. О. С. Амунова1   , Л. В. Волкова1, Е. В. Зуев2, А. В. Харина1 

1ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока  
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация, 
2ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр Всероссийский институт 
генетических ресурсов растений им. Н. И. Вавилова», г. Санкт-Петербург,  
Российская Федерация 
 

В условиях Кировской области изучено 375 образцов мягкой яровой пшеницы из коллекции Федерального 

исследовательского центра Всероссийского института генетических ресурсов растений им. Н. И. Вавилова (ВИР) 

различного эколого-географического происхождения (из 30 стран). Оценка исходного материала по урожайности, 

продолжительности вегетационного периода, высоте растений, устойчивости к полеганию, продуктивности 

колоса и растения, массе 1000 зерен представлена в виде 9-балльной системы выраженности признака за три года 

полевого изучения. В качестве источников для селекции рекомендованы сорта, сочетающие высокую урожайность 

(5,0…9,0 баллов) с высоким уровнем хозяйственно ценных признаков (7,0…9,0 баллов). Максимальный средний балл 

(9,0) по урожайности отмечен у сорта Карабалыкская 91 (Казахстан). Оптимальной высотой (53,9…74,0 см) 

и устойчивостью к полеганию характеризовались сорта: Эстивум 155 (Россия), Кворум (Украина), Epos, Ethos, 

Nandu, Schenk и КВС Аквилон (Германия), AC Phil и PT-741 (Канада), Hybrid (Мексика), Leguan (Чехия), PS-133 

(Китай) и SSL 25-26 (США). Раннеспелостью отличались отечественные сорта Скала и Ирень (80…87 суток). 

Образцы Линия 3691h, Изида, ФПЧ-Ppd-m, Геракл и Сибирская 16 (Россия), Кворум (Украина), Attis и Nandu (Герма-

ния), Musket (Англия) выделялись по длине (7,3…8,8 см) и озерненности главного колоса (32,1…39,9 шт.). Сорта 

Воронежская 16, Геракл, Саратовская 72, Саратовская 73, Сибирская 16, Серебристая, ФПЧ-Ppd-m и Экада 6 

(Россия), Аншлаг и Кворум (Украина), AC Gabriel и Hoffman (Канада), Attis и Nandu (Германия) отличались высокой 

массой зерна с колоса (1,28…1,58 г). Сорта Закамская (Россия), Рассвет (Беларусь), AC Cadillac (Канада) и PS-95 

(Китай) рекомендованы как источники высокобелковости. Показано, что урожайность пшеницы в регионе связана 

с высотой растений (r = 0,67), элементами продуктивности колоса и растения (r = 0,24…0,41), содержанием белка 

(r = -0,49) и не зависит от массы 1000 зерен (r = 0,04). Выделены 16 образцов с комплексной устойчивостью к доми-

нирующим грибным болезням. Образцы Алтайская 110, Кинельская 61, Линия 2, Лютесценс 30 и Эстивум V313 

(Россия) сочетали высокую урожайность с алюмоустойчивостью. Сорта Алтайская 100, Баганская 95, Линия 

3691h, Новосибирская 20 и Эстивум 155 (Россия), Klein Vencedor (Аргентина) и NOS Norko (Германия) характе-

ризовались высокой урожайностью и засухоустойчивостью. На основании полученных результатов создан банк 

источников хозяйственно ценных признаков, позволяющий привлекать в селекционный процесс генотипы, 

адаптированные к условиям региона. 

Ключевые слова: Triticum aestivum L., генетические ресурсы, коллекция ВИР, сорт, источник, продуктивность, 

устойчивость, болезни 
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Source for the breeding of soft spring wheat in the conditions 

of Kirov region 
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In the conditions of the Kirov region, 375 samples of soft spring wheat of various ecological and geographical origin 

(from 30 countries) of the Federal Research Centre N. I. Vavilov All-Russian Institute of Plant Genetic Resources (VIR) 

collection were studied. The assessment of the source material by yield, duration of the growing season, plant height, lodging 

resistance, productivity of the ear and plant, 1000-grain mass is presented in the form of a 9-point system of the severity of the 

trait for three years of field study. As sources for breeding, varieties that combine high yield (5.0...9.0 points) with a high level 

of economically valuable traits (7.0...9.0 points) were identified. The maximum average point (9.0) for yield capacity was not-

ed by the variety Karabalykskaya 91 (Kazakhstan). The optimal height (53.9...74.0 cm) and lodging resistance were noted in 

the varieties: Estivum 155 (Russia), Kvorum (Ukraine), Epos, Ethos, Nandu, Schenk and KVS Akvilon (Germany), AC Phil 

and PT-741 (Canada), Hybrid (Mexico), Leguan (Czech), PS-133 (China) and SSL 25-2 (USA). Early maturation was distin-

guished in the domestic varieties Skala and Iren (80...87 days). The samples Line 3691h, Izida, FPCh-Ppd-m, Gerakl, Sibirskaya 

16 (Russia), Kvorum (Ukraine), Attis and Nandu (Germany), Musket (England) were distinguished by the length (7.3...8.8 cm) 

and the number of grain of the main ear (32.1...39.9 pcs.). The varieties Voronezhskaya 16, Gerakl, Saratovskaya 72, Sara-

tovskaya 73, Sibirskaya 16, Serebristaya, FPCh-Ppd-m and Ekada 6 (Russia), Anshlag and Kvorum (Ukraine), AC Gabrieland 

Hoffman (Canada), Attis and Nandu (Germany) were distinguished by a high grain weight per ear (1.28...1.58 g). The varieties 

Zakamskaya (Russia), Rassvet (Belarus), AC Cadillac (Canada) and PS-95 (China) are recommended as sources of high protein 

content. It is shown that the wheat yield in the region is closely related to the plant height (r = 0.67), the ear and plant productivity 

elements (r = 0.24...0.41), the protein content (r = -0.49) and does not depend on the 1000-grain mass (r = 0.04). Sixteen samples 

were identified with complex resistance to dominating fungal diseases. Samples Altajskaya 110, Kinelskaya 61, Line 2, Lutescens 

30 and Estivum V313 (Russia) combined high yield with aluminum resistance. Varieties Altajskaya 100, Baganskaya 95, Line 

3691h, Novosibirskaya 20 and Estivum 155 (Russia), Klein Vencedor (Argentina) and NOS Norko (Germany) were characterized 

by high yield and drought resistance. Based on the obtained results, a bank of sources of economically valuable traits was creat-

ed, which allows to involve genotypes adapted to the conditions of the region in the breeding process. 
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Яровая пшеница является важной продо-

вольственной и фуражной культурой, посевы 

которой в России ежегодно занимают около 

12 млн га. Основными регионами возделыва-

ния яровой пшеницы являются Поволжье, 

Западная и Восточная Сибирь, Урал. Наблю-

дается устойчивая тенденция продвижения 

культуры на север. 

Агроклиматические условия восточной 

части европейской территории России, куда 

входит Кировская область, характеризуются 

неустойчивостью погоды либо из-за частой 

смены воздушных масс, либо длительного 

воздействия одной воздушной массы, созда-

ющей погодную аномалию на целые месяцы. 

Пахотные угодья региона расположены 

преимущественно на дерново-подзолистых 

почвах невысокого плодородия [1, 2]. Среднее 

количество осадков составляет 544 мм в год, 

при этом наибольшая их часть приходится 

на июль или август. Значения гидротермиче-

ского коэффициента (ГТК) широко варьиру-

ют, но среднее его значение говорит о пре-

вышении осадков над испарением и интен-

сивном формировании поверхностного стока 

[3]. В сентябре ГТК почти по всей зоне 

превышает 1,6, поэтому уборочные работы 

проводятся в неблагоприятных погодных 

условиях. Период активного роста растений 

колеблется от 100 до 130 дней [4]. 
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Важной и актуальной задачей для стаби-
лизации производства зерна на фоне широкого 
варьирования агроклиматических условий 
является создание сортов, обеспечивающих 
высокие урожаи и высокое качество продук-
ции [5]. В Кировской области затребованы 
конкурентные сорта, обладающие комплексом 
адаптивно значимых признаков: коротким 
сроком вегетации, устойчивостью к полега-
нию, ранней засухе, повышенной кислотности 
почвы, листостебельным и колосковым инфек-
циям. Трудности в получении таких сортов 
связаны с тем, что все эти признаки должны 
сочетаться с ростом потенциала урожайности, 
который часто отрицательно с ними связан [6]. 
Необходим генетически разнообразный,  
хорошо охарактеризованный исходный мате-
риал, включающий источники и доноры 
селекционно-ценных признаков и являющийся 
хранилищем коадаптированных блоков генов 
адаптации к специфичным, в т. ч. экстремаль-
ным условиям среды [7, 8]. Расширенное 
изучение образцов яровой пшеницы из кол-
лекции ВИР является основным условием для 
решения данной проблемы. 

Цель исследований − изучение генети-

ческого разнообразия мягкой яровой пшеницы 

в Кировской области, создание банка гени-

сточников по комплексу хозяйственно ценных 

признаков, поиск новых эффективных источ-

ников устойчивости к абиотическим и биоти-

ческим стрессорам, в т. ч. на жестких инфек-

ционных фонах. 

Материал и методы. Исследования 
проводили в 2008…2019 гг. на опытном поле 
ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока (г. Киров). 
Образцы мягкой яровой пшеницы, полученные 
из коллекции ВИР, изучали в течение трех 
последовательных лет. Всего было изучено 
375 образцов пшеницы из 30 стран мира, в т. ч. 
из России – 190, Казахстана и Канады – по 23, 
Украины – 21, Китая – 18, США – 17, Мексики 
– 15, Германии – 10, Швеции – 8, Алжира – 6, 
Беларуси и Польши – по 5 образцов и т. д. 

Погодные условия в годы исследования 

характеризовались следующими значениями: 

средняя многолетняя сумма осадков с мая по 

август составила 262 мм, средняя многолетняя 

сумма эффективных температур – 1404 °С.  

Исходя из того, что среднемноголетнее значе-

ние ГТК составило 1,9, типичные для зоны 

условия сложились в 2008, 2009, 2011, 2012, 

2015, 2018 и 2019 гг. (ГТК = 1,6…2,3). Недо-

статочное увлажнение отмечалось в 2010, 

2013, 2014 и 2016 гг. (ГТК = 1,4), избыточное 

увлажнение наблюдалось в 2017 г. (ГТК = 3,0). 

Посев образцов проводили по чистому 

пару в оптимальные сроки на делянках площа-

дью 1,0 м2 в двукратной повторности, норма 

высева 300 всхожих семян на 1 м2. По мере 

включения в Государственный реестр сортов, 

допущенных к использованию в РФ, стандар-

тами служили: раннеспелый сорт Ирень 

(к-62633, Свердловская обл.), среднеранний 

сорт Баженка (к-64870, Кировская обл.), сред-

неспелые сорта Приокская (к-62637, Москов-

ская обл.), Симбирцит (к-64548, Ульяновская 

обл.) и Маргарита (к-64851, Ульяновская обл.). 

Стандарты размещали через 20 номеров кол-

лекции. Анализ структуры продуктивности 

и учет урожая проводили по методическим 

указаниям ВИР1, 2. 

Главной задачей при создании и анализе 

оценочной базы данных было получение 

полной характеристики сортов и линий в усло-

виях Кировской области. С целью выявления 

лучших образцов проводили их сравнение по 

селекционно-ценным признакам как в преде-

лах одного года изучения, так и в разные годы. 

Была использована 9-балльная система выра-

жения количественных признаков, применяе-

мая отделом генетических ресурсов пшеницы 

ВИР с 1980 г. [9]: 9 – самое высокое, 7 – высо-

кое, 5 – среднее, 3 – низкое, 1 – самое низкое 

значение признака (для признаков «продолжи-

тельность вегетационного периода» и «высота 

растения» больший балл соответствует мини-

мальным значениям). Расчет баллов проводили 

по принципу: для каждого количественного 

признака в пределах одного года изучения 

определяются максимальные и минимальные 

значения, разница между значениями делится 

на 5 и определяется интервал балла. На осно-

вании этого интервала присваивается соответ-

ствующий балл каждому значению количе-

ственного признака. Для установления лучших 

по отдельным селекционно-ценным признакам 

образцов используется средний балл, рассчи-

танный как среднее за трехлетний период. 

 
1Градчанинова О. Д., Филатенко А. А., Руденко М. И. Изучение коллекции пшеницы. Методические 

указания. Л.: ВИР, 1985.26 с. 
2Мережко А. Ф., Удачин Р. А., Филатенко А. А., Сербин А. А, Ляпунова О. А. и др. Пополнение, сохранение 

в живом виде и изучение мировой коллекции пшеницы, эгилопса и тритикале. Методические указания. 

СПб.: ВИР, 1999. С. 32-35. 
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Изучение устойчивости пшеницы к 
болезням проводили на естественном и искус-
ственном инфекционных фонах. Степень 
поражения бурой ржавчиной и мучнистой 
росой оценивали по 9-балльной шкале на 
естественном фоне при эпифитотийном разви-
тии болезней [10]. Учёт степени поражения 
сортов септориозом листьев проводили по  
модифицированной шкале Сари-Прескотта3. 
Устойчивость образцов к пыльной головне 
оценивали на искусственном инфекционном 
фоне4. Содержание белка в зерне определяли 
на приборе «Inframatic 8620», оценивание в 
баллах проводили по году, в котором диффе-
ренциация признака у сортов была выражена 
сильнее. Оценку устойчивости сортов и линий 
пшеницы к ионам алюминия и засухе прово-
дили лабораторным способом в фазу пророст-
ков соответственно по методикам Е. М. Лиси-
цына5 и Н. Н. Кожушко, А. М. Волковой6.  
Данные лабораторных и полевых исследова-
ний обрабатывали статистически с использо-
ванием пакетов программ Microsoft Office 
Excel 2007. Математическую обработку 
данных по элементам урожайности образцов 
проводили по соответствующим методикам7. 

Результаты и их обсуждение. Для мяг-

кой яровой пшеницы, возделываемой в Киров-

ской области, разработана сортовая модель 

[11], согласно которой при максимально 

заданной урожайности высота стебля должна 

составлять 90…100 см, длина колоса – 

8,0…8,5 см, озерненность колоса – 30…35 шт., 

масса зерна с колоса – 1,2…1,5 г, масса 1000 

зерен – 40…42 г. При создании сорта важно 

стремиться к сочетанию в нем максимальной 

выраженности хозяйственно полезных призна-

ков. Учитывая, что при выборе компонента 

для скрещивания яркая выраженность интере-

сующего признака будет ценна только в слу-

чае, если ею обладает форма, сформировавшая 

урожайность не ниже 70 % к стандарту [12], 

в работе представлены и обсуждаются только 

такие генотипы. 

Продолжительность вегетационного 

периода является показателем адаптивности 

пшеницы и играет важную роль в формирова-

нии урожая [13]. Период «всходы-восковая 

спелость» у образцов коллекции варьировал 

в зависимости от года и генотипа в пределах 

66…111 суток. У раннеспелых стандартов 

Ирень и Баженка он изменялся от 69 до 

100 суток, у среднеспелых − Приокская, 

Симбирцит и Маргарита – от 69 до 105 суток. 

Самый короткий период вегетации отмечен 

в 2013 г. − среднее значение по набору сортов 

составило 71 сутки с пределами варьирования 

65…75 суток. Самый длительный вегетацион-

ный период был в 2019 г. – 104 суток с преде-

лами варьирования 96…111 суток. 

Короткий вегетационный период 

(8,3…9,0 баллов) имели 5 образцов из России: 

Ирень (к-62633, Свердловская обл.), Провин-

ция (к-64999, Тюменская обл.), Тулунская 12 

(к-64361), Тулун 15 (к-64599) и Скала 

(к-41173) (Иркутская область). Из зарубежных 

сортов выделись Скороспелка 99 (к-64474, 

Украина), AC Majestic (к-64979, Канада), Oslo 

(к-64448, Канада), RZ6003 (к-64570, Канада), 

Ranger (к-54856, США), Cahuide (к-57085, Перу) 

и PS-136 (к-64895, Китай). Всего выделено 29 

раннеспелых образцов со средним периодом 

вегетации 75…89 суток, для включения в гибри-

дизацию рекомендуются сорта Ирень и Скала. 

Высота растения является одним из 

основных признаков, обеспечивающих устой-

чивость пшеницы к полеганию. Высота расте-

ний пшеницы изменялась от 34 см у сорта Со-

ломiя (к-65153, Украина) в 2014 г. до 127 см у 

сорта Алтайский простор (к-64454, РФ,  

Алтайский край) в 2008 г. У образцов, изучен-

ных в 2008 г., отмечен наибольший средний 

показатель высоты растений – 96 см с преде-

лами варьирования 66…127 см. Наименьшее 

среднее значение признака отмечали в 2013 г. 

– 61 см с варьированием 43…74 см. 

 
3Пыжикова Г. В., Санина А. А., Супрун Л. М., Курахтанова Т. И., Гогаева Т. И., Мепаришвали С. У. и др. 

Методы оценки устойчивости селекционного материала и сортов пшеницы к септориозу. М., 1989. 43 с. 
4Кривченко В. И. Изучение устойчивости зерновых культур и расового состава возбудителей головнёвых 

болезней. Методические указания. Л.,1978. 107 с. 
5Лисицын Е. М. Методика лабораторной оценки алюмоустойчивости зерновых культур. Доклады РАСХН. 

2003;(3):5-7. 
6Кожушко Н. Н., Волкова А. М. Определение относительной засухоустойчивости и жаростойкости образцов 

зерновых культур (пшеница, ячмень) способом проращивания семян в растворах сахарозы и после 

прогревания. Методические указания. Л., 1982. 19 с. 
7Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов 

исследований). М.: Альянс, 2014. 351 с. 
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Низкорослыми и устойчивыми к полега-

нию (9,0 баллов) были отечественные сорта 

Пушкинская 1 (к-64478) и Пушкинская 2 

(к-64479) (Ленинградская обл.), Эстивум С-6 

(к-64562, Самарская обл.), а также зарубежные 

образцы СВ 163-1 (к-45410), Biggar (к-64561), 

Nekenzie (к-64563) и AC Taber (к-64699) из 

Канады, PS-131 (к-64597), Mian Young №1 

(к-65809) и Yan Shi 4 (к-65815) из Китая, Peak 

72 (к-54834), Ul Pettit (к-65808) и SSL 84-85 

(к-65842) из США, Diamondbird (к-64697) из 

Австралии, Nawra (к-64708) из Польши, 

Jaral F66 (к-45948) из Мексики, Josselin 

(к-65265) из Франции, Э-737 (к-65268) из 

Казахстана и Евдокия (к-64898) из Украины. 

Все низкорослые образцы сформировали 

низкую урожайность (1,0…4,3 балла). 

Было выявлено 66 образцов, сочета-

ющих среднюю высоту и устойчивость к 

полеганию, источниками для селекции могут 

стать 13 (табл. 1). 

 

Таблица 1 − Коллекционные образцы мягкой яровой пшеницы, сочетающие оптимальную высоту и 

устойчивость к полеганию с урожайностью выше средней в условиях Кировской области (2008-2019 гг.) / 

Table 1 − Collection samples of soft spring wheat, combining optimal height and resistance to lodging with 

a yield above average in the conditions of the Kirov region, 2008-2019  

Номер в каталоге ВИР, название, 

Происхождение / 

Number in the VIR catalog, name, origin 

Высота растения / 

Plant height 
Урожайность / Yield 

см / cm балл / point г/м2 / g/m2 балл / point 

64651, Эстивум 155, РФ, Самарская обл. / 

Estivum 155, Russia, Samara reg. 
61,7±3,7 8,3 392,3±32,3 6,3 

64387, Leguan, Чехия / Czech 62,7±2,8 8,3 372,7±77,3 5,7 

60559, Schenk, Германия / Germany 58,3±4,3 8,3 223,3±89,6 5,7 

65002, Ethos, Германия / Germany 53,1±4,4 8,3 242,7±81,9 5,0 

64598, PS-133, Китай / China 72,0±4,0 7,7 422,0±46,4 6,3 

65801, Epos, Германия / Germany 72,8±3,4 7,0 404,6±46,4 6,3 

64888, Nandu, Германия / Germany 62,0±3,5 7,7 263,3±96,5 5,7 

64978, AC Phil, Канада/Canada 53,7±1,8 7,7 247,7±64,3 5,7 

45966, Hybrid, Мексика / Mexico 61,3±5,8 7,7 211,3±15,3 5,7 

65258, Кворум, Украина / Kvorum, Ukraine 64,0±5,2 7,0 230,7±68,3 5,0 

65821, КВС Аквилон, Германия /  

KVSAkvilon, Germany 
68,7±4,3 7,0 351,9±53,0 5,0 

65840, SSL 25-26, США / USA 62,9±3,2 7,7 378,4±91,3 5,0 

64477, PT-741, Канада / Canada 74,0±1,7 7,0 374,3±13,2 5,0 

Стандарты / Standards 

62633, Ирень, РФ, Свердловская обл. / 

Iren, Russia, Sverdlovsk reg. 
83,7±4,5 4,0 332,1±49,1 6,0 

64870, Баженка, РФ, Кировская обл. / 

Bazhenka, Russia, Kirov reg. 
76,2±5,1 4,0 308,3±43,6 5,0 

62637, Приокская, РФ, Московская обл. / 

Priokskaya, Russia, Moskow reg. 
95,5±5,8 3,0 486,0±34,8 7,5 

64548, Симбирцит, РФ, Ульяновская обл. /  

Simbircite, Russia, Ulyanovsk reg. 
84,8±4,0 2,0 360,1±42,1 7,3 

64851, Маргарита, РФ, Ульяновская обл. / 

Margarita, Russia, Ulyanovsk reg. 
92,5±5,4 2,3 446,3±65,0 7,0 

Среднее* / Average value* 76,5 - 283,6 - 

*  здесь и далее среднее значение рассчитано по всем изученным образцам за все годы исследования (n = 375) / 

* hereafter, the average value is calculated for all the studied samples for all the years of the study(n = 375) 
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Длина колоса имеет косвенное влияние 

на урожайность через число колосков и число 

зерен в колосе. Длина колоса изменялась 

с 4,0 см у сорта Э-737 (к-65268, Казахстан) 

в 2014 г. до 11,2 см у сорта Дуэт Черноземья 

(к-64863, РФ, Белгородская обл.) в 2011 г.  

Наибольшее среднее значение параметра 

отмечено в 2011 г. – 8,2 см с пределами варьи-

рования 5,8…11,2 см. Самый мелкий колос 

образцы пшеницы сформировали в 2013 г. – 

в среднем 6,4 см с пределами 5,0…8,2 см.  

Всего было выделено 49 образцов, имеющих 

длинный колос, максимальным средним 

баллом (9,0) характеризовались сорта Эстер 

(к-64544) и Энгелина (к-64569) из Московской 

области, ФПЧ-Ppd-m (к-65124), ФПЧ-Ppd-0w 

(к-65127) из Ленинградской области, Геракл 

(к-65129) из Омской области РФ. 

Число зерен с колоса изменялось от 

10,2 шт. у образца к-65089 (Алжир) в 2015 г. 

до 50,2 шт. у образца Мутант Л-3-24 (к-58811, 

Эстония) в 2014 г. Наибольшее среднее значе-

ние параметра отмечено в 2019 г. − 34,2 шт. 

с пределами варьирования 18,6…45,7 шт. 

Наименьшее число зерен с колоса образцы 

сформировали в 2012 г. – 25,2 шт. с варьиро-

ванием 14,2…36,3 шт. Было выделено 40 

образцов пшеницы с высоким показателем 

числа зерен с колоса, наивысший средний балл 

(9,0) имели Линия 3672h (к-64880, РФ, Иркут-

ская обл.) и Тулайковская 105 (к-65138, РФ, 

Самарская обл.). 

Длинным, озерненным колосом характе-

ризовались 18 образцов, однако селекционную 

ценность представляет половина из них: 

Линия 3672h (к-64880, РФ, Иркутская обл.), 

Изида (к-64457, РФ, Кемеровская обл.), ФПЧ-

Ppd-m (к-65124, РФ, Ленинградская обл.), 

Геракл (к-65129, РФ, Омская обл.), Сибирская 

16 (к-64990, РФ, Новосибирская обл.), Кворум 

(к-65258, Украина), Attis (к-64873) и Nandu 

(к-64888) (Германия), Musket (к-58957, Англия). 

Масса зерна с колоса и зменялась с 0,40 г 

у сортов Meri (к-65014, Эстония) и India 239 

(к-65114, Индия) в 2012 и 2013 гг. соответ-

ственно до 2,13 г у образца Mian Young № 1 

(к-65809, Китай) в 2019 г. Наибольший сред-

ний показатель параметра был отмечен в 2019 г., 

он составил 1,38 г с пределами варьирования 

0,70…2,13 г. Наименьший средний показатель 

массы зерна с колоса – 0,89 г с варьированием 

от 0,40 до 1,65 г отмечали в 2012 г. 

Стабильно высоким баллом (9,0), выра-

жающим массу зерна с растения, характеризо-

вался сорт Тулайковская 105 (к-65138, РФ, 

Самарская обл.), но его урожайность оказалась 

ниже среднего значения. Высокий усредненный 

балл (8,0) имели 25 образцов, 15 из них пред-

ставляют селекционную ценность (табл. 2). 

Масса зерна с растения изменялась 

с 0,46 г у образца India 239 (к-65114, Индия)  

в 2013 г. до 3,95 г у образца Дуэт Черноземья 

(к-64863, РФ, Белгородская обл.) в 2011 г. 

Сорта, изученные в 2011 г., сформировали 

наибольший средний показатель параметра − 

2,71 г с варьированием от 0,81 до 3,95 г. 

Наименьшее значение массы зерна с растения 

отмечалось в 2012 г. – 1,09 г, пределы варьи-

рования составили 0,46…2,58 г. Высокий 

средний балл (8,0-9,0) имели 12 образцов,  

9 из них рекомендуются как источники селек-

ционного материала: Алтайский простор 

(к-64454) и Алтайская 100 (к-64661) (РФ,  

Алтайский край), Линия 3672h (к-64880, РФ, 

Иркутская обл.), Саратовская 72 (к-64555) и 

Саратовская 74 (к-65139) (РФ, Саратовская 

обл.), Соната (к-64691, РФ, Омская обл.), 

Сурэнта 7 (к-64466, РФ, Тюменская обл.), 

ФПЧ-Ppd-m (к-65124, РФ, Ленинградская обл.) 

и Schenk (к-60559, Германия). 

Масса 1000 зерен зависит как от метео-

условий, так и от биологических особенностей 

сорта. Успехи селекции во многом связаны с 

повышением и стабилизацией этого признака 

[14]. Признак «масса 1000 зерен» у образцов 

пшеницы варьировал в широких пределах – от 

23,6 г у сортов Helle (к-65013) и Meri (к-65014) 

из Эстонии в 2012 г., а также SSL 19-24 (к-

65839, США) в 2018 г. до 57,0 г у сорта 

Haamam 4 (к-65085, Сирия) в 2014 г. Наиболее 

крупные зернообразцы сформировали в 2015 г. 

– среднее значение параметра составило 43,7 г 

с пределами варьирования 34,2…54,8 г. Самое 

мелкое зерно было сформировано в 2012 г. – 

34,7 г с варьированием от 23,6 до 47,6 г. 

Максимальный средний балл (9,0) по 

признаку «масса 1000 зерен» имели 8 образ-

цов: Алтайская 60 (к-64445, Алтайский край), 

Маргарита (к-64851, Ульяновская обл.) и Дуэт 

Черноземья (к-64863, Белгородская обл.) 

из России, AC Drummond (к-64564) и Hoffman 

(к-65006) из Канады, PS-96 (к-64600, Китай), 

Элегiя Миронiвська (к-64692, Украина) и 

Yahuara F-77 (к-62068, Мексика). Средней 

и выше средней урожайностью характери- 
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зовались сорта AC Drummond, Hoffman и 

Алтайская 60. Высокий средний балл (8,0) 

имели 35 образцов, два из них − Альбидум 32 

(к-64551, РФ, Самарская обл.) и Самгау 

(к-65823, Казахстан) − характеризовались 

высокой урожайностью. 

Урожайность пшеницы варьировала 

от 40 г/м2 у образца Meri (к-65014, Эстония) 

в 2012 г. до 694 г/м2 у сорта МИС (к-64567, 

РФ, Московская обл.) в 2019 г. Максимальный 

средний показатель параметра – 455 г/м2 

с пределами варьирования 222…694 г/м2 − 

был отмечен в 2019 г. Самая низкая урожай-

ность сформировалась у образцов, изученных 

в 2013 г. − среднее значение признака соста-

вило 138 г/м2 с варьированием 40…430 г/м2. 
 

Таблица 2 − Коллекционные образцы мягкой яровой пшеницы, сочетающие массу зерна с колоса 

с урожайностью выше средней в условиях Кировской области (2008-2019 гг.) /  

Table 2 − Collection samples of soft spring wheat, combining the weight of grain from the ear with a yield 

above the average in the conditions of the Kirov region (2008-2019) 

Номер в каталоге ВИР, название, 

происхождение / 

Name, number in the VIR catalog, origin 

Масса зерна с колоса / 

Weight of grain per ear 
Урожайность / Yield 

г /g балл / point г/м2 / g/m2 балл / point 

65258, Кворум, Украина / Kvorum, Ukraine 1,50±0,02 8,3 230,7±68,3 5,0 

60559, Schenk, Германия / Germany 1,58±0,13 7,7 223,3±89,6 5,7 

65006, Hoffman, Канада / Canada 1,51±0,08 8,3 330,7±62,6 7,0 

65124, ФПЧ-Ppd-m, РФ, Ленинградская обл. / 

FPCh-Ppd-m, Russia, Leningrad reg. 
1,46±0,20 8,3 274,4±64,9 5,7 

64990, Сибирская 16, РФ, Новосибирская обл. / 

Sibirskaya 16, Russia, Novosibirsk reg. 
1,41±0,04 7,7 255,7±55,3 5,0 

65005, AC Gabriel, Канада / Canada 1,41 ±0,20 7,7 311,0±64,1 7,0 

64873, Attis, Германия / Germany 1,37±0,22 7,7 250,0±85,2 5,7 

64888, Nandu, Германия / Germany 1,38±0,19 7,7 263,3±96,5 5,7 

64556, Саратовская 73, РФ, Саратовская обл. / 

Saratovskaya 73, Russia, Saratov reg. 
1,36±0,09 8,3 448,0±93,0 6,3 

65017, Аншлаг, Украина / Anshlag, Ukraine 1,37±0,13 8,3 268,3±93,4 5,7 

65129, Геракл, РФ, Омскаяобл. / 

Gerakl, Russia, Omsk reg. 
1,37±0,14 8,3 294,1±17,5 6,3 

64994, Серебристая, РФ, Омская обл./  

Serebristaya, Russia, Omsk reg. 
1,30±0,09 7,7 304,3±58,7 6,3 

64555, Саратовская 72, РФ, Саратовская обл. / 

Saratovskaya 72, Russia, Saratov reg. 
1,29±0,06 7,7 466,7±22,3 6,3 

64543, Экада 6, РФ, Ульяновская обл. / 

Ekada 6, Russia, Ulyanovsk reg. 
1,28±0,01 7,7 492,3±68,2 7,0 

64549, Воронежская 16, РФ, Воронежская обл. / 

Voronezhskaya 16, Russia, Voronezh reg. 
1,29±0,05 7,7 440,7±57,3 5,7 

Стандарты / Standards 

62633, Ирень, РФ, Свердловская обл. / 

Iren, Russia, Sverdlovsk reg. 
1,11±0,09 5,0 332,1±49,1 6,0 

64870, Баженка, РФ, Кировская обл. / 

Bazhenka, Russia, Kirov reg. 
1,30±0,12 6,0 308,3±43,6 5,0 

62637, Приокская, РФ, Московская обл. / 

Priokskaya, Russia, Moscow reg. 
1,33±0,08 6,5 486,0±34,8 7,5 

64548, Симбирцит, РФ, Ульяновская обл. / 

Simbircite, Russia, Ulyanovsk reg. 
1,28±0,09 6,8 360,1±42,1 7,3 

64851, Маргарита, РФ, Ульяновская обл. / 

Margarita, Russia, Ulyanovsk reg. 
1,34±0,18 6,3 446,3±65,0 7,0 

Среднее / Average value 1,12 - 283,6 - 
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Из всех изученных в разные годы образ-

цов мягкой яровой пшеницы стабильно высо-

ким баллом (9,0) по урожайности обладал 

сорт Карабалыкская 91 (к-65266, Казахстан). 

Это среднеранний сорт со средней урожайно-

стью 345,0±65,6 г/м2. Примечательно, что ста-

бильно высокая урожайность сорта сочеталась 

со средне выраженными показателями отдель-

ных элементов продуктивности. 

Высоким средним баллом по урожай-

ности (8,0) характеризовались 15 образцов из 

России: Сурэнта 1 (к-64360) и Тюменская 26 

(к-65133) из Тюменской области, Алтайская 65 

(к-64455), Алтайская 99 (к-64456) и Алтай-

ская 110 (к-65128) из Алтайского края, 

Волхитка (к-65145) из Красноярского края, 

Изида (к-64457) из Кемеровской области,  

Альбидум 32 (к-64551) из Саратовской области, 

Лютесценс 101 (к-64648) и Кинельская 61 

(к-64869) из Самарской области, Линия 3672h 

(к-64880) и Линия 2 (к-64882) из Иркутской 

области, Сударушка (к-65137) из Новосибир-

ской области, Мелодия (к-65252) из Омской 

области, Симбирцит (к-64548) из Ульяновской 

области, а также 4 зарубежных образца − Тор-

чинська (к-65151, Украина), Самгау (к-65823, 

Казахстан), Amaretto (к-65800, Германия) и 

AC Drummond (к-64564, Канада). 

Корреляционный анализ, проведенный 

по средним значениям количественных призна-

ков у 375 образцов пшеницы, позволил выявить 

их сопряженность с урожайностью (табл. 3). 
 

Таблица 3 − Корреляционная связь (r) между урожайностью мягкой яровой пшеницы и хозяйственно 

ценными признаками (n = 375)/  

Table 3 − Correlation (r) between the yield of soft spring wheat and economically valuable traits (n = 375) 

Признак / Characteristic r tфакт / tfact 

Продолжительность вегетационного периода / 

Duration of the growing season 
0,31 6,45*** 

Высота растения / Plant height 0,67 17,87*** 

Длина колоса / Length of the main ear 0,24 4,93*** 

Число зерен с колоса / Number of grain of the main ear 0,24 4,76*** 

Масса зерна с колоса / Grain weight per ear 0,25 5,00*** 

Масса зерна с растения / Grain weight per plant 0,41 8,83*** 

Масса 1000 зерен / 1000-grain mass 0,04 0,76 

Содержание белка в зерне / Protein content in the grain -0,49 10,71*** 

Примечание: tфакт – критерий Стьюдента; *** − достоверно при p< 0,001 /  

Note: tfact − Student's criterion; *** − reliable at p < 0.001 
 

Выявлена средняя корреляционная 

зависимость урожайности от высоты растений 

(r = 0,67), массы зерна с растения (r = 0,41) 

и продолжительности вегетационного периода 

(r = 0,31). Урожайность пшеницы отрица-

тельно коррелирует с содержанием белка в 

зерне (r = -0,49). 

Содержание белка в зерне характери-

зует пищевую и кормовую ценность сорта 

пшеницы. Согласно классификационным 

нормам Центральной лаборатории Госкомис-

сии по сортоиспытанию сельскохозяйствен-

ных культур РФ, ценные сорта пшеницы 

должны содержать не менее 12 % белка [15]. 

Содержание белка у исследованных образцов 

изменялось с 7,4 % у сорта Воевода (к-64997, 

РФ, Саратовская обл.) в 2014 г. до 18,3 % 

у сорта India 239 (к-65114, Индия) в 2015 г. 

Наибольшее значение параметра отмечали 

в 2013 г. – 14,1 % с варьированием 11,8…17,6 %. 

Низким содержанием белка характеризовались 

образцы пшеницы в 2014 г. − 10,1 % с преде-

лами варьирования 7,4…14,1 %. 

Высокое содержание белка (9,0 баллов) 

имели 25 образцов, у 4 из них отмечена 

урожайность 3,7 балла: Рассвет (к-64646, 

Беларусь), AC Cadillac (к-64565, Канада), 

PS-95 (к-64892, Китай) и Закамская (к-64854, 

Татарстан). 

Кроме рассмотренных выше признаков, 

важными характеристиками исходного матери-

ала при включении его в гибридизацию 

являются устойчивость к биотическим и абио-

тическим стрессорам. В Кировской области 

среди листовых болезней мягкой яровой 

пшеницы преобладают бурая ржавчина, 

мучнистая роса, септориоз [16]. Широко 

распространена пыльная головня. 
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Среди изученных образцов выделены 

сорта, устойчивые к одной или нескольким 

болезням, имеющие урожайность 5,0 баллов  

и выше. Комплексной устойчивостью к бурой 

ржавчине, мучнистой росе и пыльной головне 

обладали сорта КВС Аквилон (к-65821, Герма-

ния) и Казанская юбилейная (к-64377, РФ,  

Татарстан). Устойчивость к трём основным 

листовым болезням проявили сорта Новоси-

бирская 18 (к-65820, РФ, Новосибирская обл.), 

Терция (к-62639, РФ, Омская обл.) и Фора 

(к-64362, РФ, Курганская обл.). Сорта Тайна 

(к-65259, Украина), Ростань (к-64391, Бела-

русь) и Степная 50 (к-65824, Казахстан) 

совмещали устойчивость к мучнистой росе 

и пыльной головне. Устойчивость к пыльной 

головне и септориозу листьев выявлена у сорта 

Нива 2 (к-62640, РФ, Омская обл.), к бурой 

ржавчине и септориозу листьев – у сорта 

Тулайковская надежда (к-65827, РФ, Самар-

ская обл.). Выделены образцы с совместной 

устойчивостью к бурой ржавчине и мучнистой 

росе: Башкирская 28 (к-64852, РФ, Башкор-

тостан), Горноуральская (к-64701, РФ, Сверд-

ловская обл.), Оренбургская 23 (к-65826, РФ, 

Оренбургская обл.), Срiбнянка (к-65148, 

Украина), Nandu (к-64888, Германия) и Bom-

bona (к-65254, Польша). 

Выделено 10 высокоурожайных, устой-

чивых к мучнистой росе образцов: Скала 

(к-41173, Иркутская обл.), Биора (к-65358, 

Московская обл.), Росинка 2 (к-63208, Омская 

обл.), ЛТ-3 (к-65818, Ленинградская обл.) из 

России, Байтерек (к-65843), Кайыр (к-65822), 

Самгау (к-65823) из Казахстана, Waverly 

(к-59066) из США, Amaretto (к-65800) из 

Германии, Taava (к-57197) из Финляндии. 

Устойчивостью к бурой ржавчине харак-

теризовались 32 урожайных сорта, в т. ч. 18 

из России: Кинельская отрада (к-64703), Лю-

тесценс 13 (к-64649), Лютесценс 30 (к-64647), 

Кинельская 61 (к-64869) и Тулайковская 

надежда (к-65827) из Самарской области, Но-

восибирская 44 (к-64867) и Александрина (к-

64855) из Новосибирской области, Омская 23 

(к-64992), Омская 39 (к-64993), Омская 37 

(к-64985), Геракл (к-65129) и Лавруша (к-64984) 

из Омской области, Челяба степная (к-64872) 

и Челяба золотистая (к-65143) из Челябинской 

области, Радуга (к-65240) из Курганской 

области, Саяногорская (к-64874) из Краснояр-

ского края, Фаворит (к-64998) из Саратовской 

области, Спрут (к-65140) из Татарстана; 

14 зарубежных образцов: Актюбе 19 (к-64883) 

и Актюбе 92 (к-64885) из Казахстана, Аншлаг 

(к-65017), Сюита (к-65024), Харьковская 30 

(к-65149), Срiбнянка (к-65148) и Кворум 

(к-65258) из Украины, Triso (к-64981), Ethos 

(к-65002) и Attis (к-64873) из Германии, PS 90 

(к-64891, Китай), AC Gabriel (к-64980) из Ка-

нады, Jasna (к-64982) из Польши, SW Vinjett 

(к-64436) из Швеции. 

Выделено 17 устойчивых к пыльной 

головне урожайных образцов: Обская 14 

(к-64363) и Сударушка (к-65137) из Новоси-

бирской области РФ, Провинция (к-64999) 

и Тюменская 26 (к-65133) из Тюменской обла-

сти РФ, ФПЧ-Ррd-m (к-65124) и ФПЧ-Ррd-0 

(к-65121) из Ленинградской области РФ, 

Мелодия (к-65252, РФ, Омская обл.), Ульянов-

ская 100 (к-65250, РФ, Ульяновская обл.),  

Елизавета (к-65146, РФ, Хабаровский край), 

Мария-1 (к-65130, РФ, Кемеровская обл.),  

Монастырская (к-65001, РФ, Красноярский 

край), Воевода (к-64997, РФ, Саратовская 

обл.), Мажор (к-65271, Украина), Hoffman 

(к-64006, Канада), Leguan (к-64387, Чехия), 

Hybrid (к-45966, Мексика), Schenk (к-60559, 

Германия). 

Выделены сорта, устойчивые (до 15 % 

поражения) к септориозу листьев: Туринская 

(к-64367, РФ, Тюменская обл.) и Sibia 

(к-64380, Мексика). 

Для создания устойчивых к эдафическим 

факторам генотипов, способных обеспечивать 

высокий урожай и качество продукции вне 

зависимости от лимитов почвы, первоочеред-

ной задачей является тестирование сортов кол-

лекции на средах с ионной токсичностью Al3+ 

и осмотическим стрессом. В полевых условиях 

оценка алюмоустойчивости затруднена из-за 

вариабельности значений pH почвенного рас-

твора в разных слоях почвы. Полноценную 

характеристику устойчивости к засухе полу-

чить столь же сложно ввиду ее непредсказуе-

мости. Лабораторная оценка сортов на устой-

чивость к стрессорам в фазу проростков 

позволяет выявить межсортовые различия, 

сохраняющиеся у взрослых растений [17]. 

Согласно лабораторной оценке, к алю-

моустойчивым отнесены 28 образцов пшеницы 

[18]. Высокой урожайностью (7,0-8,0 баллов) 

на алюмокислых почвах (pH = 4,3; 5,40 мг 

Al3+/кг почвы) характеризовались отечест-

венные сорта Алтайская 110 (к-65128, Алтай-

ский край), Линия 2 (к-64882, Иркутская обл.), 
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Лютесценс 30 (к-64647), Эстивум V313 

(к-64650) и Кинельская 61 (к-64869) из Самар-

ской области. Образцы Тулайковская 105 

(к-65138, РФ, Самарская обл.), ФПЧ-Ppd-w 

(к-65126, РФ, Ленинградская обл.), Дуэт Чер-

ноземья (к-64863, РФ, Белгородская обл.), Attis 

(к-64837, Германия) сочетали алюмоустойчи-

вость с высокой продуктивностью главного 

колоса, а у образца Серебристая (к-64994, РФ, 

Омская обл.) – и массой зерна с растения. 

Образцы к-65089 (Алжир), Закамская (к-64854, 

РФ, Татарстан), ПХРСВ-03 (к-65152, США) 

сочетали устойчивость к ионам Al3+с высоким 

содержанием белка в зерне, а сорта Горно-

уральская (к-64701, РФ, Свердловская обл.) 

и PS-89 (к-64890, Китай) – с устойчивостью 

к полеганию. 

Лабораторная оценка засухоустойчиво-

сти пшеницы позволила выделить 18 образцов, 

7 из которых подтвердили высокую устойчи-

вость в полевых условиях при дефиците влаги 

(ГТК 0,35…1,16), сформировав урожайность 

выше средней (5,0-9,0 баллов): Алтайская 100 

(к-64661, РФ, Алтайский край), Новосибир-

ская 20 (к-65131, РФ, Новосибирская обл.), 

Баганская 95 (к-64864, РФ, Новосибирская обл.), 

Эстивум 155 (к-64651, РФ, Самарская обл.), 

Линия 3691h (к-64881, РФ, Иркутская обл.), 

KleinVencedor (к-29766, Аргентина) и NOS 

Norko (к-44967, Германия). Сорт NOS Norko 

характеризовался также коротким сроком ве-

гетации, сорт Эстивум 155 – устойчивостью к 

полеганию, сорта Алтайская 100 и Баганская 

95 сочетали комплекс признаков: высокие по-

казатели длины и озерненности колоса, массы 

зерна с колоса и растения, массы 1000 зерен. 

Важной биологической характерис-

тикой, определяющей пригодность сорта пше-

ницы к возделыванию в той или иной клима-

тической зоне, является продолжительность 

вегетационного периода [8]. В Кировской 

области возможен возврат весенних и ранних 

осенних заморозков, почти ежегодно наблю-

дается прохладная и дождливая погода в пери-

од налива и созревания зерна. Возделывание 

раннеспелых сортов позволяет сократить сро-

ки уборки и затраты на досушивание зерна, 

а также экономить на средствах защиты расте-

ний. Однако селекция на скороспелость, как 

правило, связана с некоторой потерей продук-

тивности, поскольку сокращение периода 

формирования генеративных органов ведет к 

уменьшению запасающей емкости ценоза [19]. 

Корреляционный анализ показал наличие 

средней зависимости урожайности от продол-

жительности вегетационного периода (r = 0,31, 

при p<0,001), что согласуется с работами 

других авторов [20, 21]. Учитывая эти фак-

торы, оптимальный вегетационный период 

у вновь создаваемых сортов должен состав-

лять 85…95 суток. Из выделенных в результа-

те исследования высокоурожайных образцов 

пятая часть характеризовалась коротким 

сроком вегетации, что указывает на возмож-

ность совмещать данные признаки. 

Длина стебля, как показатель архитек-

тоники растений, исключительно важна [8, 22, 

23]. Характерная особенность этого признака – 

высокая степень изменчивости в зависимости 

от условий среды [24]. Высота растений кон-

тролируется несколькими генами, наиболее 

важные из которых − гены Rht [25] − эффек-

тивны в условиях достаточного увлажнения, 

внесения удобрений и наличия защитных 

мероприятий. Избыток осадков и сильный 

ветер приводят к полеганию высокорослых 

образцов и, как следствие, снижению продук-

тивности. У короткостебельных сортов ухуд-

шаются условия работы фотосинтетического 

аппарата [26], они менее приспособлены 

к континентальным условиям и страдают от 

засухи [27]. Тесная связь высоты и урожайности 

(r = 0,67; p<0,001) свидетельствует о том, что 

накопление биомассы надземной части растений 

является важнейшим условием продукционно-

го процесса в условиях Кировской области. 

Длина колоса и количество колосков 

в нем – ценные сортовые характеристики, да-

ющие возможность дальнейшего повышения 

урожайности [28], поскольку отбор по 

колосу является главным принципом работы 

многих селекционеров8. Формирование дан-

ных признаков определяется генотип-средо-

выми взаимодействиями в фазу «трубкование-

колошение» [29]. Исследованием показана 

слабая, но достоверная зависимость урожай-

ности от длины и озерненности колоса (r = 0,24; 

p<0,001). Согласно предыдущим исследовани-

ям [30], вклад генотипа в длину колоса доста-

точно высокий (37,8%), чтобы проводить 

успешную селекцию на продуктивность. 

 
8Драгавцев В. А. Генетика количественных признаков в решении селекционных задач: автореф. дис. ... д-ра 
биол. наук. М., 1983. 36 с. 
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Урожайность пшеницы складывается из 

числа продуктивных колосьев на единицу пло-

щади и массы зерна с колоса. Многие авторы 

акцентируют внимание на корреляциях между 

урожайностью и массой зерна с колоса [31, 32, 

33], тогда как связи между урожайностью и 

величиной продуктивного стеблестоя при 

общепринятых нормах высева не обнаружено 

[30]. В наших исследованиях выявлена значи-

мая связь урожайности с массой зерна с колоса 

(r = 0,25; p<0,001) и растения (r = 0,41; p<0,001). 

Крупность зерна в условиях Кировской 

области не коррелирует с урожайностью 

(r = 0,04), что дает возможность совмещать эти 

признаки на высоком уровне. Масса 1000 

зерен обладает минимальной вариабельностью 

в меняющихся условиях среды и высокой 

генетической обусловленностью (вклад гено-

типа 68,1 %) [30]. Включение в скрещивание 

крупнозерных образцов в значительной степе-

ни предопределяет успех селекции. 

Заключение. Потенциальная урожай-

ность районированных в Кировской области 

сортов пшеницы может достигать 7,0 т/га. 

При создании новых конкурентных сортов 

важно стремиться к оптимальному сочетанию 

наиболее важных хозяйственно полезных при-

знаков. Изучение коллекционных образцов 

пшеницы позволило выделить генотипы,  

которые соответствуют параметрам, заданным 

сортовой моделью, и могут служить источни-

ками для селекции в регионе. При включении 

в скрещивания рекомендованы образцы с мак-

симальной выраженностью таких адаптивно 

значимых признаков, как короткий вегетаци-

онный период, устойчивость к полеганию, 

продуктивность колоса, масса 1000 зерен, 

формирующие при этом урожайность не ниже 

70 % к стандарту, а также сорта, которые 

могут служить донорами высокобелковости. 

Многолетнее изучение коллекционных образ-

цов пшеницы в разные по метеорологическим 

условиям годы позволило выявить источники 

устойчивости к биотическим и абиотическим 

стрессорам. 
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Экологическое испытание оздоровленных in vitro сортов 

картофеля в условиях Центральной Якутии 

© 2021. В. Г. Дарханова, Н. С. Строева, И. В. Воронов   , Г. В. Филиппова  
Институт биологических проблем криолитозоны Сибирского отделения 
Российской академии наук ‒ обособленное подразделение ФГБУН Федерального 
исследовательского центра «Якутский научный центр Сибирского отделения 
Российской академии наук», г. Якутск, Российская Федерация 

 

Проведено экологическое испытание оздоровленных in vitro растений-регенерантов картофеля перспектив-

ных и районированных сортов в условиях Центральной Якутии на мерзлотной пойменной слоистой солончакова-

той почве. Для проведения полевого опыта адаптированные к почве клоны (2019 г.) и их клубневое потомство 

(2020 г.) высаживали в конце мая. Выявлено, что наиболее устойчивыми к условиям открытого грунта были 

регенеранты сорта Красавчик (выживаемость – 28,0 %), наименее устойчивым – Василёк (1,0 %). Установлено, 

что среди оздоровленных районированных сортов наиболее толерантным к засушливым условиям вегетации 

(ГТК = 0,4) и более продуктивным (средняя масса клубня 213,9 г) являлся сорт Адретта. Высокий показатель со-

хранности клубней (100,0±5,0 %) наблюдался у сорта Адретта (37 шт.) и перспективных сортов Ривьера (18 шт.) 

и Триумф (40 шт.), у сорта Родриго (16 шт., 94,1±4,7 %), у районированного сорта Василёк (12 шт., 80,0±4,0 %) 

и перспективного Ассоль (77,3±3,9 %, 17 шт.) данные показатели статистически не различались. Сохранность 

клубней сорта Красавчик составляла 69,1±4,0 % (241 шт.), у районированного сорта Розара (65 шт., 55,6±2,8 %) 

и перспективного Илона (21 шт., 55,3±2,8 %) сохранность клубней была одинаковой. Минимальный уровень 

сохранности клубней наблюдался у сорта Велина (18 шт., 33,3±1,7 %). 

Ключевые слова: растения-регенеранты, клубневое потомство, оздоровление и размножение картофеля, 

метод апикальных меристем 
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Environmental test of improved in vitro potato varieties in the 

conditions of Central Yakutia 
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Galina V. Filippova  
Institute for Biological Problems of Cryolithozone, Federal Research Center "Yakutsk 
Scientific Center of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences", Yakutsk, 
Russian Federation 

 

Ecological tests of improved in vitro plants - potato regenerants of promising and zoned in Central Yakutia varieties 

have been carried out on cryogenic flood plain fibrous saline soils. To conduct a field experiment, clones adapted to the soil 

(2019) and their tuberous offspring (2020) were planted at the end of May. It was revealed that the most resistant to open 

ground conditions were regenerants of the Krasavchik variety (survival rate - 28.0 %); the least adapted variety was Vasilek 

(1.0 %).  It has been established that among improved zoned varieties the most tolerant to arid conditions of vegetation 

(hydrothermal coefficient 0.4) and more productive (average tuber weight 213.9 g) was the Adretta variety. High index of 

tuber safety (100.0±5.0 %) was observed in Adretta variety (37 pcs.) and promising varieties Riviera (18 pcs.), Triumf (40 pcs.) 

and Rodrigo variety (16 pcs., 94.1±4.7 %). Zoned variety Vasilek (12 pcs., 80.0±4.0 %) and promising variety Assol 

(77.3±3.9 %, 17 pcs.) had no statistical difference in these indexes. The safety of Krasavchik variety tubers was 69.1±4.0 % 

(241pcs.). Zoned variety Rozard (65 pcs., 55.6±2.8 %) and promising Ilona variety had the same tuber safety. Minimum level 

of tuber safety was observed in Velina variety (18 pcs., 33.3±1.7 %). 
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Картофель в продовольственном фонде 

страны имеет высокий уровень значимости, 

являясь важнейшей сельскохозяйственной 

культурой, используемой, в том числе как  

товарная и кормовая продукция [1]. Формиро-

вание стабильного уровня урожаев в картофе-

леводстве путем использования здорового 

посадочного материала и применения новых 

сортов картофеля в регионах позволят обеспе-

чить полноценный рацион питания граждан 

страны и использование кормовых сортов 

в животноводстве. Применение в картофеле-

водстве методов оздоровления и получение 

in vitro освобожденного от вирусных инфекций 

посадочного материала, как и апробация новых 

сортов, обладающих хозяйственно ценными 

признаками в условиях конкретного субъекта 

РФ, имеет высокую значимость [2, 3, 4, 5]. 

По данным Государственного реестра селек-

ционных достижений1, на сегодняшний день 

известно 490 сортов картофеля, из них 13 новых, 

при этом важной задачей является оценка 

сортов на безвирусной основе в конкретных 

почвенно-климатических условиях. 

В настоящее время на территории 

Якутии отсутствуют мероприятия ежегодного 

мониторинга вирусного заражения использу-

емых сортов картофеля в хозяйствах разного 

уровня организации, что влияет на распро-

странение и поддержание вирусного пула в 

клубнях на протяжении долгого времени, при 

этом в производстве картофеля применяется 

узкий диапазон сортов из ряда райониро-

ванных. Новые сорта картофеля не использу-

ются из-за непрогнозируемого влияния клима-

тических условий Якутии на показатели 

урожайности и сохранности клубней. 

Цель исследований ‒ экологическое испы-

тание в условиях Центральной Якутии оздо-

ровленного in vitro посадочного материала 

районированных и перспективных сортов 

картофеля разного срока созревания.  

В ходе исследования были получены 

новые данные по экологическому испытанию 

оздоровленного посадочного материала неко-

торых перспективных и районированных 

сортов картофеля с применением метода куль-

туры ткани в условиях Центральной Якутии.   

Материал и методы. В качестве объек-

тов исследования были использованы клубни 

картофеля районированных на территории 

Центральной Якутии сортов: Розара, Адретта, 

Василек, семена перспективных сортов от 

производителя ООО «Агрофирма «СеДеК»: 

Велина, Илона, Триумф, Ассоль и асептиче-

ские растения-регенеранты сортов Ривьера, 

Красавчик и Родриго, любезно предостав-

ленные ВНИИКХ им. А. Г. Лорха.  

Для введения в культуру in vitro исполь-

зовали апексы верхушечных и пазушных почек 

клубней. Получение асептических растений, 

приготовление и стерилизацию сред проводи-

ли по общепринятым методикам [6, 7, 8, 9]. 

Для оздоровления сортов использовали комби-

нированный прием, включающий культуру 

апикальных меристем и химиотерапию с 

добавлением антивирусного препарата риба-

вирин в концентрации 50 мг/л в питательную 

среду [10, 11, 12, 13]. Культивирование расте-

ний осуществляли при фотопериоде 16 часов, 

интенсивности люминесцентного освещения 

1-3 тыс. лк, температуре 24 °С. Оздоровленные 

растения-регенеранты с развитой корневой 

системой адаптировали к почве в условиях 

климатической камеры Binder KMF 720 

(Германия) при температуре 25 ºС и влажности 

75 %. Клоны формировали по 10-18 листьев, 

высота стеблей составляла 14-23 см.  

Рассаду сортов из индивидуальных 

пластиковых стаканчиков в 2019 году выса-

живали в открытый грунт с умеренным поли-

вом на территории Научно-производствен-

ного стационара Марха рендомизированно в 

четырех повторностях (по 25 растений) [14]. 

Посадку по схеме 70х30 см проводили в тре-

тьей декаде мая, уборку – в первой декаде 

сентября. Площадь учетной делянки 6 м2. 

Клубни разделяли на три фракции: мелкую 

(массой 1-21 г), среднюю (массой 22-60 г) и 

крупную (более 60 г). 
 

 
1Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию. Т.1. «Сорта растений». 

М.: ФГБНУ «Росинформагротех», 2021. 719 с. 
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Почва на полевом участке мерзлотная 

пойменная слоистая солончаковатая разной 

степени, глубина пахотного слоя 25-30 см. 

Содержание в почве гумуса составляет 3,1 %, 

общего азота – 0,21 %, обменного натрия –

11,2 % от ёмкости катионного обмена почвы, 

кислотность – 7,1 единиц рН. Уровень обмен-

ных оснований составлял: Сa2+ – 14,0; 

Mg2+ – 9,0; Na+ – 3,0; К+  – 0,8 мг-экв/100 г.  

Для выявления слабозасухоустойчивых 

растений в первом поколении ирригация 

почвы не проводилась. Кусты растений-реге-

нерантов и первого клубневого поколения 

индивидуально накрывались колпаками из 

агрила. Технология возделывания картофеля 

была общепринятой для данной территории 

[15]. Хранение клубней проводили в холо-

дильных камерах при температуре 4 ºС, при 

статистическом анализе показателя сохранно-

сти закладывали 5 % ошибку на метод. При 

проведении исследований в полевых условиях 

высаживали все фракции полученных клубней. 

Статистическую обработку данных проводили, 

используя t-критерий Стьюдента при уровне 

значимости р  0,05. 

Результаты и их обсуждение. В ходе 

работы выявлено, что из всех исследованных 

в 2019 году сортов наиболее устойчивы к 

условиям открытого грунта регенеранты сорта 

Красавчик (выживаемость – 28,0 %), промежу-

точное положение занимали Розара и Триумф 

(7,0 %), Ривьера (4,0 %), Адретта, Велина и 

Ассоль (3,0 %), Родриго и Илона (2,0 %), 

наименее адаптированным сортом отмечен 

Василёк (1,0 %). Вследствие этого, рекоменда-

цией при планировании работ с растениями-

регенерантами на открытых грунтах в условиях 

Центральной Якутии может служить сораз-

мерное увеличение посадочного материала.  

Сравнение клубневой продуктивности 

районированных и перспективных оздоров-

ленных сортов у первого клубневого поколе-

ния, оцениваемой по среднему количеству 

клубней на куст, показало одинаковое значение 

у сортов Розара, Адретта и перспективного 

сорта Велина (табл.).  
 

Таблица − Показатели продуктивности оздоровленных сортов картофеля первого клубневого поколения /  

Table – Productivity indicators of improved potato varieties of the first tuberous generation 
 

Сорт / 
Variety 

Среднее количество 
клубней на один 

куст, шт. / Average 
number of tubers per 

bush, pieces 

Фракция клубней, % / 
Tuber fraction, % 

Средняя масса, г /  
Average weight, g 

крупная / 
large  

средняя / 
medium 

мелкая / 
small  

клубней с одного 
куста / of tubers 

per bush  

одного 
клубня /  

of one tuber 

Районированные сорта / Zoned varieties  

Розара /  
Rozara 

7,0±0,4d - 14,5±0,7b 85,5±4,3g 64,0±3,2b 8,9±0,4b 

Адретта/ 
Adretta 

7,0±0,4d 7,4±0,4c 39,9±1,9g 52,8±2,6c 213,9±10,7f 29,2±1,5e 

Василек/ 
Vasilek 

3,0±0,2a - 40,6±2,0g 59,4±3,0d 59,9±3,0b 22,5±1,1d 

Перспективные сорта / Promising varieties 

Велина / 
Velina 

7,0±0,4d - 11,2±0,6a 88,8±4,4g 59,4±3,0b 8,0±0,4a 

Триумф / 
Triumf 

6,0±0,3c 4,1±0,2b 21,8±1,1d 74,1±3,7f 91,5±4,6d 15,1±0,8c 

Ассоль / 
Assol` 

3,0±0,2a - 41,1±2,1g 58,9±2,9d 47,1±2,4a 14,3±0,7c 

Илона / 
Ilona 

6,0±0,3c 8,8±0,4d 16,0±0,8c 75,2±3,8f 96,5±4,8d 16,2±0,8c 

Красавчик / 
Krasavchik 

6,0±0,3c 2,9±0,1a 30,2±1,5e 66,9±3,3e 103,1±5,2d 16,3±0,8c 

Ривьера / 
Riv`era 

3,0±0,2a 26,7±1,3f 35,0±1,7f 38,3±1,9a 124,6±6,3e 37,4±1,9f 

Родриго / 
Rodrigo 

4,0±0,2b 13,3±0,7e 41,7±2,1g 45,0±2,3b 71,9±3,6c 21,6±1,1d 

Примечание: значения с одинаковыми надстрочными литерами статистически значимо не различались при p<0,05 / 

Note: values with the same superscript letters did not have statistically significant difference at p<0.05 
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Минимальная продуктивность наблю-

далась у районированного сорта Василек и 

перспективных Ривьера и Ассоль. Следует 

отметить, у сортов Триумф, Илона и Красав-

чик клубневая продуктивность в сложившихся 

погодных условиях была на достаточно хоро-

шем уровне. В 2020 г. агрометеорологические 

условия были неблагоприятными для роста и 

развития первого клубневого поколения изу-

ченных сортов, значение ГТК составляло 0,42. 

Анализ фракций клубней показал, что 

произрастание в засушливых условиях у пер-

вого поколения сортов отражалось на распре-

делении клубней в структуре урожая. Наблю-

далось преобладание количества мелких клуб-

ней (85,5 %) у сорта Розара, содержание сред-

ней фракции клубней у сортов Адретта и 

Василёк было одинаковым (около 40 %). 

Отмечено, что среди районированных сортов 

кусты первого клубневого поколения сорта 

Адретта имели крупные клубни, за счет 

которых сохранялась высокая урожайность 

(213,9 г/куст) и средняя масса клубня (29,2 г). 

В ходе клубневых испытаний выявлено, 

что наиболее толерантным к засушливым 

условиям и более продуктивным, среди райо-

нированных, являлся сорт Адретта. В ходе 

полевого опыта у первого клубневого поколе-

ния перспективного сорта Ривьера выявлено 

максимальное количество крупных (26,7 %) и 

минимальное количество мелких (38,3 %) 

клубней, что отразилось на высокой урожай-

ности (124,6 г/куст) и максимальной средней 

массе клубней (37,4 г) среди сортов. Перспек-

тивный сорт Велина по исследованным пока-

зателям был схож с районированным сортом 

Розара, незначительно уступая по показателям 

численности клубней среднего размера и сред-

ней массе одного клубня. В засушливых усло-

виях у сверхраннего сорта Ривьера наблюда-

лось максимальное количество крупных клуб-

ней и минимальное содержание мелкой фрак-

ции среди всех исследованных сортов в пер-

вом поколении. Исходя из полученных данных, 

можно предположить, что оздоровленный 

сверхранний сорт Ривьера может использо-

ваться на территориях с более экстремальными 

условиями культивирования без дополнитель-

ного полива при условии соразмерного увели-

чения площади посадок. Следует отметить 

среднеранний сорт Родриго, который также 

может использоваться в зонах рискованного 

земледелия, имея невысокую клубневую 

продуктивность при значительной доле круп-

ных клубней. У этого сорта, как и у сорта 

Ривьера, в структуре урожая наблюдался  

высокий показатель суммы крупных и средних 

клубней относительно мелкой фракции.  

Анализ сохранности клубней, сформи-

рованных растениями-регенерантами, показал 

высокие значения (100,0±5,0 %) у райониро-

ванного сорта Адретта (37 шт.) и перспектив-

ных сортов Ривьера (18 шт.), Триумф (40 шт.) 

и Родриго (16 шт., 94,1±4,7 %), также стати-

стически она не отличалась у районированного 

сорта Василёк (12 шт., 80,0±4,0 %) и перспек-

тивного сорта Ассоль (17 шт., 77,3±3,9  %). 

Сохранность клубней у перспективного сорта 

Красавчик (241 шт., 69,1±4,0 %), районирован-

ного сорта Розара (65 шт., 55,6±2,8 %) и пер-

спективного сорта Илона (21 шт., 55,3±2,8 %) 

была одинаковой. Минимальный уровень 

сохранности клубней наблюдался у ранне-

спелого сорта Велина (18 шт., 33,3±1,7 %), 

что может объясняться наличием большего 

количества мелкой фракции. 

Выводы. Проведено экологическое испы-

тание оздоровленного посадочного материала 

перспективных и районированных сортов 

картофеля с применением комплексного 

метода апикальных меристем и химиотерапии. 

Выявлено, что регенеранты сорта Красавчик 

характеризовались как наиболее устойчивые 

к условиям открытого грунта (выживаемость – 

28,0 %), наименее адаптированным сортом 

являлся Василёк (1,0 %). 

По предварительным данным установ-

лено, что наиболее толерантным к засушли-

вым условиям вегетации (ГТК = 0,4) и более 

продуктивным среди оздоровленных райони-

рованных являлся сорт Адретта.  

Полученные данные дают возможность 

предположить, что сверхранний сорт Ривьера 

и среднеранний сорт Родриго могут использо-

ваться на территориях с более экстремальными 

условиями культивирования. Учитывая разные 

погодные условия Центральной Якутии, пред-

ложено одновременно использовать в хозяй-

стве сорта с разной продолжительностью 

вегетационного периода для компенсации 

непрогнозируемых проявлений условий произ-

растания на урожай.  
 

2Климатический мониторинг. Справочно-информационный портал «Погода и климат». 2004-2021. 

[Электронный ресурс]. URL: http://www.pogodaiklimat.ru (дата обращения 11.10.2020). 
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По показателю сохранности клубней вы-

явили, что высокими значениями (100,0±5,0 %) 

характеризовались районированный сорт 

Адретта (37 шт.) и три перспективных сорта: 

Ривьера (18 шт.), Триумф (40 шт.) и Родриго 

(16 шт., 94,1±4,7 %), минимальный уровень 

сохранности клубней наблюдался у сорта 

Велина (18 шт. 33,3±1,7 %).   
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Получение микроклубней картофеля на основе оптимизации 

условий культивирования in vitro 

© 2021. Е. Н. Сомова, М. Г. Маркова   , Е. А. Власевская 
ФГБУН «Удмуртский федеральный исследовательский центр Уральского отделения 
Российской академии наук», г. Ижевск, Удмуртская Республика,  
Российская Федерация 

 

В 2018-2020 гг. проведена поисковая работа по оптимизации таких условий культивирования картофеля  

in vitro, как фотопериод, объем питательной среды, выбор источника углеводного питания и его концентрации, 

а также регуляторов роста ауксиновой и цитокининовой природы. Микрорастения картофеля раннеспелых  

(Алена, Латона, Ред-Скарлетт), среднеранних (Адретта, Чародей, Свитанок киевский) и среднеспелых (Наяда, 

Ладожский, Скарб) сортов культивировались при освещенности 75-85 мМоль/м2 с-1, 6500 К, температуре воздуха 

22…25 С, относительной влажности воздуха 70-75 % и фотопериоде от 4 до 16 ч. По результатам трехлетних 

исследований установлено, что при культивировании картофеля in vitro всех групп спелости оптимальными для 

микроклубнеобразования являлись питательная среда Мурасиге-Скуга в модификации Всероссийского НИИ карто-

фельного хозяйства им. А. Г. Лорха с 6-процентной концентрацией сахарозы в объеме 10 мл на одно микрорастение 

и 12-часовой фотопериод. Взаимодействие данных условий культивирования позволило получить в среднем на одно 

микрорастение 2,5 шт. микроклубней по раннеспелым сортам картофеля, 2,4 шт. по среднеранним и 3,2 шт.  

по среднеспелым. Оптимальные приемы культивирования картофеля in vitro послужили основой для новой мето-

дики получения микроклубней картофеля, при соблюдении которой возросла доля микрорастений с микроклубнями 

на 6 % у раннеспелых, на 12 % у среднеранних и на 9 % у среднеспелых сортов, а также сократилась продолжи-

тельность периода микроклубнеобразования на 14 суток у среднеранних и на 28 суток у раннеспелых и среднеспе-

лых сортов картофеля. Также отмечено, что микрорастения раннеспелых и среднеранних сортов картофеля 

образовывали более крупные микроклубни, тогда как среднеспелые лидировали по количественному выходу.  
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регуляторы роста 
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Search work for optimization of such conditions for in vitro cultivation of potatoes as photoperiod, volume of nutrient 

medium, choice of a source of carbohydrate nutrition and its concentration, as well as growth regulators of auxin and cyto-

kinin nature, was carried out in 2018-2020. Potato microplants of early-ripening (Alena, Latona, Red-Scarlett), middle-early 

(Adretta, Charodei, Svitanok Kievsky) and mid-season (Naiada, Ladozhskiy, Skarb) varieties were cultivated at illumination 

of 75-85 mMol/m2 s-1, 6500 K, air temperature 22...25 °C, relative air humidity 70-75 % and photoperiod from 4 to 16 hours. 

The results of three years of research have shown that the Murashige-Skooga nutrient medium modified by the Russian 

Potato Research Center with a 6 % sucrose concentration in a volume of 10 ml per microplant and a 12-hour photoperiod 

were optimal for micro-tuberization during in vitro cultivation of potatoes of all ripeness groups. The interaction of these 

cultivation conditions made it possible to obtain an average of 2.5 pcs. of microtubers per microplant of early-ripening potato 

varieties, 2.4 pcs. – middle-early and 3.2 pcs. – mid-season varieties. Optimal methods of in vitro cultivation of potatoes served 

as the basis for a new technique for obtaining potato microtubers. If this method was followed, the share of microplants with 

microtubers of early-ripening varieties increased by 6 %, middle-early varieties ‒ by 12 % and mid-season ones ‒ by 9 %. 

In addition, the duration of the micro-tuberization period in middle-early varieties was reduced by 14 days, in early-ripening 

and mid-season potato varieties by 28 days. Microplants of early-ripening and middle-early potato varieties formed larger 

microtubers, while mid-season varieties were in the lead in terms of quantitative yield. 

Key words: potato, clonal micropropagation, microtuber formation, photoperiod, growth regulators 
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В оригинальном семеноводстве карто-

феля все большее внимание уделяется одному 

из перспективных способов ускоренного 

размножения – получению микроклубней в 

культуре in vitro, который широко применяется 

для массового размножения оздоровленного 

пробирочного материала в системе семеновод-

ства [1]. Микроклубни облегчают хранение 

коллекционных образцов, их транспортировку, 

могут быть использованы для накопления 

размножаемого материала в межсезонье, 

а также для непосредственного высаживания 

в теплицу и поле [2, 3]. 

Способность микрорастений к индукции 

клубнеобразования во многом зависит от 

светового режима: при длинном световом дне 

(16-часовом) микроклубни растениями проби-

рочной культуры образуются слабо, а при 

коротком восьмичасовом периоде микро-

клубни образуются у 89-95 % пробирочных 

растений [4, 5]. 
Возможность клубнеобразования у кар-

тофеля в условиях in vitro связана с генотипи-

ческими, видовыми и сортовыми свойствами. 

Более высокая эффективность столоно- и 

клубнеобразования выявлена у микрорастений 

среднеспелых сортов [6]. 

Оптимальный углевод для столоно- и 

корнеобразования у картофеля in vitro – саха-

роза, в то время как для формирования микро-

клубней предпочтительнее фруктоза. Высокое 

содержание сахарозы в культуральной среде 

является основным условием инициации мик-

роклубней. По данным исследований [7],  

при низких концентрациях сахарозы (2 %) 

в среде культивирования инициации микро-

клубней не происходит. По другим данным, 

оптимальным является содержание не менее 

5 % сахарозы в питательной среде [8, 9]. 

Экзогенные фитогормоны группы цито-

кининов увеличивают эффективность столоно- 

и клубнеобразования у картофеля in vitro. 

Оптимальным для стимулирования этих про-

цессов является внесение в питательную среду 

кинетина в концентрации 2 мг/л. Также дока-

зано, что применение кинетина в определен-

ных концентрациях в качестве регуляторных 

факторов способствует улучшению процесса 

микроклубнеобразования in vitro [10]. 

Традиционным индуктором корнеобра-

зования для культивирования картофеля 

in vitro является индолилуксусная кислота 

(ИУК). Установлено, что небольшая дозировка 

0,5 мг/л индолилмасляной кислоты (ИМК) 

наиболее эффективно увеличивает количество 

междоузлий, а концентрация 1 мг/л стимули-

рует ризогенез. Также данный регулятор роста 

повышает размер микроклубней до 12 мм 

по наибольшему поперечному диаметру в 

зависимости от концентрации [11].  

Таким образом, для увеличения выхода 

микроклубней с одного микрорастения необ-

ходимо оптимизировать такие условия культи-

вирования картофеля in vitro, как фотопериод, 

объем питательной среды, выбор источника 

углеводного питания и его концентрации, 

а также выбор регуляторов роста ауксиновой 

и цитокининовой природы [12]. 

Цель исследований – изучить влияние 

условий культивирования картофеля in vitro 

(фотопериод, объем питательной среды, 

источник углеводного питания, концентрация 

сахарозы, регуляторы роста) на выход микро-

клубней с одного микрорастения. 

Новизна исследований заключается в 

разработке новой методики получения микро-

клубней картофеля различных групп спелости. 

Материал и методы. Исследования 

проведены согласно рекомендациям «Новые 

технологии производства оздоровленного исход-

ного материала в элитном семеноводстве кар-

тофеля»1 и в соответствии с ГОСТ 33996-20162. 
 

1Симаков Е. А., Усков А. И., Варицев Ю. А. Новые технологии производства оздоровленного исходного 

материала в элитном семеноводстве картофеля (рекомендации). М.: «Агропрогресс», 2000. 80 с. 
2ГОСТ 33996-2016 «Картофель семенной. Технические условия и методы определения качества». М.: Стан-

дартинформ, 2016. 41с. URL: https://docs.cntd.ru/document/1200143601 
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Поисковая работа осуществлена на базе лабо-
ратории по оздоровлению картофеля Удмурт-
ского НИИСХ. Объект исследований – микро-
растения картофеля раннеспелых (Алена, 
Латона, Ред-Скарлетт), среднеранних (Адретта, 
Чародей, Свитанок киевский) и среднеспелых 
(Наяда, Ладожский, Скарб) сортов3. Стерильные 
работы проведены в ламинар-боксе, культиви-
рование микрорастений – в светокомнате лабо-
ратории при освещенности 75-85 мМоль/м2 с-1, 

6500 К, температуре воздуха 22…25 С, отно-
сительной влажности воздуха 70-75 % и фото-
периоде согласно схеме опыта. Использовали 
питательную среду Мурасиге-Скуга4 в моди-
фикации Всероссийского НИИ картофельного 
хозяйства им. А. Г. Лорха. 

Экспериментальную работу по получе-
нию микроклубней картофеля in vitro прово-
дили обособленно по каждому из изучаемых 
условий культивирования:  

• фотопериод – 4, 6, 8,10, 12, 14, 16 (кон-
троль) часов; 

• объем питательной среды – 6, 8,10, 12 
(контроль) мл; 

• источник углеводного питания – глю-
коза  (контроль),  фруктоза,  сахароза  (сахар 

 

тростниковый нерафинированный), сахароза 
(сахар свекловичный нерафинированный), 
ксилит, сорбит, крахмал водорастворимый;  

• концентрация сахарозы – 0, 2 (кон-

троль), 4, 6, 8, 10 %; 

• регулятор роста (мг/л) – без регулято-

ров; индолилуксусная кислота (ИУК) – 2 (кон-

троль); 2,4-дихлорфеноксиуксусная кислота 

(2,4-Д) – 0,1; 2,4-динитрофенол (ИД-82) – 2; 

индолилмасляная кислота (ИМК) – 2; 

6-бензиламинопурин (6-БАП) – 2; ИМК – 1 + 

6-БАП – 1; ИМК – 1 + форхлорфенурон 

(ФХФ) – 1; ИУК – 1 + ФХФ – 1; ИМК – 1 + 

кинетин – 1; ИУК – 1 + кинетин – 1.  

Ростовые параметры растений определя-

ли путем измерения линейкой. Статистиче-

скую обработку экспериментальных данных 

провели методом дисперсионного анализа5. 

Результаты и их обсуждение. В ре-

зультате исследований по каждому из условий 

культивирования (фотопериод, объем пита-

тельной среды, источник углеводного питания, 

концентрация сахарозы, регуляторы роста) 

выявлены параметры, обеспечивающие мак-

симальный выход микроклубней с одного 

микрорастения (табл. 1). 

Таблица 1 – Максимальный выход микроклубней на одно микрорастение картофеля разных групп 

спелости в зависимости от условий культивирования, шт. / 

Table 1 – The maximum yield of microtubers per one microplant of potatoes of different ripeness groups, 

depending on the cultivation conditions, pcs. 
 

Условия культивирования / 

Cultivation conditions 

Сорта картофеля / Potato varieties 
Среднее/ 

Average 
раннеспелые/ 

early maturing 

среднеранние/ 

mid-early 

среднеспелые/ 

mid-season 

Фотопериод 12 час. / Photoperiod 12 hour 

НСР05 0,2 / LSD05 0.2 
1,4 1,3 1,4 1,4 

Объем питательной среды 10 мл / 

The volume of nutrient medium 10 ml,  

НСР05 0,1 / LSD05 0.1 

1,4 1,4 1,5 1,4 

Источник углеводного питания (сахар 

свекловичный нерафинированный) / Source 

of carbohydrate nutrition (unrefined beet sugar)  

НСР05 0,2 / LSD05 0.2 

1,4 1,2 1,1 1,2 

Концентрация сахарозы 6 % / 

Concentration of sucrose 6 % 

НСР05 0,2 / LSD05 0.2 

1,6 1,6 1,8 1,7 

ИМК 1 мг/л + кинетин 1 мг/л / 

Indolyl-3-butyric acid 1 mg/l + kinetin 1 mg/l  

НСР05  0,4 / LSD05 0.4 

1,3 1,4 2,8 1,8 

 

3Анисимов Б. В., Еланский С. Н., Зейрук В. Н., Кузнецова М. Ф., Симаков Е. А., Склярова Н. П., Филиппов С. Н., 
Яшина И. М. Сорта картофеля, возделываемые в России: справочное издание. М.: Агроспас, 2013. 144 с. 
4Murashige Т., Skoog F. A revised medium for rapid growth and bio assays with tobacco tissue cultures. Physiol. 
Plant. 1962;5(95):473-497. 
5Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов 
исследований). М.: Альянс, 2011. 352 с. 
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Независимо от группы спелости сортов 

картофеля, наименьшее влияние на микро-

клубнеобразование оказали фотопериод, объем 

питательной среды и источник углеводного 

питания.  

При 12-часовом световом дне в среднем 

на одно микрорастение сформировалось 1,4 

микроклубня. Количество микрорастений, 

способных образовывать микроклубни, умень-

шалось при фотопериоде 10 часов и менее 

во всех группах сортов картофеля. Более чув-

ствительными к фотопериоду проявили себя 

среднеспелые сорта картофеля: доля микро-

растений с микроклубнями у них составила 

52,9 %, но это не отразилось на количествен-

ном выходе микроклубней. Более склонными 

к микроклубнеобразованию являлись сорта 

раннеспелой и среднеранней групп, у которых 

доля микрорастений с микроклубнями соста-

вила 80,4 и 81,0 % соответственно. 

Различий в количестве микроклубней 

на одно микрорастение картофеля в зависимо-

сти от объема питательной среды не наблюда-

лось, выход составил в среднем по сортам 

1,4 шт. Уменьшение объёма питательной среды 

не влияло на выживаемость микрорастений 

картофеля и на процесс корнеобразования. Тем 

не менее, увеличение объема питательной 

среды с 6 до 10 мл способствовало увеличе-

нию числа микрорастений, способных форми-

ровать микроклубни, с 85,8 до 93,0 % в среднем. 

Сорта среднеспелой группы картофеля форми-

ровали в среднем 1,5 шт. микроклубней на 

одно микрорастение, раннеспелые и средне-

ранние – 1,4 шт. Наибольшая средняя сырая 

масса одного микроклубня отмечена у сортов 

раннеспелой группы – 251,8 мг, наименьшая  

с существенной разницей у среднеспелых – 

183,0 мг. Таким образом, увеличение объема 

питательной среды до 10 мл положительно 

повлияло на долю микрорастений с микроклуб-

нями и среднюю сырую массу микроклубня. 

На фоне различных изучаемых источни-

ков углеводного питания использование сахаро-

зы (сахар свекловичный нерафинированный) 

положительно повлияло на количественный 

выход микроклубней, обеспечив максимальный 

их выход 1,2 шт. в среднем по сортам. Причем 

раннеспелые сорта картофеля активнее отреа-

гировали на сахарозу, сформировав 1,4 шт. 

микроклубня на одно микрорастение. 

Существенное влияние на микроклубне-

образование оказала концентрация сахарозы 

в питательной среде и регуляторы роста. 

Отсутствие источника углеводного пита-

ния отрицательно влияло на рост и развитие 

микрорастений картофеля. Наилучшим источ-

ником углеводного питания являлась сахароза 

(сахар свекловичный нерафинированный), 

обеспечившая в 2-процентной концентрации 

выход микроклубней в среднем на одно мик-

рорастение 1,4 шт. Увеличение концентрации 

сахарозы до 6-10 %, в сравнении с контролем 

(2 %), не влияло на выживаемость микроче-

ренков картофеля (98 %) и корнеобразование 

(99 %), но существенно увеличило клубне-

образующую способность микрорастений 

в среднем на 6-7 %. Независимо от группы 

сортов, 6-процентное содержание сахарозы 

в питательной среде существенно увеличило 

количество микроклубней с микрорастения 

в среднем до 1,7 шт. Доля микрорастений 

с микроклубнями при концентрациях сахарозы 

6-10 % оказалась значительно выше, чем при 

2-процентной концентрации, но не превышала 

в среднем 92,5 %. Наибольшая средняя сырая 

масса одного микроклубня отмечалась у сор-

тов ранней группы – 197,7 мг, что существенно 

выше, чем у среднеранних (144,0 мг) и средне-

спелых (124,6 мг). Таким образом, можно вы-

делить по комплексу признаков оптимальную 

6-процентную концентрацию сахара в пита-

тельной среде для микроклубнеобразования. 

Формированию корней способствовало 

добавление в питательную среду таких индук-

торов ризогенеза группы ауксинов, как ИУК и 

ИМК. При использовании в питательной среде 

регуляторов роста группы ауксинов у микро-

растений картофеля увеличивались высота и 

количество междоузлий, а при использовании 

регулятора роста группы цитокининов 6-БАП 

образовывались невысокие микрорастения с 

небольшим количеством междоузлий. Сов-

местное использование регуляторов роста 

группы ауксинов и цитокининов существенно 

увеличивало по всем сортам картофеля коли-

чество микрорастений, способных образовы-

вать микроклубни, в среднем на 20,4-49,8 %.  

Установлено, что для улучшения индук-

ции микроклубнеобразования необходимо 

добавлять в питательную среду: для раннеспе-

лых сортов – ИУК 1 мг/л + 6-БАП 1 мг/л, 

среднеранних – ИУК 2 мг/л, среднеспелых – 

ИМК 1 мг/л + кинетин 1 мг/л. Наибольший 

выход микроклубней с одного микрорастения 

картофеля обеспечило совместное внесение 

в питательную среду ИМК 1 мг/л + кинетин 
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1 мг/л, который составил в среднем по сортам 

1,8 шт. Данное сочетание регуляторов роста 

способствовало также увеличению доли мик-

рорастений с микроклубнями в среднем 

до 91,1-98,3 % и сырой массы микроклубня 

с 175,6  до 380,4 мг. Микрорастения раннеспе-

лых и среднеранних сортов картофеля образо-

вывали более крупные микроклубни, тогда как 

количественный выход был больше у средне-

спелых сортов. 

Таким образом, при культивировании 

картофеля in vitro всех групп спелости опти-

мальными для микроклубнеобразования явля-

лись питательная среда с 6-процентной кон-

центрацией сахарозы в объеме 10 мл на одно 

микрорастение и 12-часовой фотопериод 

(табл. 2). Оптимальные приемы культивирова-

ния картофеля in vitro послужили основой 

для новой методики получения микроклубней 

картофеля различных групп спелости.  
 

Таблица 2 – Оценка получения микроклубней картофеля различных групп спелости по традиционной6 

и новой методикам культивирования in vitro / 

Table 2 – Evaluation of the production of potato microtubers of various ripeness groups according to 

traditional6 and new methods of in vitro cultivation 
 

Показатель / 

Parameter 

Раннеспелые /  

Early maturing 

Среднеранние / 

Mid-early 

Среднеспелые / 

Mid-season 

методика / method 

традиционная / 

traditional  

новая / 

new  

традиционная / 

traditional  

новая / 

new  

традиционная / 

traditional  

новая / 

new  

Выход микроклубней, шт. / 

микрорастение/ Yield of mi-

crotubers, pcs/microplant 

1,4 2,5 1,4 2,4 1,5 3,2 

Средняя сырая масса микро-

клубня, мг / Average wet 

weight of microtubers, mg 

295,1 565,3 279,3 387,5 128,8 188,5 

Доля микрорастений с микро-

клубнями, % / Proportion of 

micro-plants with microtubers, % 

77,0 83,0 80,0 92,0 84,5 93,6 

Продолжительность микро-

клубнеобразования, сут / 

Duration of microtubers 

formation, days 

74 46 60 46 88 60 

 
Известно, что влияние различных фак-

торов на клубнеобразование картофеля 

in vitro проявляется при их взаимодействии, 

а не в отдельности [13, 14]. Взаимодействие 

оптимальных приемов культивирования кар-

тофеля in vitro способствовало увеличению 

микроклубнеобразования и позволило полу-

чить в среднем на одно микрорастение 2,5 шт. 

у раннеспелых сортов картофеля, 2,4 шт. ‒ 

среднеранних и 3,2 шт. ‒ среднеспелых. При 

этом доля микрорастений с микроклубнями 

выросла на 6 % у раннеспелых, на 12 % 

у среднеранних и на 9,1 % у среднеспелых 

сортов картофеля. Увеличилась средняя сырая 

масса микроклубня в 1,9 раза у раннеспелых, 

в 1,4 раза у среднеранних и в 1,5 раза у сред-

неспелых сортов картофеля. Продолжи-

тельность периода микроклубнеобразования 

сократилась на 28 суток у раннеспелых и 

среднеспелых сортов, на 14 суток у средне-

ранних сортов картофеля.  

Выводы. Установлено, что при культи-

вировании in vitro картофеля изучаемых групп 

спелости оптимальными для микроклубнеоб-

разования являлись питательная среда в объеме 

10 мл на одно микрорастение с 6-процентной 

концентрацией сахарозы, совместным внесе-

нием ауксина ИМК 1мг/л и цитокинина 

кинетин 1 мг/л при 12-часовом фотопериоде. 

Взаимодействие данных условий культивиро-

вания позволило получить в среднем на одно 

микрорастение 2,5 шт. у раннеспелых сортов 

картофеля, 2,4 шт. ‒ среднеранних и 3,2 шт. ‒ 

среднеспелых.  
 

 
6Симаков Е. А., Усков А. И., Варицев Ю. А. Указ. соч. 
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Формирование урожая и качество зеленой массы кукурузы 

в условиях центрального агроклиматического района 

Республики Коми 

© 2021. Г. Н. Табаленкова, Е. В. Силина, О. В. Дымова   , И. В. Далькэ,  
Т. К. Головко 
Институт биологии Коми научного центра Уральского отделения 
Российской академии наук, г. Сыктывкар, Российская Федерация 

 

В полевом опыте на площади 100 м2 исследовали влияние погодных условий на формирование и химический 

состав зеленой массы раннеспелого трёхлинейного гибрида кукурузы Дорка МГТ при выращивании в центральном 

агроклиматическом районе Республики Коми. Результаты трех сезонов вегетации (2018-2020 гг.) показали, что в 

условиях северного Нечерноземья при сумме активных температур свыше 10 °С (САТ10) около 1500 С и величине 

гидротермического коэффициента (ГТК) около 2 растения кукурузы способны формировать до 56,5 т/га зеленой 

массы. Снижение САТ10 на 30 % и умеренное выпадение осадков (ГТК = 2,3) приводило к пропорциональному 

уменьшению урожайности зеленой массы. В сезон вегетации с обильным выпадением осадков (ГТК = 4) эффектив-

ность реализации продукционного потенциала растений кукурузы значительно падала, о чем свидетельствует 

снижение урожайности более чем в 4 раза. Средняя за 3 года урожайность зеленой массы составила 35,5 т/га. 

Не выявили существенного влияния условий вегетации на содержание в биомассе растений основных химических 

элементов и питательных веществ (сахаров, протеина). Скорость видимого фотосинтеза листьев растений 

достигала 13-14 мкмоль CO2 /(м2с) в период интенсивного вегетативного роста (фаза пяти листьев) и снижалась 

при переходе к генеративному развитию (фаза вымётывания метелки). В целом полученные данные свидетель-

ствуют о возможности выращивания в условиях центрального агроклиматического района Республики Коми 

раннеспелого гибрида кукурузы Дорка МГТ для получения качественного зеленого корма и силосования. 

Ключевые слова: Zeamays L., рост, биомасса, урожайность, минеральный состав, аминокислоты, холодный 

климат 
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Crop formation and green mass quality of maize under the 

conditions of central agroclimatic region of Komi Republic 

© 2021. Galina N. Tabalenkova, Ekaterina V. Silina, Olga V. Dymova   , 

Igor V. Dalke, Tamara K. Golovko  
Institute of Biology of Komi Scientific Centre of the Ural Branch of the Russian Academy 
of Sciences, Syktyvkar, Russian Federation 
 

In the field experiment on the area of 100 m2 the impact of weather conditions on green mass formation and chemical 

composition of early ripe three-line maizehybrid DorkaMGT grown in the central agroclimatic region of the Komi Republic 

was studied. According tothe data of three vegetation seasons (2018-2020), the maize plants can form up to 56.5 t/ha green 

mass in the northern non-black earth region withthe sum of average daily active temperatures over 10 °C (GDD10) of about 

1500 °C and a hydrothermal coefficient (HTC) of about 2. The decrease in GDD10 of 30 % and moderate precipitation 

(HTC = 2.3) resulted in a proportional decrease in green mass yield. During the growing season with abundant precipitation 

(HTC = 4), the production potential efficiency of maize plants fell significantly as evidenced by a decrease in yield by more 

than 4 times. The average yield of green mass over 3 years was 35.5 t/ha. No significant effects of vegetation conditions on the 

content of basic chemical elements and nutrients (sugars, protein) in plant biomasshave been revealed. The rate of visible 

photosynthesis of maize leaves reached 13-14 μmol CO2 / (m2s) during the period of intensive vegetative growth (phase of five 

leaves) and decreased during the transition to generative development (“heading of panicle” phase). In general, the data  

obtained indicate the possibility of growing early ripe maize hybrid Dorka MGT in the central agroclimatic region of the Komi 

Republic to obtain high-quality green feed and silage. 

Keywords: Zea mays L., growth, biomass, yield, mineral composition, amino acids, cold climate 
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Специализация сельскохозяйственного 

производства на Севере и спектр возделывае-

мых культур ограничиваются низкой тепло-

обеспеченностью и коротким вегетационным 

периодом, бедностью и повышенной кислот-

ностью почв. Наблюдаемое в последние два 

десятилетия в центральных и южных районах 

Республики Коми потепление климата привело 

к увеличению суммы активных температур 

выше 10 °С (САТ10) с 1400 до 1560 °С, а про-

должительность вегетационного периода со 

среднесуточными температурами выше 10 °С 

увеличилась с 88 до 95 дней [1]. Это создает 

условия для расширения ассортимента культи-

вируемых растений, повышения продуктивно-

сти и эффективности растениеводства.  

Кукуруза (Zeamays L.) – растение с С4 

типом фотосинтеза, который эффективен в 

условиях теплого климата. Для роста и разви-

тия растений кукурузы требуется определенное 

количество тепла, которое может быть выраже-

но в виде суммы активных температур – САТ10 

[2, 3]. Прорастание семян кукурузы возможно 

при минимальной температуре 8-10 ºС [4], 

всходы в фазе «два листа» выдерживают крат-

ковременные заморозки до -2 ºС. Прирост веге-

тативной массы кукурузы начинается при тем-

пературах выше +10 °С, но наиболее благопри-

ятны для роста и развития растений в период 

«всходы-выбрасывание метелок» среднесуточ-

ные температуры 20…23 °С. Для успешного 

культивирования скороспелых сортов необхо-

димо, чтобы САТ10 составляла 1800-2000 °С.  

Кукурузу выращивают не только на зер-

но, но и для получения зеленой массы. По 

данным FAOSTAT1, мировое производство зе-

леной массы кукурузы в 2019 г. составило 8,3 

млн т, а посевы занимали более 1 млн га. Ку-

курузный силос ценится из-за высокого со-

держания полезных веществ, сахаров, белка, 

каротина, витаминов, минеральных элементов. 

Попытки выращивания кукурузы в Рес-
публике Коми были предприняты в середине 
прошлого века [5]. Однако культура не полу-
чила распространения из-за риска потери уро-
жая в годы с холодным летом. В настоящее 
время появление новых раннеспелых гибридов 
и более холодоустойчивых сортов способство-
вало продвижению кукурузы в районы Сибири 
и Нечерноземья, где ее выращивают для полу-
чения сочных кормов [6, 7, 8]. Около десятка 
сортов и гибридов кукурузы недавно было ис-
пытано в Институте агробиотехнологий ФИЦ 
Коми НЦ УРО РАН. Опыты показали, что про-
дуктивность зеленой массы исследованных 
сортообразцов составляла в среднем 300 ц/га, а 
у некоторых достигала 400 ц/га [1]. 

Актуальность исследований продукци-
онного процесса кукурузы в условиях средне-
таежной зоны обусловлена необходимостью 
выявления наиболее общих физиологических 
взаимосвязей между параметрами фотосинте-
тического аппарата, метаболизмом и накопле-
нием биомассы растений. Это позволит объяс-
нить многие закономерности функционирова-
ния растительного организма и формирования 
продуктивности в условиях северного Нечер-
ноземья для получения урожая зеленой массы. 

Цель исследований – изучить влияние 
теплообеспеченности вегетационного периода 
на формирование и качество зеленой массы 
раннеспелого трёхлинейного гибрида кукурузы 
Дорка МГТ при выращивании в центральном 
агроклиматическом районе Республики Коми. 

Материал и методы. Опыты проводили 
в 2018-2020 гг. на базе Института биологии 
ФИЦ Коми НЦ УрО РАН. В качестве объекта 
использовали раннеспелый трёхлинейный ги-
брид Дорка МГТ, характеризующийся на 
начальных этапах быстрым ростом, холодо- и 
засухоустойчивостью и включенный в Госре-
естр по Восточно-Сибирскому региону для 
выращивания на силос2. 

 
1Продовольственная и сельскохозяйственная организация Объединенных Наций. [Электронный ресурс]. 

URL: http://www.fao.org (дата обращения: 20.04.2021). 
2Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию. Т. 1. Сорта растений 

(официальное издание). М.: ФГБНУ «Росинформагротех», 2019. 516 с. 
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Площадь опытного участка (опытная и 

учетная) составляла 100 м2. По данным агро-

химического анализа, почва участка типич-

ная среднеокультуренная с низким естест-

венным плодородием. Содержание гумуса – 

4,5 %, Р2О5 – 320 мг/кг, К2О – 209 мг/кг, 

Caобм. – 115 ммоль/кг, Mgобм. – 28 ммоль/кг, 

Naобм. – 0,46 ммоль/кг, рНводн. – 6,8. 

Семена кукурузы высевали вручную в 

гряды на глубину 6 см с шагом 0,15 м; рассто-

яние между рядами – 0,7 м, норма высева – 

6 штук семян на 1 м2. Перед севом вносили 

минеральные удобрения в дозе N60P60K60 д. в./га. 

Посев семян проводили с учетом погодных 

условий весеннего периода: в 2018 г. – 

20 июня, 2019 г. – 31 мая, 2020 г. – 15 июня. 

Всходы появлялись спустя 18-20 дней, цвете-

ние метелок отмечали через 45-50 дней после 

полных всходов. Для характеристики накоп-

ления биомассы отбирали рандомизированно 

по 10-15 типичных растений, разделяли на 

органы, образцы взвешивали и высушивали 

при 105 °С. Уборку проводили через 84, 67 и 

70 суток после посева в 2018, 2019 и 2020 гг. 

соответственно. Урожайность зелёной массы 

кукурузы (т/га) была рассчитана на основании 

данных по накоплению сырой надземной 

биомассы (г/на растение). 

Содержание общего азота и углерода 

определяли с помощью элементного CHNS-O 

анализатора «EA-1110» (Чехия) в лиофильно 

высушенном материале. Для определения 

в растительных пробах содержания калия, 

кальция, фосфора и магния использовали 

метод оптической эмиссионной спектроскопии 

с индуктивно связанной плазмой на приборе 

«SPECTRO CIROS-ССD» (Германия). Пробы 

предварительно минерализовали 65%-ой HNO3 

в присутствии H2O2. Аминокислотный состав 

сухой биомассы определяли на аминокис-

лотном анализаторе «ААА Т-339» (Чехия) 

после гидролиза навески в 6н НCl при 

105 С в течение 24 ч.  

Интенсивность СО2-газообмена и транс-

пирации в средней части отделенного листа 

определяли с помощью ИК-газоанализатора 

LI-7000 («LI-COR», США) при температуре 

20 С и плотности светового потока от 0 до 

1600 мкмоль квантов/(м2с). В качестве источ-

ника света использовали матрицу на основе  

 
 

красных (максимум при 634 нм) и синих 

(максимум при 447 нм) светоизлучающих 

диодов в соотношении 1:11. Зависимость 

скорости нетто-фотосинтеза (Фв) от интен-

сивности света анализировали, как описано 

в работах [9, 10]. 

Оценку метеорологических условий 

вегетационного сезона проводили на основе 

показателей суммы среднесуточных темпе-

ратур воздуха выше +10 С (САТ10) и гидро-

термического коэффициента увлажнения 

Г. Т. Селянинова (ГТК)3, характеризующего 

отношение суммы осадков в мм за период 

с температурами выше +10 С к сумме темпе-

ратур за то же время. Для расчета САТ10 и ГТК 

использовали данные гидрометеорологической 

станции г. Сыктывкар4 (индекс ВМО 23804). 

Результаты обрабатывали статистически 

в программе Statistica 10 (StatSoft Inc., США). 

Все расчеты проводили при заданном уровне 

значимости P ≤ 0.05. В таблицах и на рисунках 

представлены средние арифметические значе-

ния и их стандартные ошибки.  

Результаты и их обсуждение. Годы 

проведения исследований отличались по тем-

пературному режиму и количеству осадков. 

Наиболее прохладным и влажным был вегета-

ционный период 2019 г., сравнительно теплы-

ми и сухими выдались 2018 и 2020 гг. (табл. 1). 

Для сезона 2018 г. характерны наиболее высо-

кие значения САТ10 и низкие ГТК. В 2020 г. 

количество дней со среднесуточной темпера-

турой воздуха более 10 С было на 10 % боль-

ше, чем в среднем за базовый период, в 2019 г. 

таких дней было на 5 % меньше. Сезон 2019 г. 

отличался высоким значением ГТК, что было 

больше связано с количеством осадков, чем с 

температурой. При близких значениях САТ10 

величина ГТК в 2019 г. была в 2 раза больше, 

чем в 2020 г.  

Скорость линейного роста растений 

кукурузы зависела от погодных условий сезона 

вегетации. В теплом и умеренно сухом 2020 г. 

высота растений была в 2 раза больше, чем в 

более прохладном и влажном 2019 г. (рис.). 

При этом темпы прироста растений в тече-

ние первых недель после всходов были низ-

кими в оба года, что вероятно обусловлено 

ограниченным поступлением тепла в июне. 

Среднесуточная  температура  воздуха в этот 

3Селянинов Г. Т. Мировой агроклиматический справочник. Л.: Гидрометеоиздат, 1937. 420 c.  
4«Расписание Погоды». [Электронный ресурс]. URL: https://rp5.ru (дата обращения 26.04.2021). 
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период была немного выше +13 С. Фаза 2-3 

листьев считается критической для форми-

рования урожая зеленой массы, так как на 

данном этапе происходит дифференциация 

зачаточного стебля. Интенсивный рост 

растений в высоту у кукурузы наблюдался 

с фазы 9-11 листьев и достигал максимума 

в период выметывания метелок. 

 

Таблица 1 – Погодные условия вегетационных сезонов 2018-2020 гг. в сравнении со средними многолетними 

показателями за период 1990-2020 гг. (ГМС Сыктывкар, индекс ВМО 23804) / 

Table 1 – Weather conditions of the growing seasons 2018-2020 in comparison with the average long-term 

indicators for the period of 1990-2020 (GMS Syktyvkar, WMO index 23804) 
 

Месяц / 

Month 

Средние многолетние 

значения (1990-2020 гг.) / 

Long-termaverage 

values (1990-2020) 

2018 г. 2019 г. 2020 г. 

Т, С 

осадки, мм / 

precipitation, 

mm 
Т, С 

осадки, мм / 

precipita-

tion, mm 
Т, С 

осадки, мм / 

precipitation, 

mm 
Т, С 

осадки, мм / 

precipitation, 

mm 

Май / May 9,0 53 8,1 80 10,9 84 10,2 66 

Июнь / June 14,2 72 13,5 75 13,6 94 13,8 41 

Июль / July 17,5 70 19,4 91 15,4 134 20,0 58 

Август / August 14,0 80 14,5 51 11,4 111 13,7 71 

САТ10  май-август /  

GDD10 may-august 
- 1483 1024 1037 

Количество осадков, мм /  

Precipitation, mm 
275 297 423 236 

Количество дней  

с Тср > 10 С / Number of 

days T > 10 С 

107 104 101 118 

ГТК за вегетацию / HTC 

for the growing season 
- 2,0 4,1 2,3 

Примечание: САТ10 – сумма активных температур, Т – среднесуточная температура воздуха, ГТК – гидротермический 

коэффициент / Notes: GDD10 – Growing degree-day, T – the average daily air temperature, HTC ‒ hydrothermal coefficient. 
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Рис. Динамика линейного роста растений 

кукурузы (гибрид Дорка МГТ): 1 – 2019 г., 

2 – 2020 г. / 

Fig. Dynamics of linear growth of maize 

plants (hybrid Dorka MGT): 1 – 2019, 2 – 2020 

 

Кукуруза – светолюбивое растение ко-

роткого дня. Быстрее всего зацветает при 

продолжительности дня 8-9 ч. При фотопери-

оде более 12-14 ч фаза вегетативного роста 

удлиняется. В районе исследований, где про-

должительность светлой части суток в июне-

июле свыше 18 ч, цветение метелок отмечали 

через 45-50 дней после полных всходов. 

Погодные условия вегетации оказали 

существенное влияние на накопление биомас-

сы растений. Как видно из данных таблицы 2, 

в период уборки сырая биомасса растений 
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различалась в разы: в 2018 г. превышала 1000 г,  

в 2019 г. была в 7 раз меньше. Основная часть 

биомассы (53-68 %) приходилась на стебли 

(с влагалищами листьев). Доля корней в общей 

биомассе растения варьировала от 10 (в 2019 г. 

и 2020 г.) до 18 % (в 2018 г.). Листья составляли 

от 15 % (в 2018 г. и 2020 г.) до 34 % (2019 г.). 

Независимо от года проведения опытов и 

срока уборки зеленой массы количество 

листьев было равно 10±0,2 шт/растение. 

Початки образовались только в 2018 г., их 

вклад в общую биомассу составил 13 %. 

 
Таблица 2 – Накопление сырой и сухой биомассы растениями кукурузы (гибрид Дорка МГТ), 

г/растение / 

Table 2 – Accumulation of fresh and dry biomass by maize plants (hybrid Dorka MGT), g/plant 
 

Год / 

Year 

Листья / 

Leaves 

Стебли с влага-

лищами листьев/ 

Stems with leaf 

sheaths 

Корни / 

Roots 

Метелка / 

Panicle of 

maize 

Початок / 

Ear of corn 

Целое растение / 

Whole plant 

Сырая масса / Raw weight 

2018 173,1±25,4 608,2±88,6 202,3±30,3 11,2±4,4 148,8±88,6 1143±161,9 

2019 55,6±1,2 89,5±4,1 16,3±1,2 - - 161,4±14,2 

2020 128,7±7,5 547,2±67,8 104,8±11,0 15,6±2,2 – 796,3±82,8 

Сухая масса / Dry weight 

2018 45,0±6,6 109,5±15,9 52,2±7,8 5,6±2,2 16,7±9,9 229,0±32,1 

2019 8,6±0,2 6,6±0,3 1,2±0,1 - - 16,4±1,4 

2020 24,3±1,4 62,0±8,6 18,8±1,9 3,2±0,4 - 108,3±10,5 

 

Урожайность надземной зеленой массы 

в 2018, 2019 и 2020 гг. составила 56,5, 8,7 и 

41,5 т/га соответственно. Средняя на три года 

урожайность составляла 35,5 т/га. При этом 

количество биомассы пожнивных остатков в 

почве (корни) равнялось 6,4 т/га и сильно ва-

рьировало в зависимости от года (от 0,9 до 

12,0 т/га). Урожаи зеленой массы кукурузы, 

полученные в центральном агроклиматиче-

ском районе Республики Коми, сопоставимы 

со средними урожаями по РФ5.  

Погодные условия оказали существен-

ное влияние на накопление сухого вещества 

в растениях. Оводненность органов растений 

возрастала с увеличением ГТК. При уборке 

растений в более дождливом 2019 г. листья и 

стебли содержали в 1,5-2,5 раза меньше сухого 

вещества, чем в 2018 и 2020 гг. В опытах, 

проведенных в условиях Тюменской обл., 

между суммой атмосферных осадков и уро-

жайностью зеленой массы кукурузы показана 

положительная корреляционная связь средней 

степени (r = 0,43-0,48) [11]. 

Качество хозяйственно полезной части 

биомассы зависит от содержания в ней пита-

тельных веществ и биологически ценных 

соединений. Основную массу сухого вещества 

растений образует органическое вещество, 

состоящее из органогенных элементов: 

углерода, водорода, кислорода и азота. Мы не 

выявили существенного эффекта погодных 

условий на концентрацию основных элементов 

в надземной массе кукурузы, в таблице 3 при-

ведены усредненные данные за все годы 

исследований. Содержание азота в листьях 

было вдвое выше, чем в стеблях, следова-

тельно, они накапливали больше протеина. 

Содержание протеина в расчете на надзем-

ную массу целого растения варьировало от 

2,5 % (в 2019 г.) до 15,6 % (в 2018 г.), что обу-

словлено в основном различиями в продуктив-

ности. В среднем за 3 года выход протеина с 

урожаем зеленой массы составил 525 кг/га. 

Листья сильнее обогащены кальцием и магни-

ем, но мало отличаются от стеблей по содер-

жанию калия и фосфора. Содержание углерода 

в листьях и стеблях составляло в среднем 

43 %. Генеративные органы (метелка) содер-

жали примерно столько же азота, магния и 

фосфора, что и листья. Однако с учетом их 

вклада в биомассу не играли существенной 

роли в качестве источника полезных веществ.  
 

5 Урожайность кукурузы на корм – всего (вес зеленой массы в 2016 году, ц/га). Росстат. [Электронный 

ресурс]. URL: https://agrovesti.net/lib/industries/forage/urozhajnost-kukuruzy-na-korm-vsego-ves-zelenoj-massy-

v-2016-godu-ts-ga.html (дата обращения: 20.04.2021).  
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Таблица 3 – Содержание элементов минерального питания и аминокислот в надземной массе кукурузы 

(гибрид Дорка МГТ)/ 

Table 3 – The content of mineral nutrition elements and amino acids in the above-groundmass of maize plants 

(hybrid Dorka MGT) 
 

Показатель / Indicator 
Листья / 

Leaves 

Стебли с влагалищами 

листьев / Stems with leaf sheaths 

Метелка / 

Panicle of maize 

Элементы минерального питания, мг/г сухой массы*/ 

Mineral nutrition elements, mg/g of dry mass 

N 28,1±5,4 14,1±5,4 23,5±4,5 

Ca 6,1±1,9 4,0±0,1 3,4±0,1 

Mg 2,0±0,2 1,1±0,1 2,1±0,1 

K 22,3±10 24,0±8,0 17±1,4 

P 4,4±1,6 3,1±0,7 4,5±0,1 

Аминокислоты, % от суммы аминокислот**/  

Amino acids, % from the sum of amino acids 

Дикарбоновые / Dicarbon 24,5±2,6 29,7±2,8 23,4±2,4 

Моноаминомонокарбоновые / 

Monoaminenocabon 
35,1±3,7 35,7±3,6 31,3±3,2 

Оксиаминокислоты / 

Oxy-amino acids 
10,0±1,2 8,0±0,8 10,2±0,9 

Основные / Basic amino acids 12,7±1,1 9,1±1,1 12,7±1,3 

Ароматические / Aromatic 10,7±1,4 12,1±1,3 9,2±1,0 

Серосодержащие / Serus-containing 1,5±1,3 1,3±0,9 1,1±0,2 

Иминокислота / Iminoic acid   5,5±4,9 4,1±4,3 12,1±1,0 

*Средние данные за 2018-2020 гг.; ** средние данные за 2018-2019 гг. / 

*Average data for 2018-2020; **Average data for 2018-2019 
 

Биомасса кукурузы хорошо сбаланси-

рована по аминокислотному составу. По дан-

ным, полученным нами в 2018 г. и 2019 г., 

в надземной массе было обнаружено 17 ами-

нокислот, среди них преобладающими были 

моноаминодикарбоновые (аспарагиновая и 

глютаминовая) и моноаминомокарбоновые 

кислоты (глицин, аланин, валин, изолейцин, 

лейцин) (табл. 3). Сумма аминокислот в су-

хой надземной массе колебалась в пределах  

9-10 г/растение, около 40 % из них составля-

ли незаменимые аминокислоты, что сопоста-

вимо с произрастающими в регионе кормо-

выми злаками [12]. При использовании био-

массы на силос большое значение имеет со-

держание в ней углеводов. По нашим дан-

ным, к уборке урожая в зеленой массе куку-

рузы содержалось до 36 г растворимых саха-

ров, из которых более 50 % составляют 

моносахара [13]. Выход углеводов с урожаем 

определялся количеством сформировавшейся 

надземной массы.  

Как уже отмечалось, кукуруза относится 

к видам с С4 типом фотосинтеза. Такие расте-

ния хорошо приспособлены к теплому, засуш-

ливому климату и отличаются от С3-видов 

умеренного климата высокой фотосинтетиче-

ской продуктивностью. Наши данные показа-

ли, что в условиях Севера максимальные зна-

чения скорости видимого фотосинтеза (Фв) 

листьев растений в период интенсивного ве-

гетативного роста (фаза пяти листьев) состав-

ляли около 13 мкмоль CO2/(м2с) (табл. 4). 

При переходе к генеративному развитию 

(фаза выметывания метелок) фотосинтетиче-

ская активность была ниже на 23 %, несмотря 

на значительное увеличение удельной по-

верхностной плотности листьев (УППЛ). 

В пересчете на единицу сухой массы скорость 

Фв листьев в фазу вегетативного роста 

составляла более 60 мг CO2/(г ч), а в фазу 

появления метелки – около 25 мг CO2/(г ч). 

Такие величины Фв ранее были отмечены 

нами для листьев картофеля – типичного 

С3-растения, культивируемого на Севере [13]. 

Сравнительно низкая фотосинтетическая 

активность листьев кукурузы при культиви-

ровании на Севере обусловлена недостатком 

тепла для эффективного функционирования 

фермента фосфоенолпируваткарбоксилазы 
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(ФЕП-карбоксилазы) в клетках мезофилла. Как 

известно, температурный оптимум ФЕП-кар-

боксилазы на 10-15 оС выше, чем температур-

ный оптимум основного фотосинтетического 

фермента рибулезобифосфаткарбоксилазы. 

Следует отметить также, что низкой фотосин-

тетической активности листьев соответствова-

ло сравнительно небольшое накопление фото-

синтетических пигментов. По полученным 

нами данным [13], содержание хлорофиллов 

составляло в среднем 2,9 мг/г, каротиноидов – 

не превышало 0,7 мг/г сухой биомассы.  

 
Таблица 4 – Показатели фотосинтетической активности листьев кукурузы гибрида Дорка МГТ 

в разные фазы развития растений (2020 г.) / 

Table 4 – Indicators of photosynthetic activity of maize leaves ofhybrid Dorka MGT at different stages of 

plant development (2020) 
 

Фаза развития / 

Development phase 

Фв макс. / Pn max ДТ / Rd СКП / LCP КВ / QE 
УППЛ, г/дм2/ 

LSM, g/m2 мкмоль CO2/(м2с) / 

mol CO2/ (m2s) 

мкмоль квантов/(м2с) / 

mol quanta/(m2s) 

5 листьев / 5 leaves 13,5±0,3a 1,6±0,0a 53±3a 0,030±0,002a 0,26±0,01a 

Выметывание метелки / 

Heading of panicles 
10,0±0,3b 1,1±0,1b 40±3b 0,029±0,003a 0,61±0,02b 

Примечание: Фв макс. – максимальная скорость видимого фотосинтеза, ДТ – скорость темнового дыхания, 

СКП – световой компенсационный пункт, КВ – квантовый выход Фв, УППЛ – удельная поверхностная плотность листьев. 

Разными латинскими буквами (a, b) обозначены статистически значимые различия между однородными группами / 

Note: Pn max ‒ is the maximum rate of net photosynthesis, RD ‒ is the rate of dark respiration, LCP ‒ is the light compen-

sation point, QЕ ‒ is the quantum yield of net photosynthesis, LSM ‒ is the leaf specific mass. Different Latin letters (a, b) indi-

cate statistically significant differences between groups. 
 

Скорость темнового дыхания листьев 

составляла 11-12 % от видимого фотосинтеза. 

Переход от выделения к поглощению CO2 

наблюдался при плотности светового потока 

ФАР 40-50 мкмоль квантов/м2с (эквивалентно 

10-12 Вт/м2). Квантовый выход Фв, характери-

зующий количество световой энергии, необхо-

димой для ассимиляции 1 мкмоль СО2, соста-

вил 0,03 мкмоль квантов. Скорость транспира-

ции листьев не превышала 0,9 ммоль Н2О/м2с, 

а эффективность использования воды на фото-

синтез снижалась в течение вегетации от 15 до 

9 ммоль СО2/моль Н2О.  

Заключение. На севере Нечерноземья в 

центральном агроклиматическом районе 

Республики Коми при САТ10 около 1500 оС 

раннеспелый гибрид кукурузы Дорка МГТ 

формировал до 56,5 т/га зеленой массы, что 

сопоставимо (по данным Росстата за 2016 г.) 

с урожайностью в среднем по Российской 

Федерации. Снижение САТ10 на 30 % при 

умеренном выпадении осадков приводило 

к пропорциональному уменьшению урожай- 

ности зеленой массы. В сезон вегетации 

с обильным выпадением осадков и двукрат-

ным увеличением ГТК эффективность реа-

лизации продукционного потенциала куку-

рузы значительно падала, о чем свидетель-

ствует снижение урожайности более чем в 

4 раза. Средняя за три года (2018-2020 гг.) 

урожайность составляла 35,5 т/га. Не выяви-

ли существенного влияния условий вегета-

ции на содержание в биомассе растений 

основных химических элементов и пита-

тельных веществ. Выход с 1 га протеина, 

сахаров, минеральных элементов коррелиро-

вал с урожайностью зеленой массы. В целом, 

по содержанию сухого вещества и составу 

биомассы гибрид кукурузы Дорка МГТ срав-

ним с продуктивностью наиболее использу-

емых в сельскохозяйственном производстве 

кормовых трав. Следовательно, в централь-

ном агроклиматическом районе РК при 

САТ10 ниже 1600 С возможно выращивание 

кукурузы для получения качественного зеле-

ного корма и силосования. 
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Создание нового сорта хмеля методом клонового отбора 

© 2021. В. В. Леонтьева  
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация  

 

В статье изложены результаты селекционной работы за 2004-2020 гг. по созданию новых высокоурожай-

ных сортов хмеля горько-ароматического типа с высоким содержанием альфа-кислот в условиях Чувашской 

Республики на серых лесных почвах. Работа проводилась индивидуальным клоновым отбором лучших растений 

хмеля из коллекционного питомника. Отобрано семь высокоурожайных селекционных номеров с высоким содержа-

нием альфа-кислот. После прохождения всех стадий изучения в каждом из надлежащих питомников из семи 

номеров выделено два клона для создания новых сортов. Получены данные о параметрах исходного клонового селек-

ционного материала в зависимости от погодных условий и возраста насаждений. Выделенные клоны (1-17 горько-

ароматического типа и 6-26 горького типа) соответствуют заданным показателям: сбор сырого хмеля не менее 

4,0 кг с куста, продолжительность вегетационного периода 100-120 дней, содержание альфа-кислот не менее 

5,0 %. Документация по клону 1-17 направлена в Госсорткомиссию для регистрации нового сорта Салампи с 

урожайностью 30,0 ц/га (4,0 кг/куст) и содержанием альфа-кислот 9,3 %. Урожайность стандартного сорта 

Подвязный 26,4 ц/га (3,5 кг/куст), содержание альфа-кислот 8,8 %. Испытания клона 6-26 будут продолжены 

для получения полных и объективных данных. 

Ключевые слова: сорт, клон, селекционный питомник, урожайность, продуктивность, содержание альфа-

кислот 
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Creating a new variety of hop by clone selection method 

© 2021. Valentina V. Leontieva  
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Kirov, Russian Federation  

 

The article presents the results of breeding work for the creation of new high-yielding varieties of bitter-aromatic hops 

with a high content of alpha-acids carried out in 2004-2020 in the Chuvash Republic on gray forest soils. The work was done by 

individual clonal selection of the best hop plants from the collection nursery. Seven high-yielding breeding numbers with a high 

alpha-acid content were selected from the collection nursery. After passing through all the stages of study in each of the appro-

priate nurseries from seven numbers, two clones were selected to create new varieties. Data were obtained on the parameters of 

the initial clonal breeding material, depending on weather conditions and the age of plantings. The selected clones (1-17 bitter-

aromatic type and 6-26 bitter type) correspond to the specified indicators: collection of raw hops is not less than 4.0 kg from 

a bush, the duration of the growing period is 100-120 days, the content of alpha acids is not less than 5.0 %. Documentation  

on clone 1-17 was sent to the State Variety Commission for registration of a new variety Salampi. The variety is characterized  

by stable performance and quality indicators. The productivity of the variety is 30.0 c/ha (4.0 kg/bush) with a content of alpha-

acids of 9.3 %. The Podvyazny standard variety has 26.4 c/ha (3.5 kg/bush), the content of alpha-acids is 8.8 %. Testing of clone 

6-26 will be continued to obtain complete and objective data. 

Key words: variety, clone, breeding nursery, yield, productivity, alpha-acid content 
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Хмель является ценной сельскохозяй-

ственной культурой. Шишковое хмелевое 

сырьё используется во многих областях про-

мышленного производства: пивоварение, пря-

но-вкусовая, рыбная, косметическая, медицин-

ская, лакокрасочная и другие [1, 2]. До 80 % 

хмелевого сырья применяется в пивоварен-

ной промышленности, поэтому основная 

масса сортов должна соответст-вовать требо-

ваниям пивоварения. Задача селекционеров – 

создать сорта, которые удовлетворят потреб-

ности пивоваров.  

В селекционной работе с хмелем суще-

ствует два основных метода. Первый фунда-

ментальный метод – гибридизация, которая 

позволяет получить разнообразные формы 

хмеля с потенциальной возможностью создания 

в дальнейшем новых сортов, представляющих 

интерес для производства.  

Второй метод – клоновый отбор, 

в результате которого создается сорт с закреп-

ленными положительными качествами. Сорта, 

созданные клоновой селекцией, обладают 

большей консервативностью в сохранении 

сортовых признаков в течение их использо-

вания. В то время как гибридные сорта 

подвержены расщеплению во времени. 

Наиболее важные признаки при селек-

ции хмеля – длина вегетационного периода, 

урожайность, качество шишки (плотность, 

цвет, аромат), биохимический состав и соот-

ношение компонентов в шишках хмеля, 

содержание горьких веществ, устойчивость 

к болезням и вредителям [3]. 

Впервые селекцией хмеля в бывшем 

СССР начали заниматься в 1924 году на Украине. 

В России работы по селекции проводились  

на базе селекционной станции Московской 

сельскохозяйственной академии им. К. А. Ти-

мирязева с 1926 по 1934 год. В 1937 году была 

создана Республиканская научно-исследова-

тельская хмелеводческая станция в поселке 

Калистово Московской области, где была начата 

целенаправленная работа по селекции хмеля. 

Клоновая селекция начата в 1938 году. Селек-

ция велась по схеме, утвержденной в 1948 году 

и имеющей актуальность, с небольшими изме-

нениями, по сей день [4, 5, 6].  

С 1980 года селекцией хмеля стали 

заниматься в Чувашской Республике на базе 

Всероссийского научно-исследовательского и 

проектно-технологического института хмеле-

водства (ВНИПТИХ). Селекционерами инсти-

тута создано 13 сортов, 9 из которых включены 

в Государственный реестр [7, 8, 9].  

В настоящее время селекционная 

работа по хмелю ведется отделом хмелевод-

ства на базе Чувашского НИИСХ [10, 11]. 

В России в основном возделываются 

ранние ароматические сорта хмеля. В хмеле-

водческих районах, в зависимости от климати-

ческих условий, а также в целях уменьшения 

напряженности при уборке урожая и проведе-

ния осенних работ, на хмельниках необходимо 

возделывать различные по срокам созревания 

сорта хмеля. Раннеспелые сорта характеризу-

ются коротким периодом технической спело-

сти и предназначены для ранней уборки. 

Поэтому актуально создание среднеранних 

(период вегетации 100-110 дней) и среднеспе-

лых (110-120 дней) сортов горько-аромати-

ческого и горького типов с содержанием 

альфа-кислот в шишках не менее 5,0 %, 

сбором сырого хмеля с куста не менее 4,0 кг, 

сохраняющие свои технологические качества 

до окончания уборочных работ, устойчивых 

к основным болезням и вредителям хмеля, 

к вымоканию и вымерзанию [9, 12].  

Цель исследований − выделить в питом-

нике конкурсного сортоиспытания хмеля обык-

новенного (Humulus lupulus L.) новые перспек-

тивные генетические источники горького и 

горько-ароматического типов для создания 

сорта со сбором сырого хмеля не менее 4,0 кг 

с куста, продолжительностью вегетационного 

периода 100-120 дней, содержанием альфа-

кислот не менее 5,0 %. 

Новизна исследований заключается в 

том, что в мировой и отечественной практике 

не имеется аналога выделения и закрепления 

в вегетативном потомстве ценных хозяйствен-

ных признаков из интродукционных популя-

ций, характеризующихся высоким уровнем 

полиморфизма. 

Материал и методы. Начальная интро-

дукционная популяция хмеля была взята из кол-

лекционного материала Чувашского НИИСХ. 

Коллекция института – это систематизирован-

ное и задокументированное собрание сортов, 

которые являются ценным материалом, сохра-

няемым в живом виде в естественных местах 

произрастания. Питомник оценки исходных 

растений был заложен в 2002 году по результа-

там изучения коллекционного питомника в 

1985-2000 годах и состоит из 7 селекционных 
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номеров (всего 170 растений). В 2008-2009 годы 

от исходных растений отобраны клоны (всего 

560 растений) и заложены питомники их испы-

тания. В 2014 году осенью заложен питомник 

конкурсного сортоиспытания (480 клонов) 

для создания нового селекционного материа-

ла хмеля горького и ароматического типов. 

Стандартами в питомниках хмеля являются 

сорта, включенные в Госреестр: среднеспе-

лый горько-ароматический сорт Подвязный 

(St1) и раннеспелый высокоурожайный арома-

тический сорт Факир (St2), лучший из послед-

ней серии выведенных сортов [13]. 

Исследования проводили, начиная с 

2002 года, на хмелеплантациях Научно-

исследовательского и проектно-технологи-

ческого института хмелеводства (НИПТИХ), 

а с 2010 года по настоящее время – Чуваш-

ского НИИСХ. Учеты вели согласно принци-

пам ведения клонового отбора, селекцион-

ные работы проводили методом индивиду-

ального отбора. Перспективные исходные 

растения и полученные от них клоны 

размножали вегетативно стеблевыми черен-

ками, заготовленными при весенней обрезке 

главных корневищ. Клоны изучали по основ-

ным хозяйственно ценным признакам, прово-

дили оценку на отличимость, однородность 

и стабильность (ООС) сортовых признаков. 

Определяли устойчивость хмеля к основным 

болезням и вредителям. Вес сырых шишек 

с одного куста определяли в фазе технической 

спелости, содержание альфа-кислот в шишках 

кондуктометрическим методом1. Растения 

хмеля на опытном участке выращивали с 

соблюдением всех элементов агротехники. 

Отмечено, что погодные условия влияют 

на качественные и количественные характери-

стики хмеля. Так, сумма активных температур 

может быть такой же, как в хмелеводческих 

районах Германии, где вызревают позднеспе-

лые сорта, но при низкой влагообеспеченности 

урожай хмеля и его качество будет на порядок 

хуже, чем в условиях умеренного климата. 

По своим характеристикам Цивильский район 

Чувашской Республики соответствует опти-

мальным климатическим требованиям расте-

ния хмеля [14]. 

Продолжительность вегетационного пери-

ода хмеля колеблется в среднем около 120 дней. 

Лучший температурный режим во время веге-

тации характеризуется среднесуточной темпе-

ратурой воздуха от 17,0 до 19,0 °C при сумме 

активных температур не ниже 2200 °C. Общая 

сумма осадков в течение года должна быть 

не ниже 450 мм, из них за вегетационный пе-

риод – не менее 250-300 мм [15]. 

Результаты и их обсуждение. В ходе 

проведения индивидуального клонового отбора 

хмеля было выделено два клона (1-17 и 6-26), 

соответствующих планируемым показателям.  

Условия перезимовки для хмеля в 

испытуемые годы складывались благоприят-

но. Различия наблюдались в вегетационные 

периоды роста и развития растений хмеля. 

Погодные условия мая 2018 года были 

благоприятными для всходов растений хмеля. 

Вегетация хмеля началась во второй, третьей 

декадах мая и сопровождалась сухими холод-

ными погодными условиями. Осадков в мае 

выпало 85 % от средней многолетней нормы.  

В целом за период активной вегетации расте-

ний (май-август) средняя температура воздуха 

составляла 18,7 °С, что на 5 °С выше средней 

многолетней (13,7 °С). Сумма выпавших 

осадков – 155,3 мм при средней многолетней 

215,2 мм. Сумма активных температур была 

на уровне 2646 °C. 

Оценка состояния испытываемых в 

2018 году клонов показала, что растения 

развивались равномерно. Массовые всходы 

отмечены 18 мая. Верха шпалер растения 

достигли в Ι-ΙΙ декадах июля. Цветение нача-

лось в конце июля-начале августа. Формиро-

вание шишек проходило со ΙΙ декады августа 

по Ι декаду сентября. Эти фазы развития про-

ходили в условиях недостатка влаги на фоне 

высокого температурного режима. Основная 

масса шишек формировалась в верхней и 

средней третях растения. В связи с устано-

вившейся жарой созревание шишек наступило 

на 4-5 дней раньше. Вегетационный период 

составил 105 дней (St1 – 102 дня, St2 – 99 

дней). Особенностью выделенного клона 6-26 

является наличие большого количества шишек 

на растении, но в условиях 2018 года некоторые 

из них из-за недостатка влаги не полностью 

сформировались (мягкие, рыхлые с растопы-

ренными лепестками). Однако, несмотря на это 

и не совсем благоприятные погодные условия, 

сформировался достаточно высокий биологи-

ческий урожай хмеля – до 40,6 ц/га (табл. 1) 
 

 
1Либацкий Е. П. Хмелеводство. М.: Колос, 1984. С. 46-56. 
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Основным показателем, характеризую-

щим качество шишек хмеля, является содер-

жание альфа-кислот. В жарких засушливых 

условиях 2018 года клоны хмеля 1-17 и 6-26 

накопили высокое содержание альфа-кислот – 

8,5 и 9,5 % соответственно, что существенно 

превысило сорта-стандарты. Но эти показате-

ли для них не предел. В благоприятные годы 

содержание альфа-кислот может достигать 

13,3 % (табл. 3). Выделенные номера отлича-

лись высокой урожайностью – более 30,0 ц/га.  

Весна 2019 года выдалась ранней. 

К полевым работам приступили в середине 

второй декады апреля. Вегетация хмеля нача-

лась в первой декаде мая и сопровождалась 

сухими теплыми погодными условиями вплоть 

до установления дождливого периода с сере-

дины мая. Осадков в мае выпало 138,2 % 

от средней многолетней нормы. На протяже-

нии всего вегетационного периода темпера-

турный режим был благоприятным для роста и 

развития растений хмеля, средняя температура 

воздуха составляла 17,9 оС (средняя многолетняя 

13,7 оС). Сумма выпавших осадков (243,3 мм) 

была близка к средней многолетней (250,3 мм). 

Сумма активных температур – 2303 оC. 

Сложившиеся климатические условия 

позволили испытываемым клонам макси-

мально реализовать свой потенциал. Оценка 

состояния испытываемых в 2019 году клонов 

показала, что растения развивались равномер-

но. Массовые всходы отмечены 5-9 мая. Верха 

шпалер растения достигли в ΙΙΙ декаде июня -  

Ι декаде июля. Цветение началось в конце 

июля-начале августа. Период цветения прохо-

дил своеобразно – заведенные с одного куста 

две поддержки созревали по-разному. Если 

хмель на одной поддержке еще цвел, то на 

второй уже сформировались полноценные 

шишки. Формирование шишек проходило в 

большом разбросе – с Ι декады августа (горь-

ко-ароматический клон 1-17) по Ι декаду 

сентября (горький клон 6-26). Цветение и 

формирование шишек проходили в период 

избыточного влагообеспечения, что способ-

ствовало формированию большого количества 

шишек хмеля и соответственно высоких уро-

жаев. У клона 1-17 шишки крупные 4,0-4,5 см 

и очень крупные до 5,0 см. Основная масса 

шишек формировалась в верхней и средней 

трети растений. Благоприятные погодные 

условия способствовали формированию доста-

точно высокого биологического урожая хмеля 

– до 49,0 ц/га. Т
а
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Качество шишек хмеля выделенных 

клонов 1-17 и 6-26 остается высоким – 

содержание альфа-кислот 10,4 и 11,0 % соот-

ветственно (существенное превышение St2). 

Выделенные клоны отличались высокой уро-

жайностью, однако значимое ее превышение 

(+11,7 ц/га) над St1 отмечено только у клона 

6-26. Вегетационный период клона 1-17 – 112, 

клона 6-26 – 125 дней. Вегетационный период 

St1 – 110 дней, St2 – 102 дня. 

На протяжении всего вегетационного 

периода 2020 года температурный режим был 

ниже среднемноголетнего показателя на 2,8 С 

(13,7 С против 16,5 С), сумма выпавших 

осадков превысила многолетние показатели – 

296,8 мм против 215,2 мм. Сложившиеся 

погодные условия были холодными и влаж-

ными. Сумма активных температур была 

на уровне 2230 °C. 

Условия вегетационного периода, сло-

жившиеся в 2020 году, не способствовали  

хорошему и равномерному развитию растений 

хмеля. Всходы были отмечены с первой по 

третью декады мая. В опытном питомнике 

хмеля оценка состояния растений проводилась 

в фазе технической спелости. Развитие расте-

ний проходило с опозданием на 7-10 дней. 

Многолетними наблюдениями отмечено, что 

достижение растениями хмеля верхней сетки 

шпалеры и образования «шапки», является 

одним из показателей хорошего урожая 

шишек. Этого не наблюдалось в отчетном году. 

Цветение проходило с опозданием на неделю 

с III декады июля по II декаду августа и совпало 

с засушливым периодом. Техническая спе-

лость шишек наступила в I-II декадах сентяб-

ря, продолжительность вегетационного перио-

да составила: клон 1-17 – 112 дней, клон 6-26 – 

125 дней, St1 – 110 дней, St2 – 102 дня.  

Цветение и формирование шишек 

пришлось на период с недостаточным влаго-

обеспечением, что не способствовало форми-

рованию большого количества шишек хмеля. 

В таких условиях изучаемые клоны не реали-

зовали свой потенциал, основные хозяйствен-

но ценные показатели были ниже по сравне-

нию с предыдущими годами, особенно у клона 

6-26 (табл. 1). Растения клона 6-26 выделяются 

обилием шишек на кусте, однако, несмотря 

на поздние сроки уборки, большинство ши-

шек не успели полностью сформироваться. 

В результате получена более низкая биоло-

гическая урожайность шишек хмеля – на 

уровне 18,8 ц/га, что не характерно для 

клона 6-26. Среднее содержание альфа-кислот 

в 2020 году у клона 6-26 составило 9,5 %, 

что существенно (на 4,5 %) превысило St2. 

По этому клону наблюдения будут продолжены 

для получения полных и объективных данных. 

Качество шишек хмеля клона 1-17 в 

2020 г. ниже многолетних данных. Содержание 

альфа-кислот составило 8,7 %, что в пределах 

ошибки опыта в сравнении со значениями 

стандарта 1, но существенно превышает стан-

дарт 2. Выделенный клон отличается высокой 

урожайностью – более 30,0 ц/га. Урожайность 

клона 1-17 значимо превышает оба стандарта 

на 11,4-12,0 ц/га. При неблагоприятных 

условиях 2020 года клон 1-17 остался высо-

коурожайным со стабильным содержанием 

альфа-кислот в шишках. Клон 6-26 имел 

стабильно высокое значение альфа-кислот, 

но урожайность ниже потенциально заложен-

ной, так как для формирования шишки требу-

ется более продолжительный тёплый период. 

По комплексу хозяйственно ценных 

признаков выделенный клон 1-17 соответствует 

запланированным показателям (продолжитель-

ность вегетационного периода 110-114 дней, 

сбор шишек с куста не менее 4 кг/куст, содер-

жание альфа-кислот не менее 5 %) и отличает-

ся стабильностью этих показателей по годам. 

Отклонения наблюдались в проявлении коли-

чественных признаков (табл. 2).  

Первый боковой побег закладывается 

низко, в пределах 0,50 м от земли. Высота 

закладки первой плодовой ветки у каждого 

сорта своя, у выделенных клонов высокая. Так, 

у клона 1-17, как и St1 высота заложения пер-

вой плодовой ветки 0,45-0,90 м с небольшим 

количеством шишек (от 6 до 9 шт. на ветку), 

у 6-26 и St2 первая плодовая ветка развивается 

высоко – 1,30 и 1,20 м соответственно с не-

большим количеством шишек на один боковой 

побег (от 12 до 16 шт.). 

Согласно данным таблицы 2, исследуе-

мые клоны 1-17 и 6-26 показали большую 

длину боковых побегов во всех трёх ярусах 

в сравнении с контрольными растениями.  

Общее количество шишек на них также 

во всех ярусах превышает контроль. Шишки 

клона 1-17, как и у стандартов, крупные, плот-

ные, чешуйки закрытые. У клона 6-26 шишки 

меньших размеров, легкие, рыхловатые, 

чешуйки приоткрытые. Шишки всех изучаемых 

клонов имеют выраженный хмелевой аромат. 
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Таблица 2 – Морфологические признаки клонов хмеля 

(среднее за 2018-2020 гг.) / 

Table 2 ‒ Morphological characteristics of hop clones 

(average for 2018-2020) 
 

Признак / 

Сharacteristic 

Номер 

клона / 
Clone 

number 

Среднее 

значение / 
Average 

value 

Первый плодовый  

побег: высота заложения, м / 

First fruit shoot: placement 

height, m 

1-17 0,45 

6-26 1,30 

St1 0,90 

St2 1,20 

Боковой побег из нижней трети растения / 

Lateral shoot from the lower third of the plant:  

длина, м / 

length, m 

1-17 1,20 

6-26 1,10 

St1 0,96 

St2 0,70 

общее число шишек, шт. / 

total number of cones, pcs. 

1-17 90 

6-26 42 

St1 27 

St2 15 

Боковой побег из средней трети растения / 

Lateral shoot from the middle third of the plant: 

длина, м / length, m 

1-17 1,10 

6-26 1,29 

St1 0,57 

St2 0,88 

общее число шишек, шт. / 

total number of cones, pcs. 

1-17 178 

6-26 271 

St1 90 

St2 164 

Боковой побег из верхней трети растения / 

Lateral shoot from the upper third of the plant: 

длина, м / length, m 

1-17 1,14 

6-26 1,39 

St1 0,45 

St2 0,68 

общее число шишек, шт. / 

total number of cones, pcs. 

1-17 189 

6-26 637 

St1 106 

St2 149 

Шишка: размер,  

длина×ширина, см / 

Cone: size, length×width, cm 

1-17 4,7×1,9 

6-26 2,6×1,8 

St1 3,5×1,7 

St2 4,1×1,5 

Экспериментальные данные изучения 

клона в питомниках разных лет закладки пред-

ставлены в таблице 3.  

Предуборочное описание клона 1-17. 

Продолжительность вегетационного периода 

105-114 дней, относится к среднеспелой 

группе спелости. Растение рослое, стебель 

сильно вьющийся, 38-40 витков на поддержке, 

средняя длина междоузлий основного стебля 

14,0-15,0 см, количество узлов 33-35. Антоци-

ановая окраска основного побега слабая. 

Листовая пластинка среднего размера, сердце-

видная, трех-пятилопастная, зеленая, пузырча-

тость отсутствует.  

Куст цилиндрической формы, в отдель-

ные годы образует «шапку» среднего размера. 

Первый боковой побег закладывается на высоте 

0,35-0,45 м, первая плодовая ветка – на 4-ом 

междоузлии. Боковые побеги по длине: из 

нижней трети – 0,8-1,20 м, из средней трети – 

0,90-1,10 м, из верхней трети – 0,93-1,16 м, 

количество узлов 8-10, облиственность силь-

ная. Цветение наступает во II-III декадах июля, 

в нижней трети расположено среднее число 

соцветий, в средней трети – много, в верхней 

трети – очень много.  

Формирование шишек начинается в I-II-III 

декадах августа, гроздья шишек средней плот-

ности, по 8-12 шт., порядок ветвления – I-II-III. 

Фаза технической спелости отмечается во II-III 

декадах августа - I декаде сентября. Шишки 

овальной формы (цилиндрические), без граней, 

крупные (длина 3,1-5,2 см, ширина 2,4-3,5 см). 

Масса 100 сухих шишек – 14,7 г. Чешуйки 

закрытые, с коротким кончиком, грубые, стер-

женек зеленый, толстый с редким расположе-

нием коленец (5-6 на 1 см). Цвет лупулиновых 

зерен – золотистый. Цвет шишек светло-

золотисто-зеленый, аромат – чисто хмелевой. 

Средняя урожайность 30 ц/га, среднее содер-

жание альфа-кислот 9,3 %. 

Заключение. В результате длительного 

изучения отобранных клонов получены 

данные о параметрах исходного клонового 

селекционного материала для выведения 

новых сортов хмеля горько-ароматического 

типа с содержанием альфа-кислот в шишках 

выше запланированного показателя – 5,0 % и 

стабильной урожайностью более 30 ц/га. Клон 

1-17 соответствует этим требованиям. На него 

отправлена документация в Госсорткомиссию 

для регистрации нового сорта Салампи, харак-

теризующегося стабильными показателями 

продуктивности. Урожайность сорта в среднем 

за 16 лет составила 30,0 ц/га (сбор шишек с 

куста 4,0 кг/куст) с содержанием альфа-кислот 

9,3 %. Средний показатель за последние 3 года 

– 36,0 ц/га, содержание альфа-кислот – 9,2 %. 
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Таблица 3 – Продуктивность клона хмеля 1-17 (2004-2020 гг.) / 

Table 3 – Productivity and quality of hop clone 1-17 (2004-2020) 
 

Год исследований / 

Year of research 

Сбор шишек с куста, кг / 

Hop harvest per bush, kg 
Урожайность, ц/га / 

Yield, c/ha 

Содержание α-кислот, % / 

The content of α-acids, % 

2004 3,8 28,5 10,7 

2005 2,7 20,3 6,4 

2006 8,0 60,0 13,1 

2007 3,8 28,5 13,3 

2009 2,0 15,0 5,8 

2010 0,6 4,5 5,1 

2011 4,2 31,5 11,3 

2012 4,1 30,7 8,0 

2013 6,5 48,7 11,4 

2014 3,0 22,5 10,7 

2016 3,6 27,0 6,3 

2017 3,3 24,7 9,8 

2018 4,3 32,3 8,5 

2019 6,0 45,0 10,4 

2020 4,2 31,5 8,7 

Среднее / Average 4,0 30,0 9,3 

 

Регистрируемый сорт Салампи (клон 1-17) 

показал положительные результаты в ходе 

исследований и пригоден к возделыванию 

в самом северном регионе выращивания дан-

ной культуры. Урожайность клона, хоть и не 

превышала наименьшую существенную раз-

ность в сравнении с контролем, тем не менее, 

за последние 3 года исследований была почти 

на 1 тонну выше стандартного сорта Подвязный. 

Качественный показатель также был выше 

запланированного и превышал оба стандарта. 

Клон 6-26 в засушливых условиях 2020 года 

изучения не смог реализовать заложенный 

потенциал и требует дальнейшего изучения.
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Оценка травосмесей газонного типа в условиях лесостепи 

Среднего Поволжья 

© 2021. О. А. Тимошкин1   , О. Ю. Тимошкина1, Е. В. Тимощук2 
1ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных культур», г. Тверь,  
Российская Федерация 
2МАУ «Городские парки», г. Дубна, Московская обл., Российская Федерация 
 

В 2019-2020 годах проводили оценку качества травосмесей газонного типа на основе клевера ползучего 

(Trifolium repens L.), овсяницы луговой (Festuca pratensis), райграса пастбищного (Lolium perenne) и мятлика лугового 

(Poa pratensis) в условиях лесостепи Среднего Поволжья (Пензенская область). Изучаемые факторы – состав смесей 

(клевер ползучий + мятликовый компонент), нормы высева компонентов (40 + 70 %; 55 + 55 %; 70 + 40 %), фон 

минерального питания (без удобрений, Р45К45, N30Р45К45). Вегетационный период в годы исследований характеризо-

вался засушливыми условиями, гидротермический коэффициент (ГТК) за период май-сентябрь в 2019 году соста-

вил 0,79, в 2020 году – 0,76. В среднем за два года травосмеси клевера ползучего с мятликом луговым при норме  

высева компонентов 40 + 70 % и 70 + 40 % (от нормы высева в чистом виде), клевера ползучего с овсяницей луговой  

с нормой высева компонентов 70 + 40 % при всех дозах минеральных удобрений имели самую высокую комплексную 

оценку качества газона. Травосмеси клевера ползучего с мятликом луговым (70 + 40 %) и клевера ползучего с 

овсяницей луговой (70 + 40 %) на фоне внесения N30Р45К45 имели максимальные показатели по густоте травостоя 

(1425 и 1475 шт/м2), что достоверно превышало контроль и вариант с внесением Р45К45. В этих вариантах 

отмечены наибольшие показатели проективного покрытия (97,5 %) и комплексной оценки «отлично» и «высшего 

качества». По засорённости посевы оценивались в 1 балл (слабозасорённые), на 1 м2 однолетних и двулетних  

сорняков встречалось – 24-27 шт., корневищных сорняков – менее 10 шт. на 1 м2, площадь проективного покрытия 

сорняками не превышала 5 %. 

Ключевые слова: многолетние травы, травосмеси, газоны, технология возделывания, норма высева, минераль-

ные удобрения, проективное покрытие 
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In 2019-2020, the quality of lawn-type grass mixtures based on creeping clover (Trifolium repens L.), meadow fescue 

(Festuca pratensis), pasture ryegrass (Lolium perenne) and meadow bluegrass (Poa pratensis) was evaluated in the conditions 

of the forest-steppe of the Middle Volga region (Penza region). The studied factors are the composition of the mixtures (creep-

ing clover + bluegrass component), the seeding rates of the components (40 + 70 %; 55 + 55 %; 70 + 40 %) and the back-

ground of mineral nutrition (without fertilizers, P45K45, N30P45K45). The growing season during the years of research was 

characterized by arid conditions, the hydrothermal coefficient (HTC) for the period May-September in 2019 was 0.79, in 2020 

− 0.76. On average, over two years of grass mixtures of creeping clover with meadow bluegrass at a seeding rate of 40 + 70 % 

and 70 + 40 % (from the seeding rate in pure form), creeping clover with meadow fescue with a seeding rate of 70 + 40 % 

components at all doses of mineral fertilizers had the highest comprehensive assessment of the quality of the lawn. The grass 

mixtures of creeping clover with meadow bluegrass (70 + 40 %) and creeping clover with meadow fescue (70 + 40 %) against 

the background of application of N30P45K45 had the maximum indicators in terms of herbage density (1425 and 1475 pcs/m2), 

which significantly exceeded the control and the variant with the introduction of Р45К45. In these variants, the highest indica-

tors of projective cover (97.5 %) and a comprehensive assessment of "excellent" and "highest quality". According to weedi-

ness, the crops were estimated at 1 point (slightly weedy), per 1 m2 of annual and biennial weeds there were 24-27 pcs.,  

rhizome weeds ‒ less than 10 pcs. per 1 m2, the area of weed projective cover did not exceed 5 %. 
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Многолетние бобовые и злаковые травы, 

формирующие дерновый покров лугов и паст-

бищ, гармонично «встраиваются» в газонное 

хозяйство, так широко входящее в быт и 

производство современных городов, сел и 

поселений [1, 2]. Газоны используют в декора-

тивных, архитектурно-планировочных, сани-

тарно-гигиенических, хозяйственно-экономи-

ческих, спортивных, почвозащитных и других 

целях [3, 4, 5]. Высокодекоративные и устой-

чивые газоны играют немаловажную роль в 

жизни городов. Будучи незаменимым фоном 

для создания декоративных композиций, они 

обладают пылеулавливающими и фитонцид-

ными свойствами, способствуют повышению 

влажности прилегающего к ним слоя воздуха, 

снижению его температуры по сравнению 

с беспокровной почвой [6]. Мощно развитая 

в виде дёрна корневая система газона, способ-

ствуя быстрой минерализации органического 

вещества, оказывает благотворное влияние на 

очищение почвы от гнилостных и вредных 

микроорганизмов и всех нечистот, попадаю-

щих на газон с пылью. В крупных городах с их 

большими улицами, перегруженными авто-

транспортом, газоны обладают шумозадержи-

вающей и газопоглощающей способностью. 

Газоны отлично украшают парки, сады, скверы 

и улицы. Дерновые покрытия типа газонов 

широко применяются при создании спортив-

ных полей, аэродромов, для закрепления 

откосов [7, 8]. При оформлении декоративных 

композиций на долю газона, как одного 

из основных элементов, приходится большая 

часть всей площади. В связи с этим проблема 

создания высокодекоративных и устойчивых 

газонов в нашей стране требует изучения 

в почвенно-климатических условиях конкрет-

ного региона [1, 9]. 

В России в ряде научных учреждений 

ведётся разработка теоретических и практиче-

ских основ создания и содержания культурных 

и долголетних газонов. В Кировской области 

в ботаническом саду Вятской ГСХА реко-

мендуют для создания газонов одновидовые 

травостои райграса пастбищного сортов 

ВИК 66 и Карат с нормой высева 20 кг/га, 

овсяницы красной сорта Сигма с нормой 

высева 75 кг/га [10]. 

В Среднем Предуралье наиболее перспек-

тивной оказалась травосмесь с соотношением 

90 % овсяницы красной и 10 % райграса паст-

бищного, а также 100%-ый посев овсяницы 

красной, которые позволяют получить газон 

хорошего качества с плотностью сложения 

травостоя 9730-9774 шт/м2 и проективным 

покрытием 85-91 % [11]. В других исследова-

ниях этого учреждения выявлено, что к треть-

ему-четвертому году жизни газонные смеси 

из различного соотношения злаковых трав 

(овсяница красная, овсяница луговая, мятлик 

луговой, тимофеевка луговая) сформировали 

покрытие отличного качества (до 13,5 тыс. по-

бегов/м2) и высокой декоративности проектив-

ного покрытия (до 100 %), а использование 

смеси (овсяница красная 50 % + овсяница 

луговая 50 %) позволяет получить газоны 

отличного качества со второго года жизни [12]. 

На севере Нечерноземной зоны РФ для созда-

ния газонов рекомендуются травостои поле-

вицы обыкновенной и мятлика лугового. 

Наряду с высокой декоративностью, степень 

покрытия делянок данными травами была 

близка к 100 %, плотность травостоя состав-

ляла 12-17 тыс. побегов /м2 [13]. 

В настоящее время отсутствуют обосно-

ванные рекомендации по подбору травосме-

сей для создания качественных газонов в 

Среднем Поволжье, поэтому данные исследо-

вания актуальны. 

Созданные в Федеральном научном  

центре лубяных культур сорта многолетних 

злаковых (райграс пастбищный, овсяница 

луговая) и бобовых (клевер ползучий) трав 

могут быть использованы для создания газо-

нов. Поэтому вызывает интерес формирование 

смешанных травостоев с их участием на осно-

ве подбора норм высева компонентов и фона 

минерального питания. 

Цель исследований – создать травосмеси 

газонного типа для условий лесостепи Среднего 

Поволжья, оценить подбор компонентов и 

норм их высева на различных фонах мине-

рального питания. 

Материалы и методы. Эксперимен-

тальную работу проводили в трехфакторном 

полевом опыте на опытном поле лаборатории 

агротехнологий Пензенского НИИСХ – 
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обособленного подразделения ФГБНУ «Феде-

ральный научный центр лубяных культур». 

Схема: Фактор А – компоненты смеси: 

1. Клевер ползучий + мятлик луговой. 

2. Клевер ползучий + райграс пастбищный. 

3. Клевер ползучий + овсяница луговая.  

Фактор В – норма высева клевера пол-

зучего и мятликовых компонентов в смесях 

(% от нормы высева в чистом виде): 1. 40 + 70 %. 

2. 55 + 55 %. 3. 70 + 40 %. 

Фактор С – фон минерального питания: 

1. Контроль (без удобрений). 2. P45K45. 

3. N30P45K45. 

Норма высева в чистом виде: клевер 

ползучий – 10 млн всхожих семян на 1 га, мят-

лик луговой – 40 млн, райграс пастбищный – 

5 млн, овсяница луговая – 9 млн всхожих 

семян на 1 га. Способ посева – рядовой (раз-

мещение культур – черезрядное). В исследова-

ниях были использованы следующие сорта 

культур: клевер ползучий Изумруд, овсяница 

луговая Пензенская 1, райграс пастбищный 

Веймар, мятлик луговой Геронимо. 

Площадь делянки 1-го порядка – 5 м2, 

2-го порядка – 15 м2, 3-го порядка – 45 м2. 

Повторность 4-кратная. 

В качестве минеральных удобрений 

использовали аммиачную селитру, хлористый 

калий и двойной суперфосфат. Фосфорные и 

калийные удобрения вносили осенью под 

вспашку, азотные – весной под предпосевную 

культивацию. 

Почва опытного участка – чернозём 

выщелоченный среднемощный среднесугли-

нистый. Содержание гумуса в пахотном слое 

6,2-6,3 % (по Тюрину в модификации ЦИНАО, 

ГОСТ 26213-91), рНсол – 5,4-5,5, высокое 

содержание легкогидролизуемого азота –  

82-91 мг/кг (по Тюрину и Кононовой, ГОСТ 

26951-86), повышенное содержание подвиж-

ного фосфора – 156-162 (по Чирикову, ГОСТ 

2620491), обменного калия – 132-138 мг на 

1 кг почвы (по Чирикову, ГОСТ 26204-91).  

Закладку полевых опытов, сопутствую-

щие наблюдения, учёты, статистическую 

обработку данных дисперсионным методом 

проводили в соответствии с существующими 

методическими указаниями Б. А. Доспехова1, 

методикой проведения исследований с кормо-

выми культурами2. Проективное покрытие 

определяли по методике Л. Г. Раменского [14]. 

Качество газонов оценивали по методике 

РГАУ-МСХА им. К. А. Тимирязева3, засорён-

ность – по методике М. Я. Березовского и 

В. А. Захаренко4 (1 балл – слабозасорённые 

участки при наличии на 1 м2 крупностебель-

ных или двудольных сорняков до двух экзем-

пляров, однолетних или двулетних нижнего и 

среднего ярусов – до десяти экземпляров, кор-

невищных – единичные экземпляры, площадь 

проективного покрытия сорняками не превы-

шает 5 %). Сорняки определяли по учебнику 

Г. И. Баздырева5. 

Продуктивность побегообразования (плот-

ность сложения травостоя) оценивали по 

6-балльной шкале, общую декоративность 

(проективное покрытие) по 5-балльной шкале. 

В целом качество газонных покрытий оцени-

вали по 30-балльной шкале6. 

Метеорологические условия в годы 

проведения исследований складывались 

недостаточно благоприятно для газонных 

смесей. В период формирования первого, 

второго и третьего укосов клеверо-мятли-

ковых травосмесей (май, июнь и июль 2019 г. 

и 2020 г.) показатель гидротермического 

коэффициента по Селянинову (ГТК) был 

ниже среднемноголетних данных (0,9-1,1) 

и составил 0,5-0,8 (засушливые и остроза-

сушливые периоды) (табл. 1). 

Август 2019 г. характеризовался как 

засушливый период, сентябрь (ГТК = 1,9) – 

избыточно-увлажненный период, в 2020 г. – 

наоборот, август – увлажненный период, 

сентябрь – острозасушливый. В целом за 

период май-сентябрь 2019-2020 гг. показа-

тель ГТК составил 0,8 (засушливые условия 

вегетационного периода).  
 

 

1Доспехов Б. А. Методика полевого опыта с основами статистической обработки результатов. М.: Агропром-

издат, 1985. 351 с. 
2Методические указания по проведению полевых опытов с кормовыми культурами. Под ред. Новосело-

ва Ю. К. и др. М.: ВИК, 1987. 198 с. 
3Кобозев И. В., Латифов Н. Л., Уразбахтин З. М. Проведение полевых опытов по формированию газонов и 

оценка их качества. М.: Изд-во МСХА, 2002. 84 с. 
4Опытное дело в полеводстве. Сост. Никитенко Г. Ф. М.: Россельхозиздат, 1982. С.82-89. 
5Баздырев Г. И. Защита сельскохозяйственных культур от сорных растений. М.: КолосС, 2004. 328 с. 
6Кобозев И. В., Латифов Н. Л., Уразбахтин З. М. Указ. соч. 
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Таблица 1 – Гидротермический коэффициент в период вегетации многолетних трав (2019-2020 гг., 

данные Лунинского АМП) /  

Table 1 – Hydrothermal coefficient during the growing season of perennial grasses (2019-2020, data from 

Luninsky AMP) 
 

Месяц / Month 

ГТК (по Селянинову) / HTC (according to Selyaninov) 

2019 г. 2020 г. 
среднемноголетние / 

long-termaverage annual 

Май / May 0,6 0,8 0,9 

Июнь / June 0,7 0,8 1,1 

Июль / July 0,7 0,5 1,0 

Август / August 0,7 1,3 0,9 

Сентябрь / September 1,9 0,3 1,0 

За период май-сентябрь / 

For the period May-September 
0,8 0,8 1,0 

 
Результаты и их обсуждение. Борьба 

с сорными растениями – одна из важнейших 

мер по уходу за газонами. Она должна прово-

диться повсеместно и своевременно, система-

тически и аккуратно, так как достаточно 

вызреть семенам одного сорняка, чтобы засо-

рились значительные площади зелёных насаж-

дений [2]. На делянках отмечены сорняки 

разных групп: однолетние, двулетние и много-

летние. Среди однолетних сорняков отмечены 

яровые ранние – просвирник приземистый 

(Malva pusilla Smith), марь белая (Chenopodium 

album L.), горец птичий (Polygonum aviculare L.), 

пикульник обыкновенный (Galeopsis tetrahit L.); 

яровые поздние – щирица запрокинутая (Ama-

ranthus retroflexus L.); зимующие – ромашка 

непахучая (Matricaria inоdora L.), ярутка поле-

вая (Thlaspi arvense L.), фиалка полевая (Viola 

arvensis L.), мелколепестник канадский (Erig-

eron anadensis L.), манжетка полевая (Aphanes 

arvensis). Среди двулетних сорняков встреча-

лись смолевка обыкновенная (Silene cucubalus 

Wib) и сурепка обыкновенная (Barbarea vulga-

ris R. Br.). Многолетние сорняки представлены 

стержнекорневыми – щавель курчавый (Rumex 

crispus L.), одуванчик лекарственный (Taraxa-

cum officinale Wigg.), цикорий обыкновенный 

(Cichorium intybus L.), корнеотпрысковые – 

вьюнок полевой (Convolvulus arvensis L.),  

бодяк полевой (Cirsium arvense L. Scop.).  

Анализ влияния нормы высева компо-

нента на засоренность однолетними и много-

летними сорными растениями показал, что 

наибольшее количество сорняков отмечено 

в посевах клевера ползучего с мятликом луго-

вым (при нормах высева 40 % клевера + 70 % 

мятлика и 55 % клевера + 55 % мятлика) и 

составляло 11-32 шт. растений на 1 м2, причем 

при норме высева культур 70 % клевера + 40 % 

мятлика количество сорняков было минималь-

ным (11-16 шт/м2) (табл. 2). Большее количе-

ство сорняков при высокой норме высева 

мятлика объясняется его биологической осо-

бенностью – слабым развитием в первые годы 

жизни, в результате чего в агроценозе при 

норме высева 40 % + 70 % количество одно-

летних сорных растений составило 3-19 шт/м2, 

многолетних – 14-32 шт/м2.  

Внесение минеральных удобрений в 

смеси клевер + мятлик оказало неоднозначное 

влияние на количество однолетних и много-

летних сорняков. Так, в смеси с нормой высева 

клевера 40 % + мятлик 70 % при внесении 

удобрений количество однолетних сорняков 

увеличилось с 3 до 19 шт/м2, многолетних – 

с 14 до 29-32 шт/м2. При норме высева клевер 

55 % + мятлик 55 % внесение фосфорно-

калийных удобрений способствовало досто-

верному увеличению количества однолетних 

сорняков с 24 до 27 шт/м2, многолетних – 

с 29 до 32 шт/м2. Дополнительное внесение 

минерального азота на фоне фосфорно-

калийных удобрений существенно снизило 

количество однолетних сорняков – до 8 шт/м2, 

многолетних – до 13 шт/м2. Это объясняется 

интенсивным ростом листовой поверхности 

клевера ползучего рано весной при внесении 

минерального азота, что не дает возможности 

расти и развиваться всходам яровых поздних 

сорных растений. 
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В посевах клевера ползучего с райграсом 

пастбищным количество сорняков на 1 м2 

составляло 11-24 шт. Не выявлено достоверно-

го влияния нормы высева семян компонентов 

на количество однолетних и многолетних 

сорняков в агроценозах. Применение мине-

ральных удобрений способствовало сущест-

венному увеличению количества однолетних 

(с 3-8 шт/м2 в контроле до 10-17 шт/м2 

при внесении удобрений) сорных растений. 

В то же время количество многолетних сорня-

ков при применении минеральных удобрений 

существенно не изменилось (с 5-8 шт/м2 в кон-

троле до 3-8 шт/м2). 

В посевах клевера ползучего с овсяни-

цей луговой количество сорняков составляло 

5-22 шт/м2, наименьшее их количество – в тра-

восмеси с преимуществом мятликового ком-

понента (40 % клевера + 70 % овсяницы). 

Овсяница луговая, как и райграс пастбищный, 

в год пользования обладает высокой ценотиче-

ской активностью в агроценозе, благодаря 

чему успешно конкурируют с однолетними 

сорными растениями и вытесняют их из агро-

ценоза. Поэтому при наибольшей норме высе-

ва овсяницы луговой 70 % и клевера ползучего 

40 % в вариантах без внесения удобрений и 

при внесении Р45К45 сорных растений не обна-

ружено. Применение минерального азота на 

фоне Р45К45 способствовало увеличению засо-

ренности однолетними сорняками на 11 шт/м2, 

многолетними – с 5 до 22 шт/м2. 

Согласно методике М. Я. Березовского и 

В. А. Захаренко7, посевы по засорённости оце-

ниваются в 1 балл (слабозасорённые). В траво-

смесях количество однолетних и двулетних 

сорняков составляло 24-27 шт. на 1 м2, корне-

вищных – менее 10 шт. на 1 м2, площадь про-

ективного покрытия сорняками во всех вари-

антах не превышала 5 %. 

В год пользования не проводилась про-

полка сорняков, а только подкашивание траво-

стоя. Как отмечают Я. В. Субботина, Ю. Н. 

Зубарев [1], систематическая стрижка газон-

ных травостоев существенно влияет на видо-

вой состав сорной растительности и интенсив-

ное подрезание корневищных и корнеотпрыс-

ковых сорных растений угнетает их, и, начи-

ная со второго года жизни газонов, они выпа-

дают из травостоев. 

Комплексная оценка большинства клеве-

ро-мятликовых газонов оценивается как хоро-

шая и отличная (табл. 3). В травосмесях клевера 

ползучего с мятликом луговым с нормой 

высева культур 40 + 70 % и 70 + 40 % густота 

травостоя составила 1110-1350 шт/м2 и 1290-

1425 шт/м2 соответственно. 

Проективное покрытие было на высоком 

уровне: 85,0-100,0 % (при норме высева 

40 + 70 %) и 87,5-97,5 % (при норме высева 

культур 70 + 40 %), сложение травостоя оце-

нивается при этом как сомкнуто-диффузное. 

Комплексная оценка этих травосмесей «отлич-

ная». В то время как при норме высева этих 

культур 55 + 55 % в контроле и при внесении 

Р45К45 густота травостоя была средняя, поэто-

му комплексная оценка в контроле «удовле-

творительная», а при дозе Р45К45 – «хорошая». 

В травосмеси клевера ползучего с 

райграсом пастбищным комплексная оценка 

газона была «отличной» в вариантах с нормой 

высева компонентов 55 + 55 % и 70 + 40 % при 

дозе внесения удобрений N30Р45К45. При этом 

густота травостоя была на высоком уровне – 

1275 и 1065 шт/м2, проективное покрытие – 

97,5 и 95,0 % соответственно.  

В травосмеси клевера ползучего с овся-

ницей луговой максимальные показатели  

качества газона получены при норме высева 

компонентов 70 + 40 %. Густота травостоя 

была на высоком уровне – 1090-1475 шт/м2, 

проективное покрытие – 97,5 %, что соответ-

ствовало сомкнуто-диффузному сложению 

травостоя, оценка качества травосмесей была 

«отличной». Травосмесь клевера ползучего с 

овсяницей луговой при внесении N30Р45К45 

имела максимальные показатели по густоте 

травостоя, комплексная оценка была «высшего 

качества».  

На густоту травостоя наибольшее влия-

ние оказало внесение минерального азота. 

Так, густота травостоя смеси клевер 40 % + 

мятлик 70 % без внесения минеральных удоб-

рений составляла 1110 шт/м2, при внесении 

Р45К45 – 1125 шт/м2, а при внесении N30Р45К45 – 

1350 шт/м2 (или на 21,6 % выше, чем в кон-

троле). Схожая тенденция наблюдается при 

других нормах высева и в других изучаемых 

смесях. 

Таким образом, в среднем за два года 

травосмеси клевера ползучего с мятликом 

луговым при норме высева компонентов 

40 + 70 % и 70 + 40 % и клевера ползучего с 

овсяницей луговой с нормой высева компонен-

тов 70 + 40 % при всех дозах удобрений имели 

комплексную оценку качества газона «отлично». 
 

7Опытное дело в полеводстве. М.: Россельхозиздат, 1982. С. 82-89. 
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Заключение. Результаты исследований 

позволяют сделать вывод о влиянии компо-

нентов, их норм высева, фона минерального 

питания на характеристики клеверо-мятли-

ковых травосмесей газонного типа использо-

вания. В среднем за два года травосмеси 

клевера ползучего с мятликом луговым при 

норме высева компонентов 40 + 70 и 70 + 40 % 

и клевера ползучего с овсяницей луговой 

с нормой высева компонентов 70 + 40 % при 

всех нормах минерального питания имели 

комплексную оценку качества газона «отлично». 

Травосмеси клевера ползучего с мятликом 

луговым (70 + 40 %) и клевера ползучего с 

овсяницей луговой (70 + 40 %) на фоне внесе-

ния N30Р45К45 имели максимальные показатели 

по густоте травостоя (1425 и 1475 шт/м2), что 

достоверно превышало контрольный вариант 

и вариант с внесением Р45К45. В этих вариан-

тах отмечены наибольшие показатели проек-

тивного покрытия (97,5 %) и комплексной 

оценки «отлично» и «высшего качества». 
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Для успешного функционирования селекционно-семеноводческого центра в области научно-практической 

работы с плодовымии ягодными культурами важной задачей является создание репозиториев, в том числе 

в полевых условиях. Полевой репозиторий – банк генофонда растений, базирующийся в соответствии с междуна-

родными стандартами на свободном от опасных патогенов, в том числе вирусов, посадочном материале, 

представляющем собой типичные проверенные на продуктивность растения. С целью сравнительного изучения 

перспективных сортов, гибридов и клонов-кандидатов в исходные растения на территории Федерального научного 

селекционно-технологического центра садоводства и питомниководства созданы полевой репозиторий и маточ-

ник клонов и сортов земляники садовой. В результате исследований в 2015-2020 гг. проведен отбор 386 высокоуро-

жайных растений земляники садовой и их тестирование на основные вредоносные вирусы с применением диагно-

стических наборов фирмы «Loewe» (Германия). Распространенность вредоносных вирусов мозаики резухи (ArMV), 

кольцевой пятнистости малины (RpRSV), черной кольцевой пятнистости томата (TBRV), латентной кольцевой 

пятнистости земляники (SLRSV), огуречной мозаики (CMV) в насаждениях земляники садовой зависела от 

области её возделывания, сортового состава насаждений и варьировала от 31 до 69 %. Установлено превалирова-

ние вирусов RpRSV (до 36 %), TBRV (до 31 %) и CMV (до 22 %). Показана высокая эффективность суховоздушной 

термотерапии для оздоровления земляники с выходом свободных от вирусов интактных растений 56 %. Сформи-

рован генобанк «кандидатов в исходные растения» из 234 растений земляники садовой 39 сортов и гибридов, кото-

рые после подтверждения их статуса методом ПЦР будут переведены в категорию «исходное растение». 

Ключевые слова: сорт, гибрид, Fragaria ananassa Duch., маточное насаждение, продуктивность, диагности-

ка, распространенность вирусов, оздоровление, кандидаты в исходные растения 
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For the successful functioning of a breeding and nursery center of scientific and practical work with fruit and small 

fruit crops, an important task is to create repositories, including thosein the field. A field repository is a plant gene bank based 

in accordance with international standards on planting material that is free from dangerous pathogens, including viruses, 

representing tested for productivity typical plants.For the purpose of a comparative study of promising varieties, hybrids and 

clones-candidates for original plants, a field repository and mother plantation of strawberries clones and varieties have been 

created on the territory of the Federal Horticultural Research Center for Breeding, Agrotechnology and Nursery.As a result 

of research in 2015-2020, 386 high-yielding strawberry plants were selected and tested for the main harmful viruses using 

diagnostic kits from “Loewe” firm (Germany). The prevalence of harmful Arabis mosaic virus (ArMV), Raspberry ringspot 

virus (RpRSV), Tomato black ring virus (TBRV), Strawberry latent ringspot virus (SLRSV), Cucumber mosaic virus (CMV) in 

strawberry plantations depended on the area cultivation, varietal composition of plantings and ranged from 31 to 69 %. The 

prevalence of viruses RpRSV (up to 36 %), TBRV (up to 31 %) and CMV (up to 22 %) was established. The high efficiency of 

dry-air thermotherapy for the recovery of strawberries with the number of virus-free intact plants of 56 % has been shown.  
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A genebank of "candidates for original plants" has been formed from 234 strawberry plants of 39 varieties and hybrids, 

which, after confirming their status by PCR, will be transferred to the category of "original plants".  

Keywords: variety, hybrid, Fragaria ananassa Duch., mother plantation, productivity, diagnostics, prevalence of viruses, 
sanitation, candidates for original plants 
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Земляника садовая (Fragaria ananassa 

Duch.)  является ценной ягодной культурой, 

широко возделываемой во многих странах 

мира. По данным FAOSTAT за 2019 г, в Рос-

сийской Федерации произведено 0,21 млн т 

плодов земляники. Однако, несмотря на нали-

чие необходимых ресурсов (природно-клима-

тические, наличие площадей, сортимент), 

Россия уступает по этому показателю ряду 

стран (Китай – 3,2 млн т, США – 1,0 млн т, 

Мексика – 0,86 млн т, Турция – 0,49 млн т, 

Египет – 0,46 млн т)1. 

Среди ягодных культур в России по зани-

маемым площадям земляника находится на 

первом месте (около 30 тыс. га), а в структуре 

многолетних насаждений составляет 7,7 % [1, 2]. 

По данным Минсельхоза России, в 2017 г. 47 % 

возделываемых сортов земляники садовой име-

ли зарубежное происхождение (с долей 34 %  

к общему объему посадочного материала), оте-

чественные сорта составляли всего 18 % 

(с долей 66 % к общему объему), 35 % – 

несортовые посадки [2]. Поэтому актуальной 

проблемой является создание отечественных 

конкурентоспособных высокоурожайных и 

адаптивных сортов земляники [3]. 

Ежегодная потребность в рассаде земля-

ники составляет 90 млн шт. (данные Минсель-

хоза России), с учетом рассады для закладки 

очередных полей питомника – 121 млн шт. [4]. 

При этом основное внимание необходимо 

уделять производству сертифицированной 

рассады земляники. 

Схема получения сертифицированного 

посадочного материала2 предусматривает 

отбор высокоурожайных растений, их тестиро-

вание на наличие регламентированных Нацио-

нальным стандартом ГОСТ Р 53135-2008 

«Посадочный материал плодовых, ягодных, 

субтропических, орехоплодных, цитрусовых 

культур и чая. Технические условия» вредных 

организмов, выделение исходных растений, 

получение от них базисных растений, раз-

множение базисных растений с получением 

сертифицированного посадочного материала 

(до третьей репродукции).  

Исследования в области мониторинга 

вирусных болезней, разработки современных 

и достоверных методов диагностики и высоко-

эффективных технологий получения сертифи-

цированного посадочного материала находятся 

в русле мировых направлений сельскохозяйст-

венной науки [5]. В настоящее время в условиях 

антропогенных систем распространенность и 

вредоносность вирусов вследствие появления 

новых штаммов и размножения нетестиро-

ванного посадочного материала в России, как 

правило, существенно возрастают [6, 7]. 

Землянику садовую поражают более 20 

вирусных болезней. Из наиболее распростра-

нённых и вредоносных преобладают вирусы 

мозаики резухи, кольцевой пятнистости малины, 

латентной кольцевой пятнистости земляники, 

черной кольцевой пятнистости томата [8, 9]. 

В насаждениях земляники садовой вирусы 

распространяются с зараженным посадочным 

материалом, нематодами семейства Longidoridae 

(Xiphinema diversicaudatum – вектор ArMV и 

SLRSV, Longidoruselongates – вектор RpRSV 

иTBRV, тлями (CMV) [8, 9, 10, 11]. Вирусы на 

землянике приводят к снижению урожая до 30 % 

и ухудшению качественных показателей [10, 12]. 
 

1Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). Официальный сайт Продовольственной и 
сельскохозяйственной организации Объединенных Наций. [Электронный ресурс].  
URL: http://www.fao.org/faostat/ru/#data/QC (дата обращения 26.05.2021). 
2Справочно: Сертифицированное растение ягодной культуры – вегетативное потомство базисного растения ягодной культуры, 
отвечающее требованиям сортовой и фитосанитарной чистоты, тестируемое на наличие наиболее вредоносных вирусов один 
раз в два года; предназначенное для закладки сертифицированного маточника ягодных культур (ГОСТ 34231-2017). 
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Фундаментальной основой стратегии 

борьбы с вирусными болезнями является 

внедрение научно обоснованной системы 

ведения питомниководства, разработанной в 

ФГБНУ ФНЦ Садоводства [13]. Её концепция 

предусматривает поиск свободных от вредо-

носных вирусов продуктивных экземпляров, 

в случае их отсутствия – применение специ-

альных оздоровительных операций и получе-

ние здоровых клонов в условиях лаборатории; 

выведение и внедрение в производство им-

мунных и толерантных к вирусам сортов, а 

также соблюдение организационно-агротехни-

ческих мероприятий и борьба с переносчиками 

вирусов.  
Поскольку многие вирусы на землянике 

передаются через семена, в процессе селекци-
онной работы с целью получения новых 
сортов необходимо заготавливать пыльцу от 
свободных от вредоносных вирусов растений. 
Для этих целей создаются полевые репозито-
рии – банки генофонда плодовых и ягодных 
растений, базирующиеся в соответствии с 
международными стандартами на свободном 
от опасных патогенов, в том числе вирусов, 
посадочном материале, представляющем 
собой типичные растения, проверенные на 
продуктивность и генетическую стабильность. 

При диагностике растений иногда не 

удается выделить ни одного свободного от 

основных вредоносных вирусов экземпляра 

определённого помологического сорта. В таком 

случае проводится оздоровление растений, 

которое осуществляют методами суховоздуш-

ной термотерапии, культуры in vitro, хемотера-

пии, магнитотерапии и другими [7]. При этом 

актуальной проблемой является совершенство-

вание известных методов оздоровления приме-

нительно к биологическим особенностям куль-

туры и свойствам конкретных вирусов. 

Цель исследований – отбор продуктив-

ных, свободных от вредоносных вирусов сор-

тов и гибридов земляники садовой селекции 

ФГБНУ ФНЦ Садоводства для создания поле-

вых репозиториев. 

Новизна проведенных исследований 

заключается в изучении особенностей распро-

странения основных вредоносных вирусов 

на землянике садовой и оздоровления от них 

для получения свободных от вирусов растений 

и формирования полевого репозитория. 

Материал и методы. Объектами иссле-

дований служили перспективные сорта и 

гибриды земляники садовой из коллекции 

ФГБНУ ФНЦ Садоводства. Всего изучено 

37 сортов и 2 гибрида земляники садовой. 

Приводим краткое описание основных пер-

спективных сортов земляники. 

Берегиня. Авторы: С. Д. Айтжанова, 

Н. В. Андронова. Сорт позднего срока созре-

вания. В 2012 году включен в Госреестр селек-

ционных достижений по Центральному (3) 

региону. Высокоурожайный, зимостойкий, 

с плотными, крупными и транспортабельными 

плодами, устойчив к грибным болезням листьев. 

В условиях повышенной влажности плоды 

могут поражаться серой гнилью (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Сорт Берегиня позднего срока созревания /  

Fig. 1. Late ripening Bereginya strawberry variety 
 

Наше Подмосковье. Авторы: С. Д. Айт-

жанова, Н. В. Андронова. Сорт среднего срока 

созревания. В 2021 году включен в Госреестр 

селекционных достижений по Центральному 

(3) региону. Урожайность от 18 до 20 т/га при 

схеме посадки 1,2 х 0,25 м. Характеризуется 

высокой зимостойкостью и засухоустойчиво-

стью. Устойчивость к пятнистостям листьев 

выше средней (рис. 2). 
 

 
Рис. 2. Сорт Наше Подмосковье среднего срока 

созревания /  
Fig. 2. Medium ripening Nashe Podmoskovie 

strawberry variety 
 

Царица. Авторы: С. Д. Айтжанова, 

В. И. Андронов. Сорт среднего срока созревания. 

В 2009 году включён в Госреестр селекционных 

достижений по Центральному (3) региону. 

Высокотоварные, крупные, транспортабельные 

плоды высоких вкусовых качеств (рис. 3). 
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Рис. 3. Сорт Царица среднего срока созревания /  

Fig. 3. Medium ripening Tsaritsa strawberry variety 
 

Кокинская Заря. Авторы: С. Д. Айтжанова, 

В. И. Андронов. Сорт раннего срока созрева-

ния. Плоды с высокими вкусовыми качествами, 

устойчив к грибным болезням листьев (рис. 4). 
 

 
Рис. 4. Сорт Кокинская Заря раннего срока 

созревания /  

Fig. 4. Early ripening Kokinskaya Zarya strawberry 

variety 
 

Славутич. Авторы: С. Д. Айтжанова, 

В. И. Андронов. Сорт среднего срока созрева-

ния. В 2006 году включён в Госреестр селек-

ционных достижений по Центральному (3) и 

Средневолжскому (7) регионам. Высокий уро-

вень зимостойкости, ягоды с сильным арома-

том. Вгоды с избыточным увлажнением листья 

поражаются белой пятнистостью (рис. 5). 
 

 

Рис. 5. Сорт Славутич среднего срока созревания / 

Fig. 5. Medium ripening Slavutich strawberry variety 

Отбор продуктивных образцов на земля-

нике садовой осуществляли в 2015-2020 гг. в 

коллекционных насаждениях ФГБНУ ФНЦ 

Садоводства. Методом иммуноферментного 

анализа (ИФА) 386 высокоурожайных расте-

ний протестированы на вирусы мозаики ре-

зухи (ArMV), кольцевой пятнистости малины 

(RpRSV), латентной кольцевой пятнистости 

земляники (SLRSV), черной кольцевой пятни-

стости томата (TBRV), огуречной мозаики 

(CMV). 

Для тестирования применяли сэндвич-

вариант ИФА по методике [14]. Для анализов 

использовали диагностические наборы фирмы 

«Loewe» (Германия). В качестве образцов ис-

пользовали листья. Регистрацию результатов 

анализов проводили на планшетном фотометре 

«StatFax 2100» при длине волны 405 и 630 нм. 

Индекс зараженности определяли как отноше-

ние оптической плотности образца (Ао) к оп-

тической плотности сероотрицательного кон-

троля (Ак): при Ао/Ак > 2,0 образец считали 

зараженным вирусом, 1,60-1,99 – требующим 

дополнительной проверки на наличие вируса. 

Проведено оздоровление 5 сортов зем-

ляники, растения которых были заражены ви-

русами. Оздоровление от основных вредонос-

ных вирусов растений земляники садовой про-

водили с применением термокамеры ТКР-1 

(рис. 6) для суховоздушной термотерапии по 

методике [14]. 

 
Рис. 6. Оздоровление растений земляники садо-

вой от вирусов в условиях суховоздушной термо-

камеры ТКР-1 / 

Fig. 6. Viruses sanitation of strawberry in a dry-air 

thermal chamber TKR-1 
 

Закладку репозитория земляники садо-

вой осуществляли по чистому пару со схемой 

посадки 0,9 м в междурядье и 0,25 м в ряду. 

Предполагаемый срок эксплуатации полевого 

репозитория земляники – 2 года. Для профи-

лактики распространения вирусов переносчи-
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ками в условиях полевого репозитория прово-

дили химические обработки препаратами 

Фуфанон, КЭ и Актеллик, КЭ, в условиях 

теплицы – Фитоверм, КЭ, Вертимек, КЭ, Би-

токсибациллин, ТАБ в рекомендованных про-

изводителями нормах расхода. Культивацию 

междурядий в открытом грунте осуществляли 

с применением мотокультиватора.  

Результаты и их обсуждение. На первом 

этапе осуществляли отбор растений, облада-

ющих наиболее выраженными отдельными 

признаками или сочетающие несколько приз-

наков на оптимальном уровне. Отбираемые 

генотипы отличались высокой зимостойко-

стью, продуктивностью, устойчивостью к 

основным болезням и вредителям. Затем 

растения тестировали на основные вредо-

носные вирусы. 

Анализ распространенности вирусов 

на землянике садовой показал, что встречае-

мость вирусов и их видовой состав зависят 

от области её возделывания (табл. 1).  
 

Таблица 1 – Распространенность основных вредоносных вирусов (%) в коллекционных насаждениях 

земляники садовой ФГБНУ ФНЦ Садоводства / 

Table 1 – The prevalence of the main harmful viruses (%) in the strawberries collection plantations of the 

Federal Research Center of Horticulture 
 

Область /  

Region 

Общая 

распространенность / 

General prevalence 

ArMV RpRSV SLRSV TBRV 

Брянская, Кокинский опорный пункт / 

Bryanskaya, Kokinskij opornyj punkt 
31,2 10,8 10,2 6,1 11,5 

Московская, ФГБНУ ФНЦ Садоводства / 

Moskovskaya, Federal Horticultural 

Research Center for Breeding 

69,4 8,3 36,1 44,4 30,6 

 

В коллекционных насаждениях земляники 

двух областей отмечены вирусы RpRSV, TBRV, 

ArMV и SLRSV. На коллекциях земляники в 

Брянской области распространенность всех 

изученных вирусов была ниже средней, при-

чем на большинстве растений преобладала 

моноинфекция. В коллекционных насажде-

ниях Московской области при низкой встреча-

емости вируса мозаики резухи распространен-

ность остальных вредоносных вирусов варьи-

ровала от 30,6 до 44,4 %.  

В условиях Центрального региона Рос-

сийской Федерации установлена относительно 

высокая (22 %) распространенность вируса 

огуречной мозаики (CMV) на растениях 

земляники садовой. Ранее, 15 лет назад, на 

этой культуре в условиях Центрального регио-

на данный вирус диагностировался у 1 % тест-

образцов. За рубежом в последние годы появи-

лись единичные сообщения о выявлении виру-

са CMV на растениях земляники [15]. Счита-

ется, что вредоносность данного вируса для 

земляники является незначительной, однако 

с учетом полигостальности, резервации на 

широком круге сорных растений и возможно-

сти передачи тлями существует опасность его 

распространения на других ягодных культурах, 

например, смородине, на которой он проявляет 

более высокую вредоносность.  

Если 50-60 лет назад на землянике пре-

обладал вирус кольцевой пятнистости малины, 

то 10-20 лет назад превалирующими стали 

вирусы черной кольцевой пятнистости томата 

и латентной кольцевой пятнистости земляники 

[16]. Однако в последние годы доминирующее 

положение на землянике снова начал занимать 

вирус кольцевой пятнистости малины. Это 

может быть связано с экологической дивер-

генцией вирусов, обусловленной изменениями 

абиотических и биотических факторов, обнов-

лением сортимента земляники.  

Распространенность вирусов зависела 

от сортовых особенностей. Из проверенных 

сортов наиболее зараженным отмечен сорт 

Альфа с превалированием вирусов TBRV и 

ArMV. Вирус ArMV выявлен у 24,3 % сортов, 

RpRSV – 16,2 %, SLRSV – 21,6 %, TBRV – 

у 32,4 % сортов. На сортах Барыня, Восторг 

(3-372-1), Induka и перспективном гибриде 

3-434-5 вирусы не обнаружены. Можно пред-

положить, что отсутствие вирусов на гибри-

дах земляники связано с тем, что процент 

передачи неповирусов с семенами относи-

тельно невысок. 

Высокая распространенность вирусов 

на коллекциях земляники в условиях Москов-

ской области связана, вероятно, с большой 
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долей (64 %, 23 из 36 сортов) сортов ино-

странной селекции в представленной для  

тестирования коллекции. Как показал анализ, 

распространенность вирусов на сортах зем-

ляники зарубежной селекции в среднем 

в 1,5 раза превышала аналогичный показатель 

на отечественных сортах. Это, возможно, 

связано с более широкой зоной распростране-

ния зарубежных сортов по разным странам 

и регионам, что создает определенные условия 

для их инфицирования вирусами. Вместе с 

тем, известным фактом является то, что в Рос-

сийскую Федерацию активно осуществляется 

завоз импортного посадочного материала низ-

ких категорий качества. Полученные результа-

ты косвенно могут подтверждать данный факт. 

В результате суховоздушной термоте-

рапии земляники у 5 из 9 растений (55,6 %), 

прошедших термотерапию, через 1 год после 

обработки вирусы не были обнаружены (табл. 2). 

 
Таблица 2 – Индекс зараженности вирусами растений земляники садовой до начала суховоздушной 

термотерапии и через 1 год после обработки /  

Table 2 – Index of viruses infection of strawberry before the dry-air thermotherapy and 1 year after the 

treatment 
 

Сорт / 

Variety 

№ растения / 

Plant No. 

ArMV RpRSV SLRSV TBRV 

до / 

before 

через 1 

год / 1 

yearafter 

до / 

before 

через 1 

год / 1 

year after 

до / 

before 

через 1 

год / 1 

year after 

до / 

before 

через 1 

год / 1 

year after 

Альфа / Alpha 
140 2,8 1,0 1,2 1,0 1,0 1,0 2,2 1,0 

153 6,5 1,0 1,3 1,0 1,0 1,4 3,8 1,0 

Кокинская Заря / 

Kokinskaya Zarya 

274 2,3 1,3 1,0 1,1 1,0 1,6 1,4 1,6 

283 2,4 1,0 1,2 1,4 1,3 1,0 2,0 1,0 

Любава / Lyubava 
189 1,4 1,0 1,1 1,1 1,1 1,0 2,4 1,0 

193 2,2 1,3 1,3 1,1 1,2 1,4 2,0 2,4 

Наше Подмосковье / 

NashePodmoskovie 

256 1,9 1,0 1,1 1,6 1,0 1,3 1,6 1,0 

261 1,9 1,0 1,1 1,1 1,0 1,6 1,6 2,2 

Студенческая / 

Studencheskaya 
319 1,5 1,2 1,9 1,0 1,2 1,5 2,1 1,1 

 

Растения земляники в 2021 г. будут под-

вергнуты дополнительному тестированию для 

подтверждения их вирусологического статуса. 

Обычно считается, что после термотерапии 

для освобождения от вирусов (особенно тер-

мостабильных) необходимо изолировать мери-

стематические верхушки с высадкой на пита-

тельные среды.  Поэтому феномен освобожде-

ния от вирусов интактных растений в условиях 

суховоздушной термотерапии в случае его 

подтверждения в дальнейших исследованиях 

может иметь важное практическое значение в 

связи со снижением себестоимости оздоров-

ленных растений и уменьшением времени на 

оздоровление. 

В 2019 г. проводили первое тестирова-

ние растений земляники, в 2020 г. – ретестиро-

вание растений, оказавшихся свободными от 

вирусов в 2019 году. На большинстве сортов 

земляники по результатам ИФА подтвержден 

их безвирусный статус (табл. 3). 

В результате тестирования выделено 234 

свободных от вредоносных вирусов растений 

земляники садовой 37 сортов и 2 гибридов. 

Потомство этих растений размножено в усло-

виях теплицы (рис. 7). 
 

 
Рис. 7. Растения земляники садовой, получен-

ные в условиях теплицы, для последующей 

закладки полевого репозитория и маточника / 
Fig. 7. Strawberry plants obtained in a greenhouse 

for the subsequent establishment of a field repository 

and mother plantation  
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Таблица 3 – Выход свободных от вирусов кандидатов в исходные растения земляники садовой 

в процессе их выделения по годам исследований, % /  

Table 3 – Number of virus-free candidates for the strawberry original plants in the process of their isolation 

by years of research, % 
 

Сорт / Variety 

Число свободных от вирусов растений / 

Number of virus-free plants 

2019 г.  2020 г.   

Альфа / Alpha 52,4 100,0 

Берегиня / Bereginya 70,0 100,0 

Витязь / Vityaz' 80,0 100,0 

Восторг (3-372-1) / Vostorg (3-372-1) 100,0 100,0 

Гибрид 3-434-5 / Hybrid 3-434-5 100,0 100,0 

Индука / Induka 100,0 100,0 

Кокинская Заря / Kokinskaya Zarya 68,0 100,0 

Купчиха / Kupchiha 85,7 100,0 

Любава / Lyubava 62,0 100,0 

Наше Подмосковье / NashePodmoskovie 71,4 85,7 

Росинка / Rosinka 71,4 100,0 

Рубиновый Кулон / Rubinovyj Kulon 66,7 100,0 

Славутич / Slavutich 62,0 66,7 

Сударушка / Sudarushka 50,0 50,0 

Царица / Tsaritsa 66,7 100,0 

 
Выделенные продуктивные и протести-

рованные методом ИФА растения земляники 

садовой, высаженные в сентябре 2020 г. 

в полевой репозиторий, характеризовались 

различной адаптивностью к условиям зимы 

2020-2021 гг. в условиях Московской области. 

Из 39 сортов и гибридов земляники 19 харак-

теризовались 90-100%-ой сохранностью после 

зимы 2020-2021 гг., 9 сортов – 70-89%-ой, 

остальные 11 сортов – 50-69%-ой. 

На территории ФГБНУ ФНЦ Садовод-

ства созданы полевой репозиторий, маточник 

клонов и сортов земляники садовой, позволя-

ющие осуществлять комплексные генетиче-

ские, селекционные и технологические иссле-

дования в соответствии с мировым уровнем. 

При наличии исходных растений перспектив-

ных сортов и гибридов можно в сжатые сроки 

их размножить и использовать для закладки 

промышленных насаждений и в селекционном 

процессе. 

Выводы. 1. Отобраны высокоурожайные 

и адаптивные растения 39 сортов и гибридов 

земляники. 

2. Изучены особенности распростране-

ния вирусов в коллекционных насаждениях 

земляники в зависимости от области культи-

вирования и сортового состава. Общая распро-

страненность вирусов варьировала от 31,2 до 

69,4 %. Выявлено превалирование вирусов 

огуречной мозаики, кольцевой пятнистости 

малины и черной кольцевой пятнистости томата. 

3. Установлена высокая эффективность 

суховоздушной термотерапии для оздоровле-

ния земляники от неповирусов с выходом 

свободных от вирусов интактных растений 

до 55,6 %. 

4. Сформирован генобанк «кандидатов 

в исходные растения» из 234 растений земля-

ники садовой, которые после подтверждения 

их фитосанитарного статуса методом ПЦР будут 

переведены в категорию «исходное растение». 

5. На территории ФГБНУ ФНЦ Садовод-

ства созданы полевой репозиторий, маточник 

клонов и сортов земляники садовой. 

6. Из 39 сортов и гибридов земляники 

19 характеризовались 90-100%-ой сохранно-

стью после зимы 2020-2021 гг., 9 сортов – 

70-89%-ой, 11 сортов – 50-69%-ой. 
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Новый исходный материал для совершенствования сортимента 

малины в Центральном регионе России 

© 2021. М. А. Подгаецкий   , С. Н. Евдокименко 
ФГБНУ «Федеральный научный селекционно-технологический центр садоводства 
и питомниководства», г. Москва, Российская Федерация 
 

Цель исследований – поиск новых источников основных хозяйственно ценных признаков для дальнейшей 

селекции малины. Изучено 19 ранее созданных отборных форм по компонентам зимостойкости в контролируемых 

условиях, устойчивости к основным грибным заболеваниям, компонентам продуктивности, прочности и биохи-

мическому составу плодов. В качестве контроля выступал районированный сорт Гусар. Работа проводилась в 2018-

2020 гг. согласно общепринятым методикам. Искусственное промораживание стеблей малины проводили в кли-

матической камере TH-6 JEIO TECH. По результатам исследований выделены отборные формы 8-10х-1, 6-125-4, 

обладающие повышенной устойчивостью к отдельным компонентам зимостойкости. Совокупной устойчивостью 

к зимним повреждающим факторам обладали гибриды 2-115-1 и 1-188-1. По комплексной устойчивости гибридов 

малины к основным грибным заболеваниям выделились новые источники: формы 1-124-1, 2-115-1, 2-115-2, 1-111-21, 

1-8-2, 2-35-1, 2-90-3, 6-125-4, 3-4-2, 8-10х-1, 4-33-21 и 4-122-2. Степень их поражения не оказывала значительного 

влияния на зимостойкость, продуктивность и качество ягод. По результатам изучения компонентов продуктив-

ности малины были выделены отборные формы (1-111-21, 2-90-2 и 2-90-3), формирующие плоды средней массой 

более 4,0 г, и генотипы с крупными и одномерными плодами (1-176-21, 2-35-1, 4-33-21, 1-124-1), не мельчающими от 

сбора к сбору. Наибольшей потенциальной продуктивностью отмечены отборы 2-115-1, 1-111-21, 1-188-1, 4-46-2,  

2-90-2 и 2-90-3, способные формировать урожай более 1,3 кг с куста. Повышенной прочностью плодов отличались 

отборы 1-124-1, 2-90-2 и 2-90-3. Они образуют плоды с усилием раздавливания, превышающим 5,0 Н, что обеспечи-

вает сохранность целостности и транспортабельность при ручном сборе. По содержанию биологически актив-

ных веществ не выявлено комплексных источников повышенного их накопления. Отобраны генотипы с высоким 

содержанием отдельных биохимических веществ. Наибольшим накоплением растворимых сухих веществ и 

сахаров отмечены отборы 2-90-3, 18-11-4 и 2-115-1, витамина С – 6-125-4 (59,8 мг/100 г) и 2-90-3 (61,5 мг/100 г). 

В качестве новых источников в селекции на повышение вкусовых характеристик малины необходимо использовать 

отборные формы 2-90-2, 2-115-1 и 6-125-4, приближающиеся по вкусу к сорту-эталону Новость Кузьмина. Новыми 

источниками в селекции малины, объединяющими комплекс хозяйственно ценных признаков на высоком уровне, 

являются отборные формы 2-90-2, 2-90-3 и 2-115-1. 

Ключевые слова: отборная форма, зимостойкость, грибные болезни, крупноплодность, продуктивность, 

прочность плодов, биохимический состав, вкус 
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New source material for improving raspberry assortment 

in the Central region of Russia 

© 2021. Maxim A. Podgaetskiy   , Sergey N. Evdokimenko 
Federal Horticultural Center for Breeding, Agrotechnology and Nursery, Moscow, 
Russian Federation 
 

The aim of the research is to search new sources of the main economically valuable traits for further breeding of 

raspberry. Nineteen previously created selected forms were studied for winter resistance components under controlled condi-

tions, for resistance to major fungal diseases, productivity components, strength and biochemical composition of fruits. 

The zoned Gusar variety was used as the control. The work was carried out in 2018-2020 according to generally accepted 

techniques. Artificial freezing of raspberry stems was carried out in the climate chamber TH-6 JEIO TECH. According to the 

results of the studies, selected forms 8-10х-1, 6-125-4, which have an increased resistance to certain components of winter 

resistance, have been identified. Hybrids 2-115-1 and 1-188-1 have cumulative resistance to winter damage factors. Based on 

the integrated resistance of raspberry hybrids to the main fungal diseases, new sources have been revealed: forms 1-124-1,  

2-115-1, 2-115-2, 1-111-21, 1-8-2, 2-35-1, 2-90-3, 6-125-4, 3-4-2, 8-10х-1, 4-33-21 and 4-122-2. The degree of their damage 

did not have a significant influence on winter hardiness, productivity and quality of berries. As the result of study of compo-
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nents of the raspberry productivity, selected forms (1-111-21, 2-90-2 and 2-90-3), forming fruits with an average weight of 

more than 4.0 g, and genotypes with large and one-dimensional fruits (1-176-21, 2-35-1, 4-33-21, 1-124-1) not growing small-

er from picking to picking were identified. The highest potential productivity was noted for selections 2-115-1, 1-111-21,  

1-188-1, 4-46-2, 2-90-2 and 2-90-3, capable to form a yield of more than 1.3 kg per bush. The selections 1-124-1, 2-90-2 and 

2-90-3 are distinguished by an increased strength of the fruits. They form fruits with a crushing force exceeding 5.0 N, which 

ensures the safety of integrity and transportability when manually harvested. No complex sources of increased accumulation 

of biologically active substances have been identified. Genotypes with a high content of individual biochemical substances 

were selected. The highest accumulation of soluble solids and sugars was noted in the samples 2-90-3, 18-11-4 and 2-115-1. 

Highest accumulation o the vitamin C was observed in the samples 6-125-4 (59.8 mg/100 g) and 2-90-3 (61.5 mg/100 g). 

As new sources in breeding to improve the taste characteristics of raspberry, it is necessary to use selected forms 2-90-2, 

2-115-1 and 6-125-4, approaching in taste to the standard variety Novost Kuzmina. Selected forms 2-90-2, 2-90-3 and 2-115-1 

are new sources in raspberry breeding, combining a complex of economically valuable traits at a high level. 

Keywords: selected form, winter hardiness, fungal diseases, large-fruited, productivity, fruit strength, biochemical  

composition, taste 
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В последние годы наблюдается повы-
шенный спрос на ягоды малины, цена на кото-
рые превышает смородину черную, смородину 
красную и землянику. Это связано, в первую 
очередь, с высокими вкусовыми и питатель-
ными свойствами плодов, а также богатым  
содержанием БАВ, лечебными и профилакти-
ческими свойствами [1]. По данным FAOSTAT, 
в период с 2017 по 2019 год рост валового сбора 
ягод малины в России составил более чем 
40 тысяч тонн1. За это же время импорт свежих 
ягод увеличился с 11,5 до 15,5 тыс. тонн2. 
Для удовлетворения спроса на свежие плоды 
малины необходимо увеличение промышлен-
ного ее производства. При этом не следует 
противопоставлять сортам с летним сроком 
плодоношения ремонтантные. При соответ-
ствующем подборе сортов малины от ранних 
летних до поздних ремонтантных можно 
создать непрерывный конвейер поступления 
ягод в течение 3,5-4 месяцев [2]. 

Несмотря на большое количество сортов 

малины, созданных к настоящему времени 

отечественными и зарубежными селекционе-

рами, в промышленном производстве исполь-

зуется ограниченное их число. В Великобри-

тании в производственных посадках домини-

руют сорта Glen Ample, Tulameen и Octavia, 

в Сербии 90 % общего объема производства 

плодов малины обеспечивает североамери-

канский сорт Willamette, в Испании – шот-

ландский сорт Glen Lyon [3, 4]. Ряд этих сор-

тов занимают довольно большие площади 

в южных регионах и нашей страны. 

В Государственный реестр селекцион-

ных достижений, допущенных к использова-

нию на 2021 год, входит 67 сортов летней 

малины. За последние 20 лет в реестр включе-

ны 28 сортов, а по Центральному региону 

лишь 5 сортов, самые последние из которых 

(Озарение и Беглянка) зарегистрированы в 

2009 году3. Из существующего отечественного 

сортимента лишь немногие сорта (Бальзам, 

Гусар, Метеор, Пересвет и др.) пригодны для 

технологий промышленного возделывания [5]. 

Но необходимо отметить, что все эти сорта 

созданы в конце прошлого века, они «мораль-

но устарели» и не отвечают современным тре-

бованиям. Для повышения рентабельности 

производства, снижения затрат нужны совре-

менные, адаптированные, урожайные сорта 

с высокими технологическими и товарно-

потребительскими качествами [6].  

 

1FAOSTAT. [Электронный ресурс]. URL: http://www.fao.org/faostat/ru/#data/QC (дата обращения: 07.04.2021). 
2Федеральная таможенная служба. [Электронный ресурс]. URL: https://customs.gov.ru/statistic (дата 

обращения: 07.04.2021). 
3Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию. Т. 1. «Сорта растений» 

(официальное издание). М.: ФГБНУ «Росинформагротех», 2021. 719 с.   
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В настоящее время в России активная 

селекционная работа с малиной ведётся в 

ФГБНУ ФНЦ Садоводства, где создано более 

20 сортов с летним типом плодоношения, 

из которых 13 включено в Государственный 

реестр селекционных достижений, допущенных 

к использованию и 3 сорта (Лавина, Улыбка и 

Иван Купала) проходят государственное 

сортоиспытание. В последние годы получен 

ряд новых отборных форм с высоким проявле-

нием хозяйственно полезных признаков. Эти 

генотипы стали объектом наших исследований. 

Цель исследований – изучение отбор-

ных форм малины по уровню зимостойкости 

в контролируемых условиях, устойчивости 

к основным грибным заболеваниям, по про-

дуктивности и составляющим ее компонентам, 

прочности и биохимическому составу плодов 

для выявления новых источников основных 

хозяйственно ценных признаков для дальней-

шей селекции малины. 

Материал и методы. Исследования 

проводили на участке первичного сортоизуче-

ния Кокинского опорного пункта ФГБНУ ФНЦ 

Садоводства (Брянская область) в 2018-2020 гг. 

Объектами исследований служили 19 отбор-

ных форм малины, выделенные из гибридного 

потомства ряда комбинаций скрещиваний, 

а также из популяций от свободного опыления 

(табл. 1). В качестве контроля выступал сорт 

Гусар, включенный в Государственный реестр 

селекционных достижений, допущенных 

к использованию. 

Оценку отборов по основным хозяй-

ственно ценным признакам проводили в соот-

ветствии с общепринятой методикой4. Искус-

ственное промораживание стеблей малины 

(по II, III и IV компонентам зимостойкости) 

проводили в отделе генетики и селекции садо-

вых культур ФГБНУ ФНЦ Садоводства 

(г. Москва) в климатической камере TH-6 JEIO 

TECH по методике М. М. Тюриной, Г. А. Гого-

левой и др.5. Биохимический анализ выпол-

няли в испытательной лаборатории Центра 

коллективного пользования приборным и 

научным оборудованием Брянского ГАУ. Для 

проведения анализа плоды снимали в фазе 

полной зрелости. 

Химический состав ягод малины опре-

деляли общепринятыми в биохимии плодов 

методами: растворимые сухие вещества – ре-

фрактометрически (рефрактометр Master-α); 

сахара – методом Бертрана; титруемых кислот 

– потенциометрическим титрованием исследу-

емого раствора до pH 8,1 раствором гидрооки-

си натрия (NaOH) = 0,1 моль/дм³; аскорбино-

вой кислоты (витамина С) – методом титрова-

ния раствором 2,6-дихлорфенолиндофенолята 

натрия (краска Тильманса) до установления 

светло-розовой окраски6. Статистическую 

обработку результатов исследований прово-

дили с помощью надстройки AgCStat к про-

грамме Microsoft Exсel. 
 

Таблица 1 – Объекты исследований / 

Table 1 – Objects for research 
 

Отборная форма / 

Selected form 

Происхождение / 

Genesis 

1-124-1 8-4-2 х 2-8-3 

2-115-1 
7-4-1 х 2-8-2 

2-115-2 

1-111-21 1-4-2 х 2-8-3 

1-188-1 
Малаховка х Божественная /  

Malakhovka x Bozhestvennaya 

1-8-2 
2-12-1 х Феномен /  

2-12-1 х Fenomen 

4-46-2 
Glen Moy св. оп. /  

Glen Moy open pollination 

2-35-1 
Cowichan св. оп. /  

Cowichan open pollination 

8-6-3 
Таруса св. оп. /  

Tarusa open pollination 

18-11-4 
6-12-2 св. оп. /  

6-12-2 open pollination 

1-176-21 
Golden Queen св. оп. / Golden 

Queen open pollination 

2-90-2 
6-12-2 х 8-6-3 

2-90-3 

6-125-4 Улыбка х Гусар /  

Ulybka x Gusar 6-125-3 

3-4-2 
Гусар х Лавина /  

Gusar x Lavina 

8-10х-1 RA13048 х RA14007 

4-33-21 
2-115-1 св. оп. /  

2-115-1 open pollination 

4-122-2 
4-8-1 х Бригантина / 

4-8-1 х Brigantina 

 

4Казаков И. В., Грюнер Л. А., Кичина В. В. Малина, ежевика и их гибриды. В книге: Программа и методика 

сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур. Орёл, 1999. С.184-185. 
5Тюрина М. М., Гоголева Г. А., Ефимова Н. В. и др. Определение устойчивости плодовых и ягодных культур к 

стрессорам холодного времени года в полевых и контролируемых условиях: методические указания. М., 2002. 120 с. 
6Ермаков А. И. Воскресенская В. В. Методические указания по определению химических веществ для оценки 

качества урожая овощных и плодовых культур: Л.: ВИР, 1979. 101 с. 
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Агрометеорологические условия в годы 

исследований были контрастными. В 2018 году 

отмечалось сильное переувлажнение, что  

способствовало значительному развитию пато-

генов как на генеративных органах, так и 

на ягодах, что снижало урожайность и, впо-

следствии, зимостойкость растений. 

Сезон 2019 года отличался значитель-

ными колебаниями температур. В весенние 

месяцы температура превышала среднемного-

летние значения более чем на 1 °С. Во время 

созревания (I декада июля) она снизилась 

более чем на 3 °С. Такой стресс послужил 

некоторому снижению крупноплодности и 

продуктивности малины. 

Оптимальным для формирования урожая 

малины сложился 2020 год. Среднесуточная 

температура и режим влагообеспечения были 

в пределах нормы. В этот сезон отмечены 

высокие показатели по продуктивности и 

качественным показателям ягод малины. 

Результаты и их обсуждение. Одним 

из препятствий, ограничивающих распростра-

нение сортов малины с плодоношением 

на двухлетних стеблях, является их низкая 

зимостойкость. Для ускоренной оценки селек-

ционного материала плодовых и ягодных 

культур по устойчивости к морозам и выявления 

уровня зимостойкости отдельных её компо-

нентов хорошо зарекомендовал метод искус-

ственного промораживания вегетативных  

частей растений в контролируемых условиях [7].  

Первый компонент зимостойкости (-20 °С 

в начале зимы) для малины в средней полосе 

России не актуален, поскольку в период глубо-

кого покоя ткани и органы растений устойчивы 

к таким температурным стрессам. В связи 

с этим мы в своей работе I компонент зимо-

стойкости не изучали [8]. Промораживание 

стеблей малины, прошедших закалку, при 

-35 °С в середине зимы (II компонент) показа-

ло, что большинство изученных отборных 

форм имело существенные, хотя и обратимые, 

повреждения почек (2,0-2,6 балла) и уступало 

по этому показателю контрольному сорту 

Гусар (рис. 1). Небольшое подмерзание почек 

(1,0-1,2 балла) отмечалось лишь у двух отбор-

ных форм (1-188-1 и 2-115-1). 
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Рис. 1. Повреждения почек отборных форм малины при искусственном промораживании /  

Fig. 1. Buds damage of raspberry selected forms  during artificial freezing 
 

По результатам искусственного промо-

раживания установлено, что почки малины 

наиболее уязвимы к III компоненту зимостой-

кости. Именно провокационные оттепели 

в конце января-феврале и последующее сни-

жение температуры чаще всего являются при-

чиной плохой перезимовки надземной систе-

мы малины. Максимальное повреждение почек 

у всех генотипов наблюдалось при -22 °С 

после 5-дневной оттепели +5 ºС. В таких усло-

виях у шести отборов (6-125-4, 6-125-3, 8-6-3, 

18-11-4, 2-90-2, 2-90-3) отмечались необратимые 

подмерзания почек до 3,6-4,2 балла. Вместе 

с тем, среди изученных форм выделены три 

генотипа (8-10х-1, 2-115-1 и 1-188-1), имевших 

достаточно серьезные повреждения 2,2-2,9 

балла, но способные к восстановлению. 

Моделирование условий IV компонента 

зимостойкости (оттепель +5 °С в течение 

5 дней, затем закалка при -5 и -10 оС по трое 

Гусар (к) / 

Gusar (c) 
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суток, промораживание при -27 оС в конце 

февраля) показало, что изучаемые отборные 

формы характеризовались достаточно серь-

езным подмерзанием почек (1,9-2,9 балла), 

однако оно не было летальным. Лучшими по 

устойчивости к IV компоненту зимостойкости 

выделились отборы 6-125-4, 8-10х-1, 1-188-1 

и 2-115-1, имевшие повреждения 1,9-2,1 балла, 

но уступавшие контрольному сорту Гусар. 

Комплексную устойчивость ко всем 

изученным компонентам зимостойкости про-

явили две отборные формы малины 2-115-1 

и 1-188-1. В жестких моделируемых условиях 

они имели относительно небольшие подмер-

зания почек, после которых способны форми-

ровать урожай. 

Серьезным фактором, сдерживающим 

продуктивность малины и снижающим каче-

ство ягод, являются грибные заболевания, 

наиболее распространенные из которых диди-

мелла, или пурпуровая пятнистость (Didymella 

applanata), антракноз (Gloeosporium venetum) и 

септориоз (Leptosphaeria coniothyrium). При-

менение химических средств защиты растений 

дает быстрый эффект в борьбе с патогенами. 

Однако использование их связано с загрязне-

нием окружающей среды [9]. Безопасным 

методом борьбы с вредителями и болезнями 

является создание сортов с комплексной 

устойчивостью к грибным болезням. Это дли-

тельный, но весьма эффективный метод, 

позволяющий ограничиться в применении 

химических средств защиты. 

Наиболее благоприятными условиями 

для развития грибных заболеваний характери-

зовался 2018 год. Активному их распростране-

нию способствовали оптимальное сочетание 

температурного режима и повышенного 

увлажнения. Гидротермический коэффициент 

в июле составил 2,7. 

Наименьшее поражение патогенами у 

всех генотипов отмечено в 2019 и 2020 годах. 

Суммарное количество осадков в августе, 

на момент максимального проявления призна-

ков поражения болезнями, было ниже нормы, 

что ограничивало их развитие в этот период. 

В среднем за 2018-2020 годы исследова-

ний все генотипы показали высокую степень 

устойчивости (поражение до 2,0 баллов) к 

антракнозу (табл. 2). Единичные точечные 

пятна на побегах и листьях ежегодно отмеча-

лись у отборных форм 1-124-1, 2-115-2, 1-8-2, 

2-90-3, 3-4-2 и 4-33-21. У остальных гибридов 

поражалось до 10 % побегов и листьев.  
 

Таблица 2 – Степень поражения отборных форм малины грибными заболеваниями, балл (2018-2020 гг.) /  

Table 2 – The degree of raspberry selected forms damage by fungal diseases, point (2018-2020) 

Сорт, отборная форма /  

Variety, selected form 

Антракноз / 

Anthracnose 

Септориоз / 

Septoria 

Дидимелла / 

Didymella 

Гусар (контроль)/ 

Gusar (control) 
2,0 1,5 1,5 

4-33-21 0,5 1,0 1,0 

6-125-4 1,0 1,0 1,2 

2-35-1 1,2 1,0 1,0 

8-10х-1 1,3 1,0 0,5 

2-115-2 0,7 1,2 1,7 

2-90-3 0,5 1,5 1,0 

1-124-1 0,7 1,5 1,8 

2-115-1 1,5 1,5 1,0 

1-8-2 0,7 1,6 1,2 

3-4-2 0,7 1,7 1,0 

1-111-21 1,0 1,7 1,0 

4-122-2 1,0 1,7 1,2 

4-46-2 1,0 2,2 1,5 

2-90-2 1,0 2,2 2,3 

1-188-1 1,3 2,5 1,7 

1-176-21 1,5 2,5 1,2 

НСР05 / LSD05 0,45 0,69 0,67 
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В период наблюдений распространение 

септориоза не было критичным. Однако пора-

жение небольшими некрозными пятнами 

более 20 % (более 2,0 баллов) листовой 

поверхности наблюдалось у отборов 1-188-1, 

4-46-2, 1-176-21, 2-90-2. Высокую устойчивость 

к Leptosphaeria coniothyrium проявляли отбор-

ные формы 4-33-21, 6-125-4, 2-35-1 и 8-10х-1. 

Оценка исходного материала малины 

по восприимчивости к пурпуровой пятнисто-

сти показала, что большинство изученных 

генотипов превосходило контрольный сорт 

Гусар по устойчивости к этой болезни. Исклю-

чение составили формы 2-115-2, 1-188-1, 

1-124-1, но и у них степень поражения не пре-

вышала 1,8 балла. Самым восприимчивым к 

дидимелле оказался отбор 2-90-2, у которого 

более четверти побегов в кусте ежегодно имели 

существенные повреждения, захватывающие не 

только флоэму, но ксилему. Вследствие чего 

уже к середине августа наблюдалось увядание 

и усыхание отдельных побегов, но основная 

их гибель отмечалась в следующем году. 

Продуктивность малины – комплексный 

показатель, состоящий из количества плодоно-

сящих побегов, плодовых веточек на стебель, 

количества ягод на плодовую веточку (или на 

стебель) и массы ягод. Повышение продуктив-

ности возможно при увеличении отдельных ее 

компонентов. Установлено, что крупноплод-

ность наиболее тесно коррелирует с урожай-

ностью (r = 0,85) [10]. Кроме того, в связи 

с активным развитием рынка свежей продук-

ции важнейшим показателем товарности ягод 

является их масса и одномерность [11, 12]. 

Поэтому селекция на увеличение размера 

плодов является актуальной задачей. 

Среди изученных генотипов более 50 % 

вошли в группу крупноплодных (средняя масса 

ягод свыше 3,5 г) (табл. 3). Из них отборные 

формы 1-111-21, 2-90-2 и 2-90-3 формировали 

плоды массой более 4,0 г, а их максимальная 

масса достигала 6,2-6,4 г. Однако при отборе 

предпочтение следует отдавать формам не 

только крупноплодным, но и с одномерными 

плодами, не мельчающими от сбора к сбору. 

Относительной одномерностью плодов отли-

чались отборы 1-176-21, 2-35-1, 4-33-21, 1-124-1, 

у которых средняя масса первого и последнего 

сборов различалась менее чем на 1,0 г. 
 

Таблица 3 – Компоненты продуктивности отборных форм малины /  

Table 3 – Productivity components of raspberry selected forms  
 

Сорт, 

отборная форма / 

Variety, selected 

form 

Масса ягод, г / 

Berry mass, g 
Число латералов 

на 1 побеге, шт. / 

The number of laterals 

per shoot, pcs. 

Число генеративных 

органов на 1 латерал, шт. / 

The number of generative 

organs per 1 lateral, pcs. 

Фактическая 

продуктивность, 

г/куст / Аctual 

productivity, g/bush 
среднее / 

average 
max 

Гусар (контроль) / 

Gusar (control) 
2,8 4,7 17 9 964 

1-8-2 2,7 4,4 17 11 903 

8-10х-1 2,5 3,8 24 12 920 

6-125-4 2,4 4,2 25 9 952 

3-4-2 2,6 3,9 18 15 1010 

1-176-21 3,3 4,5 14 17 1042 

1-124-1 3,9 4,7 17 12 1056 

2-35-1 3,8 4,3 19 14 1082 

4-33-21 3,8 4,7 18 12 1106 

2-115-2 3,7 6,1 22 13 1112 

4-122-2 2,6 3,8 23 12 1142 

2-115-1 3,6 6,6 24 15 1342 

1-111-21 4,3 6,4 18 15 1351 

2-90-2 4,7 6,3 21 8 1409 

1-188-1 3,5 5,0 20 13 1422 

4-46-2 3,7 5,0 21 12 1464 

2-90-3 4,8 6,2 24 11 1502 

НСР05 / LSD05 0,42 - 5,09 5,54 312,87 
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Одной из важных составляющих продук-
тивности малины является закладка растениями 
почек, способных образовывать плодовые 
веточки. За период 2018-2020 гг. лишь отбор-
ные формы 6-125-4, 2-115-1 и 2-90-2 образовы-
вали латералы с нижней части побега, начиная 
с 4-8 узла. Все остальные генотипы образовы-
вали плодовые веточки со средней и верхней 
части побега. Наибольшее количество продук-
тивных латералов (более 20 шт.) отмечено 
у отборов 8-10х-1, 6-125-4, 2-115-2, 4-122-2, 
2-115-1, 2-90-2, 1-188-1, 4-46-2 и 2-90-3. 

По количеству генеративных образова-
ний (бутоны, цветки, завязь и т. д.) на плодо-
вую веточку (15-17 шт.) выделились отборы 
3-4-2, 2-115-1, 1-111-21 и 1-176-21. Однако 
фактическая нагрузка созревших ягод на лате-
рал у всех форм была значительно ниже био-
логической (до 10-11 шт.). Это объясняется 
тем, что резко снижают выход товарных ягод 
от числа образовавшихся завязей неблагопри-
ятные условия в период созревания урожая 
(засуха, грибные болезни и др.). 

По уровню биологической продуктивно-
сти большинство изученных генотипов, за 
исключением форм 6-125-4, 1-8-2 и 8-10х-1, 
превосходили контрольный сорт Гусар. 
Наибольшая продуктивность отмечена у 
отборных форм 2-115-1, 1-111-21, 1-188-1, 
4-46-2, 2-90-2 и 2-90-3, которые сформировали 
урожай свыше 1,3 кг на куст. 

Прочность ягод – важный качественный 
показатель, определяющий сохранность 
плодов при съеме, транспортировке, хране-
нии в свежем виде. Прочные ягоды меньше 

восприимчивы к плодовым гнилям. Кроме 
того, этот показатель является лимитирующим 
фактором пригодности сорта к механизиро-
ванному сбору урожая.  

Минимальный порог прочности плодов 

при механизированном сборе урожая не дол-

жен быть ниже 7,0 Н7. Среди изученных нами 

генотипов малины таких форм не выявлено 

(рис. 2). Большинство гибридов формировало 

мягкие плоды. Тем не менее, отборные формы 

1-124-1, 2-90-2 и 2-90-3 образуют плоды с 

усилием раздавливания, превышающим 5,0 Н, 

что обеспечивает сохранность целостности и 

транспортабельность при ручном сборе. Среди 

имеющихся летних сортов малины таких гено-

типов очень мало, поэтому их привлечение 

в селекционный процесс может дать положи-

тельный эффект в увеличении сортимента 

прочноягодных сортов малины. 

Одной из актуальных задач селекцион-

ной работы по малине является повышение 

качества плодов. Многие показатели ягод, 

их питательные и профилактические свойства 

в значительной мере обусловлены биохимиче-

ским составом, который в большей степени 

зависит от генотипа, технологии выращивания 

и варьирует в зависимости от погодных 

условий в период формирования урожая. Так,  

избыточное увлажнение в период созревания 

урожая в 2018 году, в отличие от того же пери-

ода 2019 года, способствовало большему 

накоплению витамина С и органических 

кислот и меньшему сахаров и растворимых 

сухих веществ (РСВ). 
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Рис. 2. Прочность плодов отборных форм малины / 

Fig. 2. The fruit strength of raspberry selected forms 
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Значения РСВ тесно связаны с биосин-

тезом растворимых сахаров во время созрева-

ния после гидролиза крахмала [13], поэтому 

вести отбор высокосахаристых форм можно 

по содержанию растворимых сухих веществ. 

Изучаемые отборные формы по накоплению 

РСВ не имели существенного различия – 

9,3-10,3 % (табл. 4). Вместе с тем, повышенное 

их содержание отмечено у отборов 2-90-3 

(11,2 %), 18-11-4 (11,4 %) и 2-115-1 (12,0 %). 

Эти же отборы отличались наибольшим 

суммарным содержанием сахаров (7,8; 8,0 и 

8,7 % соответственно). 

 

Таблица 4 – Содержание биохимических веществ в плодах малины (2018-2019 гг.) / 

Table 4 – Content of biochemical substances in raspberry fruits (2018-2019) 
 

 

Уровень синтеза сахара имеет важное 

значение в определении вкусовых характери-

стик плодов. Однако наивысший дегустацион-

ный балл получают сорта, плоды которых 

имеют гармоничное сочетание сахаров и 

органических кислот и обладают специфич-

ным малинным ароматом. Чрезмерное 

накопление кислот, как правило, негативно 

сказывается на вкусовых достоинствах ягод. 

Большинство генотипов отличались умерен-

ной кислотностью от 1,4 % (2-90-3) до 1,9 % 

(6-125-4). По сравнению с ними несколько 

больше (более 2,0 %) кислоты отмечено 

у отборных форм 18-11-2 и 2-90-2. 

Витамин С представляет собой наиболее 

известный антиоксидант и, тем самым, являет-

ся мощной защитой против развития многих 

заболеваний [14]. Малина относится к культу-

рам с умеренным содержанием (по сравнению 

со смородиной черной, шиповником) аскорби-

новой кислоты [15]. Результаты проведенных 

нами биохимических анализов плодов малины 

показали типичное для культуры содержание 

витамина С. Тем не менее, из представленных 

исходных форм выделены генотипы с повы-

шенным его накоплением – это отборы 6-125-4 

(59,8 мг/100 г) и 2-90-3 (61,5 мг/100 г). 

Для рынка свежих плодов одним из клю-

чевых критериев товарности и повышенного 

покупательского спроса является вкус ягод. 

Эталоном вкуса для малины принято считать 

сорт Новость Кузьмина. Исходя из этого дегу-

стационная оценка плодов отборных форм 

малины показала, что близкими по вкусу 

к сорту-эталону были гибриды 2-90-2, 2-115-1 

и 6-125-4. Вкус остальных генотипов не пре-

вышал сорт-эталон и показатель контроль-

ного сорта Гусар. 

Биохимический анализ ягод отборных 

форм малины показал, что содержание биоло-

гически активных веществ в плодах находится 

на уровне районированных сортов. Это гово-

рит о сложностях увеличения его селекцион-

ным путем. Тем не менее, возможен поэтап-

ный отбор форм с повышенным содержанием 

отдельных качественных показателей, что дает 

реальную предпосылку объединения их в 

одном генотипе в последующих генерациях. 

Выводы. 1. Лучшими формами по 

устойчивости ко II компоненту зимостойкости 

являются отборы 1-188-1 и 2-115-1, к III ком-

поненту – 8-10х-1, 2-115-1 и 1-188-1, к IV ком-

поненту – 6-125-4, 8-10х-1, 1-188-1 и 2-115-1. 

В селекции малины в качестве комплексных 

источников повышения уровня зимостойкости 

необходимо использовать отборные формы 

2-115-1 и 1-188-1. Эти генотипы проявили  

высокую устойчивость ко всем изучаемым 

компонентам зимостойкости в контролируе-

мых условиях. 

Сорт, 

отборная форма /  

Variety, selected form 

РСВ, % /  

Soluble 

solids, %  

Сахара, % /  

Sugar, % 

Титруемые 

кислоты, % /  

Titratable 

acids, % 

Витамин С, 

мг/100 г /  

Vitamin C, 

 mg/100 g 

Дегустационная 

оценка, балл /  

Tasting score, point 

Гусар (контроль) / 

Gusar (control) 
9,7 6,9 1,8 52,7 4,0 

2-90-2 9,3 6,7 2,2 43,9 4,5 

6-125-4 10,0 7,3 1,9 59,8 4,7 

2-90-3 11,2 7,8 1,4 61,5 3,7 

18-11-2 9,8 7,2 2,1 40,9 4,0 

2-115-1 12,0 8,7 1,8 50,2 4,5 

8-6-3 10,3 7,5 1,6 45,2 3,5 

18-11-4 11,4 8,0 1,5 50,2 4,0 
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2. В качестве генетических источников 
в дальнейшей селекции малины по устойчиво-
сти к основным патогенам особого внимания 
заслуживают отборные формы 1-124-1, 2-115-1, 
2-115-2, 1-111-21, 1-8-2, 2-35-1, 2-90-3, 6-125-4, 
3-4-2, 8-10х-1, 4-33-21 и 4-122-2. 

3. Новыми источниками в селекции 
малины на повышение крупноплодности 
являются отборы 1-111-21, 2-90-2 и 2-90-3, 
формирующие плоды средней массой более 
4 г, а также формы 1-176-21, 2-35-1, 4-33-21, 
1-124-1, отличающиеся крупными и одно-
мерными плодами. 

4. Лучшими по продуктивности являют-
ся отборные формы 2-115-1, 1-111-21, 1-188-1, 
4-46-2, 2-90-2 и 2-90-3, способные формиро-
вать урожай свыше 1,3 кг на куст. 

5. Наибольшим накоплением раство-
римых сухих веществ и сахаров отмечены  
отборы 2-90-3, 18-11-4 и 2-115-1, витамина С – 
6-125-4 и 2-90-3. В качестве новых источников 
в селекции на повышение вкусовых характе-
ристик малины необходимо использовать 
отборные формы 2-90-2, 2-115-1 и 6-125-4, 
приближающиеся по вкусу к сорту-эталону 
Новость Кузьмина. 

6. В селекции на повышение прочности 
плодов необходимо использовать отборы 
1-124-1, 2-90-2 и 2-90-3, образующие плоды 
с усилием раздавливания не менее 5,0 Н. 

7. Новыми источниками в селекции 
малины, объединяющими комплекс хозяйственно 
ценных признаков на высоком уровне, являются 
отборные формы 2-90-2, 2-90-3 и 2-115-1. 
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Влияние срока сева и минерального питания на продуктивность 

однолетних травосмесей 

© 2021. А. А. Артемьев   , А. М. Гурьянов, М. П. Капитанов, А. А. Пронин 
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока имени 
Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 

 

В условиях лесостепи Поволжья (Республика Мордовия) изучали продуктивность однолетних кормовых 

травосмесей (вика + овёс, суданская трава + горчица белая, суданская трава + редька масличная), высеваемых по-

сле уборки озимой ржи в фазах «выход в трубку» (1-й срок сева), «колошение» (2-й срок) и «полная спелость»  

(3-й срок сева). Эксперимент проводили в 2018-2020 гг. на черноземе выщелоченном тяжелосуглинистом на фоне 

трех доз применения минеральных удобрений (без удобрений, N16P16K16 + N30, N16P16K16 + N60). Установлено, 

что продолжительность вегетации кормовых смесей по срокам сева при уборке на зеленую массу составила: 

при 1-ом сроке сева – 63-85 дней, при 2-ом – 63-76 дней, при 3-ем – 56-62 дня. Наибольшую высоту растения имели 

при 1-ом сроке посева с внесением удобрений в дозе N16P16K16 + N60, наименьшую – при 3-ем сроке. Среди культур 

максимального роста достигала суданская трава (48-116 см), минимального – смесь вики с овсом (18-67 см). 

Наибольшая урожайность зеленой массы (14,0 т/га) отмечена при возделывании суданской травы в смеси с редь-

кой масличной на фоне N16P16K16 + N60 при 1-ом сроке посева. При выращивании суданской травы с горчицей белой 

урожайность получена на 2-7 % меньше, а викоовсяной смеси ‒ на 32-45 %. По сбору сухого вещества и кормовых 

единиц наблюдалась аналогичная закономерность. По содержанию протеина смеси суданской травы с кресто-

цветными культурами превосходили викоовсяную смесь на 7-26 %. Содержание клетчатки в травосмесях умень-

шалось от первого срока сева к последнему. Наибольшее ее количество (28,11-28,72 %) наблюдалось при 2-ом сроке 

сева. Экономическая оценка показала, что возделывание однолетних травосмесей после озимой ржи без внесения 

минеральных удобрений наиболее рентабельно (29-208 %). Наибольшую эффективность (202-208 %) обеспечили 

посевы суданской травы в смеси с редькой масличной и горчицей белой. 

Ключевые слова: викоовёс, суданская трава, горчица белая, редька масличная, минеральные удобрения, 

урожайность, качество 
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Influence of the sowing time and mineral fertilizers on the 

productivity of annual grass mixtures 

© 2021. Andrey A. Artemyev   , Alexander M. Guryanov, Michael P. Kapitanov, 
Alexey A. Pronin 
Federal Agricultural Research Center of the North-East named N. V. Rudnitsky,  
Kirov, Russian Federation 

 

The productivity of annual feed grass mixtures (vetch + oats, Sudan grass + white mustard, Sudan grass + oilseed rad-

ish), sown after the winter rye harvesting during the “shooting” phase (the 1st time of sowing), during the “heading” phase  

(the 2nd time of sowing), and during the phase of complete ripeness (the 3d time of sowing), was studied in the conditions of  

forest-steppe soils of the Volga Region (the Republic of Mordovia). The experiment was carried out in 2018-2020 on heavy loamy 

soils against the background of three doses of mineral fertilizers use (without fertilizers, N16P16K16 + N30, N16P16K16 + N60). It has 

been established that the duration of vegetation of feed mixtures according to the time of sowing when harvesting for green mass 

was: at the first the time of sowing – 63-85 days, at the second – 63-76 days, at the third – 56-62 days. The highest height of the 

plant was at the first time of sowing with the use of fertilizers at a dose of N16P16K16 + N60, the lowest – at the third time of sowing. 

The highest growth was achieved by Sudan grass (48-116 cm), the lowest – by the mixture of vetch and oats (18-67 cm).  

The highest yield of green mass (14.0 t/ha) was observed when cultivating Sudan grass mixed with oilseed radish on the back-

ground of N16P16K16 + N60 at the first time of sowing. For mixture of Sudan grass with white mustard, the yield was 2-7 % lower, 
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and for vetch + oats mixture – 32-45 % lower. The same was observed according to the yield of dry matter and feed units. As to 

the protein content, mixtures of Sudan grass with cruciferous crops exceeded the vetch + oats mixture by 7-26 %. The fiber con-

tent in the grass mixtures was decreasing from the first time of sowing to the last. The greatest amount of fiber (28.11-28.72 %) 

was observed during the second time of sowing. The economic assessment showed that the cultivation of annual grass mixtures 

after winter rye without mineral fertilizers was the most cost-effective (29-208 %). The highest efficiency (202-208 %) was provid-

ed by the mixture of Sudan grass with oilseed radish and white mustard. 

Keywords: vetch-oat mixture, Sudan grass, white mustard, oilseed radish, mineral fertilizers, productivity, quality  
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Существенным фактором интенсифика-
ции растениеводства является систематиче-

ское возделывание промежуточных культур, 
типичных для определенных мест произраста-

ния. Расширение площади их выращивания 
служит важной предпосылкой для развития 

животноводства регионов [1, 2, 3].  
Значение промежуточных культур весьма 

разносторонне [4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11]. 

Одновременно они позволяют более полно 
использовать агроклиматические ресурсы 

региона, машины и орудия, удобрения и землю 
и при этом повышают коэффициент исполь-

зования пашни до 1,5-2,0. Велика их роль в  
увеличении производства кормов и улучшении 

их качества. Такие культуры способствуют 
использованию пашни в течение всего  

периода вегетации [12, 13, 14]. 
Проведенные ранее исследования пока-

зали, что в условиях лесостепи Поволжья и, 
в частности Республики Мордовии, наиболь-

ший интерес среди озимых промежуточных 
культур представляет озимая рожь – источник 

самого раннего корма [15]. После ее уборки 
на зеленый корм остается достаточно времени 

для культивирования других кормовых культур, 

например, викоовсяной смеси, суданской 
травы в смеси с соей и рапсом. Агроценозы 

данных культур устойчиво формируют высокий 
урожай укосной массы [16]. 

К настоящему времени учеными Мор-
довского НИИСХ – филиала ФГБНУ ФАНЦ 

Северо-Востока накоплен значительный экспе-
риментальный материал и имеется определен-

ный практический опыт по возделыванию 
промежуточных культур в полевых севооборо-

тах [15, 17], однако дальнейший рост продук-
тивности промышленного животноводства в 

современных условиях требует повышения 
качества корма за счет расширения видового 

разнообразия кормовых растений. В связи с чем 
выполнение исследований в этом направлении 

является весьма актуальным и имеет определен-
ный научно-практический интерес для условий 

лесостепи Поволжья. Поэтому нами были про-
ведены исследования по изучению влияния 

сроков сева на трех фонах минерального питания 
на урожайность кормовых культур, исполь-

зуемых в поукосных и пожнивных посевах. 

Цель исследований – изучить влияние 
сроков сева и доз минеральных удобрений на 

урожайность и качество однолетних травосме-
сей, используемых в качестве промежуточных 

культур с целью увеличения сбора высокока-
чественного корма в летне-осенний период. 

Материал и методы. Изучение сроков 
сева однолетних травосмесей, возделываемых 

в поукосных и пожнивных посевах после 
озимой ржи, осуществляли на опытном поле 

Мордовского НИИСХ – филиала ФГБНУ 
ФАНЦ Северо-Востока в 2018-2020 гг. Почва 

опытного участка – чернозем выщелоченный 
тяжелосуглинистый. Содержание гумуса в 

пахотном слое – 6,8-7,0 %, общего азота – 
0,32-0,34 %, подвижных форм фосфора – 

199-202 мг/кг, калия – 199-205 мг/кг почвы, 

рНсол – 5,3-5,4.  
Объектами исследования служили вико-

овсяная смесь, смеси суданской травы с гор-
чицей белой и редькой масличной. Схема опыта 

включала: Фактор А (кормовые смеси):  
1. Викоовсяная смесь (контроль). 2. Смесь 

суданской травы с горчицей белой. 3. Смесь 
суданской травы с редькой масличной.  

Фактор В (срок сева после озимой ржи): 
1. 1-й срок – поукосный, после уборки ржи 

в фазе «выход в трубку». 2. 2-й срок – поукос-
ный, после уборки ржи в фазе «колошение». 

3. 3-й срок – пожнивный, после уборки ржи 
на зерно. 
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Фактор С (удобрения): 1. Контроль (без 
удобрений). 2. N16P16K16 (под предпосевную куль-
тивацию) + N30 (подкормка). 3. N16P16K16 (под 
предпосевную культивацию) + N60 (подкормка). 

Закладка и проведение опыта осуществ-
лялись по общепринятым методикам1, 2, 3. 
Повторность 3-кратная. Площадь учетной 
делянки 16 м2 (1,6×10 м). Вслед за уборкой 
озимой ржи по схеме опыта вносили удобре-
ния, почву двукратно дисковали (дискатор 
БДМ-3×4) на глубину 8-10 см, затем культи-
вировали с одновременным боронованием и 
прикатыванием. Посев смесей осуществляли 
сеялкой СН-16 с последующим прикатывани-
ем почвы. Норма высева по культурам соста-
вила: викоовес – 2,0 млн + 4,0 млн всх. семян 
на 1 га, суданская трава в смеси с горчицей 
белой – 1,0 млн + 0,8 млн всх. семян на 1 га, 
суданская трава в смеси с редькой масличной 
– 1,0 млн + 0,5 млн всх. семян на 1 га. Учет 
массы зеленых растений осуществляли вруч-
ную путем скашивания их со всей делянки 
и взвешиванием массы в фазе «колошение» 
злаковых культур. В качестве удобрений 
использовали азофоску (марка N16P16K16) и 
аммиачную селитру, которую вносили в нача-
ле выхода в трубку злаковой культуры. 

Агрохимический анализ почвы (0-20 см) 
и качественные показатели зеленой массы 
растений (сырой протеин, сырой жир, сырая 
клетчатка, БЭВ) определяли в сертифици-
рованной лаборатории Центра агрохимичес-
кого обслуживания «Мордовский». Основные 
результаты обработаны методом дисперсион-
ного анализа4 с использованием компьютер-
ных программ. Экономическую оценку прово-
дили по технологическим картам с применением 
типовых норм и в соответствии с рекомендаци-
ями по определению экономического эффекта 
от использования результатов НИР и ОКР 
в агропромышленном комплексе5. 

Результаты и их обсуждение. Реальные 
сроки сева кормовых культур в годы проведе-
ния исследований во многом определялись 
погодными условиями вегетации, которые 
были различными, но типичными для лесостепи 
Поволжья. Рост, развитие и формирование 
урожая зеленой массы кормовых смесей в 
первый год исследований (2018 г.) протекали 

при сильной засухе (ГТК = 0,49). В это время 
в зависимости от срока сева растения недопо-
лучили от 66 до 72 % осадков от среднемного-
летней нормы.  

Для второго года изысканий была также 
присуще засуха. Особенно это проявилось 
в первый срок сева (ГТК = 0,4). При втором 
сроке сева рост и развитие растений протекали 
при ГТК равным 0,9, что было характерно для 
слабой степени засухи. Условия при третьем 
сроке сева кормовых смесей отличались 
достаточной нормой увлажнения. 

В третий год исследований рост и разви-
тие кормовых растений в первые два срока 
сева протекали при нормальных условиях 
увлажнения, когда ГТК составил 1,07 и 1,03 
соответственно. В эти периоды количество 
выпавших осадков (121 мм) и температурный 
режим (среднесуточная температура воздуха 

18,0 С) были близки к многолетней норме. 
Вегетация и формирование урожая трав в 
третий срок сева проходили при слабой сте-
пени засухи (ГТК = 0,8).  

В целом погодные условия оказали зна-
чительное влияние на продолжительность веге-
тационного периода как предшествующей куль-
туры (озимая рожь), так и кормовых растений. 
В первые два засушливых года сроки уборки 
предшественника на зеленую массу наступили 
на 3-4 дня быстрее, чем в более увлажненный 
третий год исследований. Соответственно этим 
отличались по годам и сроки посева кормовых 
культур, от чего зависела продолжительность 
их вегетации, которая при уборке кормосмесей 
на зеленую массу составила: при первом сроке 
сева – от 63 до 85 дней, втором – от 63 до 
76 дней, третьем – от 56 до 62 дней. 

Важными также являются полученные 
данные по продуктивности предшествующей 
культуры, убранной в разные сроки развития. 
Так, в среднем за годы исследований уро-
жайность озимой ржи, скошенной перед пер-
вым сроком посева кормосмесей, составила 
15,3 т/га зеленой массы, 2,98 т/га сухого веще-
ства и 2,87 т/га кормовых единиц, перед 
вторым сроком посева – 18,6 т/га зеленой 
массы, 3,87 т/га сухого вещества и 3,35 т/га 
кормовых единиц, перед третьим сроком  
– 3,8 т/га, 3,27 и 4,58 т/га соответственно. 

 
1Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с. 
2Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Вып. 2. М., 1989. 195 с. 
3Анащенко А. В. Методические указания по изучению технических и масличных культур. Л.: ВАСХНИЛ, ВИЗР, 1976. 39 с.  
4Доспехов Б. А. Указ. соч. 
5Полунин Г. А., Гарист А. В., Князева Р. И. Методические рекомендации по определению экономического эффекта от 
использования результатов научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ в агропромышленном комплексе. 
М.: АНО «НИЦПО», 2007. 32 с. 
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Наибольшая урожайность ржи во все 
сроки уборки наблюдалась в более благопри-
ятный 2020 г. и составила 16,7-18,8 т/га зеле-
ной массы и 4,5 т/га зерна. Следовательно, 
возделывание озимой ржи для получения  
ранних зеленых кормов в условиях Республики 
Мордовия дает возможность дополнительно 
получать с 1 га посевной площади 2,87-3,35 т 
кормовых единиц, что является существенным 
вкладом в укрепление кормовой базы живот-
новодства региона. 

Фенологические наблюдения за кормо-
выми растениями показали, что сроки сева 
и применение минеральных удобрений не 
оказало достоверного влияния на полевую 
всхожесть, которая находилась в пределах 
76-83 %. Стоит отметить, что в зависимости 
от срока сева смесей самые быстрые всходы 
(через 8-10 дней) появились в 2020 г., когда 
наблюдались более увлажненные условия, а 
самые поздние (через 15-24 дня) – в наиболее 
засушливый 2018 г. Другие периоды развития 

кормовых растений по срокам сева различа-
лись между собой на 2-3 дня. 

Дальнейшее наблюдение за развитием 

растений выявило некоторое выпадение расте-

ний в результате слабого развития поздно 

появившихся всходов и угнетения их основной 

массой и неблагоприятными погодными 

условиями, особенно 2018 г. В целом в зави-

симости от срока сева выживаемость растений 

в 2018 г. составила 44-85 %, в 2019 г. – 8-90 % 

и в 2020 г. – 80-92 %, причем наименьшей 

во все годы она была при втором сроке посева. 

Наиболее существенно в смесях выпадали 

крестоцветные растения. Суданская трава во 

всех вариантах опыта оказалась наиболее 

устойчивой к засушливым условиям. 

Изучение роста растений показало, что 

высота растений в кормовых смесях во многом 

зависела от вида, сроков сева и внесения  

минеральных удобрений и изменялась в 

интервале от 16 до 116 см (табл. 1).  
 

Таблица 1 – Высота растений кормовых смесей перед уборкой на зеленую массу в зависимости от 

срока сева и внесенных доз минеральных удобрений, см (среднее за 2018-2020 гг.) / 

Table 1 – Height of plants of feed mixtures before harvesting for the green mass, depending on the sowing time and 

mineral fertilizers, cm (average for 2018-2020) 
 

Удобрение (С) / 

Fertilizer (С) 

Кормовая смесь (А) / 
Feed mixture (А) 

Срок сева (В) / Sowing time (В) 

1-й / first 2-й / second 3-й / third 

Без удобрений 

(контроль) /  

Without fertilizers 

(control) 

Викоовес / Vetch-oat mixture 64/60 56/53 18/16 

Суданская трава + горчица белая /  
Sudan grass + white mustard 

110/62 89/57 48/27 

Суданская трава + редька масличная / 
Sudan grass + oilseed radish  

112/60 91/57 47/26 

N16P16K16 + N30 

Викоовес / Vetch-oat mixture 66/62 58/56 19/17 

Суданская трава + горчица белая /  
Sudan grass + white mustard 

113/65 90/58 51/29 

Суданская трава + редька масличная / 
Sudan grass + oilseed radish  

115/66 92/60 51/28 

N16P16K16 + N60 

Викоовес / Vetch-oat mixture 66/64 59/57 19/18 

Суданская трава + горчица белая /  
Sudan grass + white mustard 

115/66 93/59 54/29 

Суданская трава + редька масличная / 
Sudan grass + oilseed radish  

116/67 93/60 55/29 

НСР05 / LSD05 
Частных различий 2,5; Фактор А 2,3; Фактор В 1,9; Фактор С 1,2 /  
Partial differences 2.5; Factor A 2.3; Factor B 1.9; Factor C 1.2 

Примечание: в числителе – высота злаковой культуры, в знаменателе – вики или крестоцветной культуры / 

Notes: in the numerator, the height of the cereal crop, in the denominator – vetch and cruciferous crop 
 

Анализ данных свидетельствует, что 
наибольшую высоту растения в кормосмесях 
имели в первый срок посева с внесением 
минеральных удобрений в дозе N16P16K16 + N60.  
В контроле данный показатель был наимень-
шим. Минимальная высота у растений наблю-
далась при третьем сроке посева. Среди куль-

тур наибольший рост был отмечен у суданской 
травы в первый срок посева, наименьший – 
у викоовсяной смеси при третьем сроке посева. 
В вариантах с удобрениями преимущество по 
высоте растений имел вариант N16P16K16 + N60. 
Без применения удобрений (контроль) наблю-
дались наименьшие показатели. 
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Условия погоды также оказали сущест-

венное влияние на высоту растений. Макси-

мальным данный показатель (19-140 см)  

отмечен в третий год исследований, при этом 

внесение удобрений достоверно оказало наи-

большее влияние. В засушливый 2018 г. дей-

ствие удобрений практически не проявлялось, 

наблюдалась лишь тенденция к увеличению 

роста кормосмесей. 

Как показали исследования, изучаемые 

сроки сева и дозы минеральных удобрений 

оказали неоднозначное влияние на продуктив-

ность изучаемых кормовых смесей. В среднем 

по опыту наибольшая урожайность зеленой 

массы получена у смеси суданской травы 

с редькой масличной на фоне применения 

удобрения в дозе N16P16K16 + N60 при первом 

сроке посева (табл. 2).  
 

Таблица 2 – Продуктивность однолетних травосмесей в зависимости от срока сева и внесенных доз 

минеральных удобрений, т/га (среднее за 2018-2020 гг.) /  

Table 2 – Productivity of annual grass mixtures depending on the sowing time and mineral fertilizers, t/ha 

(average for 2018-2020) 
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Викоовес / Vetch-oat mixture 6,8 1,68 0,95 5,3 1,06 0,74 3,9 0,74 0,54 

Суданская трава + 

горчица белая / Sudan grass 

+ white mustard 

10,2 2,23 1,73 7,3 1,54 1,22 6,7 1,01 1,10 

Суданская трава + редька 

масличная / Sudan grass + 

oilseed radish  

11,0 2,39 1,76 7,7 1,55 1,27 7,0 1,06 1,19 

N
1
6
P

1
6
K

1
6
 +

 N
3
0
 Викоовес / Vetch-oat mixture 7,6 1,85 1,06 5,7 1,13 0,80 4,3 0,70 0,60 

Суданская трава + горчица 

белая / Sudan grass + white 

mustard 

11,1 2,59 1,88 8,3 1,59 1,36 7,5 1,17 1,26 

Суданская трава + редька 

масличная / Sudan grass + 

oilseed radish  

11,8 2,72 1,89 8,7 1,65 1,45 7,8 1,21 1,29 

N
1
6
P

1
6
K

1
6
 +

 N
6
0
 Викоовес / Vetch-oat mixture 8,6 2,14 1,20 5,9 1,19 0,83 4,6 0,79 0,64 

Суданская трава + горчица 

белая / Sudan grass + white 

mustard 

13,8 2,92 2,31 9,0 1,89 1,48 8,4 1,29 1,38 

Суданская трава + редька 

масличная / Sudan grass + 

oilseed radish  

14,0 3,06 2,32 9,4 1,91 1,58 8,7 1,33 1,43 

 

НСР05 / LSD05  урожайность з. м. / green mass yield: частных различий 1,4 / рartial differences 1.4; фактор A 0,7 / factor A 0.7; 

фактор B 0,5 / factor B 0.5; фактор C 0,5 / factor C 0.5; сухое вещество / dry matter: частных различий 0,32 / рartial differ-

ences 0.32; фактор A 0,17 / factor A 0.17; фактор B 0,13 / factor B 0.13; фактор C 0,13 / factor C 0.13 
 

Во всех смесях наибольшая урожай-

ность растений отмечена при первом сроке 

посева. При других сроках сева она была 

на 22-43 % ниже. Среди смесей по всем 

срокам сева самой большой продуктивностью 

отличалась смесь суданской травы и редьки 

масличной. По викоовсяной смеси урожай-

ность зеленой массы получена на 32-45 %, а по 

суданской траве с горчицей белой на 2-7 % 

ниже. По удобрениям наилучший эффект по 

всем изучаемым смесям и срокам сева наблю-

дался при внесении под предпосевную обра-

ботку почвы N16P16K16 и подкормки в дозе N60, 
наименьшие показатели отмечены в контроле. 
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По сбору сухого вещества и кормовых единиц 

наблюдалась аналогичная ситуация. 

Погодные условия вегетации в годы 

проведения исследований также влияли на 

урожайность однолетних смесей. Наибольшее 

значение данного показателя было достигнуто 

в третий год исследований, в котором получили 

максимальный эффект от внесения удобрений.  

По качеству зеленой массы варианты 

также различались. Установлено, что химиче-

ский состав смесей в большей степени зависел 

от вида растений, входящих в их структуру, и 

в меньшей – от срока сева и применения ми-

неральных удобрений (табл. 3). 
 

Таблица 3 – Химический состав кормовых смесей перед уборкой на зеленую массу, % на абсолютно сухое 

вещество (среднее за 2018-2020 гг.) /  

Table 3 – Chemical composition of feed mixtures before harvesting for green mass, % for absolutely dry matter 

(average for 2018-2020) 
 

Удобрение (С) / 

Fertilizer (С) 

Кормовая смесь 

(А)* /  

Feed mixture (А) 

Протеин / 

Protein  

Жир /  

Fat 

Клетчатка / 

Fiber  

БЭВ / 

Nitrogen-free 

extractive substances 

1-й срок сева (В) / First sowing time 

Без удобрений (контроль) / 

Without fertilizers (control) 

1 12,81 2,47 28,04 44,36 

2 13,82 3,68 26,47 45,38 

3 14,51 3,78 24,78 46,80 

N16P16K16 + N30 

1 12,72 2,50 28,47 44,82 

2 13,89 3,71 26,41 44,17 

3 14,21 3,88 24,42 46,89 

N16P16K16 + N60 

1 13,07 2,70 28,23 44,18 

2 14,28 3,68 26,17 44,58 

3 14,33 3,72 24,32 46,72 

2-й срок сева / Second sowing time 

Без удобрений (контроль) / 

Without fertilizers 

(control) 

1 12,78 2,52 28,11 43,38 

2 15,10 3,86 25,92 43,40 

3 15,13 4,09 23,31 46,78 

N16P16K16 + N30 

1 12,78 2,57 28,72 38,71 

2 15,17 3,89 25,93 43,30 

3 15,21 3,98 24,17 47,17 

N16P16K16 + N60 

1 13,11 2,61 28,67 39,81 

2 15,28 3,78 25,83 43,40 

3 15,17 4,02 24,11 46,78 

3-й срок сева / Third sowing time 

Без удобрений (контроль) / 

Without fertilizers 

(control) 

1 12,79 2,38 27,58 46,11 

2 15,68 3,84 23,18 48,31 

3 17,36 4,02 22,78 48,06 

N16P16K16 + N30 

1 13,09 2,42 26,14 47,19 

2 15,73 3,78 23,11 48,39 

3 17,02 4,11 21,65 49,17 

N16P16K16 + N60 

1 13,11 2,56 26,11 47,21 

2 15,79 3,98 22,78 48,30 

3 17,29 4,03 21,38 48,19 
 

* здесь и далее: 1 – викоовес; 2 – суданская трава + горчица белая; 3 –суданская трава и редька масличная /  

* here and further: 1 – vetch-oat mixture; 2 – Sudan grass + white mustard; 3 – Sudan grass + oilseed radish 
 

Данные таблицы 3 свидетельствуют, 

что по содержанию протеина смеси судан-

ской травы с горчицей белой и редькой 

масличной в зависимости от срока сева и 

внесения удобрений превосходили вико-

овсяную смесь на 7-26 %. По срокам посева 

наблюдалась тенденция к увеличению дан-

ного показателя при третьем сроке. Внесение 

минеральных удобрений не оказало суще-

ственного влияния на содержание сырого 

протеина. По жиру выявлена аналогичная 

закономерность. 
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По содержанию клетчатки установлено, 

что в смесях суданской травы с крестоцвет-

ными культурами она уменьшалась от первого 

срока сева к последнему. По викоовсяной 

смеси наибольшее ее количество (28,11-28,72 %) 

наблюдалось при втором сроке сева. Внесение 

удобрений уменьшало содержание клетчатки 

в виде тенденции. Содержание БЭВ в зеленой 

массе кормосмесей наибольшим было при 

третьем сроке посева. 

Расчет экономической эффективности 

свидетельствует (табл. 4), что возделывание 

однолетних кормосмесей после уборки озимой 

ржи на зеленый корм без внесения минеральных 

удобрений наиболее рентабельно (29-208 %). 

 
Таблица 4 – Экономическая эффективность возделывания однолетних травосмесей в зависимости от срока сева 

и внесенных доз минеральных удобрений (среднее за 2018-2020 гг.) /  

Table 4 – Economic efficiency of cultivation of annual grass mixtures depending on the sowing time and the use of fertiliz-

ers (average for 2018-2020) 
 

Удобрение (С) / 

Fertilizer (С) 

Кормовая 

смесь (А) / 

Feed 

mixture (А) 

Сбор корм. ед., 

т/га / 

Feed unit yield, 

t/ha 

Стоимость 

валового сбора, 

руб/га / The cost 

of the gross col-

lection, rub/ha 

Себестоимость 

1 т корм. ед., 

руб. / Cost price 

1 t of feed unist, 

rub 

Условно 

чистый доход, 

руб/га / 

net income, 

rub/ha 

Рентабель-

ность, % / 

Profitability,  

% 

 1-й срок сева (В) / First sowing time 

Без удобрений  

(контроль) / 

Without fertilizers 

(control) 

1 0,95 11400 7218 4542 66 

2 1,73 20760 3964 13902 202 

3 1,76 21120 3896 14268 208 

N16P16K16 + N30 

1 1,06 12720 9960 2168 20 

2 1,88 22560 5615 12002 113 

3 1,89 22680 5586 12122 114 

N16P16K16 + N60 

1 1,20 14400 10048 2342 19 

2 2,31 27720 5219 15662 129 

3 2,32 27840 5219 15782 131 

 2-й срок сева / Second sowing time 

Без удобрений  

(контроль) /  

Without fertilizers 

(control) 

1 0,74 8880 9267 2022 29 

2 1,22 14640 5621 7782 113 

3 1,27 15240 5400 8382 122 

N16P16K16 + N30 

1 0,80 9600 13197 -958 -9 

2 1,36 16320 7763 5762 54 

3 1,45 17400 7281 6842 64 

N16P16K16 + N60 

1 0,83 9960 14527 -2098 -17 

2 1,48 17760 8147 5702 47 

3 1,58 18960 7631 6902 57 

 3-й срок сева / Third sowing time 

Без удобрений  

(контроль) / 

Without fertilizers 

(control) 

1 0,54 6480 12700 -378 -6 

2 1,10 13200 6234 6342 92 

3 1,19 14280 5763 7422 108 

N16P16K16 + N30 

1 0,60 7200 17596 -3358 -32 

2 1,26 15120 8379 4562 43 

3 1,29 15480 8184 4922 47 

N16P16K16 + N60 

1 0,64 7680 18840 -4378 -36 

2 1,38 16560 8737 452 37 

3 1,43 17160 8432 5102 42 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: КОРМОПРОИЗВОДСТВО / СТВО/  
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: FODDER PRODUCTION 

                                   Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

742                                                                      Agricultural Science Euro-North-East, 2021;22(5):735-744 
 

Пожнивное возделывание кормовых 

растений после озимой ржи обеспечивало 

положительную рентабельность производства 

только у смесей суданской травы с кресто-

цветными культурами. Оттягивание сроков 

сева приводило к снижению данного показате-

ля по всем изучаемым культурам. Возделыва-

ние викоовса, начиная со второго срока сева 

на фоне применения минеральных удобрений, 

было неэффективным. Следует отметить, что 

применение минеральных удобрений по всем 

срокам посева кормовых растений значитель-

но снижало эффективность производства. 

Этот факт является свидетельством того, что 

кормовые растения в короткий период вегета-

ции, особенно при возделывании в пожнивный 

срок, не успевают в полном объеме использо-

вать удобрения для своего роста и развития. 

Поэтому этот вопрос требует дальнейшей 

всесторонней проработки. 

В целом по опыту наибольшую рента-

бельность производства (202-208 %) обеспе-

чили посевы суданской травы с редькой 

масличной и горчицей белой в первый срок 

посева на неудобренном фоне, наименьшую 

(-32…-36 %) – смесь вики с овсом при третьем 

сроке сева на двух фонах применения мине-

ральных удобрений.  

Выводы. Для увеличения сбора высоко-

качественного корма в летне-осенний период 

в условиях Поволжья, в частности Республике 

Мордовия, после уборки озимой ржи на зелё-

ный корм и зерно возможно возделывание 

кормовых однолетних травосмесей: вика + 

овес, суданская трава + горчица белая, судан-

ская трава + редька масличная. Наибольшая 

урожайность зеленой массы (6,8-14,0 т/га) у 

этих культур достигается при раннем поукос-

ном сроке посева, после уборки предшеству-

ющей культуры в конце второй-начале третьей 

декады мая. Пожнивное возделывание кор-

мосмесей снижает их урожайность. Примене-

ние минеральных удобрений при выращива-

нии кормосмесей приводит к достоверному 

росту урожайности зеленой массы, однако с 

экономической точки зрения полученная при-

бавка урожая не окупает затраты на их приоб-

ретение и внесение. Среди кормовых смесей 

наибольшую урожайность (11,0-14,0 т/га) при 

всех сроках сева формировала суданская трава 

с редькой масличной. Зеленая масса этой тра-

восмеси была лучшей по качеству с наиболь-

шим содержанием протеина (14,21-17,36 %) и 

жира (3,72-4,11 %), меньшим – клетчатки 

(21,38-24,32 %). 
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Репродуктивная функция и молочная продуктивность коров 

при применении Ламарин Saldonum 

© 2021. Н. А. Шемуранова   , Н. А. Гарифуллина  
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 
 

Эксперимент проводили на базе сельскохозяйственного производственного кооператива колхоз «Искра» 

(Кировская обл.) на 40 высокопродуктивных коровах черно-пестрой голштинизированной породы, разделенных 

методом парных аналогов на 4 группы по 10 голов. Изучали влияние биологически активной добавки Ламарин 

Saldonum на репродуктивную функцию и молочную продуктивность коров, для чего животным опытных групп за 

30 дней до предполагаемого отела в течение 60 дней ежедневно скармливали добавку в дозах 0,1, 0,2 и 0,3 г на 1 кг 

живой массы. Установлено, что Ламарин Saldonum не оказывает отрицательного влияния на продолжитель-

ность беременности, при этом способствует снижению числа родовых и послеродовых заболеваний. У коров 

опытных групп задержание последа и случаи возникновения послеродового эндометрита регистрировали реже на 

10-20 % и  10-30 % соответственно. Также установлено, что у животных опытных групп индифференс-период 

сократился на 8,13-14,49 %, количество дней от отела до плодотворного осеменения на 30,51-53,82 дня, количе-

ство дней бесплодия – на 33,63-59,37 % в сравнении с интактными особями. Лучшую молочную продуктивность 

проявили коровы второй опытной группы, где валовой надой превышал значения контрольной группы в первый 

месяц лактации на 19,63 %, во второй – на 13,43 %, в третий – на 39,87 %. Была установлена необходимость 

проведения дополнительных исследований для определения эффективной дозы биодобавки Ламарин Saldonum, 

которая окажет стимулирующий эффект на воспроизводительную функцию высокопродуктивных коров.  

Ключевые слова: ламинария японская, расторопша пятнистая, коровы, воспроизводство, молоко, валовой надой 
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Reproductive function and dairy productivity of cows when applying 

Lamarin Saldonum 

© 2021. Natalia A. Shemuranova   , Natalia A. Garifullina 
Federal Agricultural Research Center of the North-East named N. V. Rudnitsky,  
Kirov, Russian Federation 
 

The experiment was conducted on the basis of the agricultural production cooperative kolkhoz "Iskra" (Kirov region) 

in 40 highly productive cows of black-motley Holstein zed breed, which were divided by the method of paired analogues into 

4 groups of 10 heads. The influence of the biologically active additive Lamarin Saldonum on the reproductive function and 

the milk productivity of cows was studied. The animals of the experimental groups were given the additive daily in doses 

of 0.1, 0.2 and 0.3 g per 1 kg of live weight for 30 days before calving during 60 days. It has been established that Lamarin 

Saldonum does not negatively affect the duration of pregnancy, while it helps to reduce the number of generic and postpar-

tum diseases. In cows of the experimental groups retention of placenta was registered 10-20 % less often and the development 

of postpartum endometritis was observed 10-30 % less often. It was also found that in the animals of the experimental groups 

the indifferent period was reduced by 8.13-14.49 %, the number of days from calving to fruitful insemination was decreased 
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by 30.51-53.82 days, the number of days of infertility was reduced by 33.63-59.37 % compared to intact animals. The cows of 

the second experimental group showed the best milk productivity, where the gross milk yield exceeded the values of the  

control group in the first month of lactation by 19.63 %, in the second – by 13.43 %, in the third – by 39.87 %. The need for 

additional studies to determine the effective dose of the additive Lamarin Saldonum, which will have a stimulating effect  

on the reproductive function of high-productive cows, has been established. 

Keywords: Laminaria japonica, Silybum marianum (L). Gaertn, cows, reproduction, milk, gross milk yield 
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Интенсификация животноводства, направ- 

ленная на увеличение производства продукции 

для удовлетворения потребностей растущего 

населения, негативно отразилась на состоянии 

здоровья и продолжительности хозяйственно-

го использования животных.  

В молочном скотоводстве Российской 

Федерации за период 1999-2019 гг. отмечено 

сокращение маточного поголовья крупного 

рогатого скота на 1689,1 тыс. голов при одно-

временном увеличении продуктивности за 

305 дней лактации на 4487 кг (с 2838 до 7325 кг) 

[1]. При этом средняя продолжительность ис-

пользования коров составляет 2,5-3 лактации 

[2, 3]. Большая часть высокопродуктивных 

коров выбывает из стада непосредственно сразу 

после отела или в первые 100 дней лактации 

по причине патологий обмена веществ (ацидоз, 

кетоз, гепатоз, остеодистрофия), бесплодия, 

вызванного рядом гинекологических заболева-

ний и проблем с конечностями [2, 3, 4, 5, 6]. 

Ряд авторов связывает ухудшение репро-

дуктивной функции коров с отрицательным 

энергетическим балансом, возникающим в 

период становления лактации, когда количества 

потребленных питательных веществ и энергии 

недостаточно для удовлетворения всех потреб-

ностей организма, и процесс получения молока 

идет с использованием собственных резервов 

тела в ущерб здоровью и воспроизводительной 

способности животных [7, 8, 9].  

Дефицит глюкозы, избыточная мобили-

зация белков и липидов из тканей приводит 

к повышенному содержанию в крови свобод-

ных жирных кислот и кетоновых тел, что в 

конечном итоге вызывает ряд метаболических 

нарушений, и в первую очередь страдает 

печень [8, 9, 10]. Кроме того, с молоком из 

организма выводится большое количество 

макро- и микроэлементов, витаминов, норми-

ровать которые в рационах высокопродуктив-

ных коров необходимо особо тщательно. 

Полноценное кормление коров в тран-

зитный период должно быть организовано 

таким образом, чтобы получить максимальное 

количество молока без ухудшения здоровья 

и репродуктивной функции животных. Тен-

денция последних лет, прослеживаемая в 

животноводстве всего мира, направлена 

на использование биологически активных 

компонентов растительного происхождения 

для стимуляции продуктивности, улучшения 

переваривания и всасывания питательных 

веществ корма, повышения естественной рези-

стентности организма [11, 12]. Биологические 

активные экстракты некоторых растений по 

своей эффективности не уступают препаратам 

химического и микробиологического проис-

хождения, а также обеспечивают получение 

экологически чистой и безопасной продукции. 

Исходя из вышеизложенного, примене-

ние ламинарии японской (Laminaria japonica) 

и расторопши пятнистой (Silybum marianum (L.). 

Gaertn), имеющих уникальный биологический 

состав [12], в кормлении высокопродук- 

тивных молочных коров в конце сухостой-

ного периода и в начале лактации позволит 

не только обогатить рацион дефицитными 

микроэлементами и витаминами, но и норма-

лизовать обменные процессы, работу печени, 

способствуя повышению молочной продук-

тивности и сохраняя репродуктивную функ-
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цию животных. Экспериментальная добавка 

Ламарин Saldonum объединила в себе оба 

растения.  

Цель исследований – изучение действия 

разных доз биологически активной добавки 

Ламарин Saldonum на репродуктивную функ-

цию коров и их молочную продуктивность 

в период раздоя. 

Впервые изучено действие разных доз 

биологически активной добавки Ламарин 

Saldonum на воспроизводительную функцию 

коров, а именно: развитие у них акушерской 

патологии, заболеваемость маститом, индиф-

ференс-период, количество дней от отела до 

плодотворного осеменения, количество дней 

бесплодия, а также на их молочную продук-

тивность в период раздоя. 

Материал и методы. Изучаемая экспе-

риментальная добавка разработана на базе 

лаборатории кормления сельскохозяйственных 

животных ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока 

(г. Киров). Основными действующими компо-

нентами Ламарин Saldonum являются ламина-

рия японская и расторопша пятнистая, в каче-

стве экстрагента для ламинарии выбрана 

молочная кислота [13]. 

Базой для проведения научно-хозяйст-

венного эксперимента был выбран сельскохо-

зяйственный производственный кооператив 

колхоз «Искра» Котельничского района 

Кировской области. В опыте участвовало 

40 коров черно-пестрой голштинизирован-

ной породы в возрасте 2-5 лактации со сред-

ним удоем за предыдущую лактацию 7500 кг 

молока. На предприятии предусмотрен 

привязный способ и круглогодовая безвы-

гульная система содержания животных.  

Вначале эксперимента рационы коров 

соответствовали нормам1, разработанным 

Всероссийским государственным научно-

исследовательским институтом животновод-

ства (ВИЖ) для глубокостельных коров, а 

в последствии – для коров в период раздоя 

с учетом их молочной продуктивности (табл. 1). 
 

Таблица 1 – Соотношение видов кормов в рационах коров в разные периоды эксперимента, % сухого 

вещества /  

Table 1 – The ratio of different types of feed in the diets of cows in different periods of the experiment, 

% of dry matter 
 

Вид корма /  

Type of feed 

Сухостойный период /  

Interlactation period 
Период раздоя /  

Increasing the milk yield 
1 2 

Грубые / Сoarse  87,56 48,69 - 

Концентрированные / Сoncentrated  12,44 51,31 46,67 

Сочные / Succulent  - - 53,33 

 

Для проведения эксперимента коров 

методом парных аналогов разделили на 

4 группы по 10 животных в каждой. Первой 

группе коров за 30 дней до предполагаемого 

отела в ежедневный рацион вводили биодо-

бавку Ламарин Saldonum из расчета 0,1 г на 

1 кг живой массы животного в сутки, второй 

группе животных биодобавка скармливалась 

в тот же период в дозе 0,2 г на 1 кг живой мас-

сы, третьей группе в дозе 0,3 г на 1 кг живой 

массы. Добавку скармливали индивидуально 

в утреннее кормление в смеси с небольшим 

количеством корма. Продолжительность при-

менения добавки составила 60 дней. Четвертая 

группа животных служила контролем, которые 

получали только основной рацион, соответ-

ствующий их физиологическому состоянию. 

Схема эксперимента представлена в таблице 2. 

Для оценки влияния изучаемой добавки 

на репродуктивную функцию коров учитывали 

продолжительность беременности, течение 

родового процесса, развитие послеродовых 

заболеваний, а впоследствии – продолжитель-

ность сервис-периода и индекс осеменения2, 3. 
 

1Нормы и рационы кормления сельскохозяйственных животных. Справочное пособие. 3-е издание перерабо-

танное и дополненное. Под ред. Калашникова А. П., Фисинина И. В., Щеглова В. В., Клейменова Н. И.  

М., 2003. 456 с.  
2Методические указания по диагностике, терапии и профилактике болезней органов размножения у коров и 

тёлок. М., 2000. 39 с. 
3Основные болезни органов размножения коров и тѐлок: диагностика, лечение, профилактика: методическое 

пособие. Россельхозакадемия. ГНУ Красноярский НИИЖ. Красноярск, 2011. 58 с. 
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Таблица 2 – Схема научного эксперимента (n = 10) /  

Table 2 – Scheme of the scientific experiment (n = 10) 
 

Группа / Group 

Условия кормления + суточная доза применения 

Ламарин Saldonum, г на 1 кг живой массы / 

Feeding conditions + daily dose of application 

Lamarin Saldonum, g per 1 kg of body weight 

Продолжительность 

применения Ламарин Saldonum, 

дни / Duration of Lamarin 

Saldonumapplication, days 

Первая / First ОР* + 0,1 / BD* + 0.1  60 

Вторая / Second ОР + 0,2 / BD + 0.2  60 

Третья / Third ОР + 0,3 / BD + 0.3  60 

Четвертая (контроль) / 

Fourth (control) 
OP / BD 0 

*ОР – основной рацион, соответствующий физиологическому состоянию животного / 

*BD – basic diet corresponding to the physiological state of the animal 

 

Учет молочной продуктивности вели 

с помощью ежедекадных контрольных доек.  

Статистическую обработку данных про-

водили согласно общепринятым методикам 

с применением методов вариационной стати-

стики на персональном компьютере с исполь-

зованием программного обеспечения Microsoft 

Office Excel. 

Результаты и их обсуждение. Опреде-

лено влияние добавки на продолжительность 

стельности коров и установлено, что Ламарин 

Saldonum не оказывает отрицательного влия-

ния на течение беременности и родов у коров, 

не вызывает преждевременные роды и не 

способствует увеличению срока беременности. 

Средняя продолжительность стельности 

составляла в первой группе 275,00±1,68, 

во второй – 277,86±1,40, в третьей – 

271,50±1,82, в четвертой – 268,86±5,45 дня. 

От каждой коровы, участвовавшей в экспери-

менте, получен жизнеспособный приплод. 

Изучение распространения акушерской 

патологии у коров в исследуемых группах 

проводили в родовой и послеродовой перио-

ды. Результаты исследований представлены 

в таблице 3. 
 

Таблица 3 – Заболеваемость коров в родовой и послеродовой периоды (n = 10) / 

Table 3 – Morbidity of cows during labor and postpartum periods (n = 10) 
 

Группа / Group 

Задержание последа / 

Detaining the afterbirth 

Послеродовой эндометрит / 

Postpartum endometritis 

количество животных / 

number of animals 
% 

количество животных / 

number of animals 
% 

Первая / First 2 20 3 30 

Вторая / Second 1 10 1 10 

Третья / Third 1 10 1 10 

Четвертая (контроль) / 

Fourth (control) 
3 30 4 40 

 

Наиболее часто задержание последа ре-

гистрировалось у коров контрольной группы, 

где данная акушерская патология была обна-

ружена у 30 % животных. Во второй и третьей 

опытных группах этому заболеванию было 

подвержено 10 % коров, в первой – 20 %.  

Послеродовой эндометрит регистриро-

вали у 40 % животных интактной группы и 

30 % коров первой опытной группы, тогда как 

в группах, где коровы получали добавку в 

дозах 0,2 и 0,3 г/кг живой массы данный 

диагноз был поставлен только 10 % животных.  

Мастит – воспаление вымени коров, 

которое приводит к снижению их молочной 

продуктивности и ухудшению качества молока. 

Чем выше продуктивность животных, тем 

более они предрасположены к заболеванию 

маститом и тем значительнее потери. За счёт 

снижения молочной продуктивности, ухудше-

ния санитарного качества молока, расстройств 

воспроизводительной функции, преждевре-

менной выбраковки животных и затрат на 

лечение, маститы наносят большой экономиче-

ский ущерб отрасли молочного животноводства.  
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Введение в состав рациона кормления 

биологически активной добавки Ламарин 

Saldonum профилактировало развитие маститов 

у новотельных коров опытных групп, а также 

способствовало более быстрому выздоровле-

нию животных при применении добавки 

в составе комплексной терапии (табл. 4).  

 

Таблица4 – Заболеваемость коров маститом в первые 50 дней лактации (n = 10) /  

Table 4 – The morbidity of cows with mastitis in the first 50 days of lactation (n = 10) 
 

Период после 

отела, дни / Period 

after calving, days 

Группа / Group 

первая / first вторая / second третья / third 
четвертая (контроль) / 

fourth (control) 

гол. / heads % гол. / heads % гол. / heads % гол. / heads % 

10 6 60 2 20 4 40 5 50 

20 4 40 5 50 2 20 6 60 

30 7 70 2 20 3 30 6 60 

40 6 60 1 10 1 10 5 50 

50 1 10 0 0 1 10 2 20 

 

Как видно из данных таблицы 4, во вто-

рой опытной группе, где изучаемую добавку 

скармливали коровам в дозе 0,2 г/кг, за пер-

вые 10 дней лактации количество случаев 

возникновения маститов составило 20 %,  

по сравнению с 50 % в контроле, 60 и 40 %  

в группах коров, где добавку применяли 

в дозах 0,1 и 0,3 г/кг живой массы соответ-

ственно. К 50 дню лактации доля здоровых 

коров в группе с использованием добавки 

Ламарин Saldonum в дозе 0,2 г/кг живой 

массы составила 100 % в сравнении с 90 % 

при использовании дозы 0,1 и 0,3 г/кг живой 

массы и 80 % в интактной группе. 

Впоследствии мы проводили наблюдения 

за восстановлением репродуктивной функции 

животных, участвовавших в опыте. Наимень-

ший индифференс-период, равный 70,00±1,46 

дням, имели коровы третьей опытной группы 

(табл. 5). Этот показатель был достоверно 

меньше аналога контрольной группы на 14,49 %. 

Коровы первой опытной группы также превос-

ходили животных четвертой группы по этому 

показателю на 11,09 % (p<0,05). У аналогов 

второй группы время от отела до первого осе-

менения хоть и сократилось на 8,13 % в срав-

нении с интактными животными, однако, до-

стоверных отличий выявлено не было.  
 

Таблица 5 – Восстановление репродуктивной функции коров после отела /  

Table 5 – Restoration of the reproductive function of cows after calving 
 

Показатель / Indicator 

Группа / Group 

первая / 

first 

вторая /  

second 

третья / 

third 

четвертая 

(контроль) / 

fourth (control) 

Индифференс-период, дни /  

Indifference-period, days 
72,14±1,18* 74,14±2,46 70,00±1,46** 80,14±2,71 

Период от отела до плодотворного 

осеменения, дни / Period from calving to 

fruitful insemination, days 

99,29±14,56 120,20±23,92 96,86±8,25* 150,71±23,08 

Индекс осеменения / Insemination index 1,86±0,40 2,43±0,72 1,75±0,16 2,43±0,43 

Период бесплодия, дни /  

Period of infertility, days 
39,29±14,56 60,20±23,92 36,86±8,25* 90,71±23,08 

Примечание: различия достоверны по отношению к контрольной группе при *р<0,05; **р<0,01 / 

Note: the differences are reliable in relation to the control group at * p <0.05;** p <0.01 

 

Наибольшее количество дней от отела 

до плодотворного осеменения было зареги-

стрировано в контрольной группе – 

150,71±23,08 дня. У коров первой, второй 

и третьей опытных групп время от отела до 

плодотворного осеменения сократилось соот-
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ветственно на 51,42 дня, 30,51 и 53,82 дня 

(р<0,05).  

Лучший индекс осеменения (1,75±0,16) 

регистрировали в третьей группе, тогда как 

во второй и четвертой группах он был практи-

чески одинаковым: 2,43±0,72 и 2,43±0,43, 

а в первой немного превышал показатель 

третьей группы – 1,86±0,40. 

В молочном животноводстве стандарт-

ным считается сервис-период, равный 60 дням. 

Таким образом, наибольшее количество дней 

бесплодия регистрировалось в четвертой 

группе, тогда как в группах, где в рацион 

коров был включен Ламарин Saldonum в дозах 

0,1, 0,2 и 0,3 г на 1 кг живой массы, значения 

данного показателя были меньше на 56,69 %, 

33,63 и 59,37 % (р<0,05). 

Низкие показатели восстановления 

репродуктивной функции коров при скармли-

вании им добавки Ламарин Saldonum в дозе 

0,2 г на 1 кг живой массы связаны с увеличе-

нием молочной продуктивности животных 

в этой группе. Общеизвестно, что воспроизво-

дительная функция у молочного скота имеет 

обратную корреляцию с молочной продуктив-

ностью [4, 14, 15, 16, 17, 18], что еще раз под-

тверждают проведенные далее исследования. 

При изучении влияния биологически 

активной добавки Ламарин Saldonum на 

молочную продуктивность коров установлено, 

что применение ее в рационах способствовало 

стимуляции секреции молока у животных 

опытных групп в период раздоя, что выража-

лось в росте валовых надоев сырого молока. 

Так, в первый месяц лактации наибольший 

валовой надой был получен во второй опыт-

ной группе и составил 8613 кг, что на 19,63 % 

(1413 кг) больше в сравнении с контрольной 

группой. В первой и третьей опытных группах 

валовой надой молока также превышал 

показатель контроля, различия в обоих случаях 

составили 534 кг (7,42 %) (табл. 6). 
 

Таблица 6 – Валовой надой сырого молока за первые 3 месяца лактации, кг / 

Table 6 – Gross milk yiel dof raw milk for the first 3 months of lactation, kg 
 

Месяц лактации / 

Month of lactation 

Группа / Group 

первая / 

first 

вторая / 

second 

третья / 

third 

четвертая (контроль) / 

fourth (control) 

Первый / First 7734 8613 7734 7200 

Второй / Second 9432 10842 9999 9558 

Третий / Third 9066 11871 10533 8487 

Итого за период раздоя / Total for the 

period of increasing the milk yield 
26232 31326 28266 25245 

 

Во второй месяц лактации валовой 

надой сырого молока во второй опытной  

группе превышал аналогичный показатель 

контроля на 1284 кг, или 13,43 %, в третьей – 

на 441 кг, или 4,61 %. Тогда как в первой 

опытной группе за этот период валовой надой 

был ниже интактной группы на 126 кг (1,32 %) 

и составил 9432 кг. 

В третий месяцы периода раздоя 

молочная продуктивность коров первой и 

четвертой групп несколько снизилась по 

отношению ко второму месяцу, однако в 

первой опытной группе было получено боль-

ше сырого молока в сравнении с контролем 

на 579 кг, что в процентном выражении 

составило 8,62 %. От коров второй и третьей 

опытных групп в этот период также было 

получено больше молока в сравнении с ана-

логами контроля: различия составили соответ-

ственно 3384 кг (39,87 %) и 2046 кг (24,11 %).  

За весь период раздоя валовой надой 

молока у коров первой опытной группы соста-

вил 26232 кг молока, у второй опытной – 

31326 кг,  у третьей  – 28266 кг, что на 3,91, 

24,09 и 11,97 % больше в сравнении с анало-

гичным показателем четвертой контрольной 

группы, в которой валовой надой за этот пери-

од составил 25245 кг. 

Заключение. Применение в рационах 

высокопродуктивных коров за 30 дней до 

предполагаемой даты отела в течение 60 дней 

биологически активной добавки Ламарин 

Saldonum в дозах 0,1, 0,2 и 0,3 г/кг живой 

массы оказывает стимулирующее действие 

на организм животных, при этом не проявляя 

отрицательного воздействия на сроки и тече-
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ние беременности коров, способствует сниже-

нию числа родовых и ранних послеродовых 

заболеваний, профилактике заболеваемости 

коров маститом и ускоряет выздоровление 

заболевших животных.  

Под действием добавки восстановление 

репродуктивной функции коров происходит 

быстрее, что позволяет сократить индиффе-

ренс-период на 8,13-14,49 %, снизить количе-

ство дней от отела до плодотворного осемене-

ния на 30,51-53,82 дня, а также количество 

дней бесплодия на 33,63-59,37 %. Индекс 

осеменения во второй опытной группе, пока-

завшей наилучшие результаты по молочной 

продуктивности, не отличался от показателя 

контроля, наилучшие результаты получены 

в третьей опытной группе. Это говорит о 

необходимости проведения дополнительных 

исследований для определения оптимальной 

дозы добавки, способствующей стимуляции 

воспроизводительной функции коров. 

Установлен стимулирующий эффект 

Ламарин Saldonum на биосинтез молочной 

продукции животных, что выражается в повы-

шении валового надоя сырого молока в 

период раздоя. Высокие результаты полу-

чены при скармливании животным добавки 

в дозе 0,2 г на 1 кг живой массы, у которых 

валовой надой молока превышал показатель 

интактной группы на 13,43-39,87 %. 
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Сравнительная оценка хозяйственно полезных признаков 

полугрубошерстных и грубошерстных овец в Республике Тыва 

© 2021. С. С. Монгуш 
ФГБНУ «Тувинский научно-исследовательский институт сельского хозяйства», 
г. Кызыл, Российская Федерация 
 

В Республике Тыва овцеводство является ведущей отраслью животноводства. По данным Министерства 

сельского хозяйства и продовольствия, на 1 января 2021 года численность овец составляет 980 тыс. гол. Среди них 

доля тувинско-сараджинских полугрубошерстных помесей составляет более 60 процентов. Цель работы – изуче-

ние хозяйственно полезных признаков тувинско-сараджинских полугрубошерстных овец нового типа в сравнении с 

тувинскими грубошерстными короткожирнохвостыми. Для сравнительной оценки живой массы, настрига не-

мытой шерсти и длины шерсти овец по методу случайной выборки отобраны из стада по 30 голов баранчиков-

годовиков и 30 голов ярочек-годовиков тувинско-сараджинских полугрубошерстных нового типа и тувинской гру-

бошерстной короткожирнохвостой породы. Результаты исследования показали, что баранчики-, ярочки-

годовики тувинско-сараджинские полугрубошерстные нового типа значительно отличаются по величине и 

шерстной продуктивности. Они превосходят сверстников тувинских грубошерстных короткожирнохвостых по 

живой массе на 3,2-3,4 кг (9,7-10,2 %), что статистически достоверно больше, чем у сверстников тувинских гру-

бошерстных короткожирнохвостых. Наиболее длинную шерсть имели баранчики-годовики нового типа, пух ко-

торых равнялся 7,8 см, что превышало длину пуха тувинских баранчиков-годовиков на 1,3 см, или 20,0 %, ость 

равнялась 14,4 см и превосходила тот же показатель аналогов соответственно на 3,4 см, или 30,9 %. Тувинские 

грубошерстные ярочки-годовики уступали сверстницам полугрубошерстным ярочкам нового типа по длине пуха и 

ости. Таким образом, годовики баранчики и ярочки полугрубошерстные нового типа значительно отличаются по 

живой массе, настригу немытой шерсти и длине шерсти в сравнении со сверстниками тувинскими грубошерст-

ными короткожирнохвостыми. 

Ключевые слова: баранчики, ярочки, тувинско-сараджинские, полугрубошерстные нового типа, тувинские 

грубошерстные, живая масса, настриг немытой шерсти, длина шерсти 
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Comparative assessment of economically valuable traits 

of semi-coarse hair and coarse-hair sheep in Republic of Tuva 

© 2021. Sоngukchu S. Mongush 
Tuvan Research Institute of Agriculture, Кyzyl, Russian Federation 

 

In Republic of Tuva sheep breeding is a leading branch of animal husbandry. According to the Ministry of Agriculture 

and Food, the number of sheep is 980 thousand heads at the 1st of January 2021. Among them the percentage of Tuva-Saraja 

coarse-hair hybrids is more than 60%. The purpose of the work is to study economically valuable traits of Tuva-Saraja sheep of a 

new type in comparison with Tuva coarse-hair short-fat tailed sheep. For comparative assessment of live weight, dirty wool clip 

and length of wool according to the method of random sample, out of the herd there were selected 30 heads of ram lambs year-

lings and 30 heads of ewe lambs yearlings of Tuva-Saraja semi-coarse-hair sheep of new type and Tuva coarse-hair short-fat 

tailed sheep. The results of research have shown, that rams and ewes yearlings of Tuva-Saraja semi-coarse-hair breed of new 

type significantly differ in size and wool productivity. They predominate over the lambs of the same age of Tuva coarse-hair 

short-fat tailed in live weight by 3.2-3.4 kg (9,7-10.2 %) statistically more, than Tuva coarse-hair short-fat tailed of the same age. 

The longest wool was recorded in rams yearlings of new type, with underwool of 7.8 cm that exceeded the length of underwool 

of Tuva ram lambs yearlings by 1.3 cm or 20.0 %, the top hair was 14.4 cm and exceeded the same index in analogues by 3,4 cm 

or 30.9 %. Tuva coarse-hair ewe lambs yearlings gave way to the semi-coarse-hair ewes of new type in the length of underwool 

and top hair.  Thus, the rams and ewes yearlings semi-coarse-hair ewes of new type considerably differ in live weight, dirty wool 

clip and length of wool in comparison with Tuva coarse-hair short-fat tailed of the same age. 

Key words: rams, ewes, Tuva-Saraja, semi-coarse-hair of new type, Tuva coarse-hair, live weight, dirty wool clip, 

length of wool 
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В Республике Тыва овцеводство – тради-

ционно ведущая и экономически значимая  

отрасль, которая и впредь будет занимать важ-

ное место в развитии животноводства. Отрасль 

обеспечивает занятость сельского населения. 

Более 60 % сельских семей разводят овец. 

Этому способствуют традиции, богатый опыт 

населения и наличие больших массивов есте-

ственных пастбищ. Пастбища – основная 

кормовая база овец. От их травостоя, урожая 

и снежного покрова зависит сохранность и 

продуктивность овец. 

В настоящее время в Республике Тыва 

разводятся тувинские грубошерстные и их 

полугрубошерстные помеси во всех овцевод-

ческих хозяйствах. По данным Министерства 

сельского хозяйства и продовольствия Респуб-

лики Тыва, на 01.01.20211 численность их 

составляет более 980 тыс. голов. Среди них 

удельный вес тувинско-сараджинских полу-

грубошерстных помесей составляет более 60 % 

в общем поголовье. Овцеводческие хозяйства 

ежегодно производят более 4 тыс. тонн бара-

нины (в живой массе) и 1740 тонн шерсти 

(в физическом весе). 

Для повышения продуктивности тувин-

ских овец в прошлом массово скрещивали 

с баранами алтайской и красноярской тонко-

рунных пород. В то же время в южных и 

западных районах метизация не способствова-

ла росту продуктивности и приспособитель-

ных качеств помесей. В этих районах помеси 

с однородной тонкой шерстью имели низкую 

продуктивность и слабую жизнеспособность. 

Исстари применяемая зимняя тебеневка овец 

без дополнительной подкормки отрицательно 

влияла на упитанность и здоровье животных. 

В связи с этим возникла необходимость 

выбора более продуктивной породы, способ-

ной хорошо использовать сухостепные, по-

лупустынные и горные пастбища и давать 

продукцию лучшего качества. 

Тувинская грубошерстная короткожир-

нохвостая порода овец представляет средних 

по величине животных, крепкой или несколь-

ко грубоватой конституции с легким костяком, 

крепкими конечностями и прочными копытами. 

Высота в холке баранов равна в среднем 70,2 см, 

маток 63,6 см, голова длинная, узкая с неболь-

шой горбоносостью у маток, более значитель-

ной у баранов, окрашены в черный, иногда 

в рыжий и бурый цвета. Большинство баранов 

имеет массивные спиральные рога, матки, как 

правило, комолые, морда и ноги покрыты 

коротким кроющим волосом. Шея относитель-

но длинная, спина ровная, но несколько узкая, 

ноги тонкие, но прочные с правильной поста-

новкой. Величина и форма хвоста сильно варьи-

рует от жировой «подушки» и «фартучка» до 

клинообразной формы. Обычно хвост состоит 

из жировой и тощей части, тощий конец хвоста 

бывает часто изогнутый в виде буквы «S». 

Индекс телосложения характеризует их как 

животных высоконогих, с несколько растянутым 

туловищем и крепким костяком2. 

Тувинские овцы в большинстве имеют 

белую масть, голова и уши черные. Шерсть 

грубая состоит из большого количества тонко-

го пуха, переходного волоса и ости. Овцы 

малотребовательные в уходе, энергичны, 

пугливы. Хорошо приспособлены к круглого-

довому пастбищному содержанию3 [1]. 

Местные овцы имеют существенные 

недостатки: невысокие продуктивные качества. 

Живая масса у баранов составляет 60-65 кг, 

овцематок 43-45 кг, настриг немытой шерсти 

соответственно 2,3-2,6, 1,5-1,7 кг. В шерсти 

содержится большое количество сухих мерт-

вых остевых волокон. Для исправления этих 

недостатков потребуется много времени и 

кропотливая селекционная работа [2]. Ана-

логичные работы с другими породами и 

типами овец достаточно подробно описаны 

в литературе [3, 4]. 
 

 
1Официальный портал Республики Тыва. [Электронный ресурс]. URL: mcx_priem@rtyva.ru (дата обращения: 

20.01.2021). 
2Кызыл-оол И. Т. Предварительные результаты скрещивания тувинских овец с алтайской тонкорунной 

породы. Труды Тувинской ГСХОС. Кызыл: Тувинское книжное изд-во, 1959. Вып. 3. С. 3-24. 
3Байкова-Дзукоева Г. Х. Местная овца Тувинской автономной области и ее улучшения мериносами и кара-

кулем. Труды Тувинской ГСХОС. 1950. Вып. 2. C. 18-27.  
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По рекомендации ученых и практиков 
для улучшения продуктивных качеств тувин-
ских овец определена сараджинская полугру-
бошерстная курдючная порода4. Сараджинская 
порода выведена в результате длительной 
народной селекции в районах Юго-Восточной 
Туркмении, дает ценную полугрубую шерсть. 
Овцы крупные с хорошо выраженной мясо-
сальной продуктивностью, крепкой конститу-
цией. Живая масса баранов составляет 85-92 кг, 
маток 50-55 кг. Настриг производителей 4,8 кг, 
маток 3,2 кг, поярок 1,2 кг. Длина ости, пере-
ходного волоса (косицы) 19 см, пуха 13 см5. 

Впервые опыты по скрещиванию тувин-
ских грубошерстных маток с баранами полу-
грубошерстной курдючной сараджинской 
породы были проведены в хозяйствах 
«Ак-Эрик», «Тес-Хем» Тес-Хемского района 
под методическим руководством члена-кор-
респондента Всесоюзной академии сельскохо-
зяйственных наук им. В. И. Ленина, доктора 
сельскохозяйственных наук М. Д.  Чамухи, 
непосредственными исполнителями были кан-
дидаты сельскохозяйственных наук В. И. Ко-
ротков, А. М. Рогожников из Сибирского науч-
но-исследовательского и проектно-технологи-
ческого института животноводства. Согласно 
методике исследований, преобразование тувин-
ских грубошерстных низкопродуктивных маток 
с баранами полугрубошерстной курдючной 
сараджинской породы проводилось для полу-
чения в основном помесей первого поколения. 
Закрепление основных хозяйственно полезных 
признаков полугрубошерстных помесей начали 
проводить с первого поколения путем разве-
дения «в себе» полукровных животных, отве-
чающих требованиям желательного типа. 
Маток F1 с удовлетворительными признаками 
спаривали с сараджинскими баранами для 
получения помесей второго поколения. Поме-
си F2 с нежелательными признаками выбрако-
вывались на мясо. В результате приведенного 
опыта установлено, что при скрещивании 
сараджинских баранов с тувинскими грубо-
шерстными матками у помесей увеличилась 
живая масса на 6,0 кг, или 14,0 %, настриг 
шерсти – на 0,9 кг, или 52,9 % [5]. 

Положительный опыт по использованию 
сараджинских баранов стали широко внедрять 
в хозяйствах южных и западных районов. 
В течение 1969-1975 гг. в Республику Тыва 
было завезено 340 голов сараджинских бара-

нов из Туркмении. Основное поголовье сара-
джинских баранов находилось в хозяйствах 
на круглопастбищном содержании в одинако-
вых условиях с местными грубошерстными 
баранами и получало подкормку концентрата-
ми в осенне-зимний период. В таких условиях 
сараджинские бараны хорошо адаптировались, 
не снижали продуктивность, не болели, в 
сильные морозы не мерзли, хорошо добывали 
корм из-под снега и в случной сезон продуци-
ровали оптимальное количество спермы высо-
кого качества. По данным В. И. Короткова, 
в условиях колхоза «Ак-Эрик» за ряд лет живая 
масса 42 сараджинских баранов составляла 
в среднем 85,1 кг (варьируя от 76 до 94,4 кг), 
настриг шерсти 3,8 кг [6]. 

В настоящее время ФГБНУ «Тувинский 
НИИСХ» проводит исследовательские и 
селекционные работы с тувинско-сараджинс-
кими полугрубошерстными помесными 
овцами для создания нового полугрубо-
шерстного типа овец тувинской короткожир-
нохвостой породы на базе сельскохозяйственно-
го кооператива «Бай-Хол» Эрзинского района. 
Здесь созданы стада нового полугрубошерст-
ного типа овец в количестве 6346 голов [7].  

При разведении тувинско-сараджинских 
полугрубошерстных помесей «в себе», прежде 
всего, устанавливали желательный тип. 
Он наиболее полно соответствовал природно-
климатическим и кормовым условиям южных 
и западных районов республики. Учитывали 
также улучшение кормления, содержания 
животных и технологию выращивания молод-
няка. Исходя из этого, созданы полугрубо-
шерстные овцы нового типа в кооперативе 
«Бай-Хол». Овцы характеризуются крепкой 
конституцией, сравнительно крупной величи-
ной, хорошей мясной и шерстной продуктив-
ностью, несколько растянутым туловищем, 
правильно поставленными конечностями, 
прочным копытным рогом. 

Жировой хвост (курдюк) подтянутый, 
характерный для сараджинских овец со сред-
ними размерами в виде двух «подушек»,  
разделенных между собой хорошо заметным 
углублением без тощего отростка или корот-
ким хрящевым отростком. Шерсть полугрубая 
белая, светло-серая, косичного строения 
коврового типа, отсутствуют сухие, мертвые 
остевые волокна или присутствуют в неболь-
шом количестве. 

 

4План селекционной работы по животноводству в колхозах, совхозах Тувинской АССР на 1976-1980 годы. 

Кызыл, 1977. С. 25-34. 
5Гельдыев К. Г. Восстанавливаем и совершенствуем сараджинскую породу. Овцеводство. 1968;(12):15-18. 
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Овцы полугрубошерстные тувинско-

сараджинские нового типа имеют хорошую про-

дуктивность. Бараны племенные весят 80-85 кг, 

матки 49-53 кг, настриг немытой шерсти 

составляет соответственно 3,2-3,4, 2,4-2,6 кг. 

В практической работе и специальных 

опытах по выращиванию молодняка показате-

лем, отражающим его мясные качества, явля-

ется живая масса. Величина ее в определенном 

возрасте имеет большое значение и связи с 

тем, что быстрорастущее животное достигает 

необходимой для сдачи на мясо живой массы 

в более короткий срок, чем медленнорастущее.  

Живая масса обуславливается целым 

рядом факторов: породой, наследственными 

особенностями, полом, условиями кормления 

и содержания животных. Потенциальные воз-

можности животных к росту и развитию наибо-

лее полно проявляются при благоприятных 

условиях кормления и содержания. Н. П. Чир-

винский пришел к выводу, что обильное пита-

ние растущих животных ускоряет их рост и 

развитие и, напротив, резкое ухудшение пита-

ния замедляет этот процесс. При длительном 

недокорме животные не достигают той вели-

чины, какую могли бы иметь при хорошем 

питании и остаются недоразвитыми6. 

Изучая вопрос о компенсации роста, 

Е. А. Богданов указал, что у животных, имею-

щих хорошую наследственность, недостатки, 

приобретенные при скудном кормлении, могут 

сглаживаться. Однако полного сходства между 

животными, которые росли нормально и 

с задержкой в развитии, может и не быть [8]. 

Исследуя рост овец, Дж. Хэммонд 

приходит к заключению, что за временной 

задержкой роста, вызванной различными при-

чинами, начинается усиленный период роста7. 

По мнению П. Н. Кулешова, способность к 

быстрому росту у местных овец обусловлена 

наследственностью, однако развитие и прояв-

ление этого признака возможно в соответ-

ствующих условиях окружающей среды8. 

Аборигенные курдючные короткожир-

нохвостые овцы хорошо приспособлены к 

суровым условиям разведения, легко перено-

сят сезонный недокорм и жару, разводятся 

в таких условиях, где вряд ли могут содер-

жаться другие культурные породы овец. 

Для аборигенных пород важное значение 

имеет способность молодняка быстро расти за 

короткий благоприятный по кормовым усло-

виям летний период, чтобы вступить в первую 

зимовку достаточно окрепшим и развитым. 

Одним из основных видов продукции 

овцеводства является шерсть, которая имеет 

определенные технологические свойства: пря-

дильность, валкоспособность и окрашиваемость. 

Шерсть, или волосяной покров живот-

ных, выполняет теплоизоляционную и защит-

ную функции. Тувинские грубошерстные 

овцы, помеси тувинско-сараджинские полу-

грубошерстные обладают богатой пуховой 

зоной, что позволяет овцам хорошо перено-

сить суровые условия длительного зимнего 

содержания. Пуховые волокна у них, находясь 

в нижнем ярусе, поддерживаются остью и  

образуют подушки с воздушными прослойка-

ми, что способствует наилучшему сохранению 

тепла в зимний период. 

Эффективность развития полугрубо-

шерстного и грубошерстного овцеводства 

зависит не только от мясной скороспелости, 

но и от шерстной продуктивности животных 

и качества шерсти. 

Многие исследователи утверждают, что 

настриг шерсти помесных животных, при 

скрещивании полугрубошерстных пород с 

овцами других направлений продуктивности, 

зависит от характера шерстного покрова и 

величины настрига шерсти у исходных пород. 

По данным А. К. Ахмеджанова, при скрещи-

вании алайских полугрубошерстных баранов 

с более крупными матками породы джайдар, 

настриг шерсти у полукровных животных 

составил 2,24 кг в мытом волокне [9]. 

В опытах С. Ж. Стамбекова и А. М. Жар-

нибаева при скрещивании казахских грубо-

шерстных курдючных маток с баранами алай-

ской полугрубошерстной породы настриг шер-

сти годовалых помесных животных первого 

поколения составил 1,84 кг, что на 0,13-0,31 кг 

больше, чем у местных грубошерстных овец 

[10]. Аналогичные данные были получены при 

скрещивании баранов сараджинской породы с 

монгольскими короткожирнохвостыми овцами. 
 

6Чирвинский Н. П. Изменение сельскохозяйственных животных под влиянием обильного и скудного пита-

ния в молодом возрасте. Изб. соч. М., 1949. Т. 1. С. 125-142.  
7Хэммонд Дж. Рост и развитие мясности у овец: Обзор проблем, связанных с образованием мяса… 

М.: Сельхозгиз, 1937. 440 с.  
8Кулешов В. И. Теоретические работы по племенному животноводству. М.: Сельхозгиз, 1947. 224 с. 
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Таким образом, величина и настриг 

шерсти у овцы в конкретной природной зоне 

будет та, которая обусловлена наследственно-

стью и условиям разведения. 
Цель исследований ‒ выявление отличи-

тельных особенностей баранчиков-годовиков 

и ярочек-годовиков разного происхождения 

по живой массе, настригу и длине шерсти. 

Научная новизна работы ‒ впервые в 

сравнительном аспекте изучаются показатели 

живой массы, настрига и длины шерсти полу-

грубошерстных тувинско-сараджинских и 

грубошерстных тувинских овец в условиях 

Республики Тыва. Исследования будут 

способствовать дальнейшему развитию полу-

грубошерстного овцеводства. 

Материал и методы. Работу проводили 

в сельскохозяйственном кооперативе «Бай-Хол» 

Эрзинского района. Для сравнительной оценки 

живой массы, настрига и длины шерсти овец 

нами по методу случайной выборки отобраны 

из стада группы по 30 голов в каждой баранчи-

ков-годовиков и ярочек-годовиков тувинско-

сараджинских полугрубошерстных овец нового 

типа и тувинской грубошерстной породы.  

Живую массу, настриг немытой шерсти 

определяли путем индивидуального взвеши-

вания перед стрижкой каждого животного в 

возрасте одного года и каждого руна с точно-

стью до 0,1 кг. Измерение длины шерсти 

проводили с точностью до 0,1 см у 10 голов 

баранчиков и ярочек годовиков тувинско-

сараджинских полугрубошерстных нового 

типа и 10 голов баранчиков и ярочек годови-

ков тувинских грубошерстных овец.  

На протяжении всего периода баранчики 

и ярочки годовики разного происхождения 

находились в одном хозяйстве в одинаковых 

условиях кормления и содержания. 

Оценку живой массы, настрига немытой 

шерсти, длины шерсти проводили по обще-

принятым методикам, определение длины не-

однородной шерсти – по методике И. Д.  Коз-

лова с соавторами9, материал исследования 

обработан методом вариационной статистики 

по Н. А. Плохинскому10. Данные по живой 

массе, настригу немытой шерсти животных 

обработаны по методу большой выборки. 

Результаты исследований. При созда-

нии тувинско-сараджинских полугрубошерст-

ных овец нового типа основным селекцион-

ным признаком была живая масса. Баранчики-

годовики тувинско-сараджинские полугрубо-

шерстные нового типа отличались лучшим 

ростом по сравнению со сверстниками тувин-

ской грубошерстной. Так, баранчики-годовики 

полугрубошерстные имели живую массу 

39,5 кг, что на 3,5 кг, или 9,7 %, больше, чем 

у сверстников тувинских грубошерстных 

(табл. 1). Аналогичное отличие по живой массе 

имели ярочки-годовики полугрубошерстные. 

Они превосходили сверстниц тувинских гру-

бошерстных по живой массе на 3,4 кг, или 

10,2 %. Разница живой массы между баранчи-

ками, ярочками-годовиками разного проис-

хождения была статистически достоверна. 

Сходные данные получены Р. Ш. Иргит 

при скрещивании тувинских грубошерстных 

овец с баранами баядской (монгольской) 

породы. При этом баранчики и ярочки-

годовики тувинско-баядские полугрубошерст-

ные весили 33,0-35,6 кг, тогда как сверстники 

тувинские грубошерстные – 29,7-32,2 кг [11]. 

Таким образом, баранчики и ярочки 

годовики тувинско-сараджинские полугрубо-

шерстные нового типа резко отличаются 

от сверстников тувинских грубошерстных 

аналогов по живой массе. 

Невысокие показатели живой массы 

годовиков баранчиков и ярочек связаны с 

кормлением и содержанием их в зимний период. 

При круглогодичном пастбищно-тебеневоч-

ном содержании ни баранчики, ни ярочки не 

получали никакой подкормки. Поэтому они 

имели недостаточно высокую живую массу. 

При выведении нового типа тувинско-

сараджинских полугрубошерстных овец боль-

шое внимание уделялось увеличению шерст-

ной продуктивности. Выявлены незначитель-

ные различия настрига немытой шерсти между 

баранчиками- и ярочками-годовиками разного 

происхождения (табл. 2). Так, настриг немы-

той шерсти у баранчиков-годовиков тувинско-

сараджинских полугрубошерстных нового 

типа составил 1,83 кг, что на 0,23 кг, или 

14,3 %, выше, чем у сверстников тувинских 

грубошерстных. Подобное различие имели 

и ярочки-годовики тувинско-сараджинские 

полугрубошерстные нового типа: они превосхо-

дили сверстников тувинских грубошерстных по 

настригу немытой шерсти на 0,19 кг, или 13,1 %.  
 

 

9Козлов И. Д., Спешнева З. В., Кравченко А. Н. Методика лабораторной оценки числового соотношения во-

локон различных фракций неоднородной шерсти. Аскания – Нова: Каховская типография, 1968. 13 c. 
10Плохинский Н. А. Биометрия. М.: Изд-во МГУ, 1970. 367 с. 
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Аналогичные данные получены в опы-

тах В. С. Орус-оола при изучении шерстной 

продуктивности молодняка разного шерст-

ного покрова: настриг немытой шерсти 

годовиков баранчиков и ярочек тувинских 

грубошерстных составил 1,22-1,30 кг, а 

сверстников тувинско-баядских полугрубо-

шерстных 1,65-1,80 кг [12]. 
 

Таблица 1 – Живая масса баранчиков- ярочек годовиков разного происхождения, кг (n = 30) / 
Table 1 – Live weight of rams- ewes yearlings of different origin, kg (n = 30) 
 

Пол / Sex 

Породность / Breed Разница / Difference 

тувинские 
грубошерстные / 
tuva coarse-haired 

тувинско-сараджинские 
полугрубошерстные нового типа /  

tuva-saraja semi-coarse-haired 
of new type 

кг  % td 

Баранчики-годовики / 
Rams yearlings 

36,0±0,21 39,5±0,23*** 3,5 9,7 3,29 

Ярочки-годовики / 
Ewes yearlings 

33,2±0,18 36,6±0,14*** 3,4 10,2 4,78 

*** Различия достоверны по отношению к группе аналогов тувинских грубошерстных овец при р<0,001 / 
*** The differences are significant in relation to the group of analogues of Tuva coarse-haired sheep at p <0.001  

 

Таблица 2 – Настриг немытой шерсти баранчиков- ярочек годовиков разного происхождения, кг (n = 30) /  

Table 2 – Dirty wool clip of rams- ewes yearlings of different origin, kg (n = 30) 
 

Пол / Sex 

Породность / Breed Разница / Difference 

тувинские 
грубошерстные / 
tuva coarse-haired 

тувинско-сараджинские  
полугрубошерстные нового типа /  

tuva-saraja semi-coarse-haired 
of new type 

кг  % td 

Баранчики-годовики / 
Rams yearlings 

1,60±0,04 1,83±0,05 0,23 14,3 0,35 

Ярочки-годовики / 
Ewes yearlings 

1,45±0,02 1,64±0,03 0,19 13,1 0,52 

 

Баранчики-годовики тувинско-сарад-

жинские полугрубошерстные нового типа 

отличались наиболее длинной шерстью, пух 

которой равнялся 7,8 см, что превышало длину 

пуха сверстников тувинских грубошерстных 

на 1,3 см, или 20,0 %; длина ости составила 

14,4 см, что больше на 3,4 см, или 30,9 %. 

Подобное отличие имели и ярочки-годовики 

тувинско-сараджинские полугрубошерстные 

нового типа. Длина пуха у них составила 

7,4 см, длина ости ‒ 12,4 см, что больше, чем у 

сверстниц тувинских грубошерстных на 1,1 см 

(17,5 %) и 3.2 см (34,7%) соответственно. 

Из вышеизложенного следует, что 

баранчики- и ярочки-годовики разного про-

исхождения значительно отличаются по 

настригу и длине шерсти. 

Выводы. При сравнении хозяйственно 

полезных признаков баранчиков- и ярочек-

годовиков разного происхождения выявлены 

существенные различия по живой массе и 

шерстной продуктивности. Наиболее высокой 

живой массой отличаются годовики баранчики 

и ярочки тувинско-сараджинские полугрубо-

шерстные нового типа – 36,6-39,5 кг, что на 

3,4-3,5 кг, или 9,7-10,2 %, достоверно больше, 

чем у сверстников тувинских грубошерстных. 

Отмечено значительное различие настри-

га немытой шерсти между баранчиками- и 

ярочками-годовиками разного происхождения. 

Более высоким настригом немытой шерсти отли-

чаются годовики баранчики и ярочки тувинско-

сараджинские полугрубошерстные нового типа. 

Они превосходят сверстников тувинских 

грубошерстных по настригу немытой шерсти 

на 0,19-0,23 кг, или 13,1-14,3 %. Полугрубо-

шерстные баранчики-, ярочки-годовики дают 

длинную шерсть, длина пуха которой составля-

ет 7,4-7,8 см, а ости – 12,4-14,4 см, что превы-

шает длину пуха и ости сверстников тувинских 

грубошерстных на 1,1-1,3 см (17,5-20,0 %) и 

3,2-3,8 см (34,7-35,9 %) соответственно. 

В целом следует отметить, что суще-

ственные отличия живой массы и шерстной 

продуктивности между баранчиками-годови-

ками и ярочками-годовиками разного проис-

хождения обусловлены большой степенью 

влияния сараджинской породы, участвующей 

в создании полугрубошерстного овцеводства 

в Республике Тыва. 
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Эффективность методов отлова насекомых – векторов-

переносчиков трансмиссивных болезней животных 

и их видовой состав 

© 2021. О. А. Бурова   , О. И. Захарова, Н. Н. Торопова, Н. А. Гладкова, 
А. А. Блохин  
ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр вирусологии и микробиологии» 
(ФГБНУ ФИЦВиМ), Нижегородский научно-исследовательский ветеринарный 
институт – филиал ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр вирусологии 
и микробиологии», г. Нижний Новгород, Российская Федерация 

 

В статье представлены результаты исследования эффективности методов сбора и таксономической 

идентификации насекомых в регионах России. В нашей работе было использовано три метода сбора насекомых: 

УФ-ловушка; липкие ленты; жидкостная ловушка для слепней («лужа смерти»). Важную роль в эпизоотологии 

трансмиссивных инфекций играют следующие кровососущие насекомые – настоящие мухи (Muscidae), мошки 

(Simuliidae), комары (Culicidae), мокрецы (Ceratopogonidae), слепни (Tabanidae). Получены новые знания о видовой, 

территориальной и временной динамике распространения векторов заразного узелкового дерматита крупного 

рогатого скота в субъектах Российской Федерации. По материалам статистической отчётности сформированы 

массивы данных пространственно-временного распространения болезни, визуализированные с использованием 

GIS-технологий. В результате исследований установлено, что в Нижегородской области в ночном энтомоком-

плексе преобладали представители сем. Psychodidae, доля которых составила 40,9 %. Далее следовали настоящие 

комары (род Culex) – 21,6 %, мокрецы – 16,4 % шароуски – 7,0 % и мошки – 3,0 %. В Саратовской области ночной 

энтомокомплекс был представлен шароусками (сем. Sphaeroceridae), мошками (сем. Simuliidae) и настоящими 

комарами (род Culex), доля которых составила 56,0, 32,0 и 12,0 % соответственно. При этом в Саратовской обла-

сти было собрано комаров в 239 раз меньше, чем в Нижегородской, что обусловлено повышением температуры в 

условиях южных регионов. Это вызвало пересыхание водоемов и снизило пул насекомых, чей цикл развития связан 

с водой. Установлено, что круглогодичное содержание крупного рогатого скота в зимних скотных дворах способ-

ствует разнообразию и увеличению количества насекомых-переносчиков, что повышает риск возникновения 

заразного узелкового дерматита по сравнению с пастбищным содержанием. Для сбора дневных насекомых-

переносчиков рекомендуем использовать липкие ленты, имеющие в составе канифоль и минеральное масло. 

Для сбора насекомых ночного энтомокомплекса, являющихся основными переносчиками вируса LSD, рекомендуем 

использовать ультрафиолетовые ловушки.  
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The efficiency of methods for catching insects – vectors 

of vector-borne diseases of animals and their species composition 

© 2021. Olga A. Burova   , Olga I. Zakharova, Nadezhda N. Toropova,  
Nadezhda A. Gladkova, Andrey A. Blokhin 
Federal Research Center for Virology and Microbiology, Nizhniy Novgorod Research 

Veterinary Institute − Branch of Federal Research Center for Virology and Microbiology, 
Nizhniy Novgorod, Russian Federation  
  

The article provides the results of study of the effectiveness of collection methods and the taxonomic identification of 

insects in the regions of Russia. During the research three methods of collecting insects were used: a UV trap, fly strips and a 

liquid gadfly trap (“death puddle”). The following blood-sucking insects play a key role in the epizootology of transmissible 

infections ‒ houseflies (Muscidae), black flies (Simuliidae), mosquitoes (Culicidae), biting midges (Ceratopogonidae), gadflies 
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(Tabanidae). There has been obtained new information on the species, territorial and temporal dynamics of the distribution of 

vectors of lumpy skin disease in cattle in the subjects of the Russian Federation. Data collection of the spatial and temporal 

spread of the disease visualized using GIS-technologies have been generated on the basis of the statistical reports. As the 

result of the research, it has been established that in the Nizhny Novgorod region representatives of the Psychodidae family, 

the percentage of which was 40.9 %, predominate in the nocturnal entomological complex. They are followed by 

mosquitoes (genus Culex) ‒ 21.6 %, biting midges ‒ 16.4 % manure flies ‒ 7.0 % and black flies ‒ 3.0 %, respectively. In the 

Saratov region, the nocturnal entomological complex was represented by manure flies (family Sphaeroceridae), black flies 

(family Simuliidae) and mosquitoes (genus Culex), the percentages were 56,0, 32,0 and 12,0 %, respectively. At the same time, 

in the Saratov region there were collected 239 times less mosquitoes than in the Nizhny Novgorod region, which was due to 

an increase in temperature in the conditions of the southern regions. This caused the water bodies to dry out and reduced the 

pool of insects whose developmental cycle is related to water. It has been established that all-year keeping of cattle in winter 

cow yards provides the diversity and rise in the number of insect vectors, which increases the risk of lumpy skin disease 

as compared to the grazing system of cattle keeping. For collection daytime insect vectors, it is recommended to use fly strips 

covered with rosin and mineral oil. For collection insects of the nocturnal entomocomplex, which are the main transmitters 

of the lumpy skin disease virus, one should use ultraviolet traps. 
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В мире все чаще возникают инфекции, 

вызываемые коренными африканскими патоге-

нами с трансграничным потенциалом, такими 

как вирусы заразного узелкового дерматита, 

африканской чумы свиней, лихорадки долины 

Рифт, африканской чумы лошадей и другие 

[1, 2]. Изменение климата в сторону глобально-

го потепления способствует интродукции 

трансмиссивных инфекций на Евроазиатский 

континент [3, 4]. Ярким примером эмерджент-

ных трансмиссивных инфекций является зараз-

ный узелковый дерматит. 

Важную роль в эпизоотологии заразного 

узелкового дерматита, как и других трансмис-

сивных инфекций, играют следующие крово-

сосущие насекомые отряда Diptera − настоя-

щие мухи (сем. Muscidae), комары (сем. Culi-

cidae), мошки (сем. Simuliidae), мокрецы (сем. 

Ceratopogonidae), слепни (сем. Tabanidae). 

Учитывая, что кровососущие насекомые  

обитают повсеместно, а спектр потенциаль-

ных трансмиттеров недостаточно изучен, 

вопрос изучения энтомофауны в регионах 

страны с целью выявления эпизоотических 

рисков является весьма актуальным1 [5]. 

Настоящие мухи (Muscidae), к которым 

относится осенняя жигалка (Stomoxys calci-

trans), в поисках пищи могут летать до 2-3 и 

более километров, распространяя возбудителей 

туляремии, сибирской язвы, бруцеллеза, чумы 

и других особо опасных инфекций [6].  

Мошки (Simuliidae) − мелкие, напоми-
нающие мух, насекомые с длиной тела 2-6 мм, 
в поисках добычи (людей, животных) могут 
мигрировать до 10 км, а с помощью ветра – 
на десятки километров. Кровососущими явля-
ются самки, наибольшую активность они 
проявляют при температуре 15-20 ºС и осве-
щенности в 100-500 люкс2. 

Комары (Culicidае) − большая группа 
насекомых, включающая более 3 тыс. видов, но 
кровососущими являются только самки (кровь 
нужна для созревания яиц), самцы питаются 
растительными соками. Отмечена положитель-
ная корреляция между количеством осадков 
(влажностью) и численностью комаров. Высо-
кая интенсивность солнечного излучения и 
высокая скорость ветра способствуют умень-
шению плотности всех видов комаров [7]. 

Мокрецы (Ceratopogonidae) − самые 
мелкие (1-4 мм) кровососущие двукрылые 
насекомые комплекса «гнус» [8]. 

Слепни (Tabanidae) также являются 
переносчиками инфекционных болезней, кроме 
того, их укусы приводят к развитию дермати-
тов, флегмон и абсцессов. Слепни многочис-
ленны в лесной зоне, степях и пустынях, 
но обычно держатся по берегам рек и озёр,  
где развиваются их личинки [9]. 

 
1Виды членистоногих и борьба с ними. StudFiles, 2021. [Электронный ресурс]. 

URL: https://studfiles.net/preview/5019714/page:8/ (дата обращения 01.06.2018). 
2Там же. (дата обращения: 11.10.2021). 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ВЕТЕРИНАРНАЯ МЕДИЦИНА / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: VETERINARY MEDICINE 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

Agricultural Science Euro-North-East. 2021;22(5):761-769                                                                                     763 

Представленные потенциальные транс-
миттеры инфекционных болезней крупного 
рогатого скота различаются своими биологиче-
скими и экологическими особенностями [10, 11]. 
Это диктует необходимость дифференцирован-
ного подхода к методам энтомологического 
исследования в полевых условиях. При этом 
особое значение имеет анализ эффективности 
известных и разработка новых методов энтомо-
логической работы как части противоэпизооти-
ческих мероприятий, а также учет климатиче-
ских и социально-хозяйственных рисков, опре-
деляющих динамику эпизоотического процесса.  

Сбор дневных насекомых отряда Diptera 
(Muscidae, Simuliidae) липкими бумажными 
листами – древний метод. Классическая лента 
имеет форму полоски, желтого, серого или 
светло-коричневого цвета, висит вертикально, 
и расположена в нескольких метрах над уров-
нем земли [12]. 

Для мониторинга популяций комаров 
и других насекомых из комплекса «гнус» 
в вечернее и ночное время чаще всего исполь-
зуются световые или ультрафиолетовые  
ловушки (УФ-ловушки) [13]. 

Сбор слепней в жаркую сухую погоду 
проводится с помощью так называемой «лужи 
смерти» по И. А. Порчинскому. Предпочтение 
отдается местам вблизи прогона скота или 
по линии от животноводческого помещения 
до ближайшего крупного водоема3. 

В лабораторию кровососущих двукры-
лых, предназначенных для вирусологического 
исследования, доставляют прижизненно замо-
роженными в жидком азоте или в контейнерах 
с сухим льдом [14].  

Цель работы – изучение эффективности 
известных методов отлова насекомых – векто-
ров-переносчиков инфекционных болезней 
крупного рогатого скота и их видового состава. 

Материал и методы. Исследования 
проводили в 2017-2018 годах в Нижегород-
ской и Саратовской областях в аналогичных 
хозяйствах с поголовьем до 500 голов, распо-
ложенных недалеко (менее 1 км) от небольших 
речек (в Нижегородской области – река Пукс-
терь, в Саратовской области – река Алтата). 
Для сбора насекомых были использованы 
липкие ленты желтого или светло-коричневого 

цвета, подвешенные вертикально и располо-
женные на расстоянии 1,5 метра над уровнем 
земли [12]. Их размещали с 7-00 до 19-00 
(на 12 часов) на открытом воздухе на стенах 
животноводческого помещения в загоне для 
выгула коров (по 2 ленты), а также внутри 
типового скотного двора (по 2 ленты). Всего 
использовано по 8 лент в каждом регионе. 
Суммарное время экспозиции лент – по 24 часа 
в каждом регионе. 

УФ-ловушку размещали с 19-00 ч. до  

7-00 ч. (на 12 часов) на открытом воздухе под 

навесом рядом с загоном для выгула коров 

и внутри типового скотного двора на расстоя-

нии 2 м от пола [13]. Суммарное время работы 

УФ-ловушек – по 24 часа в каждом регионе. 

Жидкостную ловушку («лужа смерти») 

для сбора слепней размещали на территории 

животноводческого комплекса в стороне от 

людей и животных, по направлению от живот-

новодческого помещения до ближайшего 

водоема. По 2 ловушки площадью 1 м2 в каж-

дом регионе. Время экспозиции – по 24 часа 

в каждом регионе. 

Транспортировка собранных насекомых 

проводилась в промаркированных пластико-

вых контейнерах с сухим льдом4.  

Разбор энтомологических объектов и 

дифференцировка по таксономическим и 

половым группам осуществлялась с использо-

ванием визуального метода и стереомикроскопа 

(МБС-9). Критериями дифференцировки были 

морфологические признаки, выявление и фик-

сация которых осуществлялась в соответствии 

с Определителем насекомых5 с актуализацией 

таксономии по Определителю семейств дву-

крылых насекомых6. 

Полученные цифровые данные обраба-

тывали методом вариационной статистики7 

с помощью пакета MS Office Excel 

(Microsoft, USA). 

Результаты и их обсуждение. Нижего-

родская область благополучна по заразному 

узелковому дерматиту. В Саратовской области 

в 2017 году зарегистрировано 24 неблагопо-

лучных пункта по заразному узелковому 

дерматиту, в 2018 году (по данным на 

06.09.18) – 1 неблагополучный пункт. 
 

3Порчинский И. А. Слепни (Tabanidae) и простейший способ их уничтожения. СПб., 1899. 19 с. 
4Ежлова Е. Б., Пакскина Н. Д. Методические указания МУ 3.1.3012-12 «Сбор, учет и подготовка к лабораторному иссле-
дованию кровососущих членистоногих в природных очагах опасных инфекционных болезней». М.: Федеральный центр 
гигиены и эпидемиологии Роспотребнадзора, 2011. 55 с. 
5Бей-Биенко Г. Я. Определитель насекомых европейской части СССР. Л.: Наука, 1965. Т. III. 668 с. 
6Нарчук Э. П. Определитель семейств двукрылых насекомых (Insecta: Diptera) фауны России и сопредельных стран 
(с кратким обзором семейств мировой фауны). СПб.: Зоологический институт РАН, 2003. 252 с. 
7Плохинский Н. А. Алгоритмы биометрии. Под ред. акад. АН УССР Б. В. Гнеденко. М.: Изд-во МГУ, 1980. 150 с. 
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По материалам статистической отчёт-

ности8 нами сформированы массивы данных 

пространственно-временного распростране-

ния болезни, визуализированные с использо-

ванием GIS-технологий (рис. 1). Как показано 

на рисунке 1, подавляющее большинство 

эпизоотических инцидентов зафиксировано 

в регионах, граничащих с Казахстаном, с 

формированием выраженной зоны эпизооти-

ческого риска. При этом вектор распростра-

нения болезни имеет выраженную направ-

ленность на Восток. 
 

 
Рис. 1. Распространение заразного узелкового дерматита крупного рогатого скота 

в Российской Федерации (2016-2018 гг.) /  

Fig. 1. Dynamics of spread of lumpy skin disease in cattle in the Russian Federation 

over three years (2016-2018) 
 

Эпизоотическая ситуация по заразному 

узелковому дерматиту крупного рогатого 

скота на территории Российской Федерации 

остается сложной, что обусловлено зависимо-

стью от множества факторов, в том числе и от 

распространения насекомых-переносчиков [5].  

Основную роль в распространении 

заболевания играют насекомые-переносчики, 

динамика численности популяций которых 

зависит от климата. Так, по данным Росгидро-

мета, в целом за 2017 год и по сезонам 2017 

и 2018 года продолжается потепление. Средняя 

скорость роста температуры воздуха в Рос-

сийской Федерации за период 1976-2017 гг. 

составила 0,46 °С. Данный рост превосходит 

в 2,5 раза скорость роста глобальной темпе-

ратуры. При этом в Северной полярной зоне 

Российской Федерации отмечен наибольший 

рост температуры (+0,75 °С)9. Во втором и 

третьем кварталах 2018 года средняя по России 

температура превосходила исторический 

максимум. Рекордно тёплые весна (+2,2 °С 

к средним значениям) и лето (+2,8 °С к сред-

ним значениям) были характерны отсутствием 

особо холодных дней в Европейской части 

России, Урале, Западной и юге Средней Сибири. 

Во время сбора насекомых осуществ-

лялась фиксация погодных параметров. 

В Нижегородской области (Дальнеконстан-

тиновский район) восход солнца наблюдали 

в 3 ч. 20 мин., заход – в 20 ч. 53 мин., 

максимальная температура воздуха +20 °С, 

минимальная +12 °С, влажность от 42-52 % 

(в ясную погоду) до 71-89 % (во время дождя), 

давление 744 мм рт. ст., ветер 1-4 м/с.  

 
8Россельхознадзор. Федеральная служба по ветеринарному и фитосанитарному надзору. Эпизоотическая 

ситуация. [Электронный ресурс]. URL: http://www.fsvps.ru/fsvps/iac/messages/ (дата обращения: 10.02.2022). 
9Доклад об особенностях климата на территории Российской Федерации за 2017 год. М., 2018. 69 с. 

Заразный узелковый дерматит  

Очаги по годам: /  

Infectious nodular dermatitis  

Foci by year: 
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В Саратовской области (Дергачевский 

район) во время полевых исследований восход 

солнца отмечен в 4 ч. 30 мин., заход – в 21 ч. 

05 мин., максимальная температура воздуха 

+30 °С, минимальная +22 °С, влажность от 

45-57 % (в ясную погоду) до 67-83 % (во время 

дождя), давление 757 мм рт. ст., ветер 4-6 м/с. 

Результаты таксономической и половой 

дифференцировки представлены в таблицах 

1 и 2. 
 

Таблица 1 – Численность и видовой состав насекомых отряда Diptera, пойманных в Нижегородской 

области за двое суток / 

Table 1 ‒ The number of insect species of the order Diptera in the Nizhny Novgorod region collected for two days 
 

Насекомые / Insects  
Способ сбора / 

Method of collection Всего / 

Total отряд, семейство /  

order, family 

род, вид /  

genus, species 

липкие ленты / 

fly strips 

УФ-ловушка / 

UV trap 

Настоящие мухи / 

Houseflies (Muscidae) 

Осенняя жигалка / Stable fly  

(Stomoxys calcitrans) 
9,0±0,4 - 9,0±0,4 

Комнатная муха / 

Domestic fly (Musca domestica) 
16,0±0,7 1,0±0,1 17,0±1,4 

Домовая муха / House fly  

(Muscinae stabulans) 
5,0±0,2 - 5,0±0,2 

Муха комнатная малая /  

Little housefly (Fannia) 
4,0±0,1 3,0±0,2 7,0±0,5 

Шароуски / Manure flies  

(Sphaeroceridae) 
Leptocera 51,0±3,7 105,0±8,1 156,0±14,7 

Мошки / Midges (Simuliidae) Не определяли 16,0±1,1 52,0±2,5 68,0±6,5 

Мокрецы / Biting midges 

(Ceratopogonidae) 
Culicoides 16,0±1,3 349,0±32 365,0±33,2 

Кровососущие комары / 

Blood-sucking mosquitoes  

(Culicidae) 

Aedes, в т. ч. / including: - 230,0±21,7 230,0±21,7 

♀ - 198±17 198±17 

♂ - 32,0±2,1 32,0±2,1 

Culex, в т. ч.: / including 2,0±0,2 479±41 481±56,1 

♀ 2,0±0,2 478±40 480,0±43,4 

♂ - 1,0±0,03 1,0±0,03 

Anopheles, в т. ч. / including: - 9,0±0,4 9,0±0,4 

♀ - 7,0±0,3 7,0±0,3 

♂ - 2,0±0,1 2,0±0,1 

Комары-долгоножки / 

Craneflies (Tipulidae)  
Не определяли - 4,0±0,1 4,0±0,1 

Бабочницы / 

Sink flies (Psychodidae) 
Не определяли 3,0±0,2 906±83 909±86 

Всего / Total 122,0±11,7 2138±23 2260±29 

 

Из данных таблиц видно, что сбор пред-

ставителей семейства Настоящих мух (Mus-

cidae) наиболее эффективен с использованием 

липких лент. Так, в Нижегородской и Сара-

товской областях настоящих мух с использо-

ванием липких лент собрано 89,5 и 99,3 % 

соответственно в общем пуле настоящих мух, 

что выше соответственно на 79,0 и 98,0 % ко-

личества особей, собранных с использованием 

УФ-ловушки (рис. 2). 

При сборе шароусок (Sphaeroceridae) 

отмечена обратная динамика. Так, в Нижего-

родской области шароусок с использованием 

УФ-ловушки собрали 67,3 % в общем пуле 

семейства Sphaeroceridae, что на 34,7 % боль-

ше по сравнению с использованием липких 

лент (табл. 1). В Саратовской области на лип-

кую ленту не удалось поймать ни одной шаро-

уски, тогда как с помощью УФ-ловушки было 

поймано 14 особей (табл. 2). 
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Таблица 2 – Численность и видовой состав насекомых отряда Diptera, пойманных в Саратовской области 

за двое суток / 

Table 2 − The number of insect species of the order Diptera in the Saratov region collected for two days 
 

Насекомые / Insects 
Способ сбора / 

Method of collection Всего / 

Total отряд, семейство / 

order, family 

род, вид / 

genus, species 

липкие ленты / 

sticky tapes 

УФ-ловушка / 

UV trap 

Настоящие мухи / 

Houseflies (Muscidae) 

Осенняя жигалка / Stable fly 

(Stomoxys calcitrans) 
4,0±0,3 - 4,0±0,3 

Комнатная муха / Domestic 

fly (Musca domestica) 
289,0±22,7 - 289,0±22,7 

Домовая муха / House flies 

(Muscinae stabulans) 
3,0±0,2 1,0±0,1 4,0±0,4 

Муха комнатная малая / 

Little housefly (Fannia) 
- 1,0±0,1 1,0±0,1 

Серые мясные мухи /  

Flesh flies (Sarcophagacarnaria) 

Серая мясная муха / Flesh fly 

(Sarcophagacarnaria) 
1,0±0,1 1,0±0,2 2,0±0,5 

Падальные мухи, подсемейство 

Luciliinae / Carrion flies (Calli-

phoridae), subfamily Luciliinae  

Зеленая падальная муха / 

Green carrion fly (Lucilia 

Caesar) 

1,0±0,2 1,0±0,1 2,0±0,2 

Шароуски / Manure flies 

(Sphaeroceridae) 
Leptocera - 14,0±0,9 14,0±0,9 

Мошки / Midges (Simuliidae) Не определяли - 8,0±0,7 8,0±0,7 

Кровососущие комары / Blood-

sucking mosquitoes (Culicidae) 
Culex - 3,0±0,2 3,0±0,2 

Итого / Total 302±29 29±27 331±34 

 

 

Рис. 2. Способы сбора насекомых: A – УФ-ловушка; B – липкая лента. Настоящие мухи: 

C – осенняя жигалка (Stomoxys calcitrans) (сверху) и комнатная муха (Musca domestica) (внизу) /  

Fig. 2. Methods for collecting insects: A ‒ UV trap; B ‒ fly strip; Houseflies: C ‒ Stable fly (Stomoxys 

calcitrans) (top) and Domestic fly (Musca domestica) (bottom) 
 

Сбор мошек (Simuliidae) на липкие лен-

ты также оказался менее эффективным по 

сравнению с использованием УФ-ловушки и 

в Нижегородской, и в Саратовской области. 

С использованием УФ-ловушки собрано 76,5 

и 100 % мошек в общем пуле соответственно 

в Нижегородской и Саратовской областях.  

Мокрецы (Ceratopogonidae) были выяв-

лены только в Нижегородской области. 

Их сбор с использованием УФ-ловушки соста-

вил 95,6 % против 4,3 % особей, собранных 

с использованием липких лент в общем пуле 

Ceratopogonidae. Это соответствует литера-

турным данным по ареалу их обитания [8]. 

Бабочницы (Psychodidae) выявлены 

в Нижегородской области, причем 99,7 % 

бабочниц собрано с применением УФ-ло-

вушки, что выше на 99,6 % по сравнению 
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с использованием липких лент. Хотя, по  

литературным данным, бабочницы плохо 

летают и перемещаются потоком ветра10. 

Среди настоящих мух в Нижегородской 

области превалировала комнатная муха (Musca 

domestica), обладающая лижущим ротовым 

аппаратом (рис. 2, С, снизу), доля которой в 

общем пуле настоящих мух составляла 44,7 %. 

В собранном пуле настоящих мух осенняя 

жигалка (Stomoxys calcitrans), имеющая 

колюще-сосущий ротовой аппарат (рис. 2, С, 

сверху) и являющаяся потенциальным перенос-

чиком вируса заразного узелкового дерматита, 

составляла 23,7 %, домовая (Muscina stabulans) 

и малая комнатная мухи (род Fannia), облада-

ющие лижущим ротовым аппаратом, состави-

ли 13,2 и 18,4 % соответственно. 

В ходе проведенных исследований уста-

новлено, что насекомые легче отделяются 

с тех лент, у которых в состав клея входит 

канифоль, которая легко растворяется в спирте 

[14]. Такие ленты подходят не только для быто-

вого использования, но и для научных целей.  

Кровососущие комары (сем. Сulicidae) 

преимущественно выявлены в Нижегородской 

области, где собрано 718 особей, из которых 

95,1 % составляли самки, а 4,9 % – самцы. 

Такая половая динамика обусловлена тем, что 

самкам с целью откладки яиц необходимо 

питание кровью теплокровных животных, 

которые содержатся в агроценозе [7]. 

Анализ соотношения трех родов крово-

сосущих комаров показал, что в наибольшем 

количестве в энтомофауне ферм представлены 

настоящие комары (род Culex) с долей 66,8 %. 

Комары кусаки (род Aedes) составляли 31,9 %, 

а малярийные комары (род Anopheles) – 1,3 % 

в общем пуле кровососущих комаров. 

Среди двукрылых, собранных преиму-

щественно в ночное время, установлено пре-

обладание представителей семейства бабочниц 

(Psychodidae), доля которых составила 40,9 %. 

Эти насекомые живут во влажных местах, 

размножаются в навозе. Вреда животным и 

человеку они не причиняют11. Далее в спектре 

ночных двукрылых выявлялись настоящие 

комары (род Culex), количество которых 

составляло 21,6 %. Мокрецы и мошки соста-

вили 16,4 и 3,0 % соответственно. Наличие 

шароусок (Sphaeroceridae), доля которых в 

пуле ночных двукрылых составила 7,0 %, 

было связано с обилием органических остат-

ков в агроценозе животноводческих ферм.  

Пул ночных насекомых Саратовской 

области был представлен шароусками (Spha-

eroceridae), мошками (Simuliidae) и настоящи-

ми комарами (род. Culex), доля которых соста-

вила 56,0, 32,0 и 12,0 % соответственно.  

Следует отметить, что внутри животно-

водческих помещений спектр потенциальных 

насекомых-переносчиков вируса заразного 

узелкового дерматита шире, а количество 

больше в сравнении с открытыми площадка-

ми и пастбищным содержанием крупного  

рогатого скота.  

Хотя агроклиматические условия были 

благоприятны для слепней [9], с помощью так 

называемой «лужи смерти» по И. А.  Порчин-

скому12 не было поймано ни одной особи. 

Из анализа полученных данных просле-

живается зависимость распространения насе-

комых-трансмиттеров от природно-метеоро-

логических условий. Так, большое влияние 

на формирование биоценозов и географиче-

ское распространение насекомых оказывает 

температура. Рекордно тёплые весна и лето 

2018 года в Европейской части России обу-

словили активный и продолжительный лет 

потенциальных насекомых-переносчиков [14]. 

Следовательно, риск интродукции заразного 

узелкового дерматита в Нижегородскую 

область и другие регионы Европейской и 

Азиатской частей России остается высоким. 

Однако в условиях южных регионов сложив-

шиеся климатические условия резко ограни-

чили период лета насекомых, чей цикл разви-

тия связан с водой13. Этим объясняется малое 

количество кровососущих комаров в энтомо-

фауне Саратовской области. 

Собранные пулы насекомых по их суточ-

ной активности можно разделить на две группы: 

- ночные насекомые, куда входят мошки, 

мокрецы, кровососущие комары, шароуски 

и бабочницы; 

- дневные насекомые, включающие 

настоящих, серых мясных и падальных мух.  
 

10Бей-Биенко Г. Я. Указ. соч. 
11Фарафонова Г. В. Указ. соч. 
12Порчинский И. А. Указ. соч. 
13Лихорадка Рифт-Валли. Всемирная организация здравоохранения. 2018. [Электронный ресурс]. 

URL: https://www.who.int/ru/news-room/fact-sheets/detail/rift-valley-fever (дата обращения: 26.04.2018) 
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Сравнение разных липких лент показало, 

что липучки с густым слоем клея «собирают» 

на себя больше насекомых и лучше их удержи-

вают, но затрудняется дальнейшее отделение 

собранного материала. С лент с тонким слоем 

клея насекомые отделяются легче. Клеевой 

слой, содержащий канифоль, легче растворя-

ется в спирте, что позволяет очистить собран-

ный материал для дальнейшего изучения. 

Установлено, что при летнем содержании 

крупного рогатого скота в условиях зимних 

животноводческих помещений (Нижегородская 

область), в агроценозе выявляется более широ-

кий спектр видов потенциальных переносчиков 

вируса заразного узелкового дерматита, а их 

количество в составе энтомофауны больше 

по сравнению с векторами-переносчиками,  

отловленными в условиях пастбищного содер-

жания крупного рогатого скота (Саратовская 

область). Поэтому содержание животных в 

условиях зимних животноводческих помеще-

ний предопределяет большие риски возникно-

вения заразного узелкового дерматита. 

Выводы 1. Для сбора дневных насекомых-

переносчиков с целью дальнейшего исследова-

ния в лаборатории рекомендуется использовать 

липкие ленты, имеющие в составе канифоль и 

минеральное масло и, тем самым обладающие 

сравнительно высокой уловистостью по отно-

шению к дневным насекомым. 

2. Переносчиками заразного узелкового 

дерматита, как и других трансмиссивных 

инфекций, являются настоящие мухи, комары, 

мошки, мокрецы, слепни. Учитывая, что 

основная масса этих насекомых была поймана 

в ночное время с помощью УФ-ловушек, 

рекомендуем использовать УФ-ловушки как 

эффективный способ сбора переносчиков 

трансмиссивных болезней с целью проведения 

мониторинга. Заявленный в литературных ис-

точниках способ ловли слепней с помощью 

жидкостной ловушки оказался неэффективным. 

3. Температура и влажность оказывают 

большое влияние на формирование биоцено-

зов и географическое распространение насе-

комых. Глобальное потепление ведёт к увели-

чению продолжительности лёта насекомых-

переносчиков. Однако повышение температу-

ры в условиях южных регионов вызывает  

засуху, снижая пул насекомых, чей цикл 

развития связан с водой. Следует учитывать 

влияние погодных условий на количество 

насекомых при планировании их отлова. 

4. Летнее содержание животных в поме-

щениях зимних скотных дворов способствует 

разнообразию и увеличению количества насе-

комых-переносчиков по сравнению с пастбищ-

ным содержанием, что повышает риск возник-

новения заразного узелкового дерматита. 
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Применение систем технического зрения для диагностики 

качества кормов КРС 
 

© 2021. В. В. Кирсанов, Д. Ю. Павкин, Е. А. Никитин  , И. А. Кирюшин 
ФГБНУ «Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ», г. Москва, 
Российская Федерация  
 

В ходе исследования проанализирована российская и зарубежная литература, посвященная разработке 

систем диагностики и сканирования объектов с использованием системы технического зрения с программами 

глубокого машинного обучения. Рассмотрены особенности технологического процесса кормления крупного рогатого 

скота. Предложена система бесконтактной оценки содержания сухого вещества/влажности компонентов кормо-

вой смеси естественного выращивания на примере кукурузного силоса с применением систем технического зрения. 

Собрана база данных изображений кукурузного силоса и выявлены зависимости по интенсивности отражающего 

светового потока силоса с учетом изменения влажности. Исследования проводили в 2020 году на базе ФГБНУ  

«Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ» (ФНАЦ ВИМ) с использованием экспериментального обору-

дования Института общей физики РАН им. А. М. Прохорова и ФНАЦ ВИМ. Разработан стенд с системой техни-

ческого зрения, позволяющий классифицировать компоненты кормовой смеси по цветовым характеристикам. 

Полученные зависимости отражающей интенсивности кукурузного силоса позволяют утверждать о перспективе 

применения системы технического зрения для экспресс-оценки качественных показателей компонентов кормовой 

смеси. С учетом уровня роботизации технологических процессов кормления крупного рогатого скота, вопрос оценки 

качественных показателей (в частности, содержание сухого вещества/влажности) компонентов кормовой смеси 

является актуальным. 
 

Ключевые слова: радиочастотная модуляция света, технологический мониторинг, эффективность кормления 

КРС, влажность кормов 
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Application of technical vision systems for diagnosing the quality  

of cattle feed 

© 2021. Vladimir V. Kirsanov, Dmitry Yu. Pavkin, Evgeniy A. Nikitin  , 
Ivan A. Kiryushin 
Federal Scientific Agroengineering Center VIM, Moscow, Russian Federation 
 

Russian and foreign literature on the development of diagnostic systems and scanning of objects using a vision system with 

deep machine learning programs has been analyzed during the study. The features of the technological process of feeding cattle 

have been studied. A system of non-contact assessment of the dry matter content/humidity of the components of the feed mixture 

of natural cultivation on the example of a corn silo using technical vision systems was proposed. A database of images of corn 

silage was collected and the dependences on the intensity of the reflecting light flux of the silage were revealed taking into account 

changes in humidity. The research was conducted in 2020 on the basis of the Federal Scientific Agroengineering Center VIM 

(FNAC VIM), using experimental equipment of the Institute of General Physics of the Russian Academy of Sciences named after 

A. M. Prokhorov and FNAC VIM. A stand with a technical vision system has been developed that allows to classify the components 

of a cattle feed mixture by color characteristics. The obtained dependences of the reflecting intensity of corn silage allow us to 

assert the prospect of using a vision system for express-evaluation of the quality indicators of feed mixture components. Taking 

into account the level of robotization of technological processes of feeding cattle, the problem of assessing the quality indicators 

(in particular, the dry matter/moisture content) of the components of a feed mixture is relevant. 
 

Keywords: technical vision, radio-frequency light modulation, technological monitoring, cattle feeding efficiency, feed 

moisture content 
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Содержание крупного рогатого скота 

(КРС) одно из приоритетных направлений 

в сельскохозяйственной деятельности боль-

шинства стран мира, формирующее продоволь-

ственную безопасность государства. Современ-

ные животноводческие комплексы по получе-

нию молока КРС − это предприятия с высо-

ким уровнем автоматизации энергозатратных 

технологических процессов, таких как доение, 

навозоудаление и кормление [1]. 

Стоит отметить, что современная степень 

изучения физиологических процессов пищева-

рения животных описывает процесс переварива-

ния и усвоения компонентов кормовой смеси 

на микрохимическом уровне, что позволяет 

определять потребность каждого вещества (про-

теин, глюкоза, клетчатка, кальций и пр.) 

в точной пропорции для конкретных технологи-

ческих групп животных (с учетом лактацион-

ного периода) и половозрастных [2]. 

В качестве инструментария для состав-

ления рациона кормления используются авто-

матизированные системы: Коралл-АГРО, Бел-

кофф, AMTS, РАЦИОН, HYBRIMIN Futter и 

другие, которые обеспечивают максимальное 

соответствие составляемого рациона и потреб-

ности животных для достижения необходимого 

уровня показателей продуктивности. 

Кормление животных на ферме − это 

не только составление рациона с использова-

нием компьютерной программы, но и выпол-

нение ряда последовательных технологических 

операций. Например, в роботизированных 

системах кормления типа Lely Vector 

или Delaval Optimat и прочих влияние челове-

ческого фактора сводится к минимуму и весь 

перечень операций, начиная от последователь-

ного весового дозирования каждого компо-

нента кормовой смеси до их смешивания и 

последующей раздачи, осуществляется без  

участия человека, всё происходит автономно 

по предварительно заданному режиму. Но даже 

в подобных системах отсутствуют автоматиче-

ские системы входного контроля качества 

используемых компонентов кормовой смеси, 

что может поспособствовать попаданию 

силоса/сенажа/сена, подвергшегося гнилостным 

процессам, плесени или отклонению уровня 

питательности составленного рациона от 

приготовленной кормой смеси на выходе [3, 4]. 

В большинстве случаев на долю рациона 

КРС приходятся корма естественного проис-

хождения (силос, сенаж, сено). При этом их 

заготовка производится в течение длительного 

периода из растений различной фазы спелости, 

при различных погодных условиях и с разной 

степенью подвяливания (сушки) в момент 

уборки. Таким образом, процесс кормозаго-

товки имеет многофакторное влияние на 

конечный результат. Например, уровень влаж-

ности зелёной массы кукурузы, используемой 

на силосование в день уборки, может отли-

чаться в зависимости от места, где она была 

скошена – на возвышенном открытом 

пространстве или недалеко от водоёма, или 

в местах куда не попадает солнце и ветер. 

В результате чего в одном хранилище может 

находится силос с показателями содержания 

сухого вещества, отличающимися до 10 %. 

В настоящее время мировым рынком 

предлагается множество приборов, позволяю-

щих оценивать показатель влажности/сухого 

вещества корма, в основу которых заложен ди-

элькометрический метод на примере Wille 500. 

Прибор выглядит в виде стержня, один конец 

которого помещается в исследуемый образец, 

а на другом размещается приборная часть. 

Результаты оценки влажности можно полу-

чить за 20 секунд [5, 6]. Существенным недо-

статком метода является то, что исследуемый 

образец должен быть плотно спрессован, 

в противном случае прибор дает высокую 

погрешность, что ограничивает сферу приме-

нения подобного метода.  

Учитывая развивающийся тренд роботи-

зации процессов кормления на ферме, для 

автоматической оценки качества корма на 

выходном окне дозатора, подающего корм 

в робот-кормораздатчик, необходимо приме-

нение бесконтактных спектральных методов 

[7, 8, 9, 10].  
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В ходе исследования была проанализиро-

вана российская и зарубежная литература, 

посвященная разработке систем диагностики 

и сканирования объектов с использованием 

системы технического зрения с программами 

глубокого машинного обучения. В подобных 

системах в качестве исполнительных устройств 

служат TOF-камеры, способные сканировать 

геометрические параметры объекта, а также 

оптические камеры высокого разрешения с 

системой определения цветовой гаммы скани-

руемого объекта [11, 12, 13, 14]. 

Настоящим исследованием предлагаются 

некоторые результаты, посвященные разра-

ботке метода на основе системы технического 

зрения как инструмента определения влажно-

сти/сухого вещества в компонентах корма 

естественного выращивания. 

Цель исследования – оценить перспек-

тиву применения систем технического 

зрения для автоматического мониторинга 

процесса приготовления кормовой смеси 

для крупного рогатого скота на животновод-

ческих комплексах. 

Новизна исследований заключается в 

выявлении зависимостей по интенсивности 

отражающего светового потока образцов 

кукурузного силоса с учетом изменения их 

влажности. 

Материал и методы. Для определения 

актуальности направления научных иссле-

дований изучили материалы международных 

выставок отрасли, публикации в базах Web of 

Science, E-library и Scopus, сайты ведущих 

производителей оборудования для исследова-

ния кормов. 

Исследования проводили в 2020 году 

на базе ФГБНУ «Федеральный научный агроин-

женерный центр ВИМ» (ФНАЦ ВИМ) с исполь-

зованием экспериментального оборудования 

Института общей физики РАН им. А. М. Прохо-

рова и ФНАЦ ВИМ. В качестве образцов компо-

нентов кормовой смеси использовали кукуруз-

ный силос и сенаж люцерны, заготовленный 

в сезон 2020-2021 гг. на базе АО "Зеленоград-

ское", Пушкинский район Московской области. 

Использовали экспериментальную установку, 

оснащенную системой технического зрения, 

где в качестве исполнительного устройства 

применяется камера Basler ace acA5472-17uc. 

Тип камеры матричная цветная, сканирующий 

затвор, тип матрицы CMOS, размер матрицы  

3.1 мм x 8.8 мм, максимальное разрешение 5472 

на 3648 пикселей (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Экспериментальная установка для диагностики кормов с системой технического зрения /  

Fig. 1. Experimental installation with a vision system for the diagnosis of feed  
 

Для возбуждения флуоресценции иссле-

дуемого корма использовался источник света 

с диапазоном излучения от 570 до 720 нм. 

Объектив камеры содержал светофильтры 

для отсеивания не интересующих спектров 

флуоресценции. 
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При обработке изображений использо-

вали программу, позволяющую оценивать 

спектр флуоресценции и интенсивность по 

каждому каналу с возможностью построения 

графических зависимостей по каждому образцу 

кукурузного силоса. 

Результаты и их обсуждение. В ходе 

исследования была сформирована база данных 

изображений (1000 фото образцов) для 

калибровки системы технического зрения, 

которые характеризовали цветовую интен-

сивность эталонных образцов кукурузного 

силоса с влажностью 70 % (рис. 2).  
 

 

 
 

Рис. 2. Пример полученных изображений силоса кукурузного /  

Fig. 2. An example of the obtained images of corn silage 

 

По каждому снимку эталонного образца 

кукурузного силоса формировался пакет 

гистограмм, который характеризовал интен-

сивность отражения хлорофиллов и воды в 

образцах кукурузного силоса от падающего 

источника света (рис. 3), на каждом пикселе 

изображения, в соответствии с цветовым кана-

лом (красный/red, зеленый/green, синий/blue). 
 

 

Рис. 3. Гистограмма световой отражающей интенсивности силоса /  

Fig. 3. The histogram of the light reflecting intensity of the silo 

Яркость цветовых каналов пикселя, кд / Brightness of pixel color channels, cd 
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С использованием устройства конвекци-

онной сушки 48 эталонных образцов кукуруз-

ного силоса были подвергнуты сушке с кон-

тролем изменения влажности традиционным 

диэлькометрическим прибором Wille 500. 

Замеры и фиксация отражающего светового 

сигнала кукурузного силоса производили с ука-

занным на рисунке 4 шагом уменьшения влаж-

ности от 65 % до максимального высыхания. 

Обработанные результаты отражающей 

интенсивности анализировали с использова-

нием метрики качества оценки сегментации − 

jaccard metric; число параллельно обрабатывае-

мых изображений – 6. Функция ошибки –  

ФокалЛосс (FocalLoss). Метрика качества для 

оценки сегментации jaccard metric рассчиты- 

вается по формуле: 
 

Jacc (A, B) = 
|𝐴⋂𝐵|

|𝐴𝐵|
  = 

|𝐴⋂𝐵|

|𝐴|+ |𝐴|− |𝐴⋂B|
  

 

где  А – первое множество, 

В – второе множество, 

А⋂В – пересечение множеств, 

АВ ‒ объединение множеств. 

В качестве сигнала был выбран инте-

грал полосы флуоресценции хлорофилла 

в спектральном диапазоне от 655 до 715 нм. 

Результаты зависимости флуоресценции 

хлорофилла от влажности образца представ-

лены на рисунке 5. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Изменение отражающего 

светового сигнала кукурузного 

силоса при последовательных 

итерациях сушки /  

Fig. 4. Change in the reflecting 

light signal of the corn silo during 

successive iterations of drying 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 5. Зависимость изменения 

спектров флуоресценции  

от влажности образца /  

Fig. 5. Dependence of changes 

in the fluorescence and humidity 

spectra 

570                600                630                 660                690 

Длина волны, нм / Wave length, nm 
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Проведенные исследования позволяют 

утверждать, что при изменении показателей 

содержания сухого вещества/влажности корре-

лируются показатели интенсивности светоот-

ражающего сигнала в кукурузном силосе при 

различных стадиях готовности. 

Выводы. 1. С учетом уровня роботизации 

технологических процессов кормления круп-

ного рогатого скота, вопрос оценки качест-

венных показателей (в частности, содержание 

сухого вещества/влажности) компонентов 

кормовой смеси является актуальным. 

2. Полученные зависимости отражающей 

интенсивности кукурузного силоса позволяют 

утверждать о перспективе применения системы 

технического зрения для экспресс-оценки каче-

ственных показателей компонентов кормовой 

смеси для КРС. 
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Проблемы и направления совершенствования страхования 

урожая сельскохозяйственных культур и посадок многолетних 

насаждений от рисков наступления чрезвычайных ситуаций 

природного характера 

© 2021. Н. Н. Семенова1, А. Ю. Аверин2  
1ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Мордовский государственный 
университет имени Н. П. Огарёва», г. Саранск, Российская Федерация, 
2ФГБОУ ВО «Пензенский государственный университет», 
Институт экономики и управления, г. Пенза, Российская Федерация 
 

Одновременное существование двух взаимосвязанных форм государственной помощи – субсидирования 

классического сельскохозяйственного страхования и компенсации ущерба пострадавшим регионам из федерально-

го бюджета – требует осмысления основных принципов взаимодействия и оценки взаимного влияния данных 

направлений поддержки. Целью исследования является выявление проблем развития страхования урожая сель-

скохозяйственных культур и посадок многолетних насаждений от рисков наступления чрезвычайных ситуаций 

природного характера. Исследования проводили в разрезе страховой статистики регионов России с использовани-

ем общепринятых методов. Проведенное исследование выявило негативную динамику значительного снижения 

объемов страхования урожая сельскохозяйственных культур в 2016-2020 гг. Региональные органы власти в услови-

ях единого субсидирования не заинтересованы в самостоятельном распределении выделяемых государством 

средств на развитие сельскохозяйственного страхования. Это связано с тем, что при получении сельским хозяй-

ством значительных убытков в результате воздействия стихийных бедствий распространена практика введения 

регионом режима чрезвычайной ситуации. Что дает основание для получения компенсации половины величины 

ущерба напрямую из федерального бюджета. Это определяет основную проблему развития классического сельско-

хозяйственного страхования ‒ отсутствие целесообразности и материальной заинтересованности в данном 

механизме защиты имущественных интересов как со стороны производителей сельскохозяйственной продукции, 

так и со стороны региональных органов власти. В связи с этим было дано краткое обоснование целесообразности 

трансформации механизма оказания прямой помощи регионам из федерального бюджета в отдельное направление 

страхования рисков растениеводства на случай наступления чрезвычайной ситуации природного характера. Данное 

направление поддержки будет дополнять классическое мультирисковое сельскохозяйственное страхование. 

Ключевые слова: сельскохозяйственное страхование, государственная поддержка, субсидирование, утрата 
урожая, стихийное бедствие, единая субсидия 
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Problems and directions of improving the insurance of agricultural 

crops and plantings of perennial plantations against the risks 

of natural emergencies 

© 2021. Nadezhda N. Semenova1, Anton Y. Averin2  
1National Research Ogarev Mordovia State University, Saransk, Russian Federation, 
2Penza State University, Institute of Economics and Management, Penza, Russian Federation 
 

The simultaneous existence of two interrelated forms of state aid ‒ subsidizing classical agricultural insurance and 

compensation for damage to affected regions from the federal budget ‒ requires understanding the basic principles of interac-

tion and assessing the mutual impact of these areas of support. The purpose of the study is to identify the problems of the 
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development of crop insurance and planting of perennial crops against the risks of natural emergencies. The research was 

carried out in the context of insurance statistics of Russian regions using generally accepted methods. The conducted 

research revealed the negative dynamics of a significant decrease in the volume of crop insurance of agricultural crops in 

2016-2020. Regional authorities in the conditions of a single subsidy are not interested in the independent distribution of 

funds allocated by the state for the development of agricultural insurance. This is due to the fact that when the agricultural 

sector has significant losses as a result of the impact of natural disasters, the practice of introducing an emergency regime by 

the region is widespread. Which gives grounds for receiving compensation for half of the amount of damage directly from the 

federal budget. This determines the main problem of the development of classical agricultural insurance - the lack of expedi-

ency and material interest in this mechanism of protection of property interests both on the part of producers of agricultural 

products and on the part of regional authorities. In this regard, a brief justification was given for the feasibility of transform-

ing the mechanism for providing direct assistance to the regions from the federal budget into a separate area of crop risk 

insurance in case of a natural emergency. This line of support will complete the classic multi-risk agricultural insurance. 

Keywords: agricultural insurance, state support, subsidies, crop loss, natural disaster, a single subsidy 
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По данным официальной статистики, 

количества чрезвычайных ситуаций в России 

за последние десять лет существенно выросли 

частота, интенсивность и масштаб негативных 

последствий для сельского хозяйства России 

в результате воздействия стихийных действий 

природного характера. 

При этом даже ученые-климатологи 

из числа скептиков, которые объясняли проис-

ходящее временным явлением и циклично-

стью климатических изменений, ссылаясь на 

непредсказуемость, случайный и разовый 

характер происходивших стихийных бедствий, 

вынуждены были признать, что катаклизмы 

природного характера становятся регулярны-

ми и постепенно превращаются в тенденцию. 

Доказательством, помимо материалов 

специализированных научных исследований, 

являются собранные статистические данные 

по страхованию сельскохозяйственных рисков 

отрасли растениеводства в России [1, 2, 3, 4]. 

Изменение климатических условий в 

отдельных регионах приводит к эпизодиче-

скому появлению нетипичных для регионов 

природных явлений, которые со временем стано-

вятся регулярными. Так, начиная с 2013 года, 

в Амурской области фиксируются локальные 

подтопления, переувлажнение почвы и ранние 

заморозки с выпадением снежного покрова [5]. 

Кроме того, природные катаклизмы 

объединяют отдельные риски природного 

характера и начинают оказывать комплексное 

интенсивное воздействие на сельское хозяйство. 

К примеру, в Ставропольском крае в 2020 году 

в результате крайне неблагоприятных погод-

ных условий произошло редкое явление – 

масштабное повреждение как яровых, так и 

озимых посевов сельскохозяйственных куль-

тур, что привело к значительному снижению 

объемов урожая и получению ущерба сельско-

хозяйственными товаропроизводителями на 

сумму 3 млрд руб. Таким образом, природные 

аномалии, температурные и прочие климатичес-

кие рекорды становятся привычной практикой. 

Это приводит к необходимости адапти-

ровать существующую систему защиты иму-

щественных интересов сельскохозяйственных 

товаропроизводителей посредством страхова-

ния урожая сельскохозяйственных культур 

под три основные тенденции изменений: 

- усиление интенсивности и масштаба 

воздействия типичных для сельского хозяй-

ства отдельных регионов рисков; 

- трансформация характера, особеннос-

тей и направления воздействия природных 

рисков на регулярной основе по причине 

изменения климатических условий; 

- эпизодическое возникновение нетипич-

ных или значительное усиление интенсив-

ности воздействия типичных для климати-

ческих особенностей региона стихийных 

бедствий, носящих нерегулярный характер. 

Каждое из выделенных направлений 
требует реализации специфичного подхода 

в целях снижения уровня рисков, оперативной 

нейтрализации последствий их реализации и 
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минимизации причиненного ущерба. Однако, 
вне зависимости от отдельных направлений, 

данные изменения затрагивают систему ком-
плексной защиты интересов сельскохозяй-

ственных товаропроизводителей в целом и 
актуализируют оценку эффективности си-

стемы страхования сельскохозяйственных 
рисков в результате реализации чрезвычай-

ных ситуаций природного характера. 
Цель исследования ‒ выявление про-

блем развития страхования урожая сельскохо-

зяйственных культур и посадок многолетних 
насаждений от рисков наступления чрезвы-

чайных ситуаций природного характера. 
Материал и методы. Исследования 

проводились в разрезе страховой статистики 
регионов России с использованием данных 

Росстата, Министерства сельского хозяйства 
Российской Федерации, ФГБНУ «Федеральное 

агентство по государственной поддержке 
страхования в сфере агропромышленного про-

изводства» Минсельхоза РФ, Центрального 
банка России, Национального союза агростра-

ховщиков (НСА) и других источников. 
В ходе проведения исследования, оцен-

ки статистических данных и интерпретации 
полученных результатов применялись следу-

ющие методы ‒ анализ, синтез, дедукцию, 

индукцию, обобщение, экономико-статисти-
ческие методы. 

Результаты и их обсуждение. На про-
тяжении длительного периода времени вплоть 

до середины 2021 года система страхования 
урожая сельскохозяйственных культур и поса-

док многолетних насаждений от катастрофи-
ческих рисков природного характера функци-

онировала в формате двух взаимосвязанных 

направлений − классического сельскохозяй-

ственного страхования с государственной 
поддержкой и оказания прямой помощи по-

страдавшим регионам из федерального бюд-
жета [6, 7, 8]. 

В теории данные формы поддержки 
должны взаимодополнять друг друга следую-

щим образом. Классическое страхование уро-
жая сельскохозяйственных культур покрывает 

большинство стандартных рисков сельскохо-
зяйственных товаропроизводителей по обыч-

ным видам страховых случаев. А при наступ-
лении чрезвычайной ситуации и масштабной 

гибели урожая, потери аграриев сверх лимита 

ответственности страховщика (пределов стра-
ховой суммы) или по не входящим в страхова-

ние рискам могут быть покрыты из федераль-
ного бюджета в рамках реализации государ-

ственной программы поддержки и обеспечения 
устойчивого развития сельского хозяйства. 

По сути классическое страхование  
урожая сельскохозяйственных культур должно 

защищать производителей от небольших, 
средних и крупных рисков в рамках действу-

ющих договоров страхования с государствен-
ной поддержкой, а помощь из федерального 

бюджета компенсировать полученный ущерб в 
результате воздействия катастрофических 

рисков, к нейтрализации которых страхование 

оказывается не готово в силу ряда 
причин ‒ редкости возникновения чрезвычай-

ных ситуаций, значительного размера ущерба 
и отсутствия достаточных объемов перестра-

ховочных мощностей [9]. 
На практике прямая компенсация 

ущерба по катастрофическим рискам должна 
была стать временной мерой поддержки 

системы страховой защиты сельскохозяй-
ственных товаропроизводителей на период 

становления и развития. 
С накоплением необходимого опыта, 

стабилизацией условий страхования, повыше-
нием доступности и востребованности страхо-

вой защиты участниками страховых отноше-
ний должны были увеличиваться объемы 

страхования урожая сельскохозяйственных 

культур и степень покрытия страховой защи-
той сельского хозяйства и, соответственно, 

уменьшаться размеры оказываемой помощи 
из федерального бюджета. 

Однако количество просубсидированных 
договоров страхования урожая сельскохозяй-

ственных культур (рис. 1) активно снизилось 
на 93,8 % с 6 741 ед. на конец 2013 года до 

критически низких 416 ед. на конец 2018 года, 
а объем начисленной страховой премии по 

заключенным договорам сократился на 90,3 % 
с 10,9 млрд руб. на конец 2013 года до 

1,1 млрд руб. на конец 2018 года. 
Начиная с 2015 года вплоть до 2018 года, 

происходило интенсивное снижение актив-
ности страхования даже несмотря на предпри-

нимаемые государством и экспертным сооб-
ществом меры по повышению доступности 

страховых продуктов для конечных товаро-

производителей. Безусловно, на снижение 
привлекательности страхования урожая сель-

скохозяйственных культур оказало заметное 
влияние масштабная санация страхового рынка 

Банком России, которая заметно снизила число 
страховых организаций в данном сегменте 

более чем в 3 раза с 42 на конец 2013 года до 
12 на конец 2018 года. 
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Рис. 1. Статистика договоров страхования урожая сельскохозяйственных культур с государственной 

поддержкой в России (рассчитано по данным Банка России1) /  

Fig. 1. Statistics of insurance contracts for agricultural crops with state support in Russia (calculated 

according to the Bank of Russia) 
 

Включение же сельскохозяйственного 
страхования в общий пакет единого субсиди-
рования в 2017 году фактически обрушило 
рынок сельскохозяйственного страхования и 
свело на нет многолетние усилия по развитию 
данного сектора [10, 11]. Об этом свидетель-
ствует негативная динамика страховых сумм 
по страхованию урожая сельскохозяйственных 
культур (рис. 2). 

Происходило снижение объема страхо-
вой суммы на 85,5 % с 183,2 млрд руб. на 
конец 2013 года до 26,6 млрд руб. на конец 
2018 года. Количество сельскохозяйственных 
производителей, заключивших договоры стра-
хования рисков утраты урожая, также активно 
сократилось на 93,4 % с 4 663 ед. на конец 
2013 года до 1 665 ед. на конец 2020 года. 

На практике система прямой компен-
сации из федерального бюджета ущерба сель-
скому хозяйству при реализации чрезвычай-
ной ситуации не только не дополняла клас-
сическое сельскохозяйственное страхование, 
но фактически подменяла его, создавая на 
уровне отдельно взятых регионов условия для 
снижения заинтересованности в заключении 
договоров страхования фактически для всех 
участников страховых отношений [9, 12]. 

Об этом свидетельствует сравнительная 
динамика показателей региональной активно-
сти (рис. 3). 

До 2015 года официальная статистика 
по количеству случаев объявленных чрезвы-
чайных ситуаций природного характера в 
сельском хозяйстве не велась ввиду отсут-
ствия нормативной системы критериев опас-
ных природных явлений, отвечающей совре-
менному уровню агротехнологий и учитыва-
ющей региональную специфику ведения сель-
ского хозяйства. 

Данные свидетельствуют, что регионы 
использовали возможности единого субсиди-
рования, позволившие с 2016 года самостоя-
тельно распределять выделенные государ-
ственные средства по основным направлениям 
поддержки сельскохозяйственного производ-
ства [13, 14]. При этом частота и интенсив-
ность чрезвычайных ситуаций природного 
характера оставалась стабильно высокой – на 
конец 2018 года режим чрезвычайной ситуа-
ции был объявлен в 28 регионах России,  
фактически сравнявшись с общим числом 
регионов, принявших участие в программе 
страхования сельскохозяйственных рисков 
с государственной поддержкой. 

 

1Сводные данные отчетности субъектов страхового дела 20.07.2021 [Электронный ресурс]. 

URL: http://www.cbr.ru/statistics/insurance/ (дата обращения: 20.07.2021). 
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Рис. 2. Динамика объемов страхования урожая сельскохозяйственных культур с государственной 

поддержкой в России (рассчитано по данным Банка России2) / 

Fig. 2. Dynamics of volumes of insurance of agricultural crops with state support in Russia (calculated 

according to the Bank of Russia) 
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Fig. 3. Statistics of indicators of activity of regions in insurance of agricultural crops in Russia (calculated 

according to the Bank of Russia 
 
2Там же. 
3Там же. 
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Данные изменения происходили на 

фоне снижения уровня покрытия страхова-

нием площадей посевов сельскохозяйствен-

ных культур (рис. 4). 
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Рис. 4. Динамика застрахованных посевных площадей сельскохозяйственных культур (рассчитано по 

данным Банка России4) / 

Fig. 4. Dynamics of insured sown areas of agriculture of Russia (calculated according to the Bank of Russia) 
 

Размер застрахованных посевных пло-

щадей значительно сократился с 11,7 млн га 

в 2013 году до 1,3 млн га в 2018 году. Удельный 

вес застрахованных посевных площадей син-

хронно снизился с 15,7 % на конец 2013 года 

до крайне низких 1,7 % на конец 2018 года при 

сохранении высокого уровня площадей гибели 

сельскохозяйственных культур в 2018 году 

на уровне 1,4 млн га, сопоставимом с разме-

ром застрахованных посевных площадей. 

Прагматизм региональных органов власти 

привел к значительному сокращению регио-

нальной поддержки программ сельскохозяй-

ственного страхования в 2 раза с 60 на конец 

2013 года до 31 субъекта РФ на конец 2018 года. 

Логика поведения региональных органов 

власти была проста: наступление чрезвычай-

ных ситуаций носит вероятностный характер, 

при этом классическое страхование все равно 

не покроет значительную часть убытков, а 

ущерб при реализации негативного сценария 

чрезвычайной ситуации так или иначе будет 

возмещен из федерального бюджета. Следова-

тельно, регионы распределяли средства на 

другие направления, а при наступлении сти-

хийных бедствий объявляли режим чрезвы-

чайной ситуации по формальным признакам, 

что позволяло им избежать штрафных санкций 

за невыполнение целевых показателей развития 

сельского хозяйства и при этом получить ком-

пенсацию ущерба из федерального бюджета. 

Логика поведения крупных сельскохо-

зяйственных товаропроизводителей также была 

экономически обоснована: при наличии воз-

можности получения компенсации ущерба в 

случае возникновения чрезвычайных ситуаций 

без заключения договора страхования сельско-

хозяйственные организации направляли ресур-

сы на получение более востребованных видов 

государственной поддержки в виде льготного 

кредитования и компенсации части расходов 

на осуществление капитального строительства. 

Анализ объемов государственной под-

держки пострадавших от чрезвычайных 

ситуаций сельскохозяйственных производите-

лей из федерального бюджета демонстрирует 

стабильное покрытие около 50 % совокупного 

ущерба сельского хозяйства (рис. 5). 

При этом величина фактически выпла-

ченного страхового возмещения по заключен-

ным договорам страхования с государствен-

ной поддержкой демонстрирует значительную 

динамику снижения в 14,7 раза с 1,5 млрд руб. 

на конец 2013 года до 0,1 млрд руб. на конец 

2018 года несмотря на общее ухудшение 

рисковой ситуации в сельском хозяйстве. 
 

4Там же. 
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Рис. 5. Динамика объемов финансирования пострадавших от чрезвычайных ситуаций сельскохозяй-

ственных производителей России (рассчитано по данным Банка России5) / 

Fig. 5. Dynamics of financing of agricultural producers affected by emergency situations in Russia (calculat-

ed according to the Bank of Russia) 

 

Размер страхового возмещения в 68,7 раза 

ниже уровня фактически полученного ущерба 

и 34,3 раза ниже уровня прямых компенсаций 

регионам из федерального бюджета. 

В 2018 году были введены ограничитель-

ные меры на оказание помощи регионам из 

федерального бюджета с привязкой к участию 

в программе сельскохозяйственного страхова-

ния. Регионы, не поддержавшие программу 

сельскохозяйственного страхования, получали 

существенно меньшие лимиты бюджетного 

субсидирования в размере 50 % стоимости 

ущерба от чрезвычайных ситуаций. При этом 

застраховавшие свои риски в добровольном 

порядке аграрии могли рассчитывать на полное 

возмещение ущерба, которое складывалось из 

суммы страховой выплаты и компенсации 

недостающей части из федерального бюджета. 

Кардинальные изменения системы обес-

печения государственной поддержки сельско-

хозяйственных производителей на случай 

введения в регионе режима чрезвычайной 

ситуации были внедрены лишь в начале июля 

2021 года вместе с принятием закона о введе-

нии в России нового вида субсидируемого 

страхования урожая сельскохозяйственных 

культур от гибели в результате воздействия 

факторов чрезвычайных ситуаций6. 

Данная инициатива, по сути, расширяет 

практику страхования урожая сельскохозяй-

ственных культур и выделяет два основных 

направления – классическое мультирисковое 

сельскохозяйственное страхование и специа-

лизированное страхование от чрезвычайных 

ситуаций. 

Основным отличием нового вида страхо-

вания от действующего в России с 2012 года 

мультирискового страхования является степень 

покрытия объектов страхованием и особенности 

расчета величины страхового возмещения. 

 
5Там же. 
6Федеральный закон от 11.06.2021 №177-ФЗ «О внесении изменений в Федеральный закон «О государственной 

поддержке в сфере сельскохозяйственного страхования и о внесении изменений в Федеральный закон 

«О развитии сельского хозяйства». [Электронный ресурс]. 

URL: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_386868/ (дата обращения 20.08.2021). 
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Классическое сельскохозяйственное 

страхование рисков отраслей растениеводства 

с государственной поддержкой предоставляет 

более широкое покрытие рисков и дает свобо-

ду выбора набора рисков, от которых можно 

застраховать урожай сельскохозяйственных 

культур и многолетние насаждения. При этом 

ущербом признается величина упущенной 

выгоды в случае снижения или гибели урожая 

от реализации рисков, не связанных с объявле-

нием режима чрезвычайной ситуации. В новом 

рисковом виде сельскохозяйственного страхо-

вания размер страховых выплат в случае гибе-

ли посевов из-за чрезвычайной ситуации при-

родного характера определяется объемом фак-

тически осуществленных (прямых) затрат 

производителя на проведение подготовитель-

ных и посевных работ, что составляет в сред-

нем 30-50 % величины ожидаемого урожая. 

Страховой случай будет наступать для 

любого застрахованного хозяйства при объяв-

лении в регионе режима чрезвычайной ситуа-

ции и гибели урожая в результате воздействия 

факторов природного характера. 

В классическом сельскохозяйственном 

страховании с государственной поддержкой 

за счет средств государства субсидируется 

50 % расходов страхователя на уплату стра-

ховых взносов. 

В целях привлечения внимания и повы-

шения доступности нового вида страхования 

был введен льготный период, в течение кото-

рого за счет средств государственных субси-

дий компенсируется 80 % стоимости страхо-

вого полиса. Данный льготный период будет 

длиться для субъектов малого бизнеса (фер-

мерских и крестьянских хозяйства) два года 

с момента введения данного вида страхования, 

для прочих категорий сельскохозяйственных 

организаций – один год. Таким образом, стои-

мость договора страхования посевов от рисков 

наступления чрезвычайной ситуации в первый 

год составит 20 % величины рассчитанной 

страховщиком премии. 

Далее ставка субсидирования расходов 

на оплату страховых взносов государством 

будет плавно снижаться ежегодно на 10 % до 

достижения величины 50 % в 2025 году для 

субъектов малого и среднего предпринима-

тельства, в 2024 году для прочих категорий 

сельскохозяйственных организаций. 

Реализация нового рискового вида 

страхования потребует также формирования 

значительного по объему фонда компенсаци-

онных выплат на случай необходимости пога-

шения обязательств перед страхователями при 

неспособности отдельной страховой организа-

ции осуществить в полном объеме страховое 

возмещение при наступлении катастрофиче-

ских последствий в результате чрезвычайных 

происшествий природного характера. 

Еще одной важной для страховщиков 

и аграриев новацией законопроекта стали 

положения, которые позволяют разрабатывать 

специальные программы сельскохозяйствен-

ного страхования по отдельным видам сель-

скохозяйственного бизнеса на гибких услови-

ях с учетом отраслевой специфики, географи-

ческих и климатических особенностей. 

Проведенные экспертами расчеты на 

основе анализа статистических многолетних 

данных по чрезвычайным ситуациям в России 

за последние 15 лет, позволяют в настоящее 

время дать предварительную оценку о более 

низкой стоимости полиса нового вида страхо-

вания в 2-4 раза по сравнению с классическим 

мультирисковым7. 

Новый страховой продукт должен стать 

максимально привлекателен для мелких и 

средних хозяйств, так как сама процедура 

заключения договора страхования, урегулиро-

вания вопросов получения страхового возме-

щения будет простой и быстрой. 

Прямая зависимость величины страховой 

выплаты от площади погибших посевов 

позволяет существенно повысить скорость 

урегулирования претензий и получения 

выплат в течение одного-двух месяцев с 

момента фиксации гибели урожая посред-

ством оперативного получения доказатель-

ной базы наступления страхового случая за 

счет активного использования инструментов 

космического мониторинга (дистанционного 

зондирования) полей. Вся необходимая сопро-

водительная документация и статистическая 

отчетность могут быть предоставлены позже 

в установленные сроки. 
 

 
7Михайлова А. Н. Поправки с риском. Изменения в закон об агростраховании лишат господдержки растениеводов без 

полиса в чрезвычайной ситуации. Агроинвестор. 2021;5. [Электронный ресурс]. URL: https://www.agroinvestor.ru/ana-

lytics/article/35757-popravki-s-riskom-izmeneniya-v-zakon-ob-agrostrakhovanii-lishat-gospodderzhki-rastenievodov-bez-poli/ 

(дата обращения: 10.06.2021). 
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Внедрение нового вида страхования на 
практике планируется начать осенью 2021 года 
в период проведения осенней посевной компа-
нии озимых культур. В 2022 году будет проис-
ходить отработка на практике процедуры 
урегулирования убытков при наступлении 
чрезвычайных ситуаций, а в последующие 
три года станет возможным массовое внед-
рение нового направления сельскохозяйствен-
ного страхования. По оценкам экспертов 
НСА8, в течение ближайших пяти лет рынок 
страхования по рискам наступления чрезвы-
чайных ситуаций сравняется с объемом клас-
сического мультирискового страхования. 

Выводы. Проведенное исследование 
позволяет сделать вывод о негативном влия-
нии практики оказания прямой государствен-
ной помощи регионам из федерального 
бюджета на динамику развития системы муль-
тирискового страхования урожая сельскохо-
зяйственных культур в России. 

Одновременное существование двух 

видов поддержки выступило сдерживающим 

фактором развития страхования урожая 

сельскохозяйственных культур в результате 

распространения практики манипуляций 

региональными органами власти и крупными 

агрохолдингами. 

Принятый в июне 2021 года федераль-

ный закон от 11.06.2021 №177-ФЗ9 заложил 

основы для нового вида страхования урожая 

сельскохозяйственных культур от воздействия 

факторов чрезвычайных ситуаций. Был уста-

новлен порядок формирования фонда компен-

сационных выплат, а также определен объем 

выделяемых государством субсидий. 

Данный вид страхования может стать 

востребованным малым и средним агробиз-

несом ввиду более низких тарифов. В случае 

массового распространения новая программа 

защиты интересов сельскохозяйственного 

товаропроизводителя станет качественной 

альтернативой прямой поддержке регионам 

из федерального бюджета. И при этом орга-

нично дополнит уже существующую систему 

мультирискового классического сельскохозяй-

ственного страхования. 
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ПАМЯТИ УЧЕНОГО-РУКОВОДИТЕЛЯ:  

ФАДЕЕВ АНАТОЛИЙ ПАВЛОВИЧ 

 
 

1 ноября 2021 года Фадееву 

Анатолию Павловичу – уникальному, 

многогранному и талантливому чело-

веку, учёному-руководителю, кандидату 

сельскохозяйственных наук – испол-

нилось бы 80 лет.  

Всю свою жизнь Анатолий Павлович 

посвятил сельскому хозяйству. После 

окончания с отличием Чувашского сель-

скохозяйственного института (1968 г.) 

работал ст. научным сотрудником,  

гл. агрономом, зам. директора, а с 1978 г. 

– директором Чувашской сельскохозяй-

ственной опытной станции (с 1991 г. – 

Чувашский НИИ сельского хозяйства). 

Одновременно (с 1991 по 2010 г.) являлся 

директором ОПХ «Колос» Чувашского 

НИИСХ – одного из крупнейших сель-

скохозяйственных предприятий Россель-

хозакадемии, ставшего полигоном для 

внедрения новых прогрессивных техно-

логий возделывания зерновых культур 

и картофеля, заготовки кормов в Чуваш-

ской Республике.  
Анатолий Павлович проработал 

в Чувашском НИИСХ 43 года. Всегда 
стремился и достигал совершенства – 
высокая культура земледелия и пере-
довые агротехнологии на полях, внедре-
ние новых культур и перспективных сор-
тов, развитие селекционных направлений 
исследований. А. П. Фадеев ‒ соавтор 

12 сортов сельскохозяйственных культур 
селекции Чувашского НИИСХ, при 
его участии выведен Колосовский тип 
свиньи. Анатолий Павлович – автор 
80 научных работ, в т. ч. 2 монографий.  

Под руководством А. П. Фадеева 

институт и опытно-производственное 

хозяйство стали в Чувашии основными 

производителями семян новых высоко-

урожайных сортов сельскохозяйствен-

ных культур. 

Фадеев Анатолий Павлович являлся 

ярким примером беззаветного служения 

любимому делу, преданности идеалам 

чести, добра и справедливости. Истин-

ный интеллигент, человек блестящего 

интеллекта и огромной эрудиции. Его 

отличали энергичность, целеустремлен-

ность, инициативность и высокий талант 

организатора.  
 

 
 

Среди директоров 15 институтов 

Северо-Восточного научно-методического 

центра Россельхозакадемии Анатолий 

Павлович обладал безусловным автори-

тетом – был бессменным «старостой». 
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Так вспоминает о нем Александр Михай-

лович Гурьянов, доктор сельскохозяй-

ственных наук, директор Мордовского 

НИИСХ: «Фадеев Анатолий Павлович 

являлся уникальным организатором 

аграрного движения Чувашской Респуб-

лики, великим другом коллектива наше-

го института и наставником директоров 

Центра. Его добрые дела проявились 

во всем и везде – в своем крае, Россель-

хозакадемии, Минсельхозпроде России, 

научных коллективах Поволжья и за его 

пределами. До сих пор для меня слышны 

его убедительные выступления и глубо-

кие доклады, дружеские подсказки и 

человеческая поддержка. Он по жизни 

был очень серьезным и в делах – ответ-

ственным. Очень любил свою Чувашию 

и гордился тем, что был мордвином-

эрьзя. Когда мне нужно было принять 

трудное решение в политически слож-

ном производственном деле, я обратился 

к нему за советом. Он не только посове-

товал, а на два дня приехал в наш инсти-

тут и помог нам выйти из сложной ситу-

ации. Анатолий Павлович был очень 

справедливым и свое мнение выражал 

напрямую. За это его очень уважал и 

считал своим другом великий человек – 

первый вице-президент Россельхозака-

демии академик Жученко Александр 

Александрович. Нет обоих в жизни, но 

их дела и дружба, часто вспоминаются, 

как добрый пример».  

Анатолий Павлович принимал 

активное участие в общественно-поли-

тической жизни: делегат XXVIII съезда 

КПСС (1990 г.), депутат Верховного 

Совета Чувашской Республики 12-го 

созыва (1990-1994 гг.) и Государствен-

ного Совета Чувашской Республики 

1-го созыва (1994-1998 гг.), действи-

тельный член Национальной академии 

наук и искусств Чувашской Республики 

(с 1996 г.), председатель агропромыш-

ленного Союза Чувашской Республики 

(1997-2010 гг.). 

 

Анатолий Павлович награждён 
медалью ордена «За заслуги перед Чуваш-
ской Республикой» (2011 г.), медалями 
«За преобразование Нечерноземья РСФСР» 

(1998 г.), «Имени Т. С. Мальцева» (2004 г.), 
«Ветеран труда» (1990 г.), Почётными 
грамотами Россельхозакадемии (1992 г., 
1999 г.), Президиума Верховного Совета 
ЧАССР, Чувашской Республики и Госу-
дарственного Совета Чувашской Респуб-
лики. Ему присвоены почётные звания 
«Заслуженный работник сельского хозяй-
ства Чувашской Республики» (1991 г.), 
«Заслуженный работник сельского хозяй-
ства Российской Федерации» (1998 г.).  

До последних дней Анатолий 

Павлович был преисполнен творческих 
планов, связанных с вовлеченностью 
Чувашского НИИСХ в масштабные  
программы развития сельского хозяйства 
Чувашской Республики и Волго-Вятс-
кого региона в целом. Он ушел из жизни 
3 сентября 2012 года.  

Светлая память об этом замеча-
тельном порядочном человеке, выдаю-
щемся руководителе своей эпохи и 
 истинном подвижнике навсегда сохра-
нится в сердцах его близких, друзей, 
коллег, учеников. 



 


