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Модификация углеводов сельскохозяйственного сырья 

в процессе термопластической экструзии (обзор) 

© 2021. А. Ю. Шариков   , М. В. Амелякина 
Всероссийский научно-исследовательский институт пищевой биотехнологии – 
филиал ФГБУН «Федеральный исследовательский центр питания, биотехнологии 
и безопасности пищи», г. Москва, Российская Федерация 

 

Экструзия все чаще рассматривается не просто как эффективная технология переработки сельскохозяй-

ственного сырья в корма и продукты питания ограниченной номенклатуры, но и как гидротермомеханический 

способ глубокой модификации свойств биополимеров. Углеводы являются самым представленным классом 

органических соединений в перерабатываемом агропромышленным комплексом сырье. Поэтому оценка влияния 

фактора переработки на конечные физико-химические и технологические свойства различных видов углеводов, 

входящих в химический состав сырья, либо использующихся в качестве моноингредиентов, является актуальной 

задачей для пищевой промышленности. В обзоре рассмотрены вопросы экструзионной модификации крахмала 

в аспекте различия свойств его основных биополимеров амилозы и амилопектина, а также наличия в реакционной 

системе липидов и органических кислот. Показано, что в зависимости от условий экструзии и состава смесей 

происходят процессы деградации макромолекул крахмала, клейстеризации, этерификации и образования новых 

химических связей. Представлены результаты исследований по воздействию экструзии на изменение физико-

химических свойств некрахмальных полисахаридов, целлюлозы, арабоксиланов, инулина, пектина, хитозана,  

камедей различного происхождения. Показано, что экструзия и варьирование ее режимов способны значимо 

влиять на пищевую ценность экструдатов, в том числе изменять гликемический индекс, инактивировать анти-

питательные факторы или повышать их содержание в готовой продукции. 

Ключевые слова: экструзия, модификация, углеводы, крахмал, пищевые волокна, липиды, пектин, инулин,  

хитозан, камедь, галактоолигосахариды 
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Modification of carbohydrates of food raw materials in the process 

of thermoplastic extrusion (review) 

© 2021. Anton Yu. Sharikov    , Maria V. Amelyakina 

All-Russian Scientific Research Institute of Food Biotechnology – a branch of Federal 
Research Center of Nutrition, Biotechnology and Food Safety, Moscow, Russian Federation 

 

Extrusion can be considered not only as an effective technology for processing agricultural raw materials into feed 

and food products, but also as a thermo-mechanical method for modification of the chemical properties of biopolymers. Car-

bohydrates are the most represented class of organic compounds in raw materials processed by the agro-industrial complex. 

The assessment of the influence of the processing factor on the final physicochemical and technological properties of various 

types of carbohydrates included in the chemical composition of raw materials or used as mono-ingredients is an actual task 

for the food industry. The review considers the issues of extrusion modification of starch in terms of the difference in the 

properties of amylose and amylopectin as well as the presence of lipids and organic acids in the reaction system. Processes of 

macromolecular degradation, gelatinization, esterification and the formation of new chemical bonds in dependence on the 

conditions of extrusion and the composition of mixtures are discussed. The results of studies of the influence of extrusion 

cooking on the changes in the physicochemical properties of non-starchy polysaccharides, cellulose, araboxylans, inulin, 

pectin, chitosan, and gums of various origins are presented. It has been shown that extrusion and varying of its operating 

regimes can significantly affect the nutritional value of extrudates including changing the glycemic index, inactivating anti-

nutritional factors, or increasing their content in extrudates. 

Keywords: extrusion, modification, carbohydrates, starch, dietary fibers, lipids, pectin, inulin, chitosan, gums, galac-
tooligosaccharides 
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Термопластическая (варочная) экструзия 

в аспекте изменения технологических свойств 

биополимеров растительного сырья является 

перспективной альтернативой различным 

способам химической, биокаталитической и 

другим способам модификации ингредиентов, 

создания новых видов пищевых добавок и 

придания определенных свойств готовым 

экструзионным пищевым продуктам. Ком-

плексное воздействие таких факторов экстру-

зионной обработки, как высокие температура 

и давление, сдвиговые деформации и возмож-

ность варьирования содержанием влаги в 

реакционной системе позволяет значимо 

изменять физико-химические и структурные 

свойства перерабатываемого сырья. Наиболее 

представленным классом органических соеди-

нений в сельскохозяйственном сырье являются 

углеводы, в большей части это крахмалы и 

некрахмальные полисахариды, выполняющие 

важнейшие функции в питании. Кроме того, 

пищевая промышленность широко использует 

различные виды углеводов как добавки 

с разнообразными технологическими целями,  

в качестве загустителей, стабилизаторов, 

эмульгаторов, наполнителей, желирующих и 

влагоудерживающих агентов. В результате 

гидротермомеханического экструзионного воз-

действия получаемые экструдаты могут 

обладать новыми, улучшенными технологиче-

скими свойствами, что может расширить 

спектр их использования в пищевой промыш-

ленности. Важными аспектами модификации 

являются изменение пищевой ценности 

перерабатываемого сырья, образование ком-

плексов органических соединений в реак-

торной системе экструдера. 

Цель обзора – на основании данных 

научных публикаций проанализировать меха-

низмы и характер изменений физико-хими-

ческих свойств углеводов сельскохозяйст-

венного сырья различного происхождения 

в результате переработки методом термопла-

стической экструзии.   

Материал и методы. Изучены матери-

алы научных исследований в области 

экструзии крахмала, пищевых волокон, 

пектинсодержащего сырья и других полиса-

харидов. Поиск источников осуществлялся 

в научных электронных библиотеках и поис-

ковых системах Science Direct, Google Scholar, 

медицинской базе данных PubMed, портале 

ResearchGate, научной электронной библиоте-

ке eLibrary.Ru. Первоначальная глубина поис-

ка составила период 2010-2021 гг., более 

ранние публикации изучались в случае 

высокой цитируемости по рассматриваемому 

направлению исследования. Поисковые запро-

сы выполняли по следующим ключевым 

словам на русском и английском языках: 

экструзия, модификация, углеводы, крахмал, 

амилозо-липидный комплекс, пищевые волокна, 

целлюлоза, хитозан, полисахариды, пектин, 

камедь, инулин, галактоолигосахариды / extrusion, 

modification, carbohydrates, starch, amylose-

lipid complex, dietary fiber, cellulose, chitosan, 

polysaccharides, pectin, gum, inulin, galacto-

oligosaccharides. 

Основная часть. Экструзия крахмала. 

Крахмал, как значимый источник пищевых 

углеводов и энергии, является основным 

биополимером, подвергающимся экструзион-

ной переработке в процессе производства 

продуктов экструзионных круп, ингредиентов 

для детского питания, сухих завтраков, хлеб-

цев, пеллет и другой крахмалсодержащей 

продукции. Одна из первых предложенных 

моделей трансформации крахмала в процессе 

экструдирования предполагала [1], что с 

уменьшением содержания влаги от 33 до 14 % 

происходит постепенный переход от желати-

низированных свойств к декстринизирован-

ным. Максимальная клейстеризация крахмала 

отмечена при влажности около 28-29 %, а в 

экструдированном при влагосодержании менее 

20 % крахмале преобладающими становятся 

декстринизированные свойства. Частично 

подтвердило данную концепцию исследование 



 

ОБЗОРЫ / REVIEWS  

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

Agricultural Science Euro-North-East. 2021;22(6):795-803                                                                                     797 

[2], в котором хроматографический анализ экс-

трудированных смесей картофельной, пше-

ничной, овсяной муки, мальтодекстрина пока-

зал увеличение содержания декстринов степе-

нью полимеризации 7-10 глюкозных остатков с 

5,7-6,8 до 10,6-11,2 %, степенью полимеризации 

3-6 глюкозных остатков с 0,9-1,1 до 1,3-1,4 %. 

При этом содержание моно- и дисахаров не 

изменялось. Согласно альтернативной концеп-

ции [3] при экструдировании изменений моле-

кулярной структуры крахмала не происходит, 

нет образования моно- и дисахаров, олигосаха-

ридов и декстринов более высокой степени  

полимеризации, что также было отмечено при 

изучении проэкструдированных крахмалов 

кукурузы и сорго [4]. Авторы считают, что в 

результате экструзии происходит разрушение 

надмолекулярной гранулярной структуры крах-

мала и его клейстеризация, следствием чего 

являются высокая степень растворимости и 

ферментативной атакуемости. В результате 

исследования влияния высокотемпературной 

экструзии на крахмалы различного ботаничес-

кого происхождения на примере картофель-

ного, кукурузного и тапиокового [5] уста-

новлено изменение морфологической струк-

туры нативного сырья – разрушение аморфно-

кристаллической структуры и переход крах-

малов в аморфное состояние. 

Как известно, клейстеризация это сложное 

явление, которое определяется рядом факто-

ров: ботаническим происхождением, условием 

роста растений, методами выделения и экс-

тракции, содержанием воды, наличием доба-

вок, скоростью нагрева и температурным 

режимом обработки. Классическая модель 

клейстеризации, когда гранулы крахмала мед-

ленно нагреваются с большим количеством 

воды, способствующей впитыванию, набуха-

нию и высвобождению биополимеров, непри-

менима для экструзии с большим усилием 

сдвига. Полная клейстеризация крахмала при 

экструдировании происходит при 120 °C и 

влажности 20-30 %, а при более высоких тем-

пературах при влажности 10-20 % [6, 7]. Более 

современное исследование [8] подводит итог 

работам [4, 5, 6, 7, 8, 9], рассматривающим 

влияние экструзии на крахмал через транс-

формацию его двух основных биополимеров: 

относительно линейной амилозы с молекуляр-

ной массой порядка 106 Да и амилопектина 

с высокой степенью полимеризации, содержа-

щего высокую плотность разветвлений, около 

5 % глюкозидных связей составляют α-1,6. 

Результаты исследования показали, что при 

сдвиговых деформациях экструзионной обра-

ботки значительной деградации подвергаются 

гранулы амилопектина, а значимых изменений 

макромолекулярной структуры амилозы не 

наблюдается. Авторы объясняют данный 

эффект тем, что амилопектин не только круп-

нее амилозы, но и имеет гораздо более корот-

кие ответвления. Высокая степень разветвлен-

ности делают структуру амилопектина негиб-

кой, уменьшая максимальную деформацию, 

которую он может выдержать без разрушения. 

Результаты исследования показали, что факти-

ческий разрыв гликозидных связей внутри 

цепи не является избирательным процессом, 

и они имеют такую же вероятность разрыва 

в длинных разветвлениях, как и в коротких. 

При этом, во время экструзии с большей веро-

ятностью деполимеризация по гликозидным 

связям происходит в точках разветвления 

полимерных цепей. В случае более высокого 

содержания амилозы вязкость получаемого 

расплава повышается, и процесс экструзии  

становится более затруднительным [10, 11]. 

Такое явление объясняется высокими темпе-

ратурами плавления амилозы при низком 

содержании влаги и тем, что амилозная фракция 

сложнее взаимодействует с водой и менее 

склонна к набуханию. Для устранения или 

уменьшения таких проблем рекомендуется при 

экструзии крахмалов увеличивать содержание 

влаги в камере экструдера, повышать степень 

сжатия шнека и скорость вращения шнека [8, 10].  

Структурные изменения при экструдиро-

вании крахмала происходят в присутствии 

липидов. Амилозо-липидные комплексы обра-

зуются при нагревании крахмала и последую-

щем медленном охлаждении, вызывая измене-

ния в его кристаллической структуре. Нагре-

вание расширяет диаметр двойной спирали, 

позволяя липиду вписаться в двойную спираль 

амилозы. Амилозо-липидные комплексы про-

являют термический переход примерно при 

100 °С в избытке воды, что интерпретируется 

как диссоциация комплекса. Однако этот пе-

реход является тепло-обратимым, поэтому 

комплекс может быть преобразован, как только 

температура системы снизится. Температура 

перехода и, следовательно, термическая ста-

бильность комплекса определяются свойства-

ми липида (длина цепи, степень ненасыщен-

ности) и другими факторами [12]. После 

включения липида в амилозную цепь он 

уменьшает взаимодействие амилозы с молеку-
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лами воды, что непосредственно влияет и на ее 

вязкостные характеристики. Это может быть 

дополнительным фактором, препятствующим 

процессу желатинизации в крахмале с высо-

ким содержанием амилозы. Экструдирование 

картофельного и кукурузного крахмала с 5  и 

10 % олеиновой кислоты при 100 °С показало 

возможность получения резистентного крах-

мала за счет формирования амилозо-липид-

ных комплексов [13], образование которых 

является частным случаем возможности 

амилозы взаимодействовать с амфифильными 

или гидрофобными молекулами с образова-

нием резистентных крахмалов. 

Исследования показали, что процесс  

желатинизации крахмала тормозит присут-

ствие сахара за счет частичного поглощения 

воды [14, 15].  

О возможности возникновения кова-

лентных химических связей амилозы с бел-

ками в процессе термопластической экстру-

зии с образованием нерастворимых комплек-

сов, элиминирующих деградацию крахмала, 

свидетельствует ряд исследований с использо-

ванием белков молочной сыворотки [16, 17]. 

Добавление белка другого типа – соевого 

изолята подтверждает данные выводы: с уве-

личением содержание белка помимо измене-

ний структурных и физических свойств 

экструдатов наблюдалось снижение степени 

клейстеризации крахмала, происходило обра-

зование новых ковалентных и водородных 

химических связей [18].  

Результатом экструдирования крахмала 

совместно с органическими кислотами и их 

производными является его этерификация [19] 

с образованием ингредиентов, клейстеры 

которых обладают повышенной вязкостью, 

стабильностью и устойчивостью при хранении 

[20]. Термопластическая экструзия кукурузно-

го крахмала совместно с добавлением 5%-ной 

лимонной кислоты на 71 % повысила содер-

жание резистентного крахмала [21], не перева-

риваемых в тонком кишечнике фракций крах-

мала, идентичным по своим диетическим 

свойствам пищевым волокнам. 

Клейстеризация крахмала в процессе 

экструзии способствует интенсивности и 

высокой степени его гидролиза при обработке 

промышленными амилолитическими фермент-

ными препаратами [22] и в процессе пищева-

рения [23], результатом чего является нежела-

тельное повышение гликемического индекса 

экструдатов крахмала [24]. 

Модификация свойств пищевых волокон 

в процессе экструзии. Все более важную роль 

в обогащении продуктов питания, в том числе 

экструзионных, отводят пищевым волокнам. 

Методические рекомендации МР 2.3.1.2432-08 

[25] определяют пищевые волокна как высо-

комолекулярные углеводы (целлюлоза, пекти-

ны и другое, в т. ч. некоторые резистентные 

к амилазе виды крахмалов) главным образом 

растительной природы, устойчивые к перева-

риванию и усвоению в желудочно-кишечном 

тракте. Растворимые пищевые волокна вклю-

чают пектин, гуаровую камедь и гемицеллюло-

зу, в то время как нерастворимые состоят из 

целлюлозы, гемицеллюлозы и лигнина [26]. 

Экструдирование пищевого сырья ведет к 

модификации свойств пищевых волокон, 

некрахмальных полисахаридов, пентозанов и 

ß-глюканов, особенно в части их раствори-

мости. С увеличением удельного расхода элек-

троэнергии на термомеханическую перера-

ботку растворимость пищевых волокон значимо 

повышается [27]. Согласно одному из ранних 

исследований [28] после экструзии пшеничной 

муки содержание растворимых арабоксиланов 

увеличилось с 13 до 26 % общего содержа-

ния клетчатки, галактозы с 3 до 6 %, ксилозы 

с 16 до 34 %. Отмечается [29], что максималь-

ное увеличение растворимой клетчатки обес-

печивает увеличение скорости вращения шне-

ков при экструдировании: содержание раство-

римых пищевых волокон в цельнозерновой 

муке увеличивалось с 1,25 до 2,19 %, в отрубях 

с 1,72 до 4,25 %.  

Целлюлоза широко используется в ком-

позиционных материалах, капсулировании, 

гранулировании. Экструзия не подвергает 

сильной деполимеризации целлюлозу, хорошо 

сохраняет ее свойства, улучшает раствори-

мость и повышает реакционную способность 

[30]. При термической обработке целлюлозы 

внутримолекулярные и межмолекулярные 

водородные связи изменяются и перегруппи-

ровываются [31]. Расщепление целлюлозной 

цепи начинается при температуре выше 

150 °С. В диапазоне температур от 170 до 

210 °C кристалличность целлюлозы увеличи-

вается, но снижается при температуре выше 

210 °С. Использование экструзии позволяет 

переработать целлюлозу и без использования 

катализатора получить продукт с химиче-

ской структурой, аналогичной полученным с 

использованием агрессивных растворителей. 

Исследовано влияние внесения нановолокон 
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целлюлозы в концентрации до 10 % на свой-

ства термопластичного крахмала [32]. Уста-

новлено, что в процессе экструзии нанокри-

сталлы целлюлозы образуют новые водород-

ные связи с молекулами крахмала, что способ-

ствует увеличению жесткости полученного 

материала. Результаты исследования показали, 

что при минимальных дозировках нанокри-

сталлов целлюлозы (1,5 и 2,5 %) снижаются 

скорость ферментативного гидролиза нано-

композитов и их набухающая способность. 

Увеличение дозировки приводит к формиро-

ванию аморфной и неоднородной структуры 

нанокомпозитов, эффективно гидролизуемых 

ферментами. 

Экструзия пектин- и инулинсодержаще-

го сырья. Тепловое и механическое воздей-

ствие экструзии на пектинсодержащее сырье 

повышает растворимость компонентов кле-

точной стенки. Механическая экструзионная 

дезинтеграция вторичных сырьевых ресурсов 

переработки фруктов и овощей увеличивает 

растворимость, набухаемость, влагоудержи-

вающую способность [33]. В результате 

экстремальных условий экструзионной пере-

работки снижается молекулярная масса пектина. 

В работе по повышению степени экстракции 

горячей водой пектина из яблочного жмыха с 

использованием двушнекового экструдера [34] 

установлено, что молекулярная масса пектина 

с ростом удельного расхода энергии от 100  

до 180 кВт·ч /т значимо снижалась от 2,41·105 

до 4,97·104 в сравнении с 1,81·105 пектина 

кислотной экстракции. Превышение удельного 

расхода электроэнергии более 130 кВт·ч/т  

позволило при этом получить больший выход 

пектина в сравнении с кислотной экстракцией. 

С использованием экструзии выход пектина 

варьировал в диапазоне 11,94-19,75 %, в неэкст-

рудированном ‒ 3,68 %, а при кислотной 

экстракции составил 14,4 %.  

Экструзия жома сахарной свеклы увели-

чивала растворимость пектинов [33], но значи-

тельно снижала характеристическую вязкость 

и молекулярную массу, которая после экстру-

дирования и водной экстракции составила 

2,51·104, после экстракции с использованием 

соляной кислоты ‒ 5,44·104. Содержание га-

лактуроновой кислоты, арабинозы и рамнозы в 

экструдированных образцах было значительно 

выше, содержание галактозы – примерно оди-

наково. Степень метилирования и ацетилиро-

вания в экструдированном пектине также была 

выше. Все это позволяет предположить, что 

экструзия разрушает основную цепь пектинов 

на основе рамногалактуронанов и оказывает 

небольшое разрушающее действие на боковые 

цепи в отличие от кислотной обработки. 

Важную роль в обогащении продуктов 

пищевыми волокнами отводится инулину, 

полисахариду из группы фруктанов, биополи-

меров на основе молекул β-D-фруктозы. 

Инулин, как ингредиент, может использо-

ваться в качестве пребиотика для профилак-

тики осложнений функционирования желу-

дочно-кишечного тракта, улучшает усвоение 

минералов, стимулирует работу иммунной 

системы, обладает свойствами моделирования 

текстуры, замены жиров [35]. Исследовано 

влияние инулина с разной степенью полиме-

ризации (10 и 23), внесенного в экструдируе-

мую смесь в количестве от 2 до 7 % [36]. 

Показано, что во время экструзии происходит 

разрушение биополимерной цепи инулина, 

содержание фруктана снижалось в среднем на 

17,5 %, но не отмечено повышения образова-

ния продуктов реакции Майяра. Химического 

взаимодействия между крахмалом и инулином 

не происходит, инулин с меньшей полиме-

ризацией больше влияет на структурные и 

текстурные свойства экструдатов. 

Модификация свойств камедей. Экстру-

зия позволяет модифицировать и структуру 

камедей из различных источников, выполня-

ющих в пищевой промышленности функции 

влагоудерживающих агентов, загустителей, 

стабилизаторов, эмульгаторов. Основные 

технологические проблемы их использования 

заключаются в трудности получении однород-

ных растворов, образовании комков и медлен-

ной скорости гидратации. В результате экстру-

дирования ксантановой камеди при темпера-

туре 70 °C улучшается ее диспергируемость 

в воде [37]. Отмечено, что превышение темпера-

туры фазового перехода «порядок-беспорядок» 

приводит к необратимой потере структуры 

биополимера. Согласно выводам исследований 

по влиянию экструзии на изменение свойств 

камеди сесбании [38] при температуре 80 °C, 

камеди пажитника [39] при более высоких 

температурах до 150 °C термомеханическая 

обработка изменила молекулярно-массовое 

распределение и повысила полидисперность 

биополимеров. После обработки повысились 

растворимость в воде, вязкость при гидрата-

ции воды и скорость водопоглощения. Экстру-

зионная обработка камедей привела к некото-

рым изменениям в структуре камеди, включая 
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нарушение структуры клеточной стенки и 

повышение доступности воды к гидрофиль-

ным группам, что улучшило гидратационные 

свойства обработанной камеди. При этом не 

отмечено значимого различия в водоудержи-

вающей способности, маслоудерживающей 

способности, эмульгирующей способности 

обработанной и необработанной камеди. 

Использование хитозана в экструзии. 

Все большее распространение в фармацевти-

ческой и пищевой отраслях, в кормопроизвод-

стве получает хитозан – полисахарид, получа-

емый из хитина панциря ракообразных или 

низших грибов. Экструзия хитозана использу-

ется в тканевой инженерии, при гранулирова-

нии в фармацевтической промышленности и 

инкапсулировании в пищевой промышленно-

сти. Хитин и хитозан в отличие от крахмала 

и целлюлозы обладают низкой термостой-

костью, пластичностью и почти нерастворимы 

в обычных растворителях. Эти недостатки 

устраняются путем совмещения хитина или 

хитозана с другими полимерами для получе-

ния гибридных полимерных материалов. 

Преобразовывать эти полимеры в новый мате-

риал без использования агрессивных реагентов 

и длительных, многостадийных процессов 

с помощью физического воздействия позволя-

ет экструзионная обработка [40]. Например, 

с использованием экструдирования разработа-

ны пищевые биоразлагаемые пленки на основе 

нанокристаллов хитина и водной суспензии 

целлюлозы [41]. В связи с актуальностью 

использования хитозана в пищевых продуктах, 

обусловленной его гипохолестеринемически-

ми и гипоурикемическими свойствами [42], 

исследована возможность внесения хитозана 

в рецептуры экструдированных продуктов для 

улучшения их функциональных свойств [43]. 

Показано, что добавление 1-3%-го хитозана 

к экструдируемой смеси повышает уровень 

содержания пищевых волокон, ингибирует 

процесс клейстеризации крахмала, повышает 

уровень кристалличности, а также улучшает 

функциональные свойства готового продукта. 

При этом исследование методом инфракрас-

ной спектроскопии с преобразованием Фурье 

показало стабильность хитозана в условиях 

экструзионной переработки.  

Антипитательные факторы. Повыше-

ние пищевой ценности продуктов обеспечива-

ется не только внесением функциональных 

ингредиентов, но и инактивацией антипита-

тельных факторов или минимизацией их обра-

зования, а также снижением потерь биологи-

чески активных веществ. К небелковым анти-

питательным факторам можно отнести галак-

тоолигосахариды – стахиозу, раффинозу и 

вербаскозу [44], метаболизируемые в организ-

ме с образованием метана и диоксида углерода 

и вызывающие газообразование в кишечнике. 

Данные, представленные в различных иссле-

дованиях, относительно влияния экструзии 

на концентрацию галактоолигосахаридов 

достаточно противоречивы. Обзор данной 

проблемы [44] показал, что ряд исследований 

содержит сведения об уменьшении концен-

трации галактоолигосахаридов в результате 

экструзии бобовых до 68 % в зависимости 

от вида сырья и условий экструзии, в некоторых 

источниках показано увеличение от 2 до 97 %. 

Предполагается, что отсутствие консенсуса 

в результатах может быть связано с частичным 

гидролизом олигосахаридов при определен-

ных режимах экструзии, возможностью вступ-

ления сахаров в сахароаминную реакцию, что, 

в свою очередь, может влиять на экстрагируе-

мость олигосахаридов для анализов. 

Экстремальные температурные режимы 

экструдирования, в некоторых случаях пре-

вышающие 200 °C, могут стать причиной 

нежелательной сахароаминной реакции Майяра, 

с одной стороны, положительно влияющей 

на органолептические свойства экструдатов, 

но, с другой стороны, приводящей к потерям 

аминокислот, снижению усвояемости белка 

[45]. В данном аспекте наиболее реакционно-

способны пентозы, потом гексозы (d-галак-

тоза > d-манноза > d-глюкоза) и дисахариды. 

Замедлить реакцию Майяра при экструдиро-

вании углеводов возможно путем изменения 

технологических режимов: снижением темпе-

ратуры экструзии, скорости вращения шнеков, 

увеличением производительности и подачи 

воды в камеру экструдера [46]. 

Заключение. Анализ литературных 

источников показывает перспективность 

использования экструзии для модификации 

свойств углеводов и сельскохозяйственного 

сырья, основными компонентами которого 

они являются. Возможности варьирования 

гидротермомеханических режимов определяют 

степень воздействия на углеводы и изменения 

физико-химических, технологических свойств 

экструдатов. Показано, что экструзия обеспе-

чивает клейстеризацию крахмала в условиях 

низкого влагосодержания, повышает раство-
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римость некрахмальных полисахаридов, что 

связано с разрушением ковалентных и некова-

лентных связей в углеводах, изменением 

молекулярной структуры и образованием 

более мелких и растворимых молекулярных 

фрагментов. На основании проведенного 

обзора можно выделить ряд перспективных 

направлений развития экструзионных техно-

логий, связанных с модификацией углеводов. 

К ним можно отнести разработку новых видов 

модифицированных крахмалов, в том числе  

с использованием органических кислот в каче-

стве реагентов, получением функциональных 

добавок на основе некрахмальных полисаха-

ридов с повышенным содержанием раство-

римых пищевых волокон, получение модифи-

цированных камедей, разработку пищевых 

продуктов, обогащенных функциональными 

ингредиентами-углеводами. Важным аспектом 

инноваций в пищевой промышленности явля-

ется более рациональное использование сырья, 

повышение экологизации производства, сни-

жение образования отходов. Данному тренду 

соответствуют возможности использования 

экструзии для переработки вторичных сырье-

вых ресурсов агропромышленного комплекса 

в продукты высокой добавленной стоимости 

как, например, экструдирование жомов овощей 

и фруктов в производстве пектина в качестве 

альтернативы кислотной экстракции.   
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Фитобиотики в мировой практике: виды растений и действующие 

вещества, эффективность и ограничения, перспективы (обзор)  

© 2021. Н. П. Тимофеев  
Крестьянское хозяйство БИО (Научно-производственное предприятие), 
г. Коряжма, Российская Федерация 

 

В обзоре рассмотрены исторические предпосылки внедрения и состояние использования (на 2021 год)  

фитогенных субстанций в качестве стимуляторов роста и продуктивности сельскохозяйственных животных. 

Подробно проанализированы основные аспекты применения фитобиотиков: 1) механизмы действия; 2) отличие 

фитобиотиков от лекарственных ветеринарных препаратов; 3) видовой ассортимент используемых растений 

и действующие вещества; 4) производственная эффективность. Рассмотрены ограничения и недостатки в  

применении существующих фитобиотиков: они не имеют прямого анаболического эффекта и не работают при 

сильном стрессе, а при сочетании негативных факторов не удается преодолеть отрицательный эффект. Кроме 

того, возникают проблемы по их безопасности. Другие ограничения – состав фитобиотиков варьируется в широ-

ких пределах, стандартизации по действующим веществам нет, а при попытках ее провести выявляется цито-

токсичность в очень малых дозировках этих соединений (эфирные масла, сапонины, изохинолиновые алкалоиды). 

В перспективе дальнейших изысканий предлагаются уникальные растительные источники из России, отсут-

ствующие за рубежом и содержащие в качестве биологически активных компонентов экдистероиды, недоступ-

ные в массово применяющихся в настоящее время фитогенных субстанциях. Отличительные свойства фито-

экдистероидов и главного их представителя экдистерона: кормовые добавки с ними снимают сильный стресс, 

чего не могут делать обычные фитобиотики; имеют прямой анаболический эффект; оказывают плейотропный 

(множественный) эффект действия. Их применение в животноводстве не вызывает опасений, так как они отно-

сятся к безопасным веществам. Возможно сочетание таких субстанций с другими противомикробными  

средствами – с целью улучшения биодоступности и пролонгации действия активного вещества экдистерона. 

Ключевые слова: полифенолы, сапонины, алкалоиды изохинолиновые, экдистероиды, производственная 

эффективность, токсичность и безопасность, перспективные вещества и растения  
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Phytobiotics in world practice: plant species and active substances, 

efficiency and limitations, perspectives (review) 

© 2021. Nikolay P. Timofeev  
Scientific-Production Enterprise Farm "BIO", Koryazhma, Russian Federation 

 

In the review the historical preconditions for implementation and the state of use (for 2021) of phytogenic substances 

as growth and productivity stimulators of farm animals are considered. The main aspects of phytobiotics use have been ana-

lyzed in detail: 1) mechanisms of action; 2) distinction between phytobiotics and veterinary medicines; 3) species range of the 

plants used and their active substances; 4) productive efficiency. The following limitations and disadvantages in the use of 

existing phytobiotics are considered: they do not have a direct anabolic effect and are useless under severe stress, and by the 

combination of bad factors the negative effect cannot be overcome. In addition, there are problems with their safety. Other 

limitations - the composition of phytobiotics varies widely, there is no standardization for active substances, and attempts to 

do this reveal cytoxicity in very small dosages of these compounds (essential oils, saponins, isoquinoline alkaloids). In the 

prospect of further studies, unique plant sources from Russia are proposed, which are absent abroad and contain ecdysteroids 

as biologically active components, not available in the phytogenic substances widely used now. Distinctive properties of 

phytoecdysteroids and ecdysterone as their main representative are as follows: feed additives containing them relieve severe 

stress, conventional phytobiotics do not have such an effect; have direct anabolic effect; have pleiotropic (multiple) effect. 

Their use in livestock breeding does not cause fears, as they are safe substances. It is possible to combine such substances with 

other antimicrobial agents in order to improve bioavailability and prolong the action of the active ingredient of ecdysterone 

Keywords: polyphenols, saponins, isoquinoline alkaloids, ecdysteroids, production efficiency, toxicity and safety, prom-

ising substances and plants 
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В основе высокой продуктивности 

животных лежит полноценное кормление на 

фоне благополучного санитарно-гигиеничес-

кого содержания – прежде всего это сбаланси-

рованное нормированное кормление, наилуч-

шим образом удовлетворяющее потребность 

животных в элементах питания (белки, жиры, 

углеводы, аминокислоты, витамины, макро- и 

микроэлементы). В детализированных нормах 

кормления сегодня дифференцированно отра-

жены потребности разных видов животных 

на поддержание жизни, на образование продук-

ции и репродукцию, исходя из протеиновой 

ценности и энергетической обеспеченности и 

т. д. [1]. Однако на практике наступают ограни-

чения для живых систем, которыми являются 

иные трудноучитываемые и непредсказуемые 

биотические факторы внешней и внутренней 

среды, стрессовые состояния и гормональные 

изменения, загрязненность микрофлоры желудка 

патогенными микроорганизмами, а корма ‒ 

токсическими веществами (синтетическими и 

природными). Все они комплексно влияют 

на здоровье животного, его иммунитет и силь-

но ограничивают реализацию генетического 

потенциала в практическом животноводстве. 

К примеру, в таких высокоразвитых 

странах, как Англия и Шотландия, в недавнем 

прошлом около 6 % телят (иногда до 12 %)  

не доживали до 6 месяцев, при этом на первом 

месяце жизни происходило 64-75 % падежа 

[2]. В структуре падежа 41-46 % приходится 

на гибель от бактериального поражения коли-

бацеллезом Escheria coli, поражающего в ос-

новном в первые 10 дней жизни, 11-24 % – 

от заражения сальмонеллезом Salmonella spp., 

7 % − от вирусов, 10 % − от отравлений раз-

личными токсикантами. Среди купленных те-

лят частота падежа выше на 60 % в сравнении 

с доморощенными, что является прямым 

негативным последствием стресса при отбо-

ре, транспортировке и привыкании молодняка 

к новым условиям.  

В другой такой агропромышленно раз-

витой стране СНГ, как Республика Беларусь 

(РБ), по данным Научно-практического центра 

Национальной академии наук по животновод-

ству РБ, уровень падежа в сегодняшних усло-

виях свинокомплексов составляет в среднем 

23-25 % с колебаниями от 2-5 до 37-57 %. 

Основной падёж молодняка свиней проис-

ходит от рождения и до достижения им воз-

раста 4 месяцев, а в более старшем возрасте, 

при зоогигиенически оптимальном уровне 

кормления и содержания, падёж, как правило, 

минимальный [3]. 

Для борьбы с бактериальными инфекци-

ями в животноводстве с начала 1950-х годов 

были внедрены антибиотики; в 60-80-е годы 

для защиты от стресса начали применять 

транквилизаторы (психотропные препараты 

со снотворным и успокаивающим эффектом) 

[4]. В 50-80-е годы прошлого столетия для 

ускоренного роста мышц животных в Велико-

британии, Канаде, Австралии, Новой Зеландии 

и ряде других стран Европы использовали 

гормональные средства на основе синтетиче-

ских аналогов женских и мужских половых 

гормонов (эстрогенов, прогестеронов, андро-

генов), а также тиреоидных (тироксин) и 

гипогликемических (инсулин) гормональных 

средств [2, 5]. 

В настоящее время все эти средства  

стимулирования роста и продуктивности жи-

вотных в большинстве стран мира запрещены 

или же находятся в стадии запрета. Наиболее 

долгосрочным оказалось использование анти-

биотиков микробиологического синтеза, кото-

рые до сих пор применяются в России, странах 

Таможенного союза и находятся в процессе 

замены альтернативными средствами расти-

тельного происхождения.  

Цель обзора – обобщение данных научной 

литературы о видовом составе и биохимических 

веществах цветковых растений, используемых 

в составе фитобиотиков для зоотехнии и вете-

ринарии, предназначенных, прежде всего, для 

моногастричных животных.  

Задача обзора: сбор информации о сос-

тоянии вопроса; обзор литературы из разных 

стран; систематизация и сравнение информа-

ции из различных источников; обзор тенден-

ций в развитии; выделение новых и перспек-

тивных направлений исследований. 

Материал и методы. Поиск источ-

ников проводили в библиографических базах 

данных, в научных электронных библиоте-

ках с поисковыми системами: Web of Science 

(http://www.webofscience.com); Scopus (https:// 

www.scopus. com); eLIBRARY.RU (https:// 
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www.elibrary.ru); Springer (https://www.springer. 

com); Ecdybase (https://ecdybase.org); Viley 

Online Library (https://onlinelibrary.wiley.com); 

Crossfer (https://search.crossref.org); Pubmed 

(https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov); ЦНСХБ (http:// 

www.cnshb.ru).  

В качестве источников литературы были 

приняты научные статьи на английском и рус-

ском языках (опубликованные на июль 2021 г.). 

В качестве ключевых слов использовали 

названия растений и их действующих веществ 

на латинском, русском и английском языках. 

Глубина поиска – с 1990 года (за исключением 

1 монографии на английском языке). Основное 

внимание уделялось материалам за последние 

3 года (2018-2021 гг.) – их доля в списке 

использованной литературы составила 44 %. 

Были исключены материалы, не имеющие до-

казательной базы (статьи в научно-популяр-

ных и нерецензируемых изданиях). 

Подробно изучены официальные норми-

рующие документы: Регламент Европейского 

Парламента и ЕС по фитобиотикам; документы 

Европейского бюро ВОЗ; Руководства по рас-

тительным веществам в Европе и США, кото-

рые могут представлять опасность для здоро-

вья человека и животных при использовании 

в составе пищевых и кормовых продуктов.  

Основная часть 

I. Антибиотики как переходный этап 

к внедрению фитобиотиков.    

Антибиотики – продуценты микроорга-

низмов, таких как грибы (например, пеницил-

лин) или бактерии (например, тетрациклин), 

или же они могут быть синтетическими или 

полусинтетическими веществами (например, 

фторхинолоны и амоксициллин) [4]. Изначаль-

но они применялись в качестве препаратов 

лечения под надзором ветеринарных врачей 

(индивидуально и в терапевтических дозах), 

а потом началось всемирное и бесконтрольное 

их использование в составе кормовых добавок 

(в субтерапевтических дозировках). Добавление 

кормовых антибиотиков в рационы питания 

животных было внедрено для профилактики 

размножения потенциально опасных патогенов 

с целью увеличения потребления корма и 

улучшения обмена веществ, повышения коэф-

фициента использования кормов. То есть анти-

биотики в рационах сельскохозяйственных 

животных выступали как стимуляторы роста 

массы тела (AGP – Antibiotic Growth Stimulants).  

Действие антибиотиков наиболее отчет-

ливо проявляется у молодняка, когда защитная 

система иммунитета недостаточно сформи-

рована. Наибольший эффект наблюдается у  

моногастричных животных (в свиноводстве и 

птицеводстве). В плохих санитарных условиях 

использование антибиотиков может улучшить 

прирост живой массы животных и сократить 

расход кормов до 5-7 %, а иногда и до 

11-15 %. В справочных материалах по анти-

биотикам приводятся следующие коммерчески 

положительные данные – на фермах система-

тическое применение антибиотиков приводит 

к ускорению роста животных в среднем на 

6,7 % [4]. При строгом соблюдении санитар-

ных условий в странах Европы эффект анти-

биотиков не превышает 4 % [6].  

Однако в результате чрезмерного и гло-

бального применения антибиотиков у бакте-

рий, находящихся в организме людей и живот-

ных, развилась резистентность к этим препа-

ратам, вследствие чего инфекции, которые в 

обычных условиях хорошо поддаются лече-

нию антибиотиками, становится трудно, а ино-

гда и невозможно излечить. Неудачи лечения 

приводят к росту заболеваемости и смертности 

от инфекций, а также к необходимости разра-

батывать все новые антибиотики. Ежегодно 

в странах Европейского Союза свыше 25 000 

человек умирают от инфекций, обусловленных 

антибиотико-резистентными бактериями [7]. 

Негативные эффекты антибиотиков – 

большее отложение подкожного жира вместо 

пищевого белка (ухудшение качества мяса); 

при постоянном применении приходится 

увеличивать дозы, которые, наоборот, снижают 

продуктивность. Другая проблема – антибио-

тики в организме животных имеют свойство 

аккумулироваться в отдельных органах и тканях, 

при кулинарной обработке такой продукции 

некоторые антибиотики не разрушаются. 

Третья проблема – дача антибиотиков может 

ослабить организм животного по отношению 

к неблагоприятным факторам внешней среды, 

поэтому племенным животным их применение 

не рекомендуется. Антибиотики – сильнодей-

ствующие вещества, отпускаются по списку Б. 

Запрещено принимать их не по назначению, 

смешивать два или более видов [4]. 

Еще в 1980-х годах в Англии пришли 

к выводу, что при идеальной организации 

содержания животных антибиотики нерегу-

лярны и необязательны [2]. Глобальное приме-

нение кормовых AGP продолжалось до 1986 г., 

когда в Швеции запретили их использование. 

В 1995 году Дания и Норвегия запретили при-
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менение авопарцина (гликопептидный анти-

биотик, сходный с антибиотиком ванкоми-

цином в медицине). В 1997-1999 годах было 

прекращено применение в странах ЕС таких 

противомикробных препаратов, как авопар-

цин, ардацин, бацитрацин цинка, виргини-

амицин, тилозин, сприрамицин, карбадокс 

и олаквиндокс [8].  

С 1 января 2006 г. все виды кормовых 

антибиотиков в странах ЕС были полностью 

запрещены, кроме как рецептурно предписан-

ных ветеринарными врачами. Перед запретом 

был предоставлен двухлетний период (2004-

2005 гг.) для перехода на альтернативные 

источники стимуляторов роста и продуктив-

ности животных, такие как фитобиотики и 

другие зоотехнические добавки, например, 

пробиотики и пребиотики1.  

В США использование антибиотиков 

запрещено с 1 января 2017 года в результате 

принятия новой Директивы Управления по 

санитарному надзору за качеством пищевых 

продуктов и медикаментов (FDA) по ветери-

нарным кормам [9]. Аналогичным образом 

ограничения на использование антибиотиков 

также были введены в странах Азии − Корея, 

Вьетнам и Китай, в Австралии и в странах 

Латинской Америки [10]. В других странах 

применение AGP пока еще не запрещено, но  

в ближайшем будущем намереваются это 

сделать. Позиция ВОЗ и Европейского Совета 

– применение антибиотиков в кормах в каче-

стве стимуляторов роста продукции животно-

водства необходимо прекратить, они должны 

использоваться только для лечения животных, 

и только в терапевтических дозах. Страны 

должны стремиться к ограничению масштабов 

применения антибиотиков, улучшая состояние 

здоровья животных путем осуществления 

мероприятий по биобезопасности и предупре-

ждения болезней, а также создания хороших 

санитарно-гигиенических условий и надлежа-

щего управления процессом2 [7]. 

Риск отмены кормовых антибиотиков 

может быть ликвидирован без какого-либо 

вреда для сельскохозяйственных животных 

или ущерба для экономики производства 

пищевых продуктов. Чтобы свести к мини-

муму количество инфекций и сократить объемы 

применения антибиотиков, необходимо прила-

гать усилия для улучшения состояния здоровья 

животных, а также предупреждать заболевания 

благодаря применению профилактических 

мер, переходя на использование фитобиотиков 

(альтернативные растительные противомик-

робные средства) в сочетании с пробиотиками 

(полезные бактерии, находящиеся в различных 

кормовых добавках) и пребиотиками (непере-

вариваемые корма, которые способствуют 

росту и размножению пробиотических микро-

организмов) [11]. 

II. Фитобиотики и основные аспекты их 

применения. Фитобиотики (фитогеники или 

кормовые добавки растительного происхожде-

ния) – это природные биологически активные 

соединения растительного происхождения, 

используемые в питании животных. Прошед-

ший опыт 15 лет после запрета антибиотиков 

(с 2006 года) в развитых странах показал, что 

фитобиотики могут быть успешным решением 

в качестве замены кормовых антибиотиков 

в рационе питания животных, в первую очередь, 

для моногастричных (свиньи, цыплята-брой-

леры, куры, индейки), а также телят и коров 

молочного направления, рыб в аквакультуре [10]. 

1. Механизмы действия. Фитобиотики 

включаются в рационы сельскохозяйственных 

животных для стимулирования прироста живой 

массы и повышения продуктивности, а также 

для улучшения качества продуктов питания, 

полученных из этих животных. Они включают 

широкий спектр трав, специй и растительных 

продуктов, таких как ароматические и лекар-

ственные растения в цельном виде или их 

части, их экстракты, специи и эфирные масла. 

Благоприятное воздействие трав или расти-

тельных веществ на животных может быть 

связано с активизацией приема корма и стиму-

ляцией выработки пищеварительного секрета, 

иммунной стимуляцией, антибактериальной, 

кокцидиостатической, антигельминтной, про-

тивовирусной или противовоспалительной ак-

тивностью и антиоксидантными свойствами. 

Применение фитобиотиков у животных может 

способст-вовать положительным морфологи-

ческим и гистологическим изменениям желу-

дочно-ки-шечного тракта – удлинению ворси-

нок слизистой оболочки, стимуляции эпители-

альных клеток, высвобождению противовоспа-

лительных цитокинов [10]. 
 

1Регламент Европейского Парламента и Совета (ЕС) № 1831/2003 от 22 сентября 2003 г. о добавках, приме-

няемых в кормлении животных. Официальный Журнал Европейского Союза. 2003. Режим доступа: 

https://www.fsvps.gov.ru/fsvps-docs/ru/laws/registration/1831-2003.pdf 
2Там же. 
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Считается, что антимикробный меха-

низм действия возникает в основном из-за 

способности гидрофобных эфирных масел 

проникать в мембрану бактериальной клетки, 

разрушать мембранные структуры и вызывать 

утечку ионов. Это изменение приводит к 

нарушению основных клеточных процессов, 

таких как транспорт электронов, транслокация 

белков, окислительное фосфорилирование и 

другие фермент-зависимые реакции, приводя-

щие к потере осмотического давления клеток 

и, как следствие, к бактериальной гибели.  

Другое действие может быть связано с фер-

ментативным ингибированием синтеза ДНК и 

РНК, жизненно важных белков у бактериаль-

ных клеток, приводящим к быстрому истоще-

нию внутриклеточного пула АТФ и одновре-

менному увеличению его гидролиза. Третьим 

проявлением антимикробного действия фито-

генных кормовых добавок является улучшение 

микробиологической гигиены туш за счет  

влияния эфирных масел, например, из травы 

орегано (душицы) на микробную нагрузку 

жизнеспособных патогенных бактерий. 

Наконец, травы с биологически актив-

ными веществами могут способствовать 

удовлетворению потребностей животных 

в питательных веществах и стимулировать 

эндокринную систему и промежуточный 

метаболизм питательных веществ, а также 

оказывать противовоспалительное и иммуно-

стимулирующее действие. Такие растения мо-

гут улучшать активность лимфоцитов, макро-

фагов и NK-клеток (натуральных киллеров, 

являющихся частью врождённой иммунной 

системы); увеличивать процесс фагоцитоза 

или стимулировать синтез интерферонов, при-

водящий к улучшению иммунного ответа, 

а также способны вызывать положительные 

изменения слизистой оболочки двенадцати-

перстной кишки [12]. Кроме того, предполагает-

ся, что стимуляция пищеварительной секреции 

(например, слюны), желчи и слизи, а также 

повышенная активность ферментов поджелу-

дочной железы (в частности, трипсина и ами-

лазы у бройлеров) являются предпосылкой для 

повышения усвояемости питательных веществ. 

Общий положительный эффект можно резю-

мировать как благоприятное воздействие на 

микробиоту кишечника с меньшей патоген-

ной активностью в тонком кишечнике и, как 

следствие, меньшим воздействием микроб-

ных токсинов на иммунную систему и улуч-

шенным пищеварением. 

В целом влияние фитобиотиков на про-

дуктивность животных тесно связано с функ-

ционированием различных физиологических 

систем, где отмечается почти строгая взаимо-

связь между снижением сопротивляемости 

организма и повышением активности свобод-

норадикальных процессов. Избыточное количе-

ство свободных радикалов крайне неблагопри-

ятно сказывается на здоровье животных, 

их устойчивости к заболеваниям, снижает про-

дуктивность и качество продукции. Наиболее 

высокая корреляция снижения системы антиок-

сидантной защиты наблюдается в связи со 

стрессовыми факторами, сопутствующими  

выращиванию (отъем, формирование групп и 

перегруппировка, резкая смена рациона и каче-

ства самих кормов, транспортировка) [13, 14].  

Добавление фитогеников с антиокси-

дантными свойствами в рационы свиней  

на предубойном откорме считается эффектив-

ным средством улучшения качества откорма. 

К примеру, включение в рацион свиней вита-

мина E (200 мг/кг) и эфирного масла орегано 

(0,025 % рациона) за 28 дней до убоя снизило 

pH туши через 45 минут после забоя на 3,6  и 

4,0 % соответственно. Однако стресс во время 

транспортировки свиней увеличил потери веса 

через 24 часа после забоя на 49,6 % по сравне-

нию с контрольной группой. Тем не менее,  

диетические добавки с душицей были более 

эффективны, чем синтетический витамин Е, 

в смягчении последствий транспортного 

стресса у откормочных свиней [15]. 

Многие кормовые антиоксиданты синте-

тического происхождения могут угнетать 

иммунную систему, что, в свою очередь, ведет 

к подавлению механизма защиты от патоген-

ной микрофлоры, поэтому они запрещены во 

многих странах [16]. Вещества фитобиотиков, 

как антиоксиданты, не имеют негативных 

последствий и способствуют защите кормовых 

липидов от пагубного воздействия реакций 

автоокисления. Включение полифенольных 

растительных субстанций в рационы свиней, 

кроликов и жвачных животных может улуч-

шить качество продуктов (включая органолеп-

тические характеристики и профиль жирных 

кислот), окислительную стабильность и сроки 

хранения. В туше животных после убоя из-за 

подавления процессов неблагоприятного окис-

ления не происходит накопления неприятных 

запахов и потери цвета. Травы и специи могут 

защитить и сам корм от окислительного раз-
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рушения при хранении, замедляя скорость 

окисления липидов, минимизируя прогорк-

лость и образование токсикантов [17]. 

2. Отличие фитобиотиков от лекар-

ственных препаратов. Исходя из большого 

разнообразия сырья, общей чертой фитобиоти-

ков являются сложные комбинации биологиче-

ски активных соединений, а не одно конкрет-

ное вещество, как в случае лекарственного 

препарата. Многие эфиромасличные растения 

и специи, применяемые сегодня как фитобио-

тики, на протяжении всей истории использо-

вались в этноветеринарной практике для 

управления здоровьем животных (в гигиени-

ческих и лечебных целях). Видовой состав 

трав и эфирных масел, наиболее часто исполь-

зуемых в традиционной ветеринарии стран 

Европы, в большинстве случаев тот же самый, 

что используется сегодня в качестве фитобио-

тиков, но в гораздо меньших концентрациях 

и без стандартизации действующих веществ. 

К ним относятся: тмина семя (Carum carvi), 

цитрусовое масло (Citrus spp.), фенхеля семя 

(Foeniculum vulgare), ромашки соцветия (Mat-

ricaria recutita), мяты трава (Mentha spp.), аниса 

плоды (семена Pimpinella anisum), хвойных 

скипидар (Pinus spp.), шалфея лист (Salvia 

officinalis), гвоздики почки и плоды (Syzygium 

aromaticum), тысячелистника экстракт (Achillea 

millefolium); арники экстракт (Arnica montana); 

ладанного дерева смола (Boswellia sacra); 

имбиря корнеплод (Zingiber officinale), куркумы 

корень (Curcuma longa) [6]. 

По этой причине необходимо юриди-

чески проводить различие между лекарствен-

ными (фармацевтическими) препаратами и 

кормовыми добавками с точки зрения повы-

шения продуктивности животных (табл. 1). 

Использование кормовых добавок отличается 

от применения ветеринарных препаратов, 

которые используются в виде готовых лекар-

ственных средств для профилактики и лечения 

диагностированных проблем со здоровьем под 

контролем ветеринара в течение ограниченно-

го периода времени и часто имеют период 

ожидания после употребления.  

Ветеринарное лечение − это все виды 

лечения или профилактики, направленные 

против конкретного случая возникновения 

определенного заболевания. Ветеринарные 

лекарственные препараты: а) любое вещество 

или комбинация веществ, имеющие свойства 

для лечения или профилактики заболеваний 

у животных; б) любое вещество или комбина-

ция веществ, которые могут быть использова-

ны животным с целью либо восстановления, 

либо коррекции и изменения физиологиче-

ских функций; в) оказывают фармакологиче-

ские, иммунологические или метаболические 

действия; г) зарегистрированы в Государ-

ственном реестре.  

 

Таблица 1 − Принципы использования фитобиотиков в сравнении с ветпрепаратами [6] /  

Table 1 − Principles of phytobiotics versus veterinary drugs [6] 
 

Показатель / Indicator Кормовые добавки / Feed additives 
Ветеринарные препараты / 

Veterinary drugs 

Пользователь, заявитель / 

User/applicant: 

Фермер, производитель кормов / 

Farmer, feed producer  

Только ветеринар /  

Veterinarian only 

Животные / Animals Здоровые животные / Healthy animals 
Больные животные /  

Sick animals 

Цель использования / 

Aim of use 

Повысить продуктивность / 

Improve productivity 

Восстановить здоровье /  

Restore health 

Длительность применения /  

Duration of use 
Постоянно / Permanently Временно / Temporarily 

Безопасность / Safety 

Рисков нет, тщательная проверка перед 

регистрацией / No safety risk accepted, 

severe safety check before authorization 

Риски (анализ выгоды);  

периоды ожидания / Risk -

benefit analysis; waiting periods 

 

Фитобиотическое применение в кормах 

– регулируется ограничительными правилами3:  

1. Фитобиотики являются продуктами, 

применяемыми без ограничений фермерами 

или другими пользователями в отношении 

здоровых животных в рационах питания на 

постоянной основе (т. е. в течение всего пери-

ода производства соответствующего вида и 

категории продукции). 

 
3Там же. 
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2. Кормовые добавки должны демон-

стрировать идентичность всей линии коммер-

ческого продукта, эффективность заявленных 

эффектов.  

3. Фитобиотики и их действующие 

вещества заранее должны быть испытаны и 

быть безопасными для животных и пользова-

телей – фермеров, работников комбикормового 

завода, потребителей продуктов животного 

происхождения, окружающей среды.  

3. Ассортимент используемых растений 

и действующие вещества. Существует огром-

ное разнообразие фитогенных продуктов, 

источником которых являются: деревья (хвоя 

и древесная зелень); травы (цветущие недре-

весные растения); специи (травы с интенсив-

ным запахом или вкусом, обычно добавляемые 

к пище человека); эфирные масла (летучие  

липофильные соединения, полученные холод-

ным отжимом, паровой или спиртовой дистил-

ляцией); экстракты, полученные с помощью 

водных, спиртовых и других органических 

растворителей. 

Видовой ассортимент действующих  

веществ фитобиотиков в странах Европы и 

Азии – это широкий спектр трав, специй и 

продуктов с эфирными маслами, полученных 

из растений, обладающих запахом и другими 

характерными свойствами, часто исполь-

зуемых в производстве пищи, парфюмерии, 

ароматизаторов и фармацевтических препара-

тов. Ряд эфирных масел обладает различной 

степенью антимикробной активности и, как 

полагают, противовирусными, нематоцид-

ными, противогрибковыми, инсектицидными 

и антиоксидантными свойствами [12, 18]. Фито-

генные соединения эфиромасличных трав, 

по аналогии использования их в пище человека, 

способствуют усилению аппетита и выработке 

кишечной слизи, обладают способностью 

влиять на микрофлору. Обычно используют 

травы и специи, богатые флавоноидами, 

витамином С, каротиноидами; терпеноиды 

и полифенолы представляют собой наиболее 

биологически активные классы их химических 

компонентов.  

Ассортимент. Используемые на практике 

виды растений обычно принадлежат к 4-5 

ботаническим семействам. По частоте исполь-

зования – яснотковые или губоцветные (Labi-

atae); зонтичные или сельдерейные (Umbellí-

ferae, Apiaceae); сложноцветные (Asteraceae, 

Compositae); паслёновые (Solanaceae), имбир-

ные (Zingiberaceae); капустные (Brassicaceae). 

Среди множества растений, содержащих анти-

оксидантные компоненты, наибольший инте-

рес вызывают летучие масла семейства губо-

цветных, особенно продукты из розмарина.  

Их антиоксидантная активность обусловлена 

фенольными терпенами – розмариновая 

кислота и розмарол. Другими видами из сем. 

Labiatae, обладающими значительными анти-

оксидантными свойствами, являются тимьян 

и орегано, которые содержат большое количе-

ство монотерпенов, тимола и карвакрола.  

На втором месте растения из семейства 

зонтичных (например, анис и кориандр).  

Кроме того, используемые в составе фитобио-

тиков представители семейства паслёновых – 

перец черный, перец красный и чили – содер-

жат повышенное количество антиоксидантных 

и противомикробных компонентов. Растения, 

богатые флавоноидами (зеленый чай) и анто-

цианами (жом и мезга фруктов и ягод после 

переработки на сок), имбирь и куркума также 

описаны, как обладающие антиоксидантными 

свойствами.  

Из известных в общей сложности около 

1500 видов ароматических растений примерно 

50 видов находят применение в качестве ком-

мерческого источника эфирных масел, а коли-

чество тех, которые регулярно и широко ис-

пользуются в составе фитодобавок, едва пре-

вышает два десятка видов [19]. 

Видовой состав важнейших растений 

в составе фитобиотиков стран Европы (в алфа-

витном порядке): анис (Pimpinella anisum); 

базилик душистый (Ocimum basilīicum); гвоздика 

(Syzygium aromaticum); горчица (Brassica nigra); 

имбирь (Zingiber officinalis), кориандр (Corian-

drum sativum); корица (Cinnamomum zeylanicum); 

майоран (Origanum majorana); мята перечная 

(Mentha piperita); пажитник (Trigonella foenum-

graecum); перец стручковый (Capsicum annuum); 

перец черный (Píper nígrum); петрушка 

(Petroselinum crispum); розмарин лекарствен-

ный (Rosmarinus officinalis); сельдерей (Apium 

graveolens); тмин (Thymus vulgaris); тимьян 

обыкновенный (Thymus vulgaris); хрен (Armo-

racia rusticana); чеснок (Allium sativum) и т. д. 

[11, 12, 19].  

В ассортименте сырьевых источников 

для фитобиотиков в Европе присутствуют 

лекарственные растения иммунно-стимулиру-

ющего и противовирусного характера (в част-

ности, против вируса гриппа и вируса эпиде-

мической диареи свиней) − эхинацея пур-

пурная (Echinacea purpurea), солодка голая 
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(Glycyrrhiza glabra) [20]. Рассматривается 

возможность использования сапонинсодер-

жащих растений: люцерны посевной (Medi-

cago sativa) и маклеи сердцевидной (Macleaya 

cordata) исходя из предположения, что сапо-

нины могут стимулировать иммунную систе-

му слизистых оболочек кишечника к форми-

рованию неспецифических иммунных ответов, 

в частности, для снижения уровня продуциро-

вания противовоспалительных цитокинов [21]. 

Нетрадиционные растения, используемые в 

России для моногастричных: хвойные, топи-

намбур, свекла, морковь, тыква, люцерна, 

облепиха, отходы технической переработки 

пряно-ароматических растений [22].  

Действующие вещества. Активными 

соединениями фитобиотиков являются терпе-

ноиды (моно- и сесквитерпены), альдегиды, 

кетоны, сложные эфиры, простые эфиры, лак-

тоны, гликозиды, полифенольные соединения, 

танины (дубильные вещества), алкалоиды и 

т. д. В составе фитогенных кормовых добавок 

содержание активных веществ в продуктах 

может широко варьироваться в зависимости 

от используемой части растения (например – 

соцветия, лист, плоды-семена, корень или 

кора), сезона сбора урожая (фенологической 

фазы развития) и факторов окружающей среды 

(климат и условия среды обитания) [23].  

Наиболее активные вторичные метабо-

литы фитобиотиков относятся к классу терпе-

ноидов, флавоноидов и глюкозинолатов, а также 

стероидов и сапонинов. Эффекты – противо-

микробное, противовоспалительное, антиок-

сидантное, антипаразитарное и противовирус-

ное действие; увеличение потребления корма, 

повышение усвояемости питательных веществ. 

Поликонденсированные фенолы (танины) свя-

зывают белки, полисахариды, другие биопо-

лимеры и предохраняют их от разложения 

микрофлорой желудка, имеют терпкий вяжу-

щий вкус и подавляют рост патогенных мик-

роорганизмов. Некоторые полифенольные 

соединения метаболизируются в желудочно-

кишечном тракте при посредничестве бакте-

риальных ферментов, что играет важную роль 

в биодоступности фенольных гликозидов [24].  

Другие фенолы (флавоноиды, феноль-

ные кислоты, лигнаны и стильбены) играют 

значительную роль в борьбе с патологиями, 

связанными с воспалением и дегенерацией 

тканей. Они оказывают стимулирующее дей-

ствие на кишечник и предотвращают хрониче-

ские дегенеративные заболевания, влияют 

на функционирование скелетной системы и 

процесс обновления костей через физиологи-

ческое равновесие между прооксидантами и 

антиоксидантами [25].  

Антиоксидантный потенциал лекарст-

венных, пряных и эфиромасличных растений 

всего связан с концентрацией следующих 

веществ: флавоноидов (кверцетин, мирицетин, 

морин, катехин, эпигаллокатехина галлат, циа-

нидин, мальвидин, дигидрокверцетин, рутин 

и т. д.); гидролизуемых дубильных веществ, 

проантоцианидинов, фенольных кислот (бен-

зойные, коричные, производные кумарина); 

фенольных терпенов (различные эфирные 

масла); витаминов (A, C и Е) и каротиноидов. 

Наиболее важными и сильными антиоксидан-

тами являются биофлавоноиды (дифенилпро-

паны с общей структурой С6-С3-С6, где два аро-

матических кольца связаны через три атома 

углерода; их известно более 6,5 тысяч) и терпе-

ноиды (летучие жидкие смеси эфирных масел 

с общей формулой (С5Н8)n; известно около 

1 тысячи). Сравнительное суммарное коли-

чество антиоксидантов в разных специях (по 

влиянию на степень окисления стандартного 

вещества кверцетина) составляет от 1-3 % 

(корица, куркума, базилик, перец красный,  

зелень петрушки, пажитник, гвоздика) до 

0,2-0,3 % (кориандр, фенхель, тмин) [26]. 

Такие вещества способствуют защите 

кормовых липидов от пагубного воздействия 

реакций автоокисления, могут влиять на метабо-

лизм липидов у животных, стимулируя накопле-

ние более высокого уровня полиненасыщенных 

жирных кислот в различных тканях. Как след-

ствие, происходит улучшение характеристик 

продуктов животного происхождения – улуч-

шенная окислительная стабильность туши, 

мяса, жира и яичного желтка, вызванная анти-

оксидантными полифенольными соединениями 

(флавоноидов, каротиноидов, антоцианов) или 

терпеноидов эфирных масел [6, 12, 15].  

Синергический эффект смеси разных 

видов. Выявлено преимущество синергического 

действия неочищенных экстрактов в сравнении 

с очищенными веществами эфирных масел, 

изолированными из тех же растений. Индейки, 

которых кормили цельными сушеными листь-

ями орегано (душицы) в дозе 1,25-3,75 г/кг, 

показали улучшенный коэффициент конверсии 

корма в сравнении с изолированными из этого 

же растения веществами карвакролом и тимо-

лом. При изучении действия одного тимола 

(в четырех концентрациях от 0,1 до 1,0 %) 
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в качестве кормовой добавки у бройлеров 

существенной разницы с контролем в продук-

тивности за весь период (35 дней) не наблю-

далось [6]. Еще больше положительных 

результатов в отношении продуктивности  

животных получено при использовании сме-

сей из нескольких трав. Однако уровень вклю-

чения ароматических растений в рацион, необ-

ходимый для значимого положительного влия-

ния на антиоксидантный статус, к примеру, 

на продуктивность кур-несушек, достаточно 

большой – 0,9-1,0 (0,5-2,5) % [27] и может 

создать проблемы с безопасностью. 

Предполагают, что антимикробная актив-

ность эфирных масел в составе фитобиотиков 

является результатом взаимодействия между 

различными классами соединений, присутству-

ющими в них [28]. Значительный синергиче-

ский антимикробный эффект из действующих 

веществ оказывают фенолы, которые в основ-

ном присутствуют в смесях в наибольшем 

процентном соотношении; за ними следуют 

спирты, альдегиды, кетоны и простые эфиры, 

в то время как антибактериальный эффект угле-

водородов низкий. Несмотря на то, что антимик-

робный эффект в основном объясняется фено-

лами, не следует игнорировать влияние компо-

нентов, присутствующих в следовых количе-

ствах, из-за их потенциального взаимодействия, 

которое может повлиять на комплексную анти-

микробную активность.  

4. Влияние на эффективность стиму-

ляции роста и продуктивности животных. 

Первичный механизм действия фитобиотиков, 

способствующих увеличению роста, происте-

кает из стабилизации гигиены корма и благо-

творного воздействия на экосистему желудоч-

но-кишечной микробиоты путем контроля  

потенциальных патогенов. Это имеет особен-

ное значение для критических фаз в производ-

ственном цикле, характеризующихся высокой 

восприимчивостью животного к расстрой-

ствам пищеварения: отъем у поросят или ран-

ний период жизни у домашней птицы; 

период группировки поголовья при постановке 

на откорм. 

Литературные данные по биологической 

эффективности кормовых добавок раститель-

ного происхождения, обобщенные в таблице 2 

[23], представляют разрозненную картину. 

Тем не менее, большинство эксперименталь-

ных результатов указывают на снижение 

потребления корма при практически неизмен-

ном приросте и конечной живой массе, что 

приводит к улучшенному соотношению корм/ 

продукция при скармливании фитогенных 

соединений).  

Согласно приведенным в таблице 2  

аналитическим данным [23], увеличение сред-

несуточного прироста в птицеводстве от при-

менения фитобиотиков обычно составляет 

+1…+3 %, в ряде случае был получен нулевой 

результат или же уменьшение прироста на 

2…3 %. Аналогичные результаты эффективно-

сти были получены и в свиноводстве (табл. 3). 

Дозировки в корме составляли от 0,1 г/кг 

(0,01 %) до 2-5 г/кг (0,2-0,5 %). Из 26 опытов 

положительные результаты регистрировались 

в половине случаев (+1…+5 %), в других фик-

сировалось снижение прироста (4…7 %). 

У свиней улучшение продуктивности 

выражалось в среднем на 2 % по показателю 

среднесуточного прироста и на 3 % по эффек-

тивности преобразования корма в продукцию; 

в диапазоне от -5 % до + 9 % по изменению 

массы тела. Эти цифры сопоставимы с потен-

циалом «обычных» стимуляторов роста (анти-

биотики, пробиотики), где преимущества 

примерно до 4 % описаны в соответствующей 

литературе [10]. 

В целом имеющиеся данные указывают 

на то, что растительные кормовые добавки 

могут быть дополнением к набору неантибио-

тических стимуляторов роста, используемых в 

животноводстве, таких, как пробиотики и 

пребиотики, и имеют потенциал для улучше-

ния производственных показателей продук-

тивности. В условиях интенсивных техноло-

гий животноводства фитобиотики нивелируют 

такие явления, как снижение иммунного и  

антиоксидантного статуса животных, обеспе-

чивая повышение всех видов продуктивности, 

примерно на 2-4 %. 

Однако существующие фитобиотики, как 

и ранее антибиотики, перестают работать 

в условиях сильного стресса и не имеют пря-

мого анаболического эффекта. Кроме того, 

возникают проблемы по их безопасности.  

III. Ограничения и недостатки в приме-

нении существующих фитобиотиков. Расши-

ренное использование фитобиотиков в странах 

ЕС в значительной степени было обусловле-

но запретом на большинство антибиотиков 

в кормах из-за возникновения устойчивости 

у патогенной микробиоты.   
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Таблица 2 − Влияние фитобиотиков из различных источников на продуктивность сельскохозяйственной птицы 

(бройлеры, индейки и перепела) [23] /  

Table 2 − Effect of phytobiotics from different sources on the productivity of poultry (broilers, turkeys and quail) [23] 
 

Phytobiotic 
feed additive 

Dietary 
dose 

(g/kg) 

Treatment effects, % difference from untreated control 

References feed 
intake 

body 
weight 

average 
daily gain 

feed conversion 
rate* 

BROILERS 

Plant extracts 

Oregano 0.15 -6 - -2 -4 Basmacioglu et al., 2004 

Oregano 0.3 -3 - +1 -2 Basmacioglu et al., 2004 

Rosemary 0.15 0 - -1 -1 Basmacioglu et al., 2004 

Rosemary 0.3 -2 - +1 -4 Basmacioglu et al., 2004 

Thymol 0.1 +1 - +1 -1 Lee et al., 2003 

Cinnamaldehyde 0.1 -2 - -3 0 Lee et al., 2003 

Thymol 0.2 -5 - -3 -3 Lee et al., 2003 

Carvacol 0.2 +2 - +2 -1 Lee et al., 2003 

Yucca extract 2.0 -1 - +1 -6 Yeo and Kim, 1997 

Essential oil blend 0.024 -4 -0 - -4 Cabuk et al., 2006 

Essential oil blend 0.048 -5 0 - -6 Cabuk et al., 2006 

Plant extracts1 0.2 - -2 0 -2 Hernandez et al., 2004 

Plant extracts1 5.0 - +2 +3 -4 Hernandez et al., 2004 

Plant extracts1 0.5 0 -2 -2 +2 Botsoglou et al., 2004a 

Plant extracts1 1.0 +2 -1 0 +2 Botsoglou et al., 2004a 

Essential oil blend 0.075 -7 - -3 -4 Basmacioglu et al., 2004b 

Essential oil blend 0.15 -7 - -1 -1 Basmacioglu et al., 2004b 

Essential oil blend 0.036 +3 -8 - -5 Alcicek et al., 2004 

Essential oil blend 0.048 +2 -8 - -4 Alcicek et al., 2004 

Plant extracts1 0.1 +1 - +1 0 Lee et al., 2003 

Essential oil blend 0.024 -2 0 - -2 Alcicek et al., 2003 

Essential oil blend 0.048 0 +14 - -12 Alcicek et al., 2003 

Essential oil blend 0.072 -2 +8 - -9 Alcicek et al., 2003 

Herbs and spices 

Oregano 5.0 +5 - +7 -2 Florou-Paneri et al., 2006 

Thyme 1.0 +1 +2 - -1 Sarica et al., 2005 

Garlic 1.0 -5 -5 - 0 Sarica et al., 2005 

Herb mix 0.25 0 - +2 -2 Guo et al., 2004 

Herb mix 0.5 +5 - +2 +3 Guo et al., 2004 

Herb mix 1.0 +2 - +1 +1 Guo et al., 2004 

Herb mix 2.0 +1 - +1 0 Guo et al., 2004 

TURKEYS 

Herbs and spices 

Oregano 1.25 -5 +2 - - Bampidis et al., 2005 

Oregano 2.5 -6 +1 - - Bampidis et al., 2005 

Oregano 3.75 -9 +1 - - Bampidis et al., 2005 

QUAIL 

Essential oil 

Thyme 0.06 0 - +6 - Denli et al., 2004 

Black seed 0.06 +1 - +2 - Denli et al., 2004 

Herbs and spices 

Coriander 5.0 +3 - +1 +1 Giller et al., 2005 

Coriander 10.0 +3 - +5 -1 Giller et al., 2005 

Coriander 20.0 +4 - +8 -4 Giller et al., 2005 

Coriander 40.0 +5 - +4 +1 Giller et al., 2005 
1Entire product 

 

Комментарии к таблице 2. Учитывались диетическая доза (г/кг) и эффект применения в сравнении с контролем (%). 
Учитываемые показатели: потребление корма (feed intake); среднесуточный прирост (average daily gain); живая масса (body 
weight); конверсия корма (feed conversion ratio). Видовой состав фитобиотиков – экстракты эфиромасличных и пряно-
ароматических растений (одинарно и в смеси) – душицы (орегано), розмарина, тимьяна, кориандра, чеснока, юкки (маниока) 
с сапонинами. Дозировки веществ в корме: 0,1-0,2 г/кг (0,01-0,02 %); смеси масел эфирных 0,024-0,075 г/кг (0,0024-0,0075 %); 
цельных трав лекарственно-ароматической группы 1-5 г/кг (0,1-0,5 %) /  

Comments to Table 2. The dietary dose (g/kg) and the effect of application in comparison with the control (%) were taken into 
account. The indicators taken into account: feed intake; average daily gain; body weight; feed conversion. The specific composition of 
phytobiotics in the table is extracts of essential oil and spicy-aromatic plants (singly and in a mixture) - oregano (oregano), rosemary, 
thyme, coriander, garlic, as well as yucca (cassava) with saponins. Dosage of substances in the feed: 0.1-0.2 g /kg (0.01-0.02%); 
mixtures of essential oils 0.024-0.075 g /kg (0.0024-0.0075%); whole herbs of the medicinal aromatic group 1-5 g/ kg (0.1-0.5%). 
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Таблица 3 − Влияние пряно-ароматических трав и их эфирных масел в качестве кормовых добавок  

на продуктивность поросят [6] / 

Table 3 − Effect of spicy aromatic herbs and their essential oils as feed additives on piglet productivity, 

according [6] 
 

Feed additive 

Dietary 

dose 

(g/kg) 

Treatment effects (% difference to untreated control) 

References feed 

intake 

body 

weight 

daily weight 

gain 

feed conver-

sion rate* 

Essential oils 

Caraway 0.1 -9/-2 -/0 -7/- -3/-2 Schone et al.  

Cinnamon 0.1 +5 +2 - +3 Gollnisch et al.  

Cinnamon 0.1 -5 0 - -5 Wald et al.  

Clove (5 ml) -5 - 0 -5 Tartrakoon et al.  

Clove 0.1 +1 - - +3 Gollnisch et al.  

Clove 0.1 +3 - - -4 Wald et al.  

Essential oil blend 0.04 +4 - +6 -2 Kroismayr et al.  

Essential oil blend 0.1 +3 - 0 +3 Gollnisch et al.  

Fennel 0.1 +3/+3 - +4/- -2/-3 Schone et al.  

Lemongrass (5 ml) -3 - +2 -5 Tartrakoon et al.  

Lemongrass 0.1 -2 +2 - -4 Wald et al.  

Oregano 0.1 +3 +2 - 0 Gollnisch et al.  

Oregano 0.1 0 +5 - -5 Wald et al.  

Oregano 0.5 -3 +7 - -9 Gunther and Bossow  

Oregano 0.5 +12 +23 - -9 Kyriakis et al.  

Peppermint (5 ml) -4 - -3 -2 Tartrakoon et al.  

Peppermint 0.1 -9 -3 - -7 Wald et al.  

Pimento  0.1 -8 -4 - -5 Wald et al.  

Herbs and spices 

Coriander 2.0 +4 +7 - -3 Schuhmacher et al.  

Garlic 1.0 -7/+5 +2/+1 - -8/+4 Schuhmacher et al.  

Oregano 2.0 -1/+4 +9/+5 - -10/0 Schuhmacher et al.  

Sage 2.0 +3 +7 - -4 Schuhmacher et al.  

Thyme 2.0 +4 +6 - -3 Schuhmacher et al. 

Thyme 1.0 -1 +1 -1 -4 Hagmuller et al. 

Thyme 5.0 -1 -2 -1 +4 Hagmuller et al.  

Yarrow 2.0 +1 +4 - -4 Schuhmacher et al.  
*Feed conversion rate: kg feed/kg body weight gain 

 

Комментарии к таблице 3. Учитываемые показатели: потребление корма (feed intake); среднесуточный прирост 

(average daily gain); живая масса (body weight); конверсия корма (feed conversion ratio) / 

Comments to Table 3. Considered indicators: feed intake; average daily gain; body weight; feed conversion ratio. 

 

Ограничения и недостатки заключаются 

в следующем: 

Недостаточно экспериментальных дан-

ных в условиях реального производства. 

В большинстве случаев сообщается про высо-

кие показатели эффективности в условиях 

пробирочной культуры (in vitro), но соответ-

ствующие экспериментальные данные в усло-

виях практического животноводства (in vivo) 

ограничены [11]. Несмотря на ряд преиму-

ществ в условиях клеточных анализов in vitro, 

эти испытания обладают серьезными ограни-

чениями. Наиболее важно то, что системы 

клеточных культур могут дать только прибли-

зительное представление о новом продукте, 

поскольку они не моделируют сложные физио-

логические процессы в живом организме. 

Одностороннее использование пробирочных 

испытаний в ходе токсикологической оценки 

может привести к переоценке или недооценке 

токсикологических свойств. Поэтому суще-

ствует необходимость окончательной оценки 

на живых системах, в условиях in vivo.  

Фитогенные кормовые добавки на прак-

тике не всегда улучшают вкусовые качества 

кормов и производственные показатели. Часто 

получается зависимое от дозы снижение 

вкусовых качеств свинины при скармливании 

животным добавок, содержащих эфирные 

масла фенхеля и тмина, а также трав тимьяна 

и орегано. Еще одно предположение в отно-

шении фитогенных кормовых добавок – это 
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стимуляция иммунных функций; однако кон-

кретные экспериментальные проверки на 

сельскохозяйственных животных с однокамер-

ным желудком весьма ограничены. Например, 

использование эхинацеи Echinacea purpurea 

в кормлении свиней выявило усиление иммун-

ной стимуляции после вакцинации, но значи-

тельно снизило потребление корма у бройле-

ров и кур-несушек [23]. 

Стимулирующий эффект эфирных масел 

(коэффициент конверсии корма, среднесуточ-

ный прирост) не так очевиден. Указывается  

на добровольное сокращение потребления 

корма поросятами при увеличении количества 

фенхеля, тимьяна и травы душицы в рационе. 

В рамках рандомизированного исследования на 

приемлемость их в качестве кормовых добавок 

для свиней значительное предпочтение было 

отдано стандартному корму без включения 

ароматических трав. В этих экспериментах 

животные могли свободно выбирать между 

стандартным кормом без трав и двумя концен-

трациями отдельных трав (0,12 и 1,2 % соответ-

ственно) или же смесями обеих трав (0,06 и 

0,6 % каждого вида соответственно) [6]. 

Слабый анаболический эффект. В целом 

фитобиотики являются равноценной заменой 

синтетическим антибиотическим веществам. 

При использовании в рационах антибиотиков, 

стимулирующих рост, эффективность может 

быть повышена в среднем на 2-5 % [29], при 

стимулировании фитобиотиками, среднесу-

точный прирост животных ограничен теми же 

цифрами.  

Фенольные соединения (флавоноиды и 

терпеноиды эфирных масел) являются основ-

ными биологически активными компонентами 

фитобиотиков. Наибольший интерес в Европе 

вызвало использование местных растений 

средиземноморской флоры из семейства гу-

боцветных Labiatae, среди которых наиболее 

популярными представителями являются 

тимьян, орегано (душица) и шалфей [23].  

Однако классические фитобиотики на 

основе полифенолов (терпеноидов и флавоно-

идов) в качестве главных действующих 

веществ перестают работать в условиях стресса 

и не имеют прямого анаболического действия 

(масса тела в экспериментах значимо не пре-

вышает вариант контроля). Эффект среднесу-

точного прироста не постоянен, и зачастую, 

наблюдается обратный эффект. Отрицательные 

показатели обычно проявляются в условиях 

действия сильного стресса [10].  

Ограничения в условиях стресса. Неэф-

фективными или слабоэффективными являют-

ся компоненты существующих фитобиотиков 

при температурном стрессе. У кур-несушек, 

выращенных в условиях низких температур  

(6-8 °C) и получавших комбинацию эфирного 

масла перечной мяты и тимьяна, улучшилась 

продуктивность (увеличение яйценоскости, 

массы и качества яйца) по сравнению с кон-

трольными вариантами [27]. И наоборот, куры 

при умеренном тепловом стрессе (24 °C),  

получавшие смесь эфирных масел из орегано, 

лавра, шалфея, семян фенхеля, мирта и кожу-

ры цитрусовых, не показали улучшения произ-

водственных показателей или качества яиц. 

Точно также, включение эфирного масла фен-

хеля в рацион кур-несушек, находящихся в 

условиях высокого теплового стресса (34 °C), 

не повлияло на параметры продуктивности 

по сравнению с курами, содержащимися при 

температуре 24 °C. 

Изменчивость и непостоянство состава 

фитобиотиков. Фитогенные кормовые добавки 

могут широко варьироваться в зависимости от 

ботанического происхождения, технологической 

обработки и состава веществ. Поэтому они:  

1. Сложны для количественной оценки 

и стандартизации ввиду непостоянного и 

неидентифицированного ботанического и 

химического состава. 

2. Местоположение, тип почвы, сезон 

выращивания растения, условия окружаю-

щей среды, время и технология сбора урожая 

могут влиять на химический состав наиболее 

важных компонентов растений. 

3. Метод и продолжительность консер-

вации и хранения, способ экстракции расте-

ний, а также возможные синергические или 

антагонистические эффекты действующих 

веществ, примеси антипитательных веществ 

или микробное загрязнение являются факто-

рами, которые могут существенно повлиять на 

эффективность фитогенных кормовых добавок. 

Препятствия при оценке опубликован-

ных результатов. Информация об эфирных 

маслах и ароматических травах в качестве 

кормовых добавок часто в основном ориенти-

рована на коммерческий продукт, а не на науч-

ный подход, поэтому данные об исходном 

материале часто отсутствуют. Очень часто 

коммерческие продукты тестируются в «псев-

донаучных статьях», где в лучшем случае 

упоминаются только основные ингредиенты, 

но точный состав остается нераскрытым [6]. 
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К примеру, указываются такие положи-

тельные эффекты коммерческих фитобиотиков, 

без критического их анализа и осмысления, как 

повышение продуктивности до 47-60 % [22]. 

Однако суперэффекты коммерческих препа-

ратов на прирост массы считаются псевдо- 

научными и недостоверными, поскольку не 

подтверждаются авторитетными публикаци-

ями (например, коллективная монография по 

фитобиотикам) [10]. 

Одна из основных проблем при работе  

с литературными данными – это правильное 

определение источника (вида растения) и 

химического состава действующих веществ. 

Указывается, что довольно часто можно найти 

путаницу в определениях используемого мате-

риала, и многие авторы не могут провести раз-

личие между травами, экстрактами, дистилли-

рованными эфирными маслами, изолирован-

ными соединениями от эфирных масел, синте-

тическими веществами и ароматическими 

растительными соединениями и продуктами. 

Аналогичная ситуация наблюдается с коммер-

ческими эфирными маслами – источник неиз-

вестен или, по крайней мере, не заявлен, 

химический тип и/или состав не упомянут 

в документе. Не рассматриваются возможные 

отрицательные эффекты – токсичность и сни-

жение продуктивности при стрессе [30]. 

Рекомендуется в целом в публикациях 

обращать внимание на [10]: 

- конкретный вид растения (а не на ком-

мерческое название фитобиотика, которое 

может быть, но не должно выступать как глав-

ное лицо); 

- дозировки (конкретного вещества или 

субстанции); 

- безопасность и механизм действия; 

- возможность применения без ветери-

нарного врача (т.е. технология и методика 

применения на практике); 

- воздерживаться от восхваления ком-

мерческих продуктов (без анализа и указания 

недостатков); 

- добавки, в которых не могут быть 

идентифицированы все компоненты, особенно 

экстракты, должны характеризоваться описа-

нием вторичных растительных метаболитов, 

способствующих их активности. 

Безопасность. Все кормовые добавки, 

включая растительные субстанции и их дейс- 

твующие вещества, должны соответствовать 

правилам безопасности. Помимо эффектив-

ности, применение фитогенных кормовых 

добавок должно быть безопасным для живот-

ного, пользователя, потребителя продукта 

животного происхождения и окружающей 

среды4. Нельзя исключить также неблагопри-

ятное воздействие на здоровье животных при 

случайной передозировке. 

Для доступных на рынке фитодобавок 

часто отсутствуют подробные данные о химиче-

ском составе главных действующих веществ. 

Эта недостающая информация затрудняет ток-

сикологические прогнозы, поскольку некото-

рые компоненты эфирных масел могут быть 

токсичными, даже в относительно небольших 

количествах, побочные действия их могут 

проявляться в виде расстройства дыхания, 

раздражения слизистых оболочек, острой 

токсичности, репродуктивной токсичности 

и токсичности отдельных органов, вслед-

ствие биоаккумуляции в тканях животных 

определенных веществ.  

Дозировки ароматических видов растений, 

необходимые для стимуляции положительного 

эффекта на продуктивность кур-несушек при 

окислительном стрессе, очень высоки и дости-

гают критических значений безопасности: 

орегано (сухая трава) – 1 %; эфирное масло 

орегано – 100 мг/кг; розмарин (сухая трава) – 

1 %; порошок розмарина – 0,9 %; тимьян 

(сухая трава) – 1 %; порошок тимьяна – 0,9 %; 

куркума (сухая трава) – 1 %; фенхель (семена) 

– 20 г/кг, шалфей (листья сухие) – 2,5 % [27]. 

Такие высокие концентрации представляют 

опасность из-за токсичности основных компо-

нентов действующих веществ эфирных масел, 

которая проявляется в виде раздражения 

слизистой оболочки кишечника и снижения 

репродуктивной функции [31]. 

В 2021 году опубликованы результаты 

детального исследования воздействия широко 

используемых в производстве фитобиотиков 

эфирных масел розмарина, цитрусовых и 

эвкалипта на острую токсичность, влияние на 

репродуктивную функцию, развитие, а также 

на раздражение слизистой оболочки. Работа 

проведена Австрийским центром по качеству 

и безопасности кормов и пищевых продуктов 

in vitro (клеточные культуры) и in vivo (тесты 

на модельных организмах – нематоде Caenor-

habditis elegans, курином яйце) [31].  

 
4Там же. 
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В целом, все исследуемые объекты по 

результатам культивирования в условиях 

in vitro показали зависимое от концентрации 

снижение жизнеспособности клеток – со сред-

ними значениями полулетальной дозы ЛД50 

в диапазоне от 0,08 до 0,17 %. Значения ЛД50 

находились в десятикратном диапазоне от 

0,03 % (клетки, обработанные розмариновым 

маслом) до 0,17 % (эвкалиптовое масло) и 

до 0,29 % (цитрусовое масло). Аналогичные 

результаты были получены для модели на 

нематоде C. Elegans со средним значением 

ЛД50 0,42 %. У нематод дикого типа чувстви-

тельность по ЛД50 оказалась при концентраци-

ях в десять раз ниже. Анализ экспрессии генов 

выявил значительную активацию генов ксено-

биотического и окислительного стресса − 

CYP-14A3, GST-4, GPX-6, SOD-3. Кроме того, 

все три исследуемых эфирных масла показали 

повышенный кратковременный потенциал 

раздражения слизистой оболочки при концен-

трации уже 0,5 %.  

Таким образом, эфирные масла некото-

рых растений могут проявлять серьезные ток-

сические свойства даже при низких концен-

трациях. Поэтому для каждого вещества 

отдельно и предполагаемого применения в 

смеси рекомендуется провести подробную 

токсикологическую оценку. 

IV. Перспективные виды растений и их 

биологически активные вещества. В послед-

нее время, из-за слабой эффективности фито-

биотиков в условиях стрессовых ситуаций, 

в исследования начали привлекать растения, 

содержащие сильнодействующие вещества. 

Среди них маклея сердцевидная, содержащая 

изохинолиновые алкалоиды 2-го класса опас-

ности. Такого рода исследования были прове-

дены на свиноматках (стресс опороса) и 

поросятах (стресс отъема), результата пока-

зали, что в низких дозах они могут регули-

ровать стрессовую реакцию [21]. Действи-

тельно, изохинолиновые алкалоиды обладают 

седативными, психотропными, обезболиваю-

щими свойствами и проявляют противомик-

робное и противовоспалительное действие. 

Это самая большая группа среди алкалоидов, 

в настоящее время известно около 2500 таких 

соединений, которые в основном синтези-

руются растениями семейств маковые (Papa-

veraceae), барбарисовые (Berberidaceae), 

лютиковые (Ranunculaceae), луносемянни-

ковые из подрода лютиковых (Menisperma-

ceae), дымянковые (Fumariaceae).  

Алкалоиды изохинолинового ряда и  

растения их содержащие (любые части) отне-

сены к токсичным веществам естественного 

происхождения Европейским агентством по 

безопасности пищевых продуктов, так как  

могут представлять серьезную опасность для 

здоровья человека и животных [32]. 

Растения с сапонинами и алкалоидами 

стали использоваться для модуляции иммун-

ных реакций животных, но при их передо-

зировке также могут быть проблемы со здоро-

вьем – это люцерна посевная (Medicago 

sativa), эхинацея пурпурная (Echinacea pur-

purea), юкка (Yucca spp.), солодка голая 

(Glycyrrhiza glabra), гинкко двулопастное 

(Ginkgo biloba), маклея сердцевидная (Macleya 

cordata) [8]. 

Сапонины – вещества гликозидной  

природы, хорошо растворяются в воде и при 

попадании в кровь вызывают гемолитическое 

отравление. В 5-томном обзоре по токсичным 

растениям, изданном в США, указывается,  

что эхинацея и люцерна могут привести к 

почечной недостаточности и почечному ацидо-

зу. Эхинацея может также вызывать аллерги-

ческие реакции, сыпь или усугублять астму 

[33, 34]. Солодка содержит глицирризиновую 

кислоту, тритерпеновые сапонины, гидрок-

сикумарины и может вызывать опасные для 

жизни сердечные аритмии из-за возникнове-

ния гипокалиемии (подобно алоэ и ягодам 

крушины), а также цирроз печени, отек легких, 

электролитные и почечные аномалии [35]. 

Гинкго двулопастное (G. biloba) имеет канце-

рогенную активность, экстракт листьев может 

вызвать рак печени, аденому щитовидной 

железы и лейкемию [36]. 

В России как фитогеники используются 

специфические виды растений: мука из пихты, 

ели, сосны, топинамбур, свекла, морковь,  

тыква, люцерна, облепиха [22]. Следует заме-

тить, что большинство видов из списка приме-

нялось в качестве кормовых добавок еще во 

времена СССР – витаминно-травяная мука из 

люцерны, хвойная мука, топинамбур, свекла 

и морковь, различные жомы и жмыхи из фрук-

тово-ягодных, пряно-ароматических и эфиро-

масличных растений [4, 5].  

Незначительные масштабы использо-

вания фитобиотиков в российском животно-

водстве обусловлены недостаточностью рынка 

отечественных фитобиотиков, дороговизной 

импортных и отсутствием запрета на кормовые 

антибиотики в России [22], а также неразви-
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тостью передовых научных исследований по 

привлечению новых и нетрадиционных видов 

из флоры России в качестве анаболических 

и антистрессовых компонентов. 

Между тем, в России имеются свои 

уникальные нетрадиционные растительные 

источники, отсутствующие за рубежом и содер-

жащие в качестве биологически активных 

компонентов экдистероиды. Именно недо-

статки в теории и практике использования 

существующих фитобиотиков позволяют 

обратить наше внимание на экдистероид-

содержащие кормовые добавки, обосновать их 

применение в сельскохозяйственной практике. 

Отличительные положительные свойства 

фитоэкдистероидов (ФЭС) и основного их 

биологически активного представителя экди-

стерона (20-гидроксиэкдизона), недоступного 

в массово применяющихся в настоящее время 

фитобиотиках [37, 38, 39]: 

✓ ФЭС-субстанции и добавки с ними 

снимают сильный стресс – чего не могут  

делать обычные фитобиотики; 

✓ ФЭС имеют прямой анаболический 

эффект влияния за счет взаимодействия с 

рецепторами эстрогенов; 

✓ ФЭС оказывают плейотропный эффект 

действия за счет влияния на важные гены; 

✓ Их применение в животноводстве 

не вызывает опасений, так как они относятся 

к безопасным веществам.  

Среди ФЭС-синтезирующих растений 

промышленный интерес представляют виды, 

характеризующиеся повышенным содержани-

ем целевых веществ, высокой продуктивно-

стью, отсутствием токсичных примесей, 

устойчивостью и способностью к интродук-

ции, а также к долголетнему произрастанию 

в условиях агроценоза [40]. Растения, которые 

в настоящее время (на 2021 год) рассматрива-

ются в странах Европы и Азии как хорошие 

источники ФЭС и заслуживают внимания для 

масштабного производства субстанций с экди-

стероном в достаточных количествах и по 

разумной цене: 1) виды из родов Achyranthes 

(соломоцвет из сем. амарантовые); 2) Cyanotis 

(цианотис из сем. коммелиновые); 3) Pfaffia 

(сума из сем. амарантовые); 4) Leuzea/Stemma-

cantha / Rhaponticum (рапонтикум или левзея 

из сем. сложноцветные); 5) Serratula (серпуха 

из сем. сложноцветные) [39]. 

В России в ходе 60-летнего фундамен-

тального изучения коллекции из более чем 

трех тысяч видов новых и нетрадиционных 

растений учеными из Коми НЦ УрО РАН 

предложены к интродукции и промышленному 

размножению два крупнотравных экдистеро-

идсинтезирующих вида, имеющих практиче-

скую значимость – левзея сафлоровидная 

(Rhaponticum carthamoides) и серпуха венце-

носная (Serratula coronata) [41]. Первичные 

эксперименты, проведенные ранее с комплекс-

ными экстрактами из надземных частей этих 

растений, показали, что они обладают анабо-

лическим и иммунно-адаптогенным действием 

на животных, на фоне отсутствия каких-либо 

противопоказаний [42, 43]. 

В частности, при сравнительных испы-

таниях в условиях промышленного содержа-

ния (Кировская область) у поросят различного 

возраста анаболический эффект фитокомплек-

са из двух ФЭС-растений (R. carthamoides и 

S. coronata) по валовому и среднесуточному 

приросту был равен 24,0-32,8 %, что на поря-

док превысило эффект классических фитобио-

тиков (на основе экстракта из солодки голой  

G. glabra и бурых морских водорослей 

Laminaria saccharina) – 2,1-3,7 % [44].  

Эти два крупнотравных многолетних 

вида (в период 1950-2000 гг.) прошли длитель-

ный этап интродукции [41, 45, 46], одновре-

менно фундаментально изучены биохимиче-

ский их состав [47] и кормовые достоинства  

на животных [48], реализована оптимизация 

длительного культивирования в условиях 

агроценоза (до 16-30 лет) [49, 50], и сегодня, 

на 2021 год, признаны международным сооб-

ществом ученых важнейшими источниками 

анаболических и антистрессовых средств [39].  

Возможно сочетание различных водо-

растворимых источников ФЭС-субстанций с 

другими фитогенными субстанциями – носи-

телями повышенных количеств эфирных 

масел, флавоноидов и танинов, ранее уже 

доказавших свои свойства в качестве проти-

вомикробных агентов, с целью улучшения 

биодоступности и пролонгации действия 

активного вещества экдистерона, исключив 

их разрушение бактериальной флорой желу-

дочно-кишечного тракта сельскохозяйствен-

ных животных.  

Заключение. В обзоре дано обобщение 

результатов опубликованных исследований, 

касающихся практики применения и перспек-

тив использования фитобиотиков в рационе 

сельскохозяйственных животных, исходя 

из набора критериев по влиянию на оздоров-

ление, стимулирование роста, продуктивность 
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и качество получаемой продукции. Рассмотрен 

ассортимент растений и их действующие 

вещества, применяемые прежде всего для 

моногастричных животных, так как присут-

ствие в их рационе биологически активных 

веществ, в отличие от жвачных, целиком и 

полностью зависит от зоотехнических доба-

вок. Основное внимание уделялось способно-

сти фитогенных кормовых добавок заменять  

в качестве альтернативных источников запре-

щенные или признанные нежелательными 

антибиотики, синтетические антиоксиданты, 

гормональные анаболические средства и анти-

стрессовые транквилизаторы.  

Изучение литературы, систематизация 

и сравнение информации выявило следующие 

тенденции:   

1. Фитобиотики заняли достойное место 

в составе кормовых добавок, прежде всего 

в свиноводстве и птицеводстве. Они исполь-

зуются в рационе здоровых животных не 

столько для целей питания, а с дополнитель-

ными функциями и на постоянной основе 

(на протяжении всего периода производства), 

что является отличием от ветеринарных пре-

паратов, используемых только для лечения 

заболеваний, под контролем ветеринарного 

врача и только в течение ограниченного пери-

ода времени.  

2. Массовый переход на использование 

фитобиотиков в значительной степени был 

обусловлен запретительными мерами на боль-

шинство антибиотиков в кормах: частичный 

запрет был введен в Европейском Союзе с 

1999 года и полный запрет с 2006 года, в США 

и ряде других стран с 2017 года, продолжаю-

щиеся ныне обсуждения по ограничению их 

применения в России и странах Таможенного 

Союза.  

3. Применение фитобиотиков полезно 

для стимуляции потребления корма животными, 

стабилизации микрофлоры желудочно-кишеч-

ного тракта. Возможные механизмы действия, 

способствующие росту, включают изменения  

в кишечной микробиоте, повышенную пере-

вариваемость и всасывание питательных 

веществ, улучшенный иммунный ответ, антиок-

сидантную активность, индукцию или ингиби-

рование метаболических ферментов. Кроме 

того, отмечается увеличение срока хранения 

и качества продуктов животного происхож-

дения за счет снижения липидного окисления. 

В условиях интенсивных технологий животно-

водства (при благополучии санитарно-гигие-

нического содержания) фитогенные средства 

обеспечивают повышение продуктивности 

различных видов животных на 2-4 %. 

4. Для производства фитобиотиков в 

странах Европы используются ресурсы мест-

ной средиземноморской флоры, обычно это 

происходит с привлечением эфиромасличных 

и пряно-ароматических (содержащих флаво-

ноиды и терпеноиды в качестве действующих 

веществ), а также лекарственных растений 

(прежде всего, синтезирующих сапонины и 

изохинолиновые алкалоиды). Это виды, уже 

прошедшие длительный этап разработки 

технологии культивирования и переработки 

фитомассы с учетом химического состава. 

5. Из недостатков существующих фито-

биотиков – они не имеют прямого анаболиче-

ского эффекта и не работают в условиях 

сильного стресса, а при сочетании негатив-

ных факторов получается отрицательный 

эффект прироста живой массы. Кроме того, 

возникают проблемы по их безопасности,  

а также сложности, связанные со стандарти-

зацией фитобиотиков по действующим веще-

ствам, а при попытках ее проведения выявля-

ется цитотоксичность этих веществ в очень 

малых дозировках.  

Таким образом, проведенное в статье 

исследование показывает пример массового 

успешного внедрения в странах Европы и 

Азии новых и нетрадиционных растений из 

местной флоры, большая потребность в кото-

рых была обусловлена широким спектром 

биологической активности данных видов, 

улучшающих вкусовые и органолептические 

свойства рациона питания, стимулирующих 

пищеварение и оказывающих многогранный 

лечебно-профилактический и оздоровитель-

ный эффект. К сожалению, в России набор 

культур, используемых в качестве фитобиоти-

ков крайне ограничен, хотя имеется богатей-

ший генофонд дикорастущей флоры, в том 

числе субальпийского происхождения.  

Поэтому актуальной остается задача, 

поставленная академиком-секретарем Всесоюз-

ной (Российской) академии сельскохозяйствен-

ных наук (ВАСХНИЛ-РАСХН) В. С. Шевелу-

хой еще 30 лет назад [51, С. 189]: «… Новые 

вызовы, которые нужно решать сегодня 

в нетрадиционном растениеводстве, это задачи 

поиска новых видов растений с уникальными 

свойствами; найти источники новых высоко-

эффективных природных соединений профи-

лактической, терапевтической, анаболической, 
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антистрессовой и адаптогенной направленно-

сти – являющихся одновременно экономически 

более выгодными в сравнении с традицион-

ными культурами».  

Иными словами, кормопроизводство РФ, 

с точки зрения зоотехнии и ветеринарной 

медицины, нуждается в существенном рас-

ширении ассортимента видов. Необходима 

мобилизация в краткие сроки в практическое 

животноводство видов, ранее уже привле-

ченных в ботанические сады из дикой приро-

ды. Обновлять состав фитогенных растений 

в первую очередь нужно видами, которые 

изучались с точки зрения их способности к 

накоплению хозяйственно ценных биологи-

чески активных веществ, к интенсификации 

роста и развития, оценки безопасности, 

поедаемости, белковости, энергонасыщенно-

сти, семенной продуктивности и т.д. Одно-

временно привлекаемые виды должны соче-

таться с давно возделываемыми. 

Одним из перспективных направлений 

совершенствования системы российского кор-

мопроизводства является включение в него 

экдистероидсинтезирующих растений, отве-

чающих потребностям практического живот-

новодства. В качестве примера в статье рас-

смотрены возможности внедрения двух таких 

растений, происходящих из сибирского ареала 

– Rhaponticum carthamoides (рапонтикума или 

левзеи сафлоровидной) и Serratula coronata 

(серпухи венценосной). Эти два вида прошли 

длительный этап интродукции в различных 

природно-климатических регионах, фунда-

ментально изучены их биохимический состав 

и кормовые достоинства; оптимизирована 

технология культивирования в условиях агро-

ценоза и на 2021 год они признаны на между-

народном уровне важнейшими источниками 

фитогенно происходящих анаболических, 

антистрессовых и адаптогенных субстанций.  
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Глобальное потепление и изменение условий ведения 

растениеводства в Среднем Предуралье 

© 2021. А. М. Ленточкин   , Т. А. Бабайцева 
ФГБОУ ВО «Ижевская государственная сельскохозяйственная академия»,  
г. Ижевск, Российская Федерация 

 

Целью наших исследований являлось установление возможного изменения температурного режима 

в последние годы (2016-2020) в сравнении со среднемноголетними значениями по метеостанции Ижевск и оценка 

его влияния на особенности ведения растениеводства в Среднем Предуралье. При проведении исследования были 

использованы такие методы, как статистический, сравнение, анализ. Установлено, что в Среднем Предуралье 

в последние пять лет происходило потепление: сумма температур выше +10 оС в среднем увеличилась на 70 оС, 

составив 2138 оС, что позволяет уверенно выращивать сорта яровых зерновых культур раннеспелой и среднеспе-

лой групп. Каждый вегетационный период характеризуется своей индивидуальностью, положительными и отри-

цательными отклонениями от среднемноголетних значений как в целом, так и отдельные его промежутки. 

Увеличение суммы температур привело к более раннему переходу средней суточной температуры весной через +5 оС 

на 4 сут, а осенью – к более позднему переходу на 2 сут, удлинив вегетационный период на 6 сут. Это обеспечивает 

более раннее возобновление вегетации весной и более позднее прекращение вегетации озимых культур, а также 

возможность раннего начала полевых работ с яровыми культурами весной. Проведённые расчёты показали, что 

между урожайностью зерна сортов яровой пшеницы и показателем гидротермического коэффициента (ГТК) 

имеются различные корреляционные связи – нейтральные, средние и сильные положительные. Однако между 

средней урожайностью зерна яровой пшеницы в хозяйствах всех категорий Удмуртской Республики и ГТК 

установлена сильная положительная корреляционная связь (r = +0,73).  

Ключевые слова: сумма температур воздуха, гидротермический коэффициент, продолжительность 

вегетационного периода 
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Global warming and change in the conditions of crop production 

practices in the Middle Cis-Urals 

© 2021. Alexander M. Lentochkin   , Tanyana A. Babaytseva  

Izhevsk State Agricultural Academy, Izhevsk, Russian Federation 

The aim of the research is to establish a possible change in the temperature regime of recent years (2016-2020) as 

compared to the long-term average annual values of the Izhevsk weather station and the assessment of the effect of this 

change on the specific features of crop production practices in the Middle Cis-Urals. Statistical method, comparison and 

analysis were used during the research. It has been established, that in the Middle Cis-Urals for the recent five years the 

warming has been recorded: the sum of temperatures higher than +10 оС has increased by 70 оС on the average and reached 

2138 оС that provides growing the varieties of early-ripening and mid-season spring cereals. Every vegetation period is char-

acterized by its own specific features, positive and negative deviations from the long-term average annual values both over the 

whole period and during some of its intervals. The rise in the sum of temperatures resulted in the 4 days earlier transition of 

the average daily temperature in spring over +5 оС , in autumn it led to 2 days later transition, that made the vegetation period 

by 6 days longer. It provides an earlier vegetative renewal in spring and a later stop in vegetation of winter crops as well as the 

possibility of an earlier start of field work with spring crops in spring. The calculations have proved that between the grain 

yield of spring wheat varieties and the hydrothermal coefficient (HTC) indicator there are different kinds of correlative rela-

tionships – neutral, average and strong positive ones. However, between the average yield of spring wheat grain on the farms 

of all categories in the Udmurt Republic and HTC, a strong positive correlative relationship (r = +0.73) has been established. 

Keywords: sum of air temperatures; hydrothermal coefficient; duration of vegetation period 
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Наступление глобального потепления 

очевидно: за последнее столетие средняя тем-

пература поверхности земного шара увеличи-

лась на 0,6 °C (±0,2 °C)1; на Урале с 1832 

по 2006 год среднегодовая температура возду-

ха повысилась на 1,5 оС [1]. По данным отече-

ственных метеорологов, средняя скорость 

потепления для суши Северного полушария 

за 1901-2012 гг. составила +0,105 °С/10 лет,  

а за 1976-2012 гг. – ещё выше, достигнув  

значения +0,328 °С/10 лет [2].  

В качестве начала современного актив-

ного потепления метеорологами условно 

выбран 1976 год. По оценке Росгидромета, 

скорость потепления для периода 1976-2020 гг. 

в среднем по России значительно превосходит 

среднюю по земному шару и составляет 

+0,51 С/10 лет, в том числе  по временам  

года это выглядело следующим образом: 

зима +0,48 °С/10 лет, весна +0,66 °С/10 лет, 

лето +0,39 °С/10 лет, осень +0,50 °С/10 лет; 

по территории Европейской части России 

соответственно +0,55; +0,72; +0,44; +0,46 и 

+0,55 °С/10 лет. Очевидно, что наиболее 

быстрый рост температур для территории 

Российской Федерации наблюдается весной, 

а для её Европейской части – зимой [3]. 

На территории земледельческой зоны 

Российской Федерации в 2020 г. по сравне-

нию с более ранним периодом 2000-2019 гг. 

температура воздуха, как правило, зимой  

повысилась на 4,2 °С, весной ‒ на 1,8 оС, 

летом ‒ на 0,1 оС, осенью ‒ на 1,4 оС; в При-

волжском федеральном округе зимой ‒ на 5,4 оС, 

весной ‒ на 1,3 оС, осенью ‒ на 0,4 оС, а летом 

понизилась на 0,1 оС. Закономерности откло-

нений периода 2000-2019 гг. отличаются по 

временам года от периода за 1976-2020 гг.: 

наибольшее потепление по территории России 

наблюдалось в зимний период, в Приволж-

ском федеральном округе летом проявился 

отрицательный тренд [3]. 

Глобальное потепление привело в России 

к уменьшению степени континентальности 

климата [2], повышению летней темпера-

туры воздуха в Приволжском федеральном 

округе с 1970 по 2012 год примерно на 1 °С, 

что улучшило теплообеспеченность вегета-

ционного периода [4]. 

Анализ расчётных средних месячных 

температур воздуха в центральной части тер-

ритории Удмуртской Республики с 1900 по 

2014 год позволил выявить, что среднегодовая 

температура воздуха имела волнообразные 

изменения: в течение периода 1900-1909 гг. 

снизилась на 0,07 оС, 1909-1929 гг. – повысилась 

на 0,63 оС, 1929-1944 гг. – понизилась на 0,38 оС, 

1944-1957 гг. – повысилась на 0,22 оС, 1957-

1968 гг. – понизилась на 0,17 оС, 1968-2011 гг. 

– повысилась на 1,65 оС. Подобная законо-

мерность прослеживается и по средней лет-

ней температуре воздуха: в течение периода 

1900-1913 гг. – понизилась на 0,33 оС, 1913-

1933 гг. – повысилась на 0,98 оС, 1933-1946 гг. 

– понизилась на 0,52 оС, 1946-1955 гг. – повы-

силась на 0,20 оС, 1955-1973 гг. – понизилась 

на 0,94 оС, 1973-2014 гг. – повысилась на 2,04 оС. 

Обращает на себя внимание значительное 

повышение в последние десятилетия как 

средней годовой, так и средней летней тем-

пературы воздуха [5]. 

Наибольший вклад в годовое повышение 

эквивалентно-эффективной температуры (рас-

считывается на основании значений темпера-

туры воздуха, скорости ветра и влажности 

воздуха) на территории Удмуртской Республи-

ки вносит холодный период (с октября по 

март), средняя скорость эквивалентно-эффек-

тивной температуры в этот период равна 

0,98 °С/10 лет; особенно быстро увеличение 

происходит в январе – на 1,4 °С/10 лет. В летний 

период эквивалентно-эффективная температура 

растёт почти в два раза медленнее, чем в зим-

ний – на 0,56 °С/10 лет; наименьшая скорость 

наблюдается в июле – на 0,43 °С/10 лет [6]. 
 

1Climate scenarios for agriculture. [Электронный ресурс]. URL: https://www.agr.gc.ca/eng/agriculture-and-the-

environment/climate-change-and-agriculture/climate-scenarios-for-agriculture/?id=1329321981630 

(дата обращения: 26.04.2021). 
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Реакция растений на каждый тип изме-
нения температуры опосредуется фотосинте-

тической активностью в накоплении биомас-
сы, которая обеспечивает как рост растений, 

так и фенологические, и морфологические 
изменения, происходящие в процессе развития 

растений. Так, при повышении средней темпе-
ратуры на 1 °C урожайность основных видов 

культур может снизиться на 5-10 %, так как 
растения при повышенных температурах 

быстрее завершают цикл роста. Выявлено, что 

фотосинтез C3-растений (к ним относятся 
основные зерновые культуры, выращиваемые 

в России – пшеница, ячмень, овёс и др.), более 
чувствительны к повышенным температурам, 

чем сельскохозяйственные культуры C4-типа 
(такие как кукуруза, просо)2.  

Изменения климата, происходящие на 
фоне роста численности населения, увеличения 

спроса на продукты питания и корма, измене-
ния рациона и модели питания, производства 

биотоплива – всё это приведёт в ближайшие 
десятилетия к изменению аграрного сектора 

в мире и Европе [7]. В настоящее время для 
европейских стран коэффициент использования 

имеющихся климатических ресурсов изменяет-
ся от 33 % для Франции до 45 % для Англии. 

Для России этот коэффициент составляет в 

среднем всего 15 %, изменяясь от 26 % для  
территории Северного Кавказа до 10-15 % для 

Северо-Западного региона. Очевиден большой 
нереализованный адаптивный потенциал сель-

ского хозяйства России, значительный резерв 
адаптивного потенциала выращиваемых сель-

скохозяйственных культур, для повышения 
которого необходимо использование современ-

ных сортов, конструирование высокопродук-
тивных и экологически устойчивых агрофито-

ценозов, оптимизация соотношения посевов 
озимых и яровых культур [2]. Для обеспечения 

большей устойчивости сельскохозяйственных 
культур в экстремальных условиях следует также 

корректировать территориальное размещение 
культур, сроки посева [7, 8]. Изменением срока 

посева выращиваемых культур можно достичь 
лучшей влажности почвы, более благоприятных 

условий течения метаболических процессов, 

что способствует в конечном итоге повышению 
урожайности и качества продукции [9]. 

Основой стратегии адаптивной интенси-
фикации сельского хозяйства России должно 

стать ускоренное развитие аграрного сектора 
экономики Нечернозёмной зоны, где доста-

точная влагообеспеченность посевов гаран-
тирует более стабильную продуктивность 

растениеводства [2]. 
Цель исследований – провести анализ 

изменения температурного режима в Среднем 
Предуралье за 2016-2020 годы в сравнении со 

среднемноголетними значениями и оценить 
его влияние на сроки посева и приёмы ухода 

за посевами основных зерновых культур. 

Новизна исследований. На основании 
ежесуточных значений температуры призем-

ного слоя воздуха рассчитаны за вегетацион-
ные периоды 2016-2020 гг. суммы положи-

тельных температур, суммы температур выше 
+5 оС и выше +10 оС, определено изменение 

дат возобновления и прекращения вегетации, 
рассчитаны значения гидротермического 

коэффициента по обновлённым данным и 
коэффициентов корреляции урожайности 

сортов яровой пшеницы со значением ГТК. 
Материал и методы. Объектом иссле-

дования были открытые для доступа данные 
среднесуточной температуры воздуха с апреля 

по октябрь за 2016-2021 гг., размещённые 
на сайте справочно-информационного портала 

«Погода и климат»3 по метеостанции «Ижевск», 

расположенной на широте 56.83, долготе 
53.45, высоте над уровнем моря 159 м. Приме-

няемые методы исследования – статистиче-
ский, сравнение, анализ. 

Результаты и их обсуждение. На осно-
вании среднесуточных значений температуры 

воздуха тёплого периода года последних пяти 
лет (2016-2020 гг.) были построены полино-

миальные линии тренда шестой степени, 
которые сглаживают ежесуточные колеба-

ния показателя и позволяют выявить общую 
закономерность динамики температуры за 

рассматриваемые годы. Полученные тренды 
сравнивались с нормой (среднемноголетними 

значениями) (рис.). 
С установлением средней суточной 

температуры воздуха выше +5 оС полностью 
оттаивают почвы лёгкого и среднего грану-

лометрического состава и начинается вегета-

ция озимых культур. По многолетним данным 
это происходит 20 апреля4. Однако по годам  

в последние пять лет наблюдаются значитель-
ные отклонения от указанной даты (табл. 1). 

 
2Climate-smart crop production. [Электронный ресурс]. URL: http://www.fao.org/climate-smart-agriculture-
sourcebook/production-resources/module-b1-crops/b1-overview/en/?type=111 (дата обращения: 26.04.2021). 
3Погода и климат. Климатический монитор. Погода в Ижевске. Температура воздуха и осадки [Электронный ресурс]. 
URL: http://www.pogodaiklimat.ru/monitor.php?id=28411&month=4-10&year=2016-2021 (дата обращения: 10.07.2021). 
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Таблица 1 − Сроки возобновления весенней и прекращения осенней вегетации основных сельскохозяй-

ственных культур в 2016-2020 гг. (по данным метеостанции Ижевск) /  

Table 1 − The terms of spring vegetative renewal and stop in autumn vegetation of the main agricultural crops 

in 2016-2020 (according to the Izhevsk weather station data) 
 

Год / Year 

Срок перехода среднесуточной температуры через +5 °С / 

The date of the transition of the average daily temperature over +5 °С 

весна / in spring осень / in autumn 

дата / date 
отклонение, сут / 

deviation, day  
дата / date 

отклонение, сут / 

deviation, day 

Норма / Norm 20 апреля / 20th, April - 10 октября / 10th, October - 

2016 09 апреля / 9th, April +11 05 октября / 5th, October -5 

2017 19 апреля/ 19th, April +1 08 октября /  8th, October -2 

2018 21 апреля / 21st, April -1 17 октября / 17th, October +7 

2019 17 апреля / 17th, April +3 13 октября / 13th, October +3 

2020 13 апреля / 13th, April +7 17 октября / 17th, October +7 

Среднее / Average 16 апреля / 16th, April +4 12 октября / 12th, October +2 
 

В 2016 г. весной переход среднесуточной 

температуры через +5 оС отмечен 9 апреля, т. е. 

на 11 сут раньше, чем по многолетним данным. 

В последующие годы наблюдались отклонения 

от многолетних значений на 1-7 сут. В среднем 

за прошедшие 5 лет возобновление весенней 

вегетации происходило на 4 сут раньше средне-

многолетних значений. Эти данные согласуются 

с результатами, полученными другими исследо-

вателями. Дата перехода среднесуточной темпе-

ратуры воздуха через +5 °С весной на террито-

рии Российской Федерации в 2020 г. наступила 

раньше, чем в 2000-2019 гг., на 7 сут, в Приволж-

ском федеральном округе – раньше на 3 сут. 

Продолжительность периода с температурой 

выше +5 °С наблюдали на территории Россий-

ской Федерации больше на 12 сут, в Приволж-

ском федеральном округе – на 10 сут [3]. 

Осенью при переходе среднесуточной 

температуры воздуха ниже +5 °С прекращает-

ся вегетация озимых культур. По многолетним 

значениям метеостанции Ижевск это происхо-

дит 10 октября. Прекращение осенней вегета-

ции в 2016 и 2017 гг. происходило раньше 

соответственно на 5 и 2 сут, в 2018-2020 гг. – 

на 3-7 сут позднее. В среднем за прошедшие 

5 лет прекращение осенней вегетации проис-

ходило на 2 сут позднее.  

 
4Агроклиматические ресурсы Удмуртской АССР. Л.: Гидрометеоиздат, 1974. 115 с. 

Рис. Динамика среднесуточной температуры воздуха за апрель-октябрь в 2016-2020 гг. 

(полиномиальные кривые; метеостанция Ижевск) /  

Fig. Dynamics of the average daily air temperature for April-October in 2016-2020 (polynomial 

curves; Izhevsk weather station)  
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Продолжительность вегетационного пе-

риода, считая интервал между датами перехода 

среднесуточной температуры воздуха через 

+5 оС весной и осенью, по годам изменялась 

на различные величины и даже разнонаправ-

ленно. В 2017 г. эта продолжительность была 

меньше на 1 сут, чем многолетние значения, 

в 2020 г. – больше на 14 сут. В среднем за 

последние 5 лет продолжительность вегетаци-

онного периода увеличилась на 6 сут. 

Сопоставляя полиномиальные линии 

тренда динамики среднесуточной температуры 

воздуха шестой степени за последние 5 лет 

с линией среднемноголетних значений, следу-

ет отметить, что каждый из исследуемых веге-

тационных периодов характеризуется своей 

индивидуальностью. В 2016 г. с начала вегета-

ции до третьей декады мая, затем с середины 

июня и до конца сентября среднесуточная 

температура воздуха значительно превышала 

норму. В 2017 г. с конца апреля до третьей  

декады июля среднесуточная температура 

была ниже нормы, а затем до середины сен-

тября – выше нормы. В 2018 г. с начала веге-

тации до конца июня среднесуточная темпе-

ратура воздуха была ниже, а последующий 

период – выше нормы. В 2019 г. среднесуточ-

ная температура воздуха с начала вегетацион-

ного периода до начала июня была выше  

нормы, затем до середины сентября – ниже 

и далее до конца вегетационного периода – 

выше нормы. В 2020 г. с начала вегетации  

до второй декады мая среднесуточная темпе-

ратура воздуха превышала норму, затем до 

середины августа – была близка к норме и  

далее до конца вегетационного периода вновь 

превышала норму. 

В 2021 г. среднесуточная температура 

воздуха в Среднем Предуралье была выше 

нормы: апрель – на 1,4 оС, май – на 4,6 оС, 

июнь – на 3,3 оС5. 

Скорость метаболических процессов 

в растении, объёмы накопления синтезируе-

мых продуктов и величина урожайности 

культур в значительной степени определя-

ются суммой температур. Для типичных 

культур умеренной зоны наибольший инте-

рес представляют сумма положительных 

температур, сумма температур выше +5 °С и 

+10 °С. На основании проведённых расчётов 

получены следующие значения сумм темпе-

ратур за последние 5 лет (табл. 2). 
 

Таблица 2 − Сумма среднесуточных температур воздуха в 2016-2020 гг. (по данным метеостанции Ижевск)6/  

Table 2 − The sum of average air temperatures in 2016-2020 (according to the Izhevsk weather station data) 
 

Год / Year 

Сумма среднесуточных температур выше / The sum of average temperatures higher than 

0 °С +5 °С +10 °С 

значение / 

value 

отклонение / 

deviation 

значение / 

value 

отклонение / 

deviation 

значение / 

value 

отклонение / 

deviation 

Норма / Norm 2479 - 2387 - 2068 - 

2016 2890 +411 2841 +454 2471 +403 

2017 2334 -145 2208 -179 1891 -177 

2018 2542 +63 2447 +60 2102 +34 

2019 2429 -50 2324 -63 2005 -63 

2020 2619 +140 2535 +148 2221 +153 

Среднее / Average 2563 +84 2471 +84 2138 +70 

 

По метеостанции Ижевск норма суммы 

положительных температур составляет 2479 °С, 

суммы температур выше +5 °С – 2387 °С, выше 

+10 °С – 2068 оС. В 2017 и 2019 гг. все эти сум-

мы были ниже, а в 2016, 2018 и 2020 гг. – выше 

нормы. В среднем за прошедшие пять лет все 

суммарные значения температур превысили 

норму: суммы положительных температур и 

выше +5 °С – на 84 °С, сумма температур выше 

+10 °С – на 70 °С, составив 2138 °С. Для срав-

нения, в Российской Федерации сумма темпе-

ратур выше +5 °С за последнее двадцатилетие 

к 2020 г. увеличилась на 150 °С, а выше +10 °С 

– на 117 °С; по Приволжскому федеральному 

округу суммы температур соответственно 

повысились на 30 °С и понизились на 35 °С [3]. 
 

5Погода и климат. Климатический монитор. Погода в Ижевске. Температура воздуха и осадки [Электронный ресурс]. 

URL: http://www.pogodaiklimat.ru/monitor.php?id=28411&month=4-6&year=2021 (дата обращения: 10.07.2021). 
6Расчёты проведены на основании данных ежесуточной средней температуры воздуха, размещённых на сайте. 

URL: http://www.pogodaiklimat.ru/monitor.php?id=28411&month=4-10&year=2016-2021 
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Средние скорости изменения сумм тем-

ператур в Приволжском федеральном округе 

за 1976-2012 гг. составили: сумма температур 

выше +5 оС – 124 оС × сут/10 лет; сумма тем-

ператур выше +10 оС – 112 оС × сут/10 лет, 

а продолжительность этого периода увеличи-

лась на 3,8 сут/10 лет [3]. 

В восточном районе центральной клима-

тической зоны Кировской области, примыкаю-

щей к Удмуртской Республике, за период 

с 1970 по 2020 год отмечена устойчивая трендо-

вая направленность среднегодовой температу-

ры воздуха при скорости роста 0,39 °С/10 лет.  

В последние два десятилетия среднегодовая тем-

пература была выше нормы на 0,7…2,6 °С [10]. 

Исследованиями, проведёнными В. Н. Сте-

пановым в середине ХХ века, установлено, что 

сельскохозяйственные культуры предъявляют 

различные требования к биологическому 

минимуму температуры на разных этапах раз-

вития растения. Например, для яровой пшеницы 

биологическим минимумом при формирова-

нии вегетативных органов является +4…+5 °С, 

а при формировании генеративных органов и 

плодоношении – +10…+12 °С7. Поэтому при 

расчёте суммы активных температур для яро-

вой пшеницы, как правило, используют сумму 

температур выше +10 °С. 

Чем более позднеспелым является сорт, 

тем большая сумма активных температур ему 

требуется:7 для раннеспелых сортов яровой 

пшеницы – 1100-1400 °С, среднеспелых –

1400-1700 оС, позднеспелых – 1600-1800 °С.  

Сумма активных температур (выше +10 °С) 

в южной агроклиматической зоне Удмуртской 

Республики за последние пять лет составила 

в пределах 1891-2471 °С (см. табл. 2). Если 

учесть, что яровые зерновые культуры в Сред-

нем Предуралье обычно высевают в разные 

годы с середины апреля до середины мая, 

а убирают в августе, то сумма активных тем-

ператур с 1 мая по 31 августа – типичный 

период выращивания яровых зерновых куль-

тур – составила от 1672 оС в 2017 г. до 2189 оС 

в 2016 г., а в среднем за 2016-2020 гг. – 1867 оС. 

Полученные данные по теплообеспеченности 

вегетационных периодов свидетельствуют 

о возможности выращивания сортов яровой 

пшеницы как раннеспелой, так и среднеспелой 

групп. Подобный вывод сделан и по Киров-

ской области8. 

Кроме температурного, в жизни растений 

большую роль играет и фактор влаги. Показа-

телем, обобщающим эти два фактора, является 

гидротермический коэффициент (ГТК) увлаж-

нения Селянинова. В таблице 3 приведены 

расчёты, выполненные на основании ежесуточ-

ных данных температур выше +10 °С и выпав-

ших атмосферных осадков в течение вегетаци-

онного периода. 

 
Таблица 3 − Значения гидротермического коэффициента в 2016-2020 гг. по южному агроклиматическо-

му району Удмуртской Республики (метеостанция Ижевск) /  

Table 3 − The values of hydrothermal coefficient in 2016-2020 over the southern agroclimatic region of the 

Udmurt Republic (Izhevsk weather station) 
 

Год / Year 

Сумма температур выше +10 оС, 

умноженная на коэффициент 0,19/ 

The sum of temperatures higher than 

+10 оС, multiplied by coefficient 0.19 

Сумма осадков за период с темпе-

ратурой выше +10 оС, мм / Precip-

itation amount for the period with 

temperature higher than +10 оС, mm 

ГТК / HTC 

Норма / Year 206,8 200-22510 1,0-1,211 

2016 247,1 155 0,63 

2017 189,1 324 1,72 

2018 210,2 177 0,84 

2019 200,5 307 1,53 

2020 222,1 212 0,95 

Среднее / Average 213,8 235 1,10 
 

 
7Степанов В. Н. Растения и среда. М.: Знание, 1964. 48 с. 
8Яровая мягкая пшеница в Кировской области. Киров: НИИСХ Северо-Востока, 1999. 58 с. 
9Агроклиматические ресурсы Удмуртской АССР. Л.: Гидрометеоиздат, 1974. С. 15. 
10Там же. С. 22. 
11Там же. С. 17. 
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Согласно справочным данным, южный 

агроклиматический район Удмуртской Респуб-

лики, занимающий около половины её террито-

рии, характеризуется значениями ГТК = 1,0-1,2. 

Это классифицируется как оптимальные 

условия увлажнения. За последние 5 лет в 

среднем значение ГТК составило 1,1, что 

укладывается в типичный диапазон этого 

параметра. Однако по годам были получены 

значительные колебания. Так, в 2016, 2018 и 

2020 годы значение ГТК было соответственно 

0,63 (низкая влагообеспеченность), 0,84 и 0,95 

(недостаточная влагообеспеченность), 2017 и 

2019 год имели ГТК соответственно 1,72 и 

1,53 и характеризовались избыточно влажны-

ми. Для сравнения, анализ значений ГТК за 

пятидесятилетний период на территории Улья-

новской области показал тенденцию уменьше-

ния величины коэффициента ГТК [11]. 

Наши наблюдения о негативном влия-

нии на урожайность яровой пшеницы высокой 

температуры и дефицита осадков в июне под-

тверждены в исследованиях, проведённых в 

Кировской области, которые показали, что 

майско-июньские осадки определяли величину 

урожайности яровых зерновых культур [12]. 

Кроме того, было установлено, что между 

средней урожайностью яровой пшеницы и 

температурой воздуха в июне имеется сильная 

отрицательная корреляционная связь (r = -0,74), 

а с количеством осадков в этот период – силь-

ная прямая (r = 0,69) [10]. 

Анализ корреляционных связей урожай-

ности в 2016-2020 гг. на территории Удмурт-

ской Республики сортов яровой пшеницы, 

полученных на Можгинском ГСУ (южный 

агроклиматический район), и средней уро-

жайности яровой пшеницы в хозяйствах всех 

категорий со значениями гидротермического 

коэффициента, рассчитанными в таблице 3, 

показал следующие результаты (табл. 4).  

 

Таблица 4 − Корреляционная связь урожайности сортов яровой пшеницы с гидротермическим коэф-

фициентом на Можгинском ГСУ и в хозяйствах всех категорий Удмуртской Республики /  

Table 4 − Correlative relationship between the yield of spring wheat varieties on Mozhgino State Variety Test 

Plot and on the farms of all categories of the Udmurt Republic with hydrothermal coefficient   
 

Сорт / Variety 

Урожайность, ц/га / Yield, c/ha 
Коэффициент 

корреляции / 

Correlation 

coefficient 
2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 

среднее / 

average 

Омская 36 / Omskaya 36 44,6 48,1 37,0 43,1 34,9 41,5 0,54 

Иргина / Irgina 40,6 46,2 35,0 43,4 35,2 40,1 0,76 

Свеча / Svecha 43,2 44,0 35,4 46,5 36,7 41,2 0,58 

Ульяновская 105 / 

Uliyanovskaya 105 
56,8 57,5 42,6 39,6 43,5 48,0 0,01 

Черноземноуральская 2 / 

Chernozemnouralskaya 2 
55,7 58,0 44,4 55,2 43,4 51,3 0,52 

Экада 109 / Ekada 109 46,7 53,2 39,9 47,9 44,5 46,4 0,74 

Среднее по ГСУ / Average 

by the State Variety Test Plot 
47,9 51,2 39,1 46,0 39,7 44,8 0,53 

Средняя по Удмуртской 

Республике12 / Average by 

the Udmurt Republic 

13,3 19,9 17,9 20,6 20,2 18,4 0,73 

 

Во-первых, сорта характеризуются раз-

ным уровнем потенциала урожайности и разной 

способностью его реализации в различных 

условиях формирования. Поэтому, если ранне-

спелый сорт Иргина и среднеспелый сорт Экада 

109 показали положительную сильную корре-

ляционную связь с ГТК (соответственно 0,76 и 

0,74), то среднеранний сорт Омская 36, ранне-

спелый сорт Свеча, среднеспелый Черноземно-

уральская 2 – положительную среднюю корре-

ляционную связь с ГТК (соответственно 0,54; 

0,58 и 0,52); среднеспелый сорт Ульяновская 

105 не проявил какой-либо зависимости уро-

жайности от ГТК. В среднем выявлена поло-

жительная средняя корреляционная зависи-

мость урожайности зерна от ГТК. 

 
12Валовые сборы и урожайность сельскохозяйственных культур по Удмуртской Республике в 2020 году: [издание 

официальное]: статистический бюллетень: в 3 частях. Федеральная служба государственной статистики, Территориаль-

ный орган федеральной службы государственной статистики по Удмуртской Республике. Ижевск: Удмуртстат, 2021.  
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Во-вторых, урожайность зерна яровой 
пшеницы в среднем по Удмуртской Республи-
ке в хозяйствах всех категорий имела со 
значением ГТК сильную положительную кор-
реляционную зависимость (r = +0,73), т. е. 
уровень урожайности яровой пшеницы тем 
выше, чем выше влагообеспеченность вегета-
ционного периода культуры при невысокой 
его теплообеспеченности. 

Выводы. 1. В Среднем Предуралье в 
2016-2020 гг. в сравнении с многолетними 
значениями происходило потепление: сумма 
положительных температур увеличилась в 
среднем на 84 оС, составив 2563 оС; сумма 
температур выше +5 оС – увеличилась на 
84 °С, составив 2471 оС; сумма температур 
выше +10 оС – увеличилась на 70 оС, составив 
2138 оС. Повышение теплообеспеченности 
региона позволяет уверенно выращивать сорта 
яровой пшеницы как раннеспелой, так и сред-
неспелой групп. 

2. Несмотря на общий тренд повышения 
температуры, каждый вегетационный период 
характеризуется своей индивидуальностью, 
положительными и отрицательными отклоне-
ниями от нормы как в целом, так и в отдель-
ные его промежутки. 

3. Увеличение суммы температур приве-
ло к более раннему переходу средней суточной 
температуры весной через +5 оС на 4 сут, 
а осенью – к более позднему переходу на 2 сут, 
удлинив вегетационный период в среднем на 
6 сут. Это обеспечивает раннее возобновление 
вегетации весной и позднее прекращение веге-
тации озимых культур, а также возможность 
более раннего начала полевых работ с яровы-
ми культурами весной. 

4. Между средней урожайностью зерна 
яровой пшеницы в хозяйствах всех категорий 
Удмуртской Республики и ГТК установлена 
сильная положительная корреляционная связь 
(r = +0,73).  
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Зависимость семенной продуктивности яровой пшеницы  

от доз минеральных удобрений и норм высева 

© 2021. Д. А. Кузнецов   , Г. Н. Ибрагимова 
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 

 

В статье представлены результаты полевых исследований, проведенных в 2018-2020 гг. на черноземе выще-

лоченном лесостепи Поволжья. Объект исследований – сорта яровой пшеницы Тулайковская 10 (контроль), Йолдыз 

и Тулайковская 108. При нормах высева 5,0 и 5,5 млн всх. семян на 1 га изучали действие минеральных удобрений, 

которые были представлены полным минеральным удобрением NPK по 16 кг д. в. и подкормками минеральным 

азотным удобрением в фазу кущения в дозах 30, 60 и 90 кг д. в. /га на этом фоне. Увеличение нормы высева семян с 

5,0 до 5,5 млн всх. семян/га привело к существенному приросту урожайности яровой пшеницы во все годы изучения 

(на 0,11-0,26 т/га), массы 1000 семян – на 1,44 г (НСР05 = 1,14), натуры зерна на 8 г/л (НСР05 = 5). Доказан эффект 

от подкормки азотными удобрениями – прибавки урожайности составили от 0,15 до 0,28 т/га в среднем за три 

года, максимальные от дозы 60 кг д. в. Статистически значимое увеличение массы 1000 семян обеспечили азотные 

подкормки в дозах 60 и 90 кг д. в. /га – на 2,79 и 1,87 г соответственно (НСР05 = 1,47), натура зерна возросла при  

дозах 30, 60 и 90 кг д. в./га соответственно на 34, 23 и 16 г/л (НСР05 = 2). Средняя урожайность сортов яровой пшени-

цы при выделившимся сочетании факторов (5,5 млн всх. семян/га, N60) находилась в пределах 2,64-2,70 т/га с массой 

1000 зерен 44,03-44,56 г и натурой зерна 765-783 г/л. Изучаемые сорта различались по отзывчивости на азотную под-

кормку (N60 по фону NРК): Тулайковская 10 (+0.43 т/га), Тулайковская 108 (+0,39 т/га), Йолдыз (+0,24 т/га). Прибавки 

урожайности от увеличения нормы высева составили 0,20 (Йолдыз), 0,25 (Тулайковская 108) и 0,26 т/га (Тулайковская 

10). В целом по опыту относительно контрольного сорта Тулайковская 10 выделился сорт Йолдыз со стабильной 

прибавкой урожайности по годам исследований (+0,08 т/га), статистически значимой в годы с недостаточным 

увлажнением. Сорт Йолдыз отличался повышенной рентабельностью возделывания – до 59,4 % при норме высева  

5,5 млн всх. семян/га на фоне внесения минеральных удобрений N16P16K16 под предпосевную культивацию.  

Ключевые слова: сорта, норма высева, удобрения, урожайность, натура зерна 

Благодарности: работа выполнена при поддержке Минобрнауки РФ в рамках Государственного задания ФГБНУ 

«Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока имени Н. В. Рудницкого» (тема № 0528-2019-0100). 

Авторы благодарят рецензентов за их вклад в экспертную оценку этой работы. 

Конфликт интересов: авторы заявили об отсутствии конфликта интересов. 

Для цитирования: Кузнецов Д. А, Ибрагимова Г. Н. Зависимость семенной продуктивности яровой пшеницы от 

доз минеральных удобрений и норм высева. Аграрная наука Евро-Северо-Востока. 2021;22(6):835-843. 

DOI: https://doi.org/10.30766/2072-9081.2021.22.6.835-843 

 

Поступила: 16.03.2021 Принята к публикации: 23.11.2021  Опубликована онлайн: 15.12.2021 

 

Dependence of spring wheat seed productivity on mineral fertilizer 

doses and seeding rates 

© 2021. Dmitry A. Kuznetsov    , Galina N. Ibragimova 
Federal Agricultural Research Center of the North-East named N. V. Rudnitsky, Kirov, 
Russian Federation 

 

The article presents the results of field studies conducted in 2018-2020 on the leached chernozem of the Volga forest-

steppe. The objects of the research are the varieties of spring wheat Tulaykovskaya 10 (control), Yoldyz and Tulaykovskaya 108. 

At seeding rates of 5.0 and 5.5 million viable seeds per 1 ha the effect of mineral fertilizers was studied. The fertilizers were repre-

sented by a complete NPK mineral fertilizer of 16 kg a.i. and by top-dressing with mineral nitrogen fertilizer in the tillering phase 

at the doses of 30, 60 and 90 kg a.i./ha against this background. An increase in the seeding rate of seeds from 5.0 to 5.5 million 

seeds per 1 ha led to a significant increase in the yield of spring wheat in all years of study (by 0.11-0.26 t/ha), the weight of  

1000 seeds – by 1.44 g (LSD05 = 1.14), the nature of grain - by 8 g/l (LSD05 = 5). The effect of top-dressing with nitrogen fertiliz-

ers has been proved – the increase in yield ranged from 0.15 to 0.28 t/ha over three years on the average, the maximum from a 

dose of 60 kg a.i. A statistically significant increase in the weight of 1000 seeds was provided by nitrogen fertilization in doses of 

60 and 90 kg a.i./ha – by 2.79 and 1.87 g, respectively (LSD05 = 1.47), grain nature increased at doses of 30, 60 and 90 kg a.i./ha 

by 34, 23 and 16 g/l, respectively (LSD05 = 2). The average yield of spring wheat varieties with the selected combination of factors 

(5.5 million seeds/ha, N60) was in the range of 2.64-2.70 t/ha with a mass of 1000 grains 44.03-44.56 g, the nature of grain 

765-783 g/l. The studied varieties differed in responsiveness to nitrogen fertilization (N60 against the NPK background): Tulay-

kovskaya 10 (+0.43 t/ha), Tulaykovskaya 108 (+0.39 t/ha), Yoldyz (+0.24 t/ha). Increases in yield from an increase in the seeding 

rate were 0.20 (Yoldyz), 0.25 (Tulaykovskaya 108) and 0.26 t/ha (Tulaykovskaya 10). In general, according to the experiment 

relative to the control variety Tulaykovskaya 10, the variety Yoldyz stood out with a stable increase in yield over the years of  

research (+0.08 t/ha), statistically significant in years with insufficient moisture. The Yoldyz variety was distinguished by an  
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increased profitability of cultivation – up to 59.4 % at a seeding rate of 5.5 million viable seeds/ha against the background of 

applying mineral fertilizers N16P16K16 for pre-sowing soil cultivation. 

Keywords: varieties, seeding rate, fertilizers, yield, nature of grain 
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В настоящее время возделывание сель-

скохозяйственных культур невозможно пред-

ставить без применения минеральных удобре-

ний, которые обеспечивают не только прибав-

ку урожая, но и значительно повышают каче-

ство получаемой продукции. Азотные удобре-

ния являются наиболее эффективными при 

выращивании зерновых культур, которые нуж-

даются в азотном питании с раннего периода 

развития растений [1, 2, 3]. Высокая требова-

тельность яровой пшеницы по сравнению 

с другими зерновыми культурами к наличию 

питательных веществ в почве связана со сла-

бым развитием её корневой системы и низкой 

усвояющей способностью корней [4].  

В последние годы в связи с внедрением 

в производство ресурсосберегающих техноло-

гий затраты на приобретение семян стали 

основной статьей расходов при возделывании 

полевых культур. Оптимальные нормы высева 

для яровых зерновых культур 4,5-5,0 млн всхо-

жих семян на 1 га, которые были сформирова-

ны в период массовой интенсификации (1970-

1980 гг.), в настоящее время не всегда оправ-

даны. Многочисленные исследования по этому 

вопросу выявили сильную зависимость норм 

высева яровых культур от условий увлажнения 

и культуры земледелия [5, 6, 7, 8, 9, 10].  

Таким образом, совершенствование клю-

чевых элементов технологии возделывания 

культуры в аспекте ресурсосбережения, широком 

использовании в производстве достижений 

современной селекции является одним из направ-

лений в решении поставленной проблемы ста-

билизации производства яровой пшеницы [11]. 

Цель исследований ‒ изучить влияние 

сочетания предпосевного внесения сложного 

минерального  удобрения  и  подкормки  мине- 

ральным азотным удобрением на урожайность 

и качество зерна сортов яровой пшеницы 

в условиях лесостепи Среднего Поволжья.  

Новизна исследований состоит в научном 

обосновании применения азотных подкормок 

в технологии возделывания новых сортов яро-

вой пшеницы при различных нормах высева. 

Материал и методы. Исследования про-

водили на опытном поле Мордовского НИИСХ 

(филиал ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока) в 

2018-2020 гг. по методике Б. А. Доспехова1. 

Почва опытного участка – чернозем выщело-

ченный тяжелосуглинистый со следующей 

агрохимической характеристикой пахотного 

слоя: содержание гумуса (по Тюрину) 9,1±0,2 %; 

общего азота (по Кьельдалю) – 0,49±0,01 %; 

подвижных форм фосфора и калия (по Кирса-

нову) 210±50 мг/кг почвы и 113±14 мг/кг соот-

ветственно. Гидролитическая кислотность (по 

Каппену) составила 8,8±1,1 ммоль/100 г почвы, 

сумма поглощенных оснований (по Каппену-

Гильковицу) – 30,6±0,8 ммоль/100 г почвы, 

степень насыщенности почвы основаниями – 

77±2 %, рНксl (потенциометрически) – 5,0±0,2. 

Схема опыта предусматривала изучение 

нижепредставленных вариантов. 

Сорта яровой пшеницы (фактор А): 

1. Тулайковская 10 (контроль). 

2. Йолдыз.  

3. Тулайковская 108. 

Норма высева (фактор В): 

1. 5,0 млн всх. семян на 1 га (контроль). 

2. 5,5 млн всх. семян на 1 га. 

Минеральные удобрения (фактор С): 

1. N16P16K16 (контроль). 

2. N16P16K16 + Ν30. 

3. N16P16K16 + Ν60.  

4. N16P16K16 + Ν90. 

 
1Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследова-

ний). М.: Колос, 1979. 416 с. 
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Площадь опытного участка – 0,1 га. 

Размер делянок I порядка – 115,2 м2 (3,6×32,0 м), 

II порядка – 28,8 м2 (3,6×8,0 м), III порядка – 

14,4 м2 (3,6×4,0 м). Повторность в опыте трех-

кратная, размещение вариантов систематическое.  

Предшественником яровой пшеницы  

являлась озимая пшеница, выращенная по чи-

стому пару. В опыте изучали сильные сорта 

яровой пшеницы с отличными хлебопекарны-

ми качествами. Сорт Тулайковская 10 (кон-

троль) – среднеспелый (78-85 дней), устойчивый 

к бурой ржавчине, засухе и полеганию, вклю-

чен в Госреестр РФ с 2003 г. по Средневолж-

скому региону. Новый сорт Тулайковская 108 – 

среднеспелый (74-85 дней), среднеустойчив 

к полеганию, засухоустойчивость на уровне 

и выше стандартов, восприимчив к пыльной 

и твердой головне, слабо поражается бурой 

ржавчиной и мучнистой росой, включен в Гос-

реестр РФ с 2014 г. по Средневолжскому реги-

ону. Новый сорт Йолдыз – среднеспелый 

(78-95 дней), засухоустойчивый, умеренно 

устойчивый к бурой ржавчине, по устойчивости 

к полеганию уступает стандартам до 1 балла, 

включен с 2015 г. в Госреестр РФ по Волго-

Вятскому, Центрально-Черноземному и Сред-

неволжскому регионам. 

Минеральные удобрения в форме азо-

фоски с содержанием NPK по 16 % в дозе 

1,5 ц/га вносили непосредственно под пред-

посевную культивацию почвы, аммиачную 

селитру во время вегетации (фаза начала 

кущения) вручную (поделяночно) в соот-

ветствии со схемой опыта. 

Предпосевная обработка почвы заклю-

чалась в ранневесеннем бороновании и пред-

посевной культивации зяби. Посев проводили 

сеялкой СЗ-3,6 в первой декаде мая. После  

посева почву прикатывали. Агротехника в 

опыте, рекомендованная для условий Респуб-

лики Мордовии2, кроме изучаемых факторов. 

Учет урожая зерна проводили сплошным 

методом поделяночно комбайном «Сампо-500». 

Результаты переведены на 100 % чистоту и 

14 % влажность. Урожайные данные обраба-

тывали методом дисперсионного анализа. 

Агрометеорологические условия в годы 

проведения исследований были не совсем 

благоприятными для роста и развития расте-

ний яровой пшеницы. В 2018 году за период 

вегетации средняя температура воздуха соста-

вила 18,3 С (на 1,8 С выше климатической 

нормы), сумма эффективных температур – 

1542 С (на 149 С выше нормы). В целом 

вегетационный период был сильно засушли-

вым (ГТК = 0,5).  

Вегетационный период 2019 года харак-

теризовался типичными для данной зоны 

погодными условиями. Согласно гидротерми-

ческим коэффициентам, засушливыми усло-

виями (от слабой до сильной засухи) характе-

ризовались май, две первые декады июня и 

третья декада июля, переувлажненными усло-

виями – третья декада июня, две первые декады 

июля и первая декада августа. Гидротермиче-

ский коэффициент за весь период вегетации 

составил 0,8 (среднемноголетний – 1,09) и 

свидетельствовал о слабой степени засухи.  

Практически каждый год складывались 

экстремальные условия в отдельные фазы 

развития и этапы органогенеза растений. 

Не исключением был 2020 год, для которого 

была характерна ранняя, прохладная и дожд-

ливая весна и умеренно теплое лето. 

Майская, дождливая погода и недобор тепла 

создали условия для довольно сильного 

переувлажнения почвы, когда выпало 103 мм 

осадков при норме 37 мм (278 % от климати-

ческой нормы).  

В первой декаде июня температура 

воздуха находилась на уровне среднемного-

летних значений, во второй декаде превысила 

их на 2,1 °С, в третьей, наоборот, была на 

2,0 °С ниже нормы. По сумме осадков за этот 

месяц наблюдался дефицит 12 мм в сравнении 

со среднемноголетними значениями. Темпера-

тура воздуха в первой декаде июля была выше 

средней многолетней нормы, в последующих 

декадах месяца – ниже на 0,3-1,2 °С. По осад-

кам наблюдался дефицит (11 мм), особенно,  

в третьей декаде. 

Результаты и их обсуждение. Иссле-

дования, проведенные ранее, показали, что при 

возделывании яровой пшеницы на черноземе 

выщелоченном тяжелосуглинистом в услови-

ях лесостепи Среднего Поволжья максималь-

ную прибавку семенной продуктивности 

обеспечивало внесение аммиачной селитры 

в фазу кущения культуры по фону внесения 

азофоски непосредственно под предпосевную 

культивацию [12].  

В нашем продолжающемся опыте при 

анализе средних значений по изучаемым фак-

торам отмечены следующие закономерности. 
 

2Адаптивные технологии возделывания сельскохозяйственных культур в условиях Республики Мордовия. 

Под ред. А. М. Гурьянова. Саранск: Изд-во Мордов. ун-та, 2003. 425 с. 
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Доказанный эффект от внесения доз 

азотных удобрений (фактор С) в фазу начала 

кущения яровой пшеницы наблюдали во все 

годы исследований (табл. 1). В 2020 году при 

благоприятных условиях увлажнения при-

бавки урожайности яровой пшеницы от 

применения доз азота были вдвое выше, 

чем в засушливом 2018 году (0,20-0,42 т/га 

против 0,11-0,19 т/га). Максимальная прибавка 

урожайности яровой пшеницы получена от 

азотной подкормки в дозе 60 кг д. в. (0,28 т/га 

в среднем за три года). Дозы N30 и N90 были 

менее эффективными – прибавка урожайности 

относительно фонового внесения NPK соста-

вила 0,15 и 0,18 т/га соответственно. 

 

Таблица1 – Действие минеральных удобрений и норм высева на урожайность зерна сортов яровой пшеницы / 

Table 1 – The effect of mineral fertilizers and seeding rates on the grain yield of spring wheat varieties 

Фактор / Factor Урожайность, т/га / Yield, t/ha 

сорт / 

variety  (А) 

норма высева /  

seeding rate  (В) 

удобрения / 

fertilizer   (С) 
2018 г. 2019 г. 2020 г. 

среднее / 

average 

Т
у
л
ай

ко
в
ск

ая
 1

0
 

(к
о

н
тр

о
л
ь
) 

/ 
 

T
u

la
y

k
o
v

sk
ay

a 
1
0

 (
co

n
tr

o
l)

 

5,0 млн всх. семян/га / 

5.0 million viable seeds/ha 

N16P16K16 2,09 2,15 2,34 2,19 

N16P16K16 + Ν30  2,20 2,28 2,51 2,33 

N16P16K16 + Ν60 2,26 2,34 2,69 2,43 

N16P16K16+ Ν90  2,21 2,29 2,56 2,35 

5,5 млн всх. семян/га / 

5.5 million viable seeds/ha 

N16P16K16 2,13 2,20 2,46 2,26 

N16P16K16 + Ν30  2,29 2,40 2,76 2,48 

N16P16K16 + Ν60 2,43 2,58 3,07 2,69 

N16P16K16+ Ν90  2,36 2,51 2,86 2,57 

Й
о
л
д

ы
з 

/ 
Y

o
ld

iz
 5,0 млн всх. семян/га / 

5.0 million viable seeds/ha 

N16P16K16 2,19 2,26 2,46 2,30 

N16P16K16 + Ν30  2,26 2,34 2,57 2,39 

N16P16K16 + Ν60 2,33 2,41 2,77 2,50 

N16P16K16+ Ν90  2,24 2,33 2,61 2,39 

5,5 млн всх. семян/га / 5.5 

million viable seeds/ha 

N16P16K16 2,31 2,39 2,68 2,46 

N16P16K16 + Ν30  2,39 2,51 2,89 2,60 

N16P16K16 + Ν60 2,44 2,59 3,08 2,70 

N16P16K16 + Ν90 2,37 2,52 2,87 2,59 

Т
у
л
ай

ко
в
ск

ая
 1

0
8

 /
 

T
u
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y

k
o
v

sk
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a 
1
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5,0 млн всх. семян/га / 

5.0 million viable seeds/ha 

N16P16K16 2,08 2,14 2,33 2,18 

N16P16K16 + Ν30  2,19 2,27 2,50 2,32 

N16P16K16 + Ν60 2,22 2,30 2,65 2,39 

N16P16K16+ Ν90  2,15 2,23 2,50 2,29 

5,5 млн всх. семян/га / 

5.5 million viableseeds/ha 

N16P16K16 2,12 2,19 2,45 2,25 

N16P16K16 + Ν30  2,22 2,33 2,68 2,41 

N16P16K16 + Ν60 2,39 2,53 3,01 2,64 

N16P16K16+ Ν90  2,30 2,44 2,78 2,50 

HCP05/ LSD05 (част. разл. / particular differences) 0,15 0,16 0,21 0,19 

HCP05/ LSD05 (сорт / variety) 0,05 0,07 0,10 0,09 

HCP05/ LSD05 (норма высева / seeding rate) 0,06 0,08 0,14 0,11 

HCP05/ LSD05 (удобрения / fertilizer) 0,02 0,03 0,12 0,09 

 

Увеличение нормы высева семян с 5,0  

до 5,5 млн всх. семян/га (фактор В) привело  

к существенным прибавкам урожайности 

яровой пшеницы во все годы изучения: 

0,11 (2018 г.), 0,15 (2019 г.) и 0,26 т/га (2020 г.). 

В целом по опыту среди сортов яровой пше-

ницы (фактор А) относительно контрольного 

сорта Тулайковская 10 выделился сорт Йолдыз 
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со стабильной прибавкой урожайности по 

годам (+0,08 т/га), существенно значимой в 

2018 и 2019 гг. (НСР05 по фактору А – 0,05 и 

0,07 соответственно).  

Таким образом, при возделывании сортов 

яровой пшеницы статистически доказано пре-

имущество нормы высева 5,5 млн всх. семян 

на га и азотной подкормки в дозе N60. В сред-

нем за три года изучения урожайность сортов 

яровой пшеницы в этих вариантах была при-

мерно на одном уровне: 2,69 т/га (Тулайков-

ская 10), 2,70 т/га (Йолдыз), 2,64 т/га (Тулай-

ковская 108). Сорта по-разному реагировали 

на внесение N60 по фону NРК при норме высе-

ва 5,5 млн всх. семян/га. Так, сорт Тулайков-

ская 10 обеспечил прибавку 0,43 т/га, сорт 

Тулайковская 108 – 0,39 т/га, а сорт Йолдыз – 

только 0,24 т/га. Сорт Йолдыз имел статис-

тически значимое преимущество по урожайно-

сти в относительно засушливые годы исследо-

ваний, и, обладая более высоким адаптивным 

потенциалом, превышал урожайность осталь-

ных сортов в контрольных вариантах опыта 

(при норме высева 5,0 млн всх семян/га, 

без подкормки азотом) на 0,11-0,12 ц/га в сред-

нем за три года.  

Выявленные сортовые различия позво-

ляют дифференцированно подходить к выбору 

факторов, влияющих на урожайность яровой 

пшеницы. Например, при норме высева  

5,5 млн всх. семян на гектар урожайность 

сорта Йолдыз на уровне 2,60 т/га может быть 

достигнута при использовании азотной под-

кормки в дозе 30 кг д. в./га, для сортов Тулай-

ковская 10 и Тулайковская 108 для получения 

урожайности 2,69 и 2,64 т/га необходимо дозу 

азота увеличить до 60 кг д. в./га. Или для повы-

шения урожайности сорта Йолдыз до 2,46 т/га 

достаточно увеличить норму высева с 5,0 до 

5,5 млн всх. семян/га, а для сортов Тулайков-

ская 10 (2,48 т/га) и Тулайковская 108 (2,41 т/га) 

требуется дополнительно к этому провести 

азотную подкормку в дозе 30 кг д. в. /га. 

Масса 1000 зерен – важный показатель 

технологических свойств семян. В целом по 

опыту (анализ средних по факторам) отме-

чено следующее влияние изучаемых факторов 

на рассматриваемый показатель. Увеличе-

ние нормы высева с 5,0 до 5,5 млн всх. се-

мян/га привело к существенному увеличе-

нию массы 1000 семян с 41,60 до 43,04 г 

(+1,44 г, НСР05 = 1,14) (табл. 2). 

Статистически значимое увеличение мас-

сы 1000 семян обеспечили азотные подкормки 

в дозах 60 кг д. в./га (+2,79 г) и 90 кг д. в./га 

(+1,87 г) при НСР05 = 1,47. Воздействие дозы 

азота 30 кг д. в./га на массу 1000 семян (+1,43 г) 

находилось в пределах ошибки опыта. 

По массе 1000 семян в среднем по вари-

антам опыта новые сорта находились на 

уровне контрольного Тулайковская 10. Отме-

ченное превышение показателя на 0,82 г 

(Йолдыз) и 0,34 (Тулайковская 108) статисти-

чески незначимо (НСР05 = 1,69). 

Максимальные показатели массы 1000 

семян у изучаемых сортов отмечены при норме 

высева 5,5 млн всх. семян/га и применении 

азотной подкормки в дозе N60 на фоне NPK: от 

43,56 г (Тулайковская 108) до 44,56 г (Йолдыз). 

Под воздействием этих факторов статистиче-

ски значимое увеличение массы 1000 семян по 

сравнению с контрольными вариантами опыта 

(норма высева 5,0 млн всх. семян/га, без под-

кормки азотом) отмечено у сортов Тулайков-

ская 10 и Тулайковская 108 (на 4,39 и 4,27 г 

соответственно при НСР05 = 3,72 г), сорт Йол-

дыз, обладая изначально более высокими по-

казателями массы 1000 семян, не обеспечил 

существенного роста этого показателя (+2,94 г). 
Увеличение нормы высева с 5,0 до 5,5 

млн всх. семян/га привело к существенному 

увеличению натуры зерна с 748 до 758 г/л 

(+8 г/л, НСР05 = 5). 

Статистически значимое увеличение 

натуры зерна обеспечили азотные подкормки 

при применении всех изучаемых доз: +34 

(Ν30), +23 (Ν60), +16 г/л (Ν90) при НСР05 = 2 г/л. 

По показателю «натура зерна» в среднем 

по вариантам опыта новые сорта существенно 

превысили уровень контрольного Тулайков-

ская 10 (736 г/л), Йолдыз (765 г/л), Тулайков-

ская 108 (756 г/л) (НСР05 = 7). 

Данные опыта показали, что максималь-

ных показателей натуры зерна сортов Тулай-

ковская 10 и Тулайковская 108 (774-786 г/л) 

можно достигнуть при норме высева 5,0 млн 

всх. семян/га и подкормке N30, сорта Йолдыз 

(812 г/л) – N60. 

Экономическая эффективность суще-

ственно зависела от материальных затрат 

на возделывание яровой пшеницы и ее уро-

жайности. Нашими исследованиями уста-

новлено, что в среднем по опыту при возде-

лывании сортов яровой пшеницы с нормой 

высева 5,0 млн всх. семян/га получен наиболее 

высокий условно чистый доход 13,97 тыс. руб./га 

по сравнению с нормой высева 5,5 млн всх. 

семян/га ‒ 13,05 тыс. руб. (табл. 3). 
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Таблица 2 – Масса 1000 семян и натура зерна сортов яровой пшеницы при различных нормах высева 

и дозах минеральных удобрений (среднее за 2018-2020 гг.) /  

Table 2 − The mass of 1000 seeds and the nature of grain of spring wheat varieties at different seeding rates 

and doses of mineral fertilizers (average for 2018-2020) 
 

Фактор / Factor Масса 1000 зерен, г/ 

Weight of 1000 

grains, g 

Натура зерна, 

г/л / Nature of 

graing/l 
сорт / variety 

(А) 

норма высева /  

seeding rate (В) 

удобрения / 

fertilizer (С) 

Тулайковская 10 / 

Tulaykovskaya 10 

5,0 млн всх. 

семян/га / 

5.0 million 

of viable seeds/ha 

N16P16K16 

39,64 722 

Йолдыз / Yoldiz 41,62 757 

Тулайковская 108 / 

Tulaykovskaya 108 
39,29 742 

Тулайковская 10 / 

Tulaykovskaya 10 

N16P16K16 + Ν30  

40,64 774 

Йолдыз / Yoldiz 41,67 778 

Тулайковская 108 / 

Tulaykovskaya 108 
41,75 786 

Тулайковская 10 / 

Tulaykovskaya 10 

N16P16K16 + Ν60 

42,70 659 

Йолдыз / Yoldiz 43,98 812 

Тулайковская 108 / 

Tulaykovskaya 108 
42,70 750 

Тулайковская 10 / 

Tulaykovskaya 10 

N16P16K16 + Ν90 

41,15 723 

Йолдыз / Yoldiz 41,88 736 

Тулайковская 108 / 

Tulaykovskaya 108 
42,20 741 

Тулайковская 10 / 

Tulaykovskaya 10 

5,5 млн всх. 

семян/га / 

5.5 million 

of viableseeds/ha 

N16P16K16 

41,09 722 

Йолдыз / Yoldiz 41,38 727 

Тулайковская 108 / 

Tulaykovskaya 108 
41,80 734 

Тулайковская 10 / 

Tulaykovskaya 10 

N16P16K16 + Ν30  

42,67 750 

Йолдыз / Yoldiz 43,22 759 

Тулайковская 108 / 

Tulaykovskaya 108 
43,41 763 

Тулайковская 10 / 

Tulaykovskaya 10 

N16P16K16 + Ν60 

44,03 774 

Йолдыз / Yoldiz 44,56 783 

Тулайковская 108 / 

Tulaykovskaya 108 
43,56 765 

Тулайковская 10 / 

Tulaykovskaya 10 

N16P16K16 + Ν90 

43,57 765 

Йолдыз / Yoldiz 43,73 768 

Тулайковская 108 / 

Tulaykovskaya 108 
43,49 764 

HCP05 / LSD05  (част. разл. / particular differences) 3,72 9 

HCP05 / LSD05  (сорт / variety) 1,69 7 

HCP05 / LSD05  (норма высева / seeding rate) 1,14 5 

HCP05 / LSD05 (удобрения / fertilizer) 1,47 2 
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Таблица 3 – Экономическая оценка возделывания сортов яровой пшеницы в зависимости от норм 

высева и доз удобрений, тыс. руб/га /  

Table 3 − Economic assessment of cultivation of spring wheat varieties depending on seeding rates and 

fertilizer doses, thousand rub/ha 
 

Фактор / Factor Стои-

мость 

урожая / 

Yield cost 

Затраты на 

возделывание / 

Cultivation 

costs  

Условно  

чистый доход / 

Netoperating 

profit 

Рентабель-

ность, % / 

Profitability, 

% 

сорт / variety 

(А) 

норма 

высева / seed-

ing rate (В) 

удобрения / 

fertilizer  

(С) 

Тулайковская 10 / 

Tulaykovskaya 10 
5

,0
 м

л
н

 в
сх

. 
с
ем

я
н

/г
а 

/ 
5

.0
 m

il
li

o
n

 v
ia

b
le

 s
ee

d
s/

h
a 

N16P16K16 

54,75 39,17 15,58 39,8 

Йолдыз / Yoldiz 57,50 37,39 20,11 53,8 

Тулайковская 108 / 

Tulaykovskaya 108 
54,50 39,38 15,12 38,4 

Тулайковская 10 / 

Tulaykovskaya 10 
N16P16K16 + 

Ν30 

58,25 43,53 14,72 33,8 

Йолдыз / Yoldiz 59,75 42,27 17,48 41,4 

Тулайковская 108 / 

Tulaykovskaya 108 
58,00 43,74 14,26 32,6 

Тулайковская 10 / 

Tulaykovskaya 10 
N16P16K16 + 

Ν60 

60,75 48,28 12,47 25,8 

Йолдыз / Yoldiz 62,50 46,83 15,67 33,5 

Тулайковская 108 / 

Tulaykovskaya 108 
59,75 49,27 10,48 21,3 

Тулайковская 10 / 

Tulaykovskaya 10 
N16P16K16 + 

Ν90 

58,75 47,70 11,05 23,2 

Йолдыз / Yoldiz 59,75 47,16 12,59 26,7 

Тулайковская 108 / 

Tulaykovskaya 108 
57,25 49,17 8,08 16,4 

Тулайковская 10 / 

Tulaykovskaya 10 

5
,5

 м
л
н

 в
сх

. 
с
ем

я
н

/г
а 

/ 
5

.5
 m

il
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o
n
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ia

b
le

 s
ee

d
s/

h
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N16P16K16 

56,50 41,73 14,77 35,4 

Йолдыз / Yoldiz 61,50 38,59 22,91 59,4 

Тулайковская 108 / 

Tulaykovskaya 108 
56,25 41,95 14,30 34,1 

Тулайковская 10 / 

Tulaykovskaya 10 
N16P16K16 + 

Ν30 

62,00 48,55 13,45 27,7 

Йолдыз / Yoldiz 65,00 46,57 18,43 39,6 

Тулайковская 108 / 

Tulaykovskaya 108 
60,25 50,09 10,16 20,3 

Тулайковская 10 / 

Tulaykovskaya 10 
N16P16K16 + 

Ν60 

67,25 55,73 11,52 20,7 

Йолдыз / Yoldiz 67,50 55,47 12,03 21,7 

Тулайковская 108 / 

Tulaykovskaya 108 
66,00 56,65 9,35 16,5 

Тулайковская 10 / 

Tulaykovskaya 10 
N16P16K16 + 

Ν90 

64,50 53,72 10,78 20,1 

Йолдыз / Yoldiz 64,75 53,47 11,28 21,1 

Тулайковская 108 / 

Tulaykovskaya 108 
62,75 55,11 7,64 13,9 

       

Внесение минеральных удобрений 

способствовало увеличению затрат на 1 га 

площади и снижению уровня рентабель-

ности. По рентабельности возделывания 

во всех вариантах опыта выделился сорт 

яровой пшеницы Йолдыз. Наиболее эконо-

мически выгодно выращивание сорта Йолдыз 

с нормой высева 5,5 млн всх. семян/га 

на фоне внесения азофоски (N16P16K16) под 

предпосевную культивацию, уровень рента-

бельности производства составил 59,4 %. 
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Заключение. В результате исследований 

выявлено, что урожайность сортов яровой 

пшеницы на черноземе выщелоченном тяже-

лосуглинистом в условиях лесостепи Среднего 

Поволжья существенно повышалась при уве-

личении нормы высева с 5,0 до 5,5 млн всх. 

семян/га (на 0,17 т/га в среднем за три года) 

и азотных подкормках в фазу кущения культу-

ры по фону N16P16K16 с максимальным эффек-

том от дозы 60 кг д. в./га (+0,28 т/га). Средняя 

урожайность сортов яровой пшеницы при  

этом сочетании факторов получена в пределах 

2,64-2,70 т/га. 

Изучаемые сорта при норме высева 

5,5 млн всх. семян/га различались по отзывчи-

вости на азотную подкормку (N60 по фону 

NРК): Тулайковская 10 (+0.43 т/га), Тулайков-

ская 108 (+0,39 т/га), Йолдыз (+0,24 т/га).  

Прибавки урожайности от увеличения нормы 

высева составили 0,20 т/га (Йолдыз), 0,25 

(Тулайковская 108) и 0,26 т/га (Тулайковская 10). 

Выявленные сортовые различия позволяют 

дифференцированно подходить к выбору 

факторов, влияющих на урожайность яровой 

пшеницы. 

Статистически значимое увеличение 
массы 1000 семян яровой пшеницы наблюда-
лось при норме высева 5,5 млн всх. семян/га и 
азотных подкормках в дозах 60 и 90 кг д. в./га, 
различий по сортам не выявлено. 

К существенному росту показателя 
натуры зерна яровой пшеницы привело как 
увеличение нормы высева, так и азотные под-
кормки в изучаемых дозах. По показателю 
«натура зерна» в среднем по вариантам опыта 
сортов Йолдыз (765 г/л) и Тулайковская 108 
(756 г/л) существенно превысили уровень 
контрольного Тулайковская 10 (736 г/л),   

В целом по опыту относительно кон-
трольного сорта Тулайковская 10 выделился 
сорт Йолдыз со стабильной прибавкой уро-
жайности по годам исследований (+0,08 т/га), 
статистически значимой в годы с недостаточ-
ным увлажнением.   

Наиболее экономически выгодно возде-
лывание сорта Йолдыз в варианте с нормой 
высева 5,5 млн шт. всх. семян/га на фоне вне-
сения минеральных удобрений N16P16K16 под 
предпосевную культивацию, уровень рента-
бельности производства составил 59,4 % при 
средней урожайности 2,46 т/га. 
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Влияние гербицида Магнум на урожайность и качество  

льнопродукции 

© 2021. Т. А. Рожмина   , А. А. Жученко, Е. Г. Герасимова, И. А. Андреева,  
А. Д. Смирнова  
ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных культур», г. Тверь,  
Российская Федерация 

 

Исследование проводили с целью изучения реакции различных генотипов льна на обработку растений 

гербицидом сульфонилмочевинного класса – Магнум (действующее вещество метсульфурон-метил) и выявления 

устойчивых форм для использования их в селекционных программах на гербицидоустойчивость. В 2018-2020 гг. 

выполнена оценка 24 сортов и перспективных линий льна-долгунца отечественной и зарубежной селекции на 

устойчивость к данному гербициду, обработку посевов препаратом проводили в рекомендованной норме расхода – 

0,01 кг/га в фазу «елочка». Доказано, что применение гербицида Магнум приводит к неравномерности роста 

растений в период «елочка-цветение», что отрицательно сказывается на урожайности и качестве льноволокна. 

Снижение основных показателей продуктивности и качества волокна в варианте с применением гербицида  

по сравнению с контролем в зависимости от генотипа составило: по высоте растений – до 44,4 %, весу техниче-

ской части – 71,1 %, массе волокна – 74,8 %, «мыклости» стебля – 46,3 %, длине элементарного волокна – 27,7 %. 

Высокий уровень устойчивости (свыше 80 %) к гербициду Магнум по всем анализируемым признакам проявили 

сорта Атлант (Россия) и Могилевский (Беларусь). Показано, что при обработке растений льна-долгунца гербици-

дом, как правило, происходит увеличение соцветия за счет снижения технической длины стебля, в результате 

чего у подавляющего большинства генотипов под действием применения препарата Магнум наблюдалось повы-

шение основных показателей продуктивности – количества коробочек и семян на растении (до 3,2 раза). Исклю-

чение составил сорт Вега 2 (Литва), у которого уменьшилось количество коробочек на растении в варианте 

с обработкой гербицидом по сравнению с контролем в 1,8 раза, а количество семян – в 5,3 раза. Этот сорт оказался 

также наиболее чувствительным к действию препарата Магнум по всем показателям продуктивности и каче-

ства волокна. Полученные результаты согласуются с данными, полученными при обработке различных коллекци-

онных образцов льна-долгунца баковой смесью Магнум + Гербитокс Л + Миура в рекомендованных нормах расхода 

(0,007 + 0,6 + 1,0 кг(л)/га).  

Ключевые слова: лен-долгунец (Linum usitatissimum L.), гербицид, устойчивость, сорт, продуктивность,  

качество волокна 
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The aim of the research was to study the response of various flax genotypes to the treatment of plants with a sulfonylurea 

herbicide – Magnum (active ingredient is metsulfuron-methyl) and to identify resistant forms for use in breeding programs for 

herbicide resistance. In 2018-2020 an assessment of 24 varieties and promising lines of fiber flax of domestic and foreign selec-

tion for resistance to this herbicide was carried out, the treatment of crops with the preparation was carried out at the recom-

mended consumption rate of 0.01 kg/ha in the “herringbone” phase. It has been proved that the use of this herbicide leads to 

uneven plant growth during the “herringbone – flowering” period, which negatively affects the yield and quality of flax fiber. 

The decrease in the main indicators of the productivity and quality of the fiber in the variant with the use of the herbicide in com-

parison with the control, depending on the genotype was: in plant height – up to 44.4 %, in the weight of the technical part – 

71.1 %, in the fiber mass – 74.8 %, in «myklost» (the ratio of the technical length of stem to its diameter)– 46.3 %, in the length of 

the elementary fiber – 27.7 %. A high level of resistance (over 80 %) to the herbicide Magnum for all analyzed traits was shown 

by the varieties Atlant (Russia) and Mogilevsky (Belarus). It was shown that when treating fiber flax plants with the herbicide, 

as a rule, an increase in inflorescence occurs due to a decrease in the technical length of the stem. It results in rise of the main 

indicators of seed productivity in most of genotypes under the influence of the Magnum preparation – the number of bolls and 
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seeds per plant (up to 3.2 times). The exception was the variety Vega 2 (Lithuania), which had a decrease in the number of bolls 

per plant in the variant with herbicide treatment compared with the control by 1.8 times, and in the number of seeds by 5.3 times. 

This varietywasalso the most sensitive to the effect of Magnum in all parameters of productivity and fiber quality. The results 

are consistent with the data obtained whentreating various collection samples of fiber flax with a tank mixture Magnum + Her-

bitox L + Miura at the recommended consumption rates (0.007 + 0.6 + 1.0 kg(l)/ha). 
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В настоящее время в льняном сырье 

нуждаются – текстильная, медицинская, хими-

ческая, пищевая промышленность, оборонный 

комплекс и другие отрасли народного хозяй-

ства. В связи с этим необходимо наращивание 

производства конкурентоспособной льнопро-

дукции, удовлетворяющей стратегические 

потребности государства. Прогнозируемая 

потребность в волокнистом льносырье состав-

ляет свыше 350 тонн в год, при фактическом 

ежегодном объеме валового производства на 

уровне 40-45 тыс. тонн [1]. Низким остается 

качество волокна – средний номер льнотресты 

по стране составляет 1,01, что сдерживает 

расширение сфер использования льносырья, 

а также делает производство культуры низко-

рентабельным либо убыточным. 

Важная роль в решении проблемы сырь-

евого обеспечения страны принадлежит селек-

ции, основанной на более полном использова-

нии биологического потенциала культуры. 

Ярким примером тому является рост урожай-

ности льноволокна в Российской Федерации, 

которая по сравнению с 90-ми годами прошло-

го столетия возросла более чем в 2 раза, преж-

де всего, за счет возделывания в производстве 

новых более урожайных сортов льна-долгунца. 

Потенциальная урожайность современных 

сортов льна-долгунца составляет 20-25 ц/га, 

номер трепаного (длинного) льноволокна –

12…14 [2]. При этом средняя урожайность 

льноволокна по Российской Федерации нахо-

дится на уровне 9,2 ц/га2, а номер трепаного 

льноволокна – 9,6. 

Основными причинами, лимитирующими 

получение высоких и гарантированных урожаев 

волокнистой льнопродукции в стране, является 

усиление влияния неблагоприятных факторов 

внешней среды (засуха, неравномерность 

выпадения осадков и др.), пестрота почв по 

уровню кислотности и несбалансированность 

ее по содержанию макро- и микроэлементов, 

повышение распространенности болезней 

[3, 4]. Для решения данной проблемы, наряду  

с традиционными методами, в селекции льна-

долгунца в последние годы все шире исполь-

зуются молекулярные методы [5, 6, 7, 8].  

Другим не менее значимым фактором, 

сдерживающим рост урожайности и негативно 

влияющим на качество льноволокна, является 

низкая культура земледелия, что вызывает 

необходимость применения гербицидов в пол-

ной норме расхода, а также их баковых смесей 

[9, 10]. К примеру, применение баковой смеси 

Ленок + Агритокс + Тарга Супер в рекомендо-

ванной норме расхода (0,005 + 0,6 + 1,5 кг(л)/га) 

привело к снижению выхода длинного волокна 

по сравнению с контролем (вариант без обра-

ботки) до 48,9 % [11]. Гербициды оказывают 

стрессовое воздействие на растения льна 

не только в период их вегетации, но и отрица-

тельно влияют на состав микрофлоры, участ-

вующей в мацерации льносоломы, что приво-

дит к резкому снижению выхода длинного 

волокна и его прочности [12]. 

В борьбе с двудольными сорняками 

на посевах льна широко применяют гербициды 

из группы 2М-4Х. Самыми селективными для 

растений льна-долгунца препаратами из этой 

группы являются Хвастокс Экстра и Герби-

токс-Л. Однако диметиламинные соли 2М-4Х 

угнетают  рост  и  развитие  растений  льна, 

 
1ФГБНУ «Агентство по производству и первичной обработке льна и конопли «Лен» (сайт). Качественные показатели льна-

долгунца. [Электронный ресурс]. URL: http://agentstvo-len.ru/kachestvennye-pokazateli-lna-dolgunca (дата обращения: 15.08.2021). 
2ФГБНУ «Агентство по производству и первичной обработке льна и конопли «Лен» (сайт). Урожайность льноволокна в 

Российской Федерации. [Электронный ресурс]. URL: http://agentstvo-len.ru/urozhaynost-lnovolokna-v-rossiyskoy-federatsii-

ts-ga (дата обращения: 15.08.2021). 
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снижают техническую длину стебля и выход 

длинного волокна [13]. Данные гербициды 

слабо действуют на пикульники, виды горцев, 

ромашку непахучую, звездчатку среднюю, 

торицу полевую, виды осотов, подмаренник 

цепкий. Исследования последнего десятилетия 

показывают, что эти сорняки практически 

полностью могут быть уничтожены препара-

тами сульфонилмочевинного класса – Магнум, 

Хармони, Секатор, Кортес, Хардин, Ленок. 

Препарат Лонтрел 300 (ВР) и другие из группы 

клопиралидов перспективны в борьбе с много-

летними двудольными сорняками (например, 

виды осота), но не уничтожают сорняки из  

семейства сложноцветных и виды горцев. 

Поэтому их необходимо применять в баковой 

смеси с препаратами группы 2М-4Х или 

сульфонилмочевинами [14]. 

Для снижения отрицательного воздей-

ствия гербицидов на растения в последние  

десятилетия учеными различных стран прово-

дятся исследования по изучению механизма 

устойчивости к гербицидам для получения 

методами генетической инженерии форм, толе-

рантных к гербицидному стрессу. При добавле-

нии всего одного гена растения приобретают 

устойчивость к тому или иному гербициду [15]. 

Однако в большинстве стран запрещено исполь-

зование трансгенных форм льна в производ-

ственных посевах, что требует поиска альтер-

нативных путей решения данной проблемы. 

Цель исследований – изучение реакции 

различных генотипов льна на обработку расте-

ний гербицидом сульфонилмочевинного класса 

– Магнум (действующее вещество метсульфу-

рон-метил) и выявление устойчивых форм для 

использования их в селекционных программах 

на гербицидоустойчивость. 

Новизна исследований заключается 

в проведении комплексного изучения гене-

тического разнообразия прядильного льна 

по устойчивости к сульфонилмочевинному 

гербициду, что позволило, с одной стороны, 

определить влияние его на урожайные и 

качественные показатели культуры, а с другой 

– выявить ценные генотипы для селекции 

на гербицидоустойчивость. Решение данной 

проблемы будет способствовать, прежде всего, 

повышению качества волокнистой льнопро-

дукции в Российской Федерации. 

Материал и методы. Исследования 

проводили в 2018-2020 гг. на опытном поле 

Института льна – обособленного подразделения 

ФГБНУ ФНЦ ЛК. В качестве исходного мате-

риала использовали 24 сорта и селекционные 

линии льна-долгунца отечественной и зару-

бежной селекции. Оценку образцов проводили 

в условиях луночного питомника с площадью 

питания одного растения 2,5х2,5 см, что соот-

ветствует норме высева семян 18 млн шт/га.  

Посев и закладку опыта осуществляли 

в соответствии с методическими указаниями 

по селекции и семеноводству льна-долгунца3. 

Количество семян, высеваемых по каждому 

образцу – 20 шт., повторность в опыте 3-кратная. 

Варианты опыта: 1 – Без обработки гербици-

дами (контроль). 2 – Обработка посевов льна 

препаратом Магнум в рекомендованной норме 

расхода (0,01 кг/га). 3 – Обработка посевов 

препаратом Магнум в дозе, превышающей 

рекомендованную в 5 раз (0,05 кг/га).  

Почва опытного поля среднесуглини-

стая дерново-подзолистая с высоким содер-

жанием фосфора (P2О5 – 220 мг/кг) и калия 

(К20 – 120 мг/кг), слабокислая (рНсол 5,2-5,6).  

Исследуемые образцы оценивали по 

основным показателям продуктивности – 

высоте растений, весу технической части стеб-

ля, массе волокна и его содержанию, а также 

важнейшим косвенным показателям, опреде-

ляющим качество льноволокна ‒ длина 

элементарных волокон и «мыклость» стебля. 

Показатель «мыклость» стебля есть отношение 

диаметра к технической части стебля. Длину 

элементарных волокон рассчитывали по фор-

муле С. М. Авирома4. Устойчивость растений 

льна-долгунца к гербициду Магнум опреде-

ляли как отношение показателей продуктив-

ности волокна при стрессовых (вариант с 

обработкой растений гербицидом) и благо-

приятных условиях (контроль – без обработ-

ки), которая выражена в процентах5. Стати-

стическую обработку данных выполняли 

с помощью программы STATISTICA 7.0. 

Достоверность различий между средними 

значениями оценивали при 5%-ном уровне 

значимости по критерию Фишера. 
 
 

3Селекция и первичное семеноводство льна-долгунца: методические указания. Тверь: Тверской гос. ун-т, 2014. 140 с. 
4Авиром С. М. Основные требования промышленности к качеству льняного стебля. Научно-исследовательские труды 

ЦНИИЛВ. М: Государственное научно-техническое издательство легкой промышленности, 1952. Т. 6. С. 23-66. 
5Диагностика устойчивости растений к стрессовым воздействиям: методическое руководство. Под ред. Г. В. Удовенко. 

Л.: ВИР, 1988. 227 с. 
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Результаты и их обсуждение. Для унич-

тожения двудольных и злаковых сорняков 

в посевах льна-долгунца в настоящее время 

льносеющими предприятиями страны широко 

применяется гербицидная композиция: Маг-

нум + Гербитокс Л + Миура, рекомендуемая 

норма расхода – 0,007 + 0,6 + 1,0 кг(л)/га. 

Вместе с тем, как показали проводимые 

нами исследования (2008-2010 гг.), при 

обработке посевов льна-долгунца данной 

гербицидной композицией наблюдалось 

снижение качества волокнистого сырья [16]. 

Так, в варианте с обработкой этой компо-

зицией практически у всех изучаемых 

образцов номер трепаного льноволокна был 

низким и находился на уровне – 8…10, 

в то время как в контроле (без применения 

гербицидов) 12…14. Аналогичные резуль-

таты получены и по признаку «длина эле-

ментарного волокна», от величины которого 

зависит прядильная способность льново-

локна (рис., [16]).  
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Рис. Влияние гербицидной баковой смеси на качество волокна различных сортов и перспективных 

линий льна-долгунца (гербицидная баковая смесь Магнум + Гербитокс-Л + Миура (0,007 + 0,6 + 1,0 кг(л)/га)) /  

Fig. The effectof herbicide tank mixture on the quality of fiber of various varieties and promising lines of 

fiber flax (herbicide tank mixture Magnum + Herbitox-L + Miura (0.007 + 0.6 + 1.0 kg(ltr.) / ha)) 

 

Из исследованных генотипов льна-дол-

гунца исключение составили сорт отечествен-

ной селекции Атлант, включенный в Госре-

естр РФ с 2021 г., и сорт Aoyagi (к-4116) из 

Японии, которые проявили высокие показа-

тели качества льноволокна как в контроле, 

так и варианте с обработкой данной герби-

цидной композицией. Следует отметить, 

что эти генотипы отличаются высоким каче-

ством льноволокна. 

Для выявления реакции образцов льна 

на обработку гербицидом Магнум (действую-

щее вещество метилсульфурон-метил) расте-

ния обрабатывали препаратом в фазу «елочка» 

в рекомендованной (0,01 кг/га) и повышенной 

(0,05 кг/га) нормах расхода. Как видно из 

данных таблицы 1, в вариантах с обработкой 

посевов льна-долгунца препаратом Магнум 

в рекомендованной и повышенной дозах 

наблюдается снижение количества нормально 
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развитых растений перед уборкой по сравнению 

с контролем. В варианте 2 (рекомендованная 

норма расхода) количество нормально разви-

тых растений в зависимости от генотипа 

снизилось по сравнению с контролем (без об-

работки) на 9,2 (сорт Aoyagi) … 42,3 % 

(V-8744-10), в варианте 3 (повышенная норма 

расхода) – на 59,2…67,5 % соответственно. 
 

Таблица 1 – Влияние гербицида Магнум при разных нормах расхода на высоту растений в период 

«елочка»-цветение и их выживаемость (2018) /  

Table 1– The effect of the herbicide Magnum at different consumption rates on plant height during the 

«herringbone-flowering» period and on the plant survival, 2018 
 

Название, 

происхождение 

образца / 

Name, origin 

of the sample 

Вариант – 

норма расхода 

гербицида, кг/га / 

Variant − herbicide 

consumption rate, kg/ha 

Динамика высоты растений в процессе онтогенеза, см / 

Dynamics of plant height in the process of ontogenesis, cm 

Выживших 

растений перед 

уборкой, % / 

% of plants 

survived before 

harvest 

«елочка» / 

«herringbone» 

(14.06) 

быстрый 

рост / fast 

growth (2.07) 

бутонизация / 

budding 

(12.07) 

цветение / 

flowering 

(23.07) 

A
o

y
ag

i,
 Я

п
о

н
и

я
 /

 

A
o

y
ag

i,
 J

ap
an

 

I – Без обработки 

(контроль) / I – With-

out treatment (control) 

11 35 64 95 88,2 

II – 0,01  8 24 31…46* 80 79,0 

III – 0,05  4 14 19…36 75 29,0 

Устойчивость, % / Resistance, % 

II – 0,01  72,7 68,6 48,4…71,9 84,2 - 

III – 0,05  36,4 40,0 29,7…56,3 78,9 - 

V
-8

7
4

4
-1

0
, 

К
и

т
ай

 /
 

V
-8

7
4

4
-1

0
, 

C
h

in
a 

I – Контроль / Control 12 38 71 85 85,6 

II – 0,01  9 21 37…44 70 43,3 

III – 0,05  4 15 21…45 70 18,1 

Устойчивость, % / Resistance, % 

II – 0,01  75,0 55,3 52,1…62,0 82,4 - 

III – 0,05  33,3 39,5 29,6…63,4 82,4 - 

А
тл

ан
т,

 Р
о

сс
и

я
 /

 

A
tl

an
t,

 R
u

ss
ia

 

I – Контроль / Control 12 25 43 85 90,8 

II – 0,01  11 22 43 80 73,2 

III – 0,05  6 20 24…43 80 28,8 

Устойчивость, % / Resistance, % 

II – 0,01  91,7 88,0 100,0 94,1 - 

III – 0,05  50,0 80,0 55,8…100 94,1 - 

* Минимальное и максимальное значения признака / * minimum and maximum value of the trait 

 

Наблюдались различия между реакцией 

генотипов на гербицидный стресс и по дина-

мике роста растений в критический период 

«елочка»-бутонизация, когда происходит 

формирование волокна и его качества. 

У линии V-8744-10 (Китай) отставание в росте 

в варианте 2 по сравнению с контролем соста-

вило до 52,1 %, в то время как у сорта Атлант 

не превышало 12 %. Следует отметить также 

равномерность роста растений сорта Атлант 

в данный период по сравнению с другими 

генотипами, что важно для формирования  

качественного волокна. При увеличении дозы 

внесения гербицида (вариант 3) отмечалось 

усиление неравномерности ростовых процес-

сов, которое наиболее отчетливо проявлялось 

в фазу бутонизации, что позволяет сделать 

предположение о гетерогенности испытывае-

мых генотипов по данному признаку и, следо-

вательно, возможности отбора устойчивых 

линий. У сорта Атлант на жестком гербицид-

ном фоне (0,05 кг/га) выявлены растения, 

которые по высоте не уступали контролю. 

В период от фазы «цветение» до фазы «ранняя 

желтая спелость» высота растений у исследу-

емых генотипов не изменялась. Таким обра-
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зом, полученные данные по сорту Атлант при 

обработке препаратом Магнум в различных 

дозах согласуются с результатами исследова-

ний, полученными при использовании бако-

вой гербицидной композиции Магнум + Гер-

битокс Л + Миура, что указывает на стабиль-

ность данного генотипа по исследуемым 

показателям, определяющим, прежде всего, 

качество льноволокна. 

Для дальнейшей оценки влияния гер-

бицида Магнум на основные показатели 

продуктивности и качества волокна была 

использована расширенная выборка, вклю-

чающая 24 сорта и селекционные линии льна-

долгунца отечественной и зарубежной селек-

ции. Оценка реакции образцов льна на обра-

ботку гербицидом в рекомендованной норме 

расхода указывает на повышение вариабель-

ности всех исследуемых признаков продук-

тивности у подавляющего большинства гено-

типов по сравнению с контролем (табл. 2). 

Наиболее вариабельными признаками 

у льна-долгунца являются «вес технической 

части стебля» и «масса волокна», которые 

в контроле имели значения, не превышающие 

27,1 и 26,6 % соответственно, а в варианте 

с обработкой гербицидом коэффициент 

вариации у образцов V-8744-10, Alizee, 

Универсал и Вега 2 находился в диапазоне 

от 43,4 до 68,3 %. 

Из исследуемых образцов высокую 

устойчивость к препарату Магнум проявили 

сорта Атлант, Светоч (Россия), Могилевский, 

Е-68 (Беларусь), Marina (Голландия), Nike 

(Польша), Aoyagi (Япония), уровень устойчи-

вости по всем показателям продуктивности 

волокна – высоте растений, весу технической 

части стебля и массе волокна получили свыше 

80 %. Наиболее чувствительную реакцию 

к гербицидному стрессу проявил сорт Вега 2 

(Литва), у которого высота растений по срав-

нению с контролем снизилась на 43,4 %, вес 

технической части – 71,1 и масса волокна – 

74,8 %. Неустойчивыми к гербицидному стрессу 

оказались сорта льна-долгунца – Цезарь, 

Универсал, Дипломат (Россия), Оршанский 2, 

Строитель (Беларусь), V-8744-10 (Китай), 

уровень устойчивости по весу технической 

части стебля составил 49,8; 51,1; 68,0; 58,7; 

73,6; 74,6 % и массе волокна – 48,2; 47,9; 60,9; 

58,7; 68,1; 65,9 % соответственно. 

В варианте с обработкой гербицидами 

у подавляющего большинства образцов наблю-

далось существенное снижение показателя 

«содержание волокна в стебле». При этом, как 

показывает анализ представленных данных, 

снижение содержания волокна в стебле 

не всегда приводит к снижению массы волокна. 

Наиболее стабильную реакцию по признаку 

«содержание волокна в стебле» проявили сорта 

Атлант, Цезарь, АР 5, Тост (Россия), Alizee 

(Франция), Marina (Голландия), V-8744-10 

(Китай), Nike (Польша), Лира, Пралеска, 

Строитель, Белита и Оршанский 2 (Беларусь), 

у которых изменение данного показателя было 

незначительным и составило менее 2,0 абс. 

процентов. 

Основными признаками, определяю-

щими продуктивность льносемян, являются 

количество коробочек и семян на растении, 

которые характеризуются высокой вариабель-

ностью. В варианте с обработкой гербицидами 

вариабельность данных признаков возрастала. 

По признаку «количество семян с 1 растения» 

у 58,3 % образцов вариабельность составила 

от 40,8 до 95,4 %.У ряда изучаемых образцов 

(Светоч, Тост, Цезарь, АР 5, АР 7, Россия; 

Marylin, Marina, Голландия; Aoyagi, Япония; 

China 1, Китай; Nike, Польша; Пралеска, 

Е-68, Беларусь) отмечалось 1,5…3,0-кратное 

увеличение количества коробочек и/или 

семян на растении в варианте с обработкой 

растений препаратом Магнум по сравнению 

с контролем (табл. 3).  

Следует отметить, что у наиболее 

неустойчивого по показателям продуктивно-

сти льноволокна сорта Вега 2 (Литва) отме-

чалось 4-кратное снижение количества льно-

семян на 1 растении в варианте с обработкой 

по сравнению с контролем. Как показывает 

анализ экспериментальных данных, в варианте 

с обработкой гербицидом происходило сниже-

ние не только высоты растений, но и в боль-

шей мере технической части стебля, в резуль-

тате чего увеличивается длина соцветия, что и 

приводит к увеличению количества коробочек 

и соответственно числа семян на 1 растении. 

Важнейшими косвенными показате-

лями, определяющими качество льноволокна, 

являются «мыклость» стебля и средняя длина 

элементарных волокон. Чем выше данные 

показатели, тем ниже обрывность пряжи и 

выше качество льноволокна [16]. В варианте 

без обработки (контроль) длина элементарных 

волокон у исследуемых образцов льна-

долгунца находилась в диапазоне 14,74 (Пра-

леска)…17,80 (V-8744-10) мм, а «мыклость» 

стебля – 472,4 (Пралеска)…762,3 (V-8744-10). 
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Таблица 3 – Влияние гербицида Магнум на продуктивность семян у различных генотипов льна-долгунца (2018-2020 гг.) /  

Table 3 – The effect of the herbicide Magnum on seed productivity in various genotypes of fiber flax (2018-2020) 
 

Название 

образца / 

Name of the 

sample В
а

р
и

а
н
т

 /
  

V
a

ri
a
n

t 

Длина 

соцветия, 

см / 

Inflo-

rescence 

length, cm 

± к 

конт-

ролю, 

см / ± 

to con-

trol, cm  

CV, % 

Кол-во 

коробочек 

на 1 расте-

нии, шт. / 

Bolls per 

plant, pcs 

± к конт-

ролю, 

шт. / ± to 

control, 

pcs 

CV, % 

Кол-во 

семян на 

1 расте-

нии, шт. / 

Seed from a 

plant, pcs. 

± к конт-

ролю, 

шт. / ± 

to con-

trol, pcs 

CV, % 

Атлант / 

Atlant 

I 11,5 
-1,2 

17,9 4,4 
-1,0 

21,9 34,9 
-7,6 

28,7 

II 10,3 14,8 3,4 33,3 27,3 15,7 

Могилёвский / 

Mogilevsky 

I 10,5 
+3,5 

11,2 3,3 
+0,8 

14,6 26,1 
+4,5 

11,9 

II 14,0 36,7 4,1 35,3 30,6 38,5 

Marylin 
I 10,4 

+6,0 
10,3 3,1 

+2,5 
18,3 22,8 

+3,2 
23,4 

II 16,4 17,2 5,6 34,2 26,0 57,0 

Aoyagi   
I 10,8 

+7,5 
26,8 3,2 

+4,5 
19,8 21,3 

+12,4 
34,9 

II 18,3 25,8 7,7 41,9 33,7 63,7 

China 1 
I 14,3 

+1,5 
33,6 4,2 

+3,8 
33,3 26,0 

+3,0 
59,9 

II 12,8 21,7 8,0 47,6 29,0 65,7 

V-8744-10 
I 7,8 

-0,1 
16,7 2,8 

-0,1 
39,3 15,0 

10,7 
62,2 

II 7,7 7,5 2,7 21,7 4,3 95,4 

Alizee 
I 9,2 

+0,2 
19,0 3,2 

-0,4 
32,3 24,7 

-10,5 
28,5 

II 9,4 59,5 2,8 58,7 14,2 56,9 

Тост 3 / 

Tost 3 

I 10,8 
+6,0 

23,4 3,4 
+2,6 

31,6 25,2 
+4,6 

36,0 

II 16,8 30,2 6,0 56,5 29,8 75,2 

Универсал / 

Universal 

I 10,7 
+7,3 

13,2 3,6 
-0,4 

19,4 24,4 
-0,9 

34,4 

II 18,0 7,9 4,0 70,7 23,5 69,2 

Nike 
I 8,9 

+4,6 
32,4 3,1 

+0,9 
28,3 15,6 

+14,9 
37,4 

II 13,5 24,6 4,0 28,9 30,5 37,1 

Пралеска / 

Praleska 

I 12,7 
+4,8 

22,3 3,6 
+1,4 

31,8 23,7 
+11,8 

46,1 

II 17,5 21,1 5,0 26,7 35,5 34,8 

E-68 
I 9,3 

+6,1 
15,3 3,4 

+2,3 
24,8 19,6 

+18,4 
35,5 

II 15,4 30,2 6,7 60,9 38,0 65,0 

Строитель / 

Stroitel 

I 9,4 
+3,8 

19,7 3,3 
+1,0 

27,3 21,0 
+3,3 

37,8 

II 13,2 25,5 4,3 26,9 24,3 39,9 

Светоч / 

Svetoch 

I 7,0 
+10,3 

21,6 2,4 
+5,1 

21,8 14,9 
+42,0 

52,3 

II 17,3 15,9 7,5 35,1 56,9 40,8 

АР 5 / 

AR 5 

I 10,1 
+5,4 

8,7 3,2 
+1,6 

24,7 23,6 
+8,0 

31,5 

II 15,5 33,9 4,8 44,8 31,6 47,5 

Тост / 

Tost 

I 10,3 
+7,6 

15,9 3,3 
+1,9 

24,9 21,4 
+10,2 

25,9 

II 17,9 22,7 5,2 33,7 31,6 43,7 

Цезарь /  

Zesar 

I 10,1 
+2,8 

18,1 3,0 
+1,3 

33,3 19,0 
+13,8 

44,4 

II 12,9 24,7 4,3 43,1 32,8 42,2 

Marina 
I 9,2 

+8,2 
13,0 2,4 

+3,0 
21,6 15,0 

+29,2 
35,6 

II 17,4 41,4 5,4 38,4 44,2 37,8 

АР 7 / 

AR 7 

I 9,8 
+5,8 

14,3 3,6 
+2,5 

19,4 29,2 
+13,9 

26,9 

II 15,6 15,7 6,1 41,4 43,1 57,3 

Лира /  

Lira 

I 9,0 
+2,8 

26,7 3,0 
+0,6 

27,2 21,6 
+4,6 

27,3 

II 11,8 15,2 3,6 15,2 26,2 15,8 

Белита / 

Belita 

I 10,5 
+4,9 

18,6 2,8 
+0,9 

28,2 21,2 
+4,0 

26,0 

II 15,4 18,6 3,7 33,4 25,2 38,5 

Оршанский 2 / 

Orshansky 2 

I 11,5 
+0,7 

13,8 4,7 
-0,7 

22,5 27,9 
-5,3 

28,5 

II 12,2 24,9 4,0 35,4 22,6 33,8 

Дипломат / 

Diplomat 

I 8,1 
+5,0 

29,4 2,8 
+0,6 

36,9 19,0 
+3,6 

17,2 

II 13,1 33,6 3,4 38,7 22,6 57,8 

Вега 2 / 

Vega 2 

I 10,3 
-3,3 

24,2 3,6 
-1,6 

32,6 24,0 
-19,5 

31,2 

II 7,0 40,4 2,0 70,7 4,5 15,7 

НСР05 / LSD05                                          3,6                                                   1,3                                                   10,1 

Примечания: вариант I – без обработки (контроль), вариант II – обработка гербицидом Магнум в дозе 0,01 кг/га/ 

Notes: variant I ‒ without treatment (control), variantII ‒ treatment with Magnum herbicide at a dose of 0.01 kg/ha 
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Таблица 4 – Влияние гербицида Магнум на длину элементарных волокон и «мыклость» стебля у различных 

 генотипов льна-долгунца (2018-2020 гг.) / 

Table 4 – The effect of the herbicide Magnum on the length of elementary fibers and the «мyklost» of the stem in different 

genotypes of fiber flax(2018-2020) 
 

Название образца / 

Name of the sample 

Вариант / 

Variant 

Длина элементарного 

волокна, мм / Elementary 

fiber length, mm 

± к контролю, 

мм / ± to 

control, mm 

«Мыклость» 

стебля, ед. / 

«Myklost» of stem, unit  

± к контролю, 

ед. /± to control, 

unit 

Атлант / Atlant 
I 16,98±0,53 

-1,73 
624,2±56,1 

-105,3 
II 15,25±0,39 518,9±46,0 

Могилёвский /  

Mogilevsky 

I 15,01±0,55 
-0,14 

574,7±40,7 
-117,5 

II 15,15±0,96 457,2±65,6 

Marylin 
I 15,74±0,49 

-2,22 
560,1±70,4 

-208,2 
II 13,52±0,31* 351,9±65,9* 

Aoyagi 
I 16,47±0,29 

-1,26 
661,9±54,6 

-191,1 
II 15,21±0,56* 470,8±19,6* 

China 1 
I 16,23±0,34 

-2,79 
605,1±88,8 

-234,3 
II 13,44±1,02* 328,8±47,3* 

V-8744-10 
I 17,80±0,45 

-3,58 
762,3±80,6 

-253,7 
II 14,22±0,90* 508,6±73,9* 

Alizee 
I 15,98±0,26 

-0,69 
617,6±105,3 

-124,9 
II 15,29±0,82 492,7±68,3 

Тост 3 / 

Tost 3 

I 16,14±0,42 
-3,13 

647,7±51,41 
-207,4 

II 13,01±1,08* 371,9±76,9* 

Универсал/ 

Universal 

I 16,04±0,32 
-4,45 

579,3±46,9 
-267,2 

II 11,59±1,73* 312,1±30,0* 

Nike 
I 15,45±0,72 

-1,71 
642,9±100,4 

-228,7 
II 13,74±1,64 414,2±92,3* 

Пралеска / 

Praleska 

I 14,74±0,49 
-2,17 

472,4±40,4 
-125,0 

II 12,57±0,87* 347,4±27,8* 

E-68 
I 15,87±0,29 

-1,9 
605,6±59,16 

-255,1 
II 13,97±0,97* 350,5±49,66* 

Строитель / 

Stroitel 

I 16,67±0,43 
-1,09 

647,7±66,29 
-212,3 

II 14,78±0,81 435,4±13,0* 

Светоч / 

Svetoch 

I 15,09±0,60 
-0,45 

642,9±44,7 
-214,7 

II 14,64±0,54 428,2±62,0* 

АР 5 / AR 5 
I 15,76±0,39 

-1,45 
598,9±45,0 

-159,3 
II 14,31±0,69* 439,6±81,7* 

Тост / Tost 
I 14,71±0,56 

-1,77 
519,2±50,0 

-171,3 
II 12,94±0,60* 347,9±67,0* 

Цезарь / Zesar 
I 16,41±0,35 

-2,98 
603,5±58,3 

-178,7 
II 13,43±0,91* 424,8±46,3* 

Marina 
I 14,80±0,38 

-1,21 
578,9±61,1 

-196,7 
II 13,59±0,67* 382,2±102,5* 

АР 7 / AR 7 
I 15,51±0,30 

-1,59 
555,5±43,0 

-187,5 
II 13,92±1,15* 368,0±67,9* 

Лира / Lira 
I 16,10±0,62 

-2,31 
636,4±59,0 

-158,0 
II 13,79±1,01* 478,4±49,6* 

Белита / Belita 
I 16,29±0,25 

-1,86 
596,4±42,6 

-217,1 
II 14,33±0,71* 379,3±45,6* 

Оршанский 2 / 

Orshanskiy 2 

I 15,45±0,39 
-2,56 

558,8±51,1 
-219,3 

II 12,89±0,79* 339,5±65,1* 

Дипломат / 

Diplomat 

I 15,32±0,53 
-1,91 

599,4±56,7 
-199,0 

II 13,41±0,75* 400,4±106,8* 

Вега 2 / 

Vega 2 

I 15,87±0,35 
-3,58 

566,6±59,07 
-262,6 

II 12,29±0,92* 304,0 ±77,8* 
 

Примечания: вариант I – без обработки (контроль), вариант II – обработка гербицидом Магнум в дозе 0,01 кг/га; 

* − достоверное отклонение от варианта I (контроль) / 
Notes: variant I − without treatment (control), variant II − treatment with Magnum herbicide at a dose of 0.01 kg/ha;  

* − significant deviation fromvariant I (control) 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: РАСТЕНИЕВОДСТВО / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: PLANT GROWING 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

854                                                                             Agricultural Science Euro-North-East. 2021;22(6):844-856 

Наиболее высоким потенциалом качества 

льноволокна обладали такие генотипы, как 

V-8744-10, Атлант, Aoyagi, China 1, Alizee, 

Универсал, Строитель, Тост 3, Цезарь и Лира. 

У данных образцов в варианте без обработки 

гербицидами (контроль) показатели «длина 

элементарных волокон» достигали более 16 мм 

и «мыклость» стебля – более 580 ед. В вари-

анте с обработкой гербицидами наблюдалось 

снижение показателей «длина элементарных 

волокон» по сравнению с контролем у изучае-

мых образцов на 0,69 (Alizee) …4,45 мм (Уни-

версал), «мыклость» стебля – 17,0 (Атлант) 

…46,3 % (Вега 2). Наибольшей устойчивостью 

к гербицидному стрессу отличались сорта 

Атлант, Могилевский и Alizee, уровень устой-

чивости по анализируемым качественным 

параметрам 80 % и выше (табл. 4).  

Наиболее чувствительную реакцию на 

обработку гербицидом проявили сорта Уни-

версал, Вега 2 и Тост 3. Снижение величины 

признаков «длина элементарных волокон» 

составило 4,45; 3,58; 3,13 мм, «мыклость стеб-

ля» – 46,1; 46,3; 42,6 % соответственно. У об-

разца V-8744-10 показатель «длина элементар-

ного волокна» снизился на 3,58 мм, «мык-

лость» стебля – 33,3 %, что указывает на сред-

ний уровень устойчивости и согласуется с 

данными по сравнительной оценке динамики 

роста растений у этого генотипа в вариантах 

с обработкой гербицидом Магнум и контроле.  

Выводы. Исследована реакция 24 сортов 

и перспективных линий льна-долгунца оте-

чественной и зарубежной селекции на обра-

ботку в фазу «елочка» гербицидом Магнум. 

В результате чего установлено, что препарат 

Магнум (действующее вещество метсульфу-

рон-метил) в рекомендованной норме расхода 

(0,01 кг/га) оказал негативное влияние на 

продуктивность и качество льноволокна 

у подавляющего большинства изучаемых 

генотипов. Впервые выявлена генотипспеци-

фичность у льна-долгунца в отношении 

данного стрессового фактора. Наиболее чув-

ствительным оказался сорт Вега 2, снижение 

показателей продуктивности и качества волокна 

– высоты растений, веса технической части 

стебля, массы волокна, «мыклости» стебля и 

длины элементарного волокна при примене-

нии гербицида по сравнению с контролем 

у данного сорта составило – 44,4; 50,0; 74,8; 

46,3; 22,6 % соответственно. Высокий уровень 

устойчивости (свыше 80 %) к гербициду 

проявили сорта Атлант и Могилевский. Следу-

ет отметить, что существенное отрицательное 

влияние гербицида на семенную продук-

тивность наблюдалось лишь у единичных 

образцов льна-долгунца (V-87-44-10, Alizee, 

Вега 2). Полученные результаты указывают 

на перспективность селекции льна-долгунца 

на гербицидоустойчивость. 
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Изучение исходного материала лука репчатого в условиях  

светло-каштановых почв аридной зоны Прикаспия 
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В условиях Астраханской области изучали сортообразцы лука репчатого различного эколого-геогра-

фического происхождения из мировой коллекции «Федерального исследовательского центра Всероссийский 

институт генетических ресурсов растений имени Н. И. Вавилова» с целью поиска и выделения источников 

и доноров хозяйственно ценных признаков для селекционной работы. За три года изучения (2017-2019 гг.) оценены 

117 образцов лука репчатого, из которых выделено 14 наиболее перспективных сортообразцов по результатам 

фенологических, морфологических и биометрических наблюдений и учетов. Отобраны продуктивные образцы 

с урожайностью от 52,3 до 64,1 т/га в условиях светло-каштановых почв из Австралии (Selfed), Венгрии (Zillani), 

США (Red Mom), Канады (Nothern), из них наиболее адаптивными к условиям аридной зоны являются Nothern, 

Selfed, Zillani, Red Mom (коэффициент адаптивности 1,19…1,46). По индексу формы (1,0) выделены образцы: Vertus 

(Дания), Southport (Канада), Zillani (Венгрия), Jetset (Нидерланды), Encore (США), Кырмыз (Абхазия). Наиболее 

ценным исходным материалом для селекции лука репчатого в условиях аридной зоны светло-каштановых почв 

Астраханской области являются сорта с комплексом хозяйственно ценных признаков: Selfed (Австралия), Zillani 

(Венгрия), Red Mom (США), Nothern (Канада). 

Ключевые слова: Allium cepa L., сортообразцы, селекционный материал, индекс формы, продуктивность, 
адаптивность 

Благодарности: работа выполнена при поддержке Минобрнауки РФ в рамках Государственного задания 
ФГБНУ «Прикаспийский аграрный федеральный научный центр Российской академии наук» (тема № 0722-2014-0018). 

Авторы благодарят рецензентов за их вклад в экспертную оценку данной работы. 

Конфликт интересов: авторы заявили об отсутствии конфликта интересов. 

Для цитирования: Зайцева Н. А., Климова И. И., Ячменева Е. В., Дьяков А. С. Изучение исходного материала 
лука репчатого в условиях светло-каштановых почв аридной зоны Прикаспия. Аграрная наука Евро-Северо-Востока. 
2021;22(6):857-864. DOI: https://doi.org/10.30766/2072-9081.2021.22.6.857-864 

 

Поступила: 08.06.2021 Принята к публикации: 03.11.2021       Опубликована онлайн: 15.12.2021 
 

The study of onion source material in the light-brown soils of the 
Caspian Sea arid zone 

© 2021. Nadezhda A. Zaitseva   , Irina I. Klimova, Ekaterina V. Yachmeneva, 
Aleksandr S. Dyakov 
Precaspian Agrarian Federal Scientific Center of the Russian Academy of Sciences, 
Solenoe Zajmishhe, Russian Federation 
 

In the conditions of the Astrakhan region there have been studied onion accessions of various ecological and 

geographical origin from the world collection of the Federal Research Center N. I. Vavilov All-Russian Institute of Plant 

Genetic Resources. The aim was to search and isolate sources and donors of agronomic traits for breeding work. Over three 

years of study (2017-2019), 117 onion samples were evaluated, of which 14 most promising accessions were identified based 

on the results of phenological, morphological and biometric observations and counts. The most productive samples with the 

yield from 52.3 to 64.1 t/ha in the conditions of the light-brown soils from Australia (Selfed), Hungary (Zillani), USA (Red Mom), 

Canada (Nothern) have been selected. Of these, the most adaptive to the conditions of the arid zone are Nothern, Selfed, Zillani, 

Red Mom (adaptability coefficient 1.19...1.46). According to the index form (1.0), the following specimens were identified: Vertus 

(Denmark), Southport (Canada), Zillani (Hungary), Jetset (Netherlands), Encore (USA), Kyrmyz (Abkhazia). Varieties with the 

complex of agronomictraits are the most valuable source material for onion breeding in the arid zone of light-brown soils of the 

Astrakhan region: Selfed (Australia), Zillani (Hungary), Red Mom (USA), Nothern (Canada). 

Keywords: Allium cepa L., accessions, breeding material, shape index, productivity, adaptability 
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В нашей стране репчатый лук является 

одной из основных овощных культур. В 2020 г. 

посевные площади лука репчатого в Россий-

ской Федерации составляли 60,6 тыс. га – около 

11 % посевной площади овощных культур1. 

Лук репчатый является популярной овощной 

культурой благодаря высокому содержанию 

в нем витаминов С (2-14 %), В1, В2, РР, сахаров 

(8-14 %), сухого вещества (до 15 %), белков, 

минеральных солей, аминокислот, антиокси-

дантов, фитонцидов, а также возможности 

использования его в течение всего года. 

Урожайность лука в западных странах 

достигает 46,4…51,7 т/га, а в России не 

превышает 22,6 т/га [1]. Особым критерием 

стабилизации получения высококачественного 

урожая овощных культур является наличие 

районированного в регионе возделывания 

сортового разнообразия [2, 3]. 

Первостепенной целью работы селекци-

онеров лука является выведение сортов и 

гибридов, отличающихся не только высокой 

урожайностью, но и способных реализовать 

свой биологический потенциал в конкретных 

условиях региона возделывания [4]. Создание 

сортов и гибридов, отвечающих современным 

требованиям, многолетний и кропотливый 

процесс. Он определяется биологическими 

особенностями культуры в связи с сильным 

варьированием признаков в зависимости 

от особенностей грунта, температурного и 

ветрового режимов [5, 6]. 

По состоянию на 2019 год в Реестр 

селекционных достижений, рекомендованных 

к использованию в Российской Федерации, 

включены 192 сорта и 189 гибридов F1 лука 

репчатого2. Наиболее ценными являются рай-

онированные в регионе возделывания сорта, 

а также адаптированные к агроклимати-

ческим особенностям конкретного региона 

сорта народной селекции [7]. 

Научные исследования по изучению 

коллекций лука репчатого и выделению 

перспективных для создания новых сортов 

и гибридов сортообразцов ведутся постоянно. 

Селекционная работа с этой культурой 

велась А. А. Сединым, С. В. Сибиряткиным, 

В. В. Пивоваровым (2009) в Крымском селек-

ционном центре «Гавриш», А. И. Юровым, 

Н. А. Ефимовым (2006), И. В. Тимошенко, 

Н. В. Гераськиной, А. А. Рубцовым, Н. Н. Сте-

пановым (2020) на Бирючекутской овощной 

селекционной опытной станции. Были сфор-

мированы банки источников и доноров наибо-

лее важных признаков, созданы новые сорта 

и гибриды [7, 8, 9]. В Астраханской области, 

которая занимает 2 место по посевным площа-

дям и валовым сборам лука в России3, таких 

исследований не проводилось. 

Цель исследования – изучить сортооб-

разцы лука репчатого в почвенно-климатичес-

ких условиях Астраханской области и выде-

лить источники хозяйственно ценных призна-

ков для дальнейшей селекционной работы. 

Научная новизна. Впервые в условиях 

светло-каштановых почв аридной зоны Прика-

спия при капельном орошении изучены и 

выделены адаптированные, высокоурожайные, 

перспективные по комплексу хозяйственно 

ценных признаков сортообразцы лука репча-

того для дальнейшей селекции. 

Материал и методы. Материалом иссле-

дования служили 117 сортообразцов репчатого 

лука различного эколого-географического 

происхождения из мировой коллекции «Феде-

рального исследовательского центра Всерос-

сийский институт генетических ресурсов рас-

тений имени Н. И. Вавилова» (ВИР).  

Изучение образцов проводили согласно 

общепринятым методикам4 в течение трех лет 

(2017-2019 гг.). Наблюдали за продолжитель-

ностью вегетационного периода и его фаз, 

давали оценку морфологическим признакам 

растений лука, определяли величину основных 

элементов структуры урожая. Адаптивность 

рассчитывали по методике Л. А.  Животкова, 

З. А. Морозовой, Л. А.  Секатуевой и др. 

посредством деления урожайности отдель-

ных сортообразцов на среднесортовую по всей 

коллекции [10]. 
 

1АБ-Центр – Экспертно-аналитический центр агробизнеса. [Электронный ресурс]. Лук репчатый: площади и сбо-
ры в России в 2001-2020 гг. URL: https://ab-centre.ru/news/luk-repchatyy-ploschadi-i-sbory-v-rossii-v-2001-2020-gg 

(дата обращения: 15.02.2021). 
2Государственная комиссия по испытанию и охране селекционных достижений (ФГБУ «Госсорткомиссия»). 
[Электронный ресурс]. URL: https://gossortrf.ru/gosreestr// (дата обращения: 10.05.2021). 
3URL: https://ab-centre.ru/news/luk-repchatyy-ploschadi-i-sbory-v-rossii-v-2001-2020-gg 
4Изучение и поддержание в живом виде мировой коллекции лука и чеснока: методические указания. 
В. В. Пережогина [и др.]. Санкт-Петербург: ВИР, 2005. С. 12-32; Методика Государственного сортоиспытания 
сельскохозяйственных культур. Вып. четвертый. Картофель, овощные и бахчевые культуры. М., 2015. С. 25-28. 
URL: https://gossortrf.ru/wp-content/uploads/2019/08/metodica_4.pdf 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: РАСТЕНИЕВОДСТВО / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: PLANT GROWING 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

Agricultural Science Euro-North-East. 2021;22(6):857-864                                                                                     859 

Опыт закладывали на делянках площа-
дью 1 м2 методом рендомизации в четырех-
кратной повторности5. Посев репчатого лука 
проводили вручную (расчетная густота посева 
1 млн семян/га) после подготовки почвы и 
наступления оптимальных условий теплообес-
печенности 21 апреля-3 мая, уборку осуществ-
ляли вручную в фазе биологической спелости 
22 августа-14 сентября в зависимости от года. 
Орошение опытного участка проводили  
с использованием системы капельного полива. 

Годы проведения исследований различа-

лись по погодным условиям (табл. 1). По коли-

честву осадков за период вегетации лука 

выделялся 2017 год – 155,1 мм, что на 32,6 мм 

больше среднемноголетних показателей 

(122,5 мм). В 2018 году осадков выпало – 

107,4 мм, что на 15,1 мм меньше среднемного-

летних показателей, а 2019 год был на уровне 

среднемноголетних значений. 

Сумма активных температур (выше 

+10 оС) за вегетационный период лука в 2017 году 

составила 2929,9 оС, в 2018 г. – 3192,5 оС, 

в 2019 г. – 3100,9 оС. Среднемесячные темпе-

ратуры и относительная влажность воздуха 

варьировали в зависимости от года исследо-

вания (табл. 1). 

 

Таблица 1 – Метеорологические условия вегетационного периода лука / 

Table 1 – Meteorological conditions for the growing season of onions 
 

Месяц / 

Month 
Год / Year 

Средняя температура 

воздуха, °С / 

Average air temperature, °С 

Осадки, мм / 

Precipitation, mm 

Средняя относительная 

влажность воздуха, % / 

Average relative air 

humidity, % 

Апрель / 

April 

2017 10,3 32,5 63 

2018 9,8 14,4 61 

2019 11,3 18,8 69 

Среднемноголетнее / 

Average perennial 
11,4 25,2 61 

Май / 

May 

2017 16,6 65,8 55 

2018 20,4 0 37 

2019 19,5 8,9 50 

Среднемноголетнее / 

Average perennial 
20,1 16,5 50 

Июнь / 

June 

2017 21,1 26,5 54 

2018 23,5 11,9 34 

2019 26,9 4,9 32 

Среднемноголетнее / 

Average perennial 
25,0 20,2 42 

Июль / 

July 

2017 26,4 1,7 42 

2018 27,0 40,3 52 

2019 24,0 58,0 53 

Среднемноголетнее / 

Average perennial 
26,9 16,9 41 

Август / 

August 

2017 26,6 10,3 38 

2018 24,0 4,4 41 

2019 26,7 10,3 38 

Среднемноголетнее / 

Average perennial 
25,6 15,5 43 

Сентябрь / 

September 

2017 19,0 18,3 55 

2018 19,3 36,4 51 

2019 20,8 18,3 57 

Среднемноголетнее / 

Average perennial 
18,2 28,2 56 

 

5Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). 

М., 2014. 351 с. 
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Результаты и их обсуждение. В резуль-

тате проведенных исследований из 117 сорто-

образцов были выделены 14 перспективных 

по различным морфологическим признакам, 

таким как положение листьев, их окраска, 

длина, диаметр и т. д. 

Характеристика листовой розетки  

образцов лука репчатого является важным 

показателем, так как лист – основной орган 

фотосинтеза, участвующий в формировании 

конечного урожая (табл. 2) [11, 12]. 

 

Таблица 2 – Характеристика листовой розетки образцов репчатого лука (2017-2019 гг.) / 

Table 2 − Characteristics of the leaf rosette of onion samples (2017-2019) 

Сорто-

образец / 

Variety 

Происхож- 

дение /  

Origin 

Положение 

листа* / 

Leaf 

position 

Окраска листа / 

Leaf coloring 

Восковой 

налет, балл / 

Wax plaque, 

point 

Длина 

листа, см / 

Leaf length, 

cm 

Диаметр 

листа, см / 

Leaf 

diameter, 

cm 

Общее число 

листьев, шт. / 

The total 

number of 

leaves, pcs. 

Марковский / 

Markovsky 

Украина / 

Ukraine 
3 Зеленая / Green 3 49,1 1,8 6 

Red Extra 
США / 

USA 
3 

Темно-зеленая / 

Dark green 

5 50,7 1,5 6 

Кырмыз / 

Ky`rmy`z 

Абхазия /  

Abkhazia 
3 5 47,2 1,6 5 

Maravanka 
Чехословакия / 

Czechoslovakia 
3 5 51,3 2,2 7 

Vertus 
Дания / 

Denmark 
5 3 48,7 1,7 6 

Алмадон /  

Almadon 

Россия /  

Russia 
5 Зеленая / Green 5 56,3 1,6 6 

Southport 
Канада / 
Canada 

3 
Светло-зеленая / 

Light green 
3 48,6 1,0 6 

Selfed 
Австралия /  

Australia 
3 Зеленая / Green 5 57,1 2,0 9 

Zillani 
Венгрия / 

Hungary 
3 

Темно-зеленая / 

Dark green 
7 46,4 1,3 6 

Jetset 
Нидерланды/ 

Netherlands 
3 Зеленая / Green 5 49,2 1,0 7 

Encore 
США /  

USA 
1 

Темно-зеленая / 

Dark green 
3 56,3 1,6 8 

Spanish 

 white 

Канада / 
Canada 

3 
Светло-зеленая / 

Light green 
3 54,1 1,0 6 

Red Mom 
США /  

USA 
3 

Темно-зеленая / 

Dark green 

5 53,2 1,4 6 

Nothern 
Канада / 
Canada 

3 5 55,3 1,3 6 

* Положение листа: 1 ‒ прямое; 3 ‒ полупрямое; 5 ‒ загнутое 
 

По положению листьев были выделены 

сортообразцы с прямым листом, образующие  

с вертикальной осью угол < 30° – Encore 

(США); полупрямые, образующие угол 30-50° 

– Марковский (Украина), Red Extra (США), 

Кырмыз (Абхазия), Maravanka (Чехословакия), 

Southport (Канада), Selfed (Австралия), Jetset 

(Нидерланды), Zillani (Венгрия), Spanish white 

(Канада), Red Mom (США), Nothern (Канада), 

и загнутые – Vertus (Дания), Алмадон (Россия). 

По интенсивности окраски листьев 

образцы значительно отличались друг от друга. 

Зеленую окраску имели сортообразцы –  

Марковский, Алмадон, Selfed, Jetset, светло-

зеленую – Southport, Spanish white и темно-

зеленую – Red Extra, Кырмыз, Maravanka, 

Vertus, Zillani, Encore, Red Mom, Nothern. 

Восковой налёт на листьях лука спо-

собен усиливать защитные свойства расте-

ний от болезней, вредителей и повышать 

засухоустойчивость [13, 14]. В опыте коли-

чество воскового налёта определялось в 

баллах. Самый сильный восковой налет 

отмечали у образца Zillani из Венгрии. 

Образцы Red Extra (США), Кырмыз (Абха-

зия), Maravanka (Чехословакия), Selfed (Ав-

стралия), Jetset (Нидерланды), Red Mom 

(США), Nothern (Канада) имели средний 

восковой налет на листьях. У остальных 

образцов он был слабым. 

Длина листьев у изучаемых образцов 

репчатого лука варьировала от 46,4 см у Zillani 

(Венгрия) до 57,1 см у Selfed (Австралия). 
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По диаметру, согласно методике6, 

лист может быть узким (0,6-1,0 см), средним 

(1,1-2,0 см) и широким (2,1-3,0 см). Из изучае-

мых образцов широкими листьями отличался 

образец Maravanka (Чехословакия) – 2,2 см. 

Узкими листьями обладали сортообразцы 

Southport (Канада), Jetset (Нидерланды) и 

Spanish white (Канада). Остальные сортооб-

разцы имели листья со средним диаметром.  

Основная часть изучаемой коллекции 

обладала малым количеством листьев (5-7 шт.). 

Выделялись только сортообразцы – Selfed 

(Австралия) и Encore (США), имеющие 8-9 

листьев, что является средним числом листьев. 

Проведенная морфологическая и био-

метрическая оценка луковиц позволила 

оценить изучаемые образцы по ряду парамет-

ров. Окраска сухих чешуйчатых листьев лука 

является сортовой особенностью и может ко-

лебаться от белой до насыщенно фиолетовой. 

Наиболее распространенными и широко возде-

лываемыми являются сорта и гибриды лука 

с золотисто-желтой окраской. В нашем опыте 

золотисто-желтую окраску имели 4 образца, 

золотисто-желтую с розовым оттенком ‒ 4,  

у 3 образцов отмечена белая окраска покровных 

чешуй, у 2 – светло-фиолетовая, у 1 – коричне-

вая (бронзовая) (табл. 3). 
 

Таблица 3 ‒ Морфологическая и биометрическая характеристика луковиц (2017-2019 гг.) / 

Table 3 ‒ Morphological and biometric characteristics of bulbs (2017-2019) 
 

Сорто-

образец / 

Variety 

Происхож-

дение / Origin 

Окраска луковиц / 

Color of the bulbs 
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Форма 

луковицы / 

Bulb shape 

Марковский / 

Markovsky 

Украина / 

Ukraine 

Золотисто-жёлтая / 

Golden yellow 
5 6,7 5,3 0,8 

Округло-

плоская / 

Rounded flat Red Extra 
США / 

USA 

Золотисто-жёлтая  

с розовым оттенком / 

Golden yellow with a pink tint 

9 5,6 4,8 0,9 

Кырмыз / 

Kyrmyz 

Абхазия / 

Abkhazia 

Золотисто-жёлтая / 

Golden yellow 
7 5,4 5,0 0,9 

Oкруглая /  

Rounded 

Maravanka 
Чехословакия / 

Czechoslovakia 
Золотисто-жёлтая 

с розовым оттенком / 

Golden yellow with a pink tint 

9 7,0 4,7 0,7 
Плоская /  

Flat 

Vertus 
Дания /  

Denmark 
9 5,9 5,7 1,0 

Округлая /  

Rounded 

Алмадон /  

Almadon 

Россия /  

Russia 

Золотисто-жёлтая / 

Golden yellow 
7 6,2 4,8 0,8 

Округло-

плоская / 

Rounded flat 

Southport 
Канада / 

Canada 
Белая / White 5 5,7 5,5 1,0 

Округлая /  

Rounded 

Selfed 
Австралия / 

Australia 

Золотисто-жёлтая / 

Golden yellow 
7 5,7 6,6 1,2 

Овальная /  

Oval 

Zillani 
Венгрия / 

Hungary 
Белая / White 5 5,8 5,8 1,0 

Округлая /  

Rounded 
Jetset 

Нидерланды / 

Netherlands Светло-фиолетовая /  

Light purple 

3 6,0 5,8 1,0 

Encore 
США /  

USA 
7 5,8 5,9 1,0 

Spanish white 
Канада / 

Canada 
Белая / White 5 6,0 5,4 0,9 

Округло-

плоская / 

Rounded flat 

Red Mom 
США /  

USA 

Коричневая (бронзовая) / 

Brown (bronze) 
7 6,0 5,6 0,9 

Nothern 
Канада / 

Canada 

Золотисто-жёлтая 

с розовым оттенком /  

Golden yellow with a pink tint 

7 6,0 5,4 0,9 

 

6Изучение и поддержание в живом виде мировой коллекции лука и чеснока: методические указания. С. 12-32. 
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Степень вызревания и пригодности 

луковиц к хранению можно определять по 

толщине шейки. Наиболее ценными являются 

сорта и гибриды, имеющие тонкую шейку 

(0,9-1,1 см). В нашем опыте тонкая шейка  

была у образца Jetset (Нидерланды). У образ-

цов Red Extra, Maravanka, Vertus отмечалась 

очень толстая шейка, больше 1,7 см. Осталь-

ные образцы имели шейку от 1,2 до 1,7 см. 

Индекс формы луковицы определяли 

отношением её диаметра к высоте. Луковицы 

по форме делятся на плоские (с индексом 0,7), 

округло-плоские (0,8-0,9), округлые (1,0), 

овальные (1,1-1,3), удлиненно-овальные (1,4-2,0) 

[15]. Для создаваемых сортов и гибридов  

индекс формы должен соответствовать 1. 

К таким в нашем опыте относились образцы: 

Кырмыз (Абхазия), Vertus (Дания), Southport 

(Канада), Zillani (Венгрия), Jetset (Нидер-

ланды), Encore (США). 

Проводили оценку изучаемых сортооб-

разцов по урожайности и на ее основе рассчи-

тывали коэффициент адаптивности, который 

показывает приспособленность изучаемого 

образца к конкретным почвенно-климатическим 

условиям. Наиболее продуктивными в среднем 

за годы изучения показали себя образцы – 

Northern (Канада) и Selfed (Австралия) с уро-

жайностью 63,3…64,1 т/га. Несколько ниже 

была урожайность у образцов Zillani (Вен-

грия), Red Mom (США) – 52,3…54,0 т/га 

(табл. 4). Наиболее адаптивными в нашем  

исследовании отмечены образцы, у которых 

коэффициент равен или больше единицы. Это 

образцы, имеющие наиболее высокую урожай-

ность ‒ Nothern, Selfed, Zillani, Red Mom. 
 

Таблица 4 – Урожайность и адаптивность сортообразцов репчатого лука (среднее за 2017-2019 гг.) / 

Table 4 – Productivity and adaptability of onion varieties (average for 2017-2019) 
 

Сортообразец / 

Variety 

Происхождение / 

Origin 

Урожайность, 

т/га / 

Productivity, t/ha 

Коэффициент 

адаптивности / 

Coefficient of 

adaptability 

Марковский / Markovsky Украина / Ukraine 43,3 0,99 

Red Extra США / USA 35,0 0,80 

Кырмыз / Kyrmyz Абхазия / Abkhazia 32,3 0,74 

Maravanka Чехословакия / Czechoslovakia 21,2 0,48 

Vertus Дания / Denmark 42,9 0,98 

Алмадон / Almadon Россия / Russia 32,6 0,74 

Southport Канада / Canada 37,6 0,86 

Selfed Австралия / Australia 63,3 1,44 

Zillani Венгрия / Hungary 52,3 1,19 

Jetset Нидерланды / Netherlands 42,7 0,97 

Encore США / USA 30,8 0,70 

Spanish white Канада / Canada 42,6 0,97 

Red Mom США / USA 54,0 1,23 

Nothern Канада / Canada 64,1 1,46 

HCP05 / LSD05 7,4 - 

 

Выводы. В результате проведенного 

изучения выделенных 14 образцов лука реп-

чатого по комплексу хозяйственно ценных 

признаков в качестве исходного материала 

для дальнейшей селекционной работы могут 

быть использованы образцы: Selfed (Австра-

лия), Zillani (Венгрия), Red Mom (США), 

Nothern (Канада). Перспективные сортооб-

разцы будут использованы при создании 

новых сортов и гибридов, адаптированных 

к условиям светло-каштановых почв аридной 

зоны Прикаспия. 
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Оценка коллекции озимого чеснока по продуктивности 

и биохимическому составу в условиях Кировской области 

© 2021. О. А. Чеглакова   , А. В. Денисова, В. М. Мотов 
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 

 

В статье представлены результаты изучения коллекции озимого чеснока по комплексу признаков в условиях 

Кировской области с целью выделения для селекционного процесса перспективных форм с высокой продуктивно-

стью, хорошим биохимическим составом, пригодностью к механизированной посадке при промышленном выращи-

вании. В исследованиях использовали наиболее распространенный способ размножения – посадка зубками. В 2019-

2020 гг. изучали 15 сортообразцов озимого чеснока разного эколого-географического происхождения, адаптирован-

ных к местным условиям произрастания. Перезимовка всех сортообразцов составила 100 %. Сортообразцы №154, 

96, 116, 136, 155 и сорт-стандарт Любовь пригодны для механизированной посадки (масса зубка 5 и более грамм). 

По урожайности относительно сорта-стандарта Любовь (0,82 кг/м2) выделился сортообразец № 115 (1,02 кг/м2), 

НСР05
 = 0,16 кг/м2. Максимальная высота стрелки 122,5 см отмечена у сорта Кировский. По крупности бульбочки 

выделились сортообразцы №135 и 140, у которых вес 1 бульбочки составил 0,15 г. По биохимическому составу выде-

лены: №155 с сочетанием повышенного содержания сухого вещества (46,24 %) и сахаров (15,82 %), №135 с высоким 

содержанием аскорбиновой кислоты (13,20 мг%). Комплексом ценных признаков обладал образец №154 с созревани-

ем на 12 суток раньше относительно контроля и других образцов, с наибольшими показателями длины и ширины 

листа (51,9 и 2,3 см соответственно) и количества чешуй (6 шт.), высокой урожайностью 0,94 кг/м2 (на уровне 

контроля), максимальной средней массой зубка (7 г).  
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The article presents the results of studying the winter garlic collection according to a complex of traits in the conditions of 

the Kirov region in order to identify for the breeding process promising forms with high productivity, good biochemical composition, 

suitability for mechanized sowing. During the study, planting with bulblets was used as the most common method of repro-

duction.  In 2019-2020, fifteen varietal samples of winter garlic of different ecological and geographical origin adapted to 

local growing conditions were studied. Overwintering of all samples was 100 %. Varietal samples No. 154, 96, 116, 136, 155 

and the standard variety Lyubov are suitable for mechanized sowing (clove weight is 5 g or more). According to the yield rela-

tive to the Lyubov standard variety (0.82 kg/m2), variety sample No. 115 stood out (1.02 kg/m2), LSD 05 = 0.16 kg/m2.  

The maximum height of a scape of 122.5 cm was noted in the Kirovsky variety. According to the size of the bulblets, varietal 

samples No. 135 and 140, having 0.15 g weight of 1 bulbet were distinguished. According to the biochemical composition, the 

following varietal samples were selected: No. 155 having a combination of an increased content of dry matter (46.24 %) and 

sugar (15.82 %); No. 135 having a high content of ascorbic acid (13.20 mg%). The sample No. 154 also had a complex of 

valuable traits: the maturation 12 days earlier relative to the control and other samples; the highest leaf length and width 

(51.9 and 2.3 cm, respectively); the largest number of scapes (6 pieces); a high yield of 0.94 kg/m2 (at the control level); 

a maximum average clove weight (7 g). 
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Чеснок (Аllium sativum L.) – травянистое 

растение, вид рода Лук семейства Амарилли-

совые (Amaryllidaceae) подсемейства Луковые 

(Allioideae).  

Валовое производство чеснока в мире 

составляет 24,836 млн т, а площадь под чесно-

ком достигла 1,465 млн га. В России площадь 

под чесноком во всех категориях хозяйств 

составляет 28,4 тыс. га, а производство – 

256,406 тыс. т [1]. По валовому производству 

чеснока первое место занимает Китай, Россия 

на четвертом месте [2]. Средняя урожайность 

чеснока в мире составляет около 16,0 т/га. [3].  

Высокие целебные свойства чеснока обу-

словлены исключительно его богатым химиче-

ским составом1. В луковицах чеснока содер-

жится от 31 до 44 % сухих веществ, в т. ч. 27 % 

углеводов и около 7 % белков. Листья и моло-

дые стрелки богаты витамином С – до 140 мг% 

[4]. Содержание сахаров составляет 3,2 %, 

крахмала – 2 %, органических кислот – 0,1 %. 

Витамины в чесноке представлены аскорбино-

вой кислотой, каротином, тиамином, рибофла-

вином и никотиновой кислотой2. 

Чеснок относится к группе холодостой-

ких растений. Корневая система обладает 

способностью формироваться при низких по-

ложительных температурах (от +2 до +7 С). 

Укоренившиеся растения в фазе покоя легко 

переносят низкую температуру до -28 С, 

но легкоуязвимы в период роста [5]. 

По классификации А. В. Кузнецова, 

выделяют два подвида чеснока – стрелкую-

щийся и нестрелкующийся3. 

Озимые сорта чесноков размножаются 

вегетативным путем: 1) зубками, 2) однозуб-

ковыми луковицами, 3) воздушными лукович-

ками (бульбочки). Важное значение для чес-

нока озимого имеет способ размножения – 

с помощью зубков и однозубковых луковиц.  

У однозубковых луковиц есть преимущества 

в темпах роста [6]. 

При выведении новых сортов, в первую 

очередь, обращают внимание на их адаптив-

ность к условиям произрастания, которая 

обеспечивается сочетанием в одном сорте 

комплекса хозяйственно ценных признаков и 

свойств. Поэтому оценка коллекционного 

материала и создание сортов, обладающих 

в конкретных природно-климатических усло-

виях повышенной урожайностью с высокими 

качественными показателями, является акту-

альным направлением исследований.  

Цель исследований – изучить коллекцию 

озимого чеснока по комплексу ценных призна-

ков в условиях Кировской области. Выделить 

для селекционного процесса перспективные 

формы с высокой продуктивностью, хорошим 

биохимическим составом, пригодные к меха-

низированной посадке. 

Материал и методы. Коллекцию чес-

нока изучали в 2019-2020 гг. в полевых усло-

виях на базе ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока  

(г. Киров). Почва опытного участка дерново-

подзолистая среднесуглинистая: гумус ‒ 

1,82 % (по Тюрину, ЦИНАО)4, рНсол ‒ 6,68, 

Р2О5 > 250 мг, K2O > 250 мг/кг (по Кирсанову)5. 

Предшественник – чистый пар. 

Материалом для исследований служили 

сорта и сортообразцы фирмы «Агросемтомс», 

выращенные в Кировской области и переданные 

в ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока в 2019 году. 

Погодные условия в период исследований 

складывались следующим образом: первые 

заморозки отмечены 30 октября (-2 С днем, 

-4 С ночью), первый снег выпал 17 октября, 

максимальная высота снежного покрова соста-

вила 22 см. Полный сход снега отмечен 

14 апреля. В зимний период перепады темпе-

ратур не оказали негативного влияния на разви-

тие и рост растений. Весь исследуемый материал 

перезимовал со 100%-ной выживаемостью. 

Происхождение изучаемых коллекцион-

ных образцов представлено в таблице 1.  
 

1Дьяченко В. С. Овощи и их пищевая ценность. М.: Россельхозиздат, 1979. 159 с. 
2Мазнев Н. И. Лекарственные растения: 15000 наименований лекарственных растений, сборов и рецептов. 

М.: ООО ИКТЦ «Лада», 2006. 1056 с.  
3Кузнецов А. В. Чеснок. М.: Сельхозиздат, 1954. 117 с. 
4ГОСТ 26213-91. Почвы. Методы определения органического вещества. М.: изд-во стандартов, 1992. 8 с. 

URL: http://gostrf.com/normadata/1/4294828/4294828267.pdf 
5ГОСТ 26207-91. Определение подвижных соединений фосфора и калия по методу Кирсанова в модификации 

ЦИНАО. М.: изд-во стандартов, 1992. 7 с. URL: https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294828/4294828273.pdf 
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Таблица 1 – Происхождение сортообразцов озимого чеснока / 

Table 1 – Origin of winter garlic samples  
 

 

В коллекции 15 сортообразцов чеснока 

стрелкующейся формы, из которых в качестве 

стандарта использовали сорт Любовь. Сорт 

раннеспелый, от входов семян до полегания 

пера ‒ 78-89 дней. Луковица плоско-округлая, 

индекс (отношение высота/ширина) – 0,63. 

Вкус острый. Средняя масса луковицы ‒ 

80-93 г. При посадке зубками в луковице 

образуется 5-7 зубков. Окраска сухих чешуй 

кремовая, окраска мякоти белая. Содержание 

сухого вещества – 38,4 %, сахаров ‒ 12,5 %, 

аскорбиновой кислоты ‒ 14-15 мг%, кислот-

ность ‒ 10,2 мг%. Сорт внесён в Государ-

ственный реестр селекционных достижений, 

допущенных к использованию на территории 

РФ в 2017 году6. 

 

Посадка произведена зубками 30 сен-

тября. Предшественник – чистый пар. Глубина 

заделки 7,0 см. Схема посадки 30х12. Повтор-

ность 4-кратная. Даты уборки 18.07.-1.08.2020 г. 

В период вегетации проводили феноло-

гические наблюдения и изучали морфологиче-

ские признаки (высота стрелки растения, 

длина и ширина листа, количество и масса 

воздушных луковичек, урожайность) в соот-

ветствии с методическими указаниями7.  

Определение биохимических показате-

лей луковиц на содержание сухого вещества8, 

сахаров (по Бертрану9), витамина С и кислот-

ности (по Плешкову10) проводили в аналити-

ческой лаборатории ФГБНУ ФАНЦ Северо-

Востока. Статистическая обработка данных 

выполнена по Б. А. Доспехову11. 

 

 

6Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию на территории РФ. Т. 1. 

Сорта растений (официальное издание). М.: ФГБНУ «Росинформагротех», 2021. 719 с. 

URL: https://ogorodum.ru/docs/gosreestr-rus.pdf 
7Методические указания по селекции луковых культур. ВАСХНИЛ, ВНИИ селекции и семеноводства овощных 

культур. Сост. И. И. Ершов, А. А. Воробьева. М.: ВАСХНИЛ, 1989. 64 с. 
8ГОСТ 33977-2016. Продукты переработки фруктов и овощей. Методы определения общего содержания сухих 

веществ. М.: Стандартинформ, 2017. 15 с. URL: https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293746/4293746554.pdf 
9ГОСТ 8756.13-87. Продукты переработки фруктов и овощей. Методы определения сахаров. М.: Стандартинформ, 

2010. 11 с. URL: https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294821/4294821427.pdf 
10ГОСТ 25555.0-82. Продукты переработки фруктов и овощей. Методы определения титруемой кислотности. 

М.: Стандартинформ, 2010. 4 с. URL: https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294828/4294828899.pdf 
11Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. 5-изд. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с.  

№ образца, сорт / 

Sample number, variety 
Происхождение / Origin 

Любовь (стандарт) / 

Lyubov (standard) 
Свердловская область / Sverdlovsk region 

96 Испания, C. Espanoles / Spain, C. Espanoles 

113 г. Йошкар-Ола / Yoshkar-Ola 

114 г. Чебоксары / Cheboksary 

115 
Нижегородская область, Пильненский р-н / Nizhny Novgorod region, 

Pilnensky district 

116 
Свердловская область, Нижнетагильский р-н /  

Sverdlovsk region, Nizhny Tagil district 

135 г. Екатеринбург / Ekaterinburg 

136 г. Екатеринбург / Ekaterinburg 

137 г. Екатеринбург / Ekaterinburg 

140 Кировская область, Юрьянский р-н / Kirov region, Yuriyansky district 

152 г. Киров / Kirov 

153 г. Екатеринбург / Ekaterinburg 

154 г. Киров / Kirov 

Кировский / Kirovsky Кировская область / Kirov region 

155 
Ленинградская область, Приозёрский р-н, п. Сосново / 

Leningrad region, Priozersky district, st. Sosnovo 
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Результаты и их обсуждение. При 

оценке коллекционных сортобразцов овощных 

культур большое значение имеет характери-

стика их по продолжительности вегетационно-

го периода. Длина вегетационного периода 

определяется генотипом сорта, условиями 

года, а также морфологической выравненно-

стью и вызреваемостью – все эти факторы 

в той или иной степени влияют на качество 

и лежкость луковиц [7]. Всходы у 11 сортооб-

разцов озимого чеснока отмечены 20 апреля,  

у 4 – 2 мая (табл. 2). 
 

Таблица 2 – Результаты фенологических наблюдений по сортообразцам озимого чеснока (2020 г.) /  

Table 2 – Results of phenological observations by winter garlic samples (2020) 
 

№ образца, сорт / 

Sample number,  

variety 

Дата всходов / 

Seedlings date 

Дата появления 

стрелки / Scape 

appearance date 

Дата уборки / 

Harvesting date 

Количество суток от всходов 

до уборки / Number of days 

from seedlings to harvesting 

Любовь (стандарт) / 

Lyubov (standard) 
20.04 22.06 01.08 103 

96 20.04 06.07 18.07 90 

113 20.04 06.07 01.08 103 

114 20.04 22.06 01.08 103 

115 20.04 22.06 01.08 103 

116 20.04 22.06 01.08 103 

135 20.04 22.06 01.08 103 

136 02.05 06.07 01.08 91 

137 20.04 22.06 01.08 103 

140 02.05 22.06 01.08 91 

152 20.04 22.06 01.08 103 

153 20.04 06.07 01.08 103 

154 02.05 06.07 01.08 91 

Кировский / Kirovsky 20.04 06.07 01.08 103 

155 02.05 06.07 01.08 91 

 

Продолжительность вегетационного пе-

риода озимого чеснока от всходов до уборки 

в наших исследованиях составила от 90 до 

103 суток. Сортообразцы №96, №136, №140, 

№154 и №155 созрели раньше на 12-13 суток, 

что свидетельствует об их скороспелости. Все 

остальные сортообразцы по срокам созревания 

были на уровне стандарта ‒ 103 сутки. 

Наблюдали различия по высоте стрелки 

в исследуемых сортообразцах, средний показа-

тель составил 90,7 см. Стрелка максимальной 

высоты 122,5 см получена у сорта Кировский. 

Длина и ширина листа также относятся 

к морфологическим признакам и оказывают 

влияние на фотосинтез и, следовательно, на 

развитие луковицы. По длине и ширине листа 

выделился сортообразец № 154 (51,9 и 2,3 см 

соответственно (табл. 3). Остальные сортооб-

разцы по этим параметрам находились при-

мерно на одном уровне: длина листа – 

46,0…51,0 см, ширина – 1,3…2,2 см, у сорта-

стандарта – 48,0 и 2,15 см соответственно.  

Признак «длина листа» имеет сильную  

и среднюю корреляционную связь с основны-

ми признаками продуктивности, а «ширина 

листа» ‒ косвенную [8]. Чем больше листовой 

аппарат, тем большее количество питательных 

веществ накапливает растение и тем больше 

вырастет луковица. 

Не менее важным признаком является 

«количество чешуй» – влияет на хранение 

луковиц (защита от усыхания), максимальное 

количество чешуй (6 шт.) из исследуемых 

сортообразцов имели №135 и №154. 

Для увеличения коэффициента размно-

жения, а также обновления и оздоровления 

посадочного материала используют воздуш-

ные луковицы – бульбочки. В зависимости 

от сортообразца количество бульбочек было 

различным. Максимальный вес бульбочки 

получен у сортообразцов под №№ 135 и 140, 

вес 1 бульбочки составил 0,15 грамма. 

Масса бульбочки зависит от их коли-

чества. У сорта Кировский масса бульбочки 

составила 0,04 г, количество бульбочек в коро-

бочке ‒ 140 шт., что для данного сорта явля-

ется сортовым признаком. 
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Таблица 3 – Результаты оценки сортообразцов озимого чеснока по морфологическим признакам / 

Table 3 – Results of assessment of winter garlic initial material according to morphological traits 
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Sample number, variety 
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 кол-во 

в коробочке, 

шт. / 

number, 

pcs. 

масса 

1 шт., г / 

weight of 

1 pcs., g 

Любовь (стандарт) / 

Lyubov (standard) 
88,9 48,0 2,15 31 40 5,0 72 0,11 

96 89,0 34,0 1,30 30 37 3,0 46 0,13 

113 86,8 46,0 1,90 27 33 3,0 81 0,12 

114 78,7 46,0 2,40 28 36 5,0 61 0,11 

115 87,7 50,0 2,23 28 36 4,0 73 0,10 

116 88,3 47,7 2,23 30 38 4,0 58 0,12 

135 86,8 46,0 2,18 29 35 6,0 65 0,15 

136 65,3 49,3 2,03 29 36 4,0 67 0,10 

137 81,8 46,5 1,78 27 31 4,0 71 0,10 

140 85,0 44,0 1,68 28 34 3,0 53 0,15 

152 98,8 47,1 2,20 30 36 4,0 81 0,11 

153 93,8 41,0 2,00 30 34 4,0 93 0,05 

154 109,0 51,9 2,33 31 38 6,0 94 0,12 

Кировский / Kirovsky 122,5 43,9 1,75 30 34 5,0 140 0,04 

155 98,5 51,0 2,10 30 37 5,0 133 0,04 
 

Урожайность – один из важнейших 

показателей ценности селекционного мате-

риала. Уровень её определяется комплексом  

признаков, например, массой посадочного 

зубка чеснока, которая оказывает большое 

влияние на темпы роста растения на протя-

жении всего периода вегетации [9]. По уро-

жайности среди исследуемых сортообразцов 

выделились №115 и № 154 (1,02 и 0,94 кг/м2 

соответственно), однако существенный при-

рост урожайности относительно стандартного 

сорта отмечен только у №115 (табл. 4). 

Для производителей озимого чеснока 

одним из важных признаков является количе-

ство зубков в луковице. При механизирован-

ной посадке, а также для получения крупной 

товарной луковицы необходимы зубки массой 

более 5 г. Сортообразец №154 выделился 

средней массой зубка (7 г) при среднем коли-

честве 6 шт. в луковице и № 153 соответ-

ственно 2 г и 9 зубков. У номеров 96, Любовь, 

116, 136, 155 масса зубка составила 5 г. 

Сортообразцы №154, 96, 116, 136, 155 и 

сорт Любовь с массой зубка 5 и более грамм 

пригодны для механизированной посадки.  

Содержание сухого вещества – один 
из наследственно обусловленных признаков, 
подверженных влиянию метеорологических 
условий. Колебания в температуре, осадках 
в период роста и созревания луковиц способ-
ствует снижению его содержания [10]. Мак-
симальное содержание сухого вещества в 
луковице было отмечено у сортообразца 
№155 (46,24 %), минимальный ‒ у сорта-
стандарта Любовь (33,88 %) (табл. 5). 

От содержания сахаров в растительных 
клетках, как основного источника энергии, 
во многом зависит развитие растений, уро-
жай и качество получаемой продукции [11]. 
В коллекционных образцах содержание 
сахаров варьировало от 12,28 до 15,82 %. 
Максимальное содержание отмечено у сорто-
образца № 155 (15,82 %). Средний показатель 
составил 14,07 %. 

К числу наиболее важных витаминов 
для жизнедеятельности организма человека 
относится аскорбиновая кислота. Содержание 
витамина С у образцов варьировало от 9,02  
до 13,20 мг%. Максимальное содержание 
отмечено у сортообразца №135 (13,20 мг%). 
Среднее содержание аскорбиновой кислоты 
в образцах составило 10,62 мг%. 
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Таблица 4 – Продуктивность сортообразцов озимого чеснока (2020 г.) / 

Table 4 – Productivity of winter garlic initial material (2020) 

№ образца, сорт / Sam-
ple number,  

variety 

Средняя масса, г / 
Average mass, g 

Среднее количество 
зубков в луковице, 

шт. / Average number 
of bulbil per bulb, pcs. 

Урожай-
ность, кг/м2 /  
Yield, kg/m 2 

Отклонение от 
стандарта, кг/м2 / 
Deviation from the 
standard, kg/m 2 

зубка / 

of bulbil  

луковицы / 

of bulb  

Любовь (стандарт) / 

Lyubov (standard) 
5,0 27,0 7,0 0,82 - 

96 5,0 22,0 7,0 0,78 -0,04 

113 4,0 16,0 6,0 0,65 -0,17 

114 4,0 20,0 6,0 0,87 0,05 

115 3,0 20,0 7,0 1,02 0,20 

116 5,0 24,0 7,0 0,84 0,02 

135 3,0 18,0 6,0 0,69 -0,13 

136 5,0 21,0 6,0 0,86 0,04 

137 3,0 13,0 7,0 0,63 -0,19 

140 3,0 16,0 7,0 0,69 -0,13 

152 3,0 20,0 6,0 0,84 0,02 

153 2,0 17,0 9,0 0,76 -0,06 

154 7,0 24,0 6,0 0,94 0,12 

Кировский / Kirovsky 4,0 17,0 7,0 0,69 -0,13 

155 5,0 21,0 8,0 0,83 0,01 

НСР05 / LSD05                                                                         0,16 

 

Таблица 5 – Результаты биохимического анализа сортообразцов озимого чеснока / 

Table 5 – Results of biochemical analysis of winter garlic samples 

№ образца, сорт / 

Sample number, cultivar 

Сухое 

вещество, % / 

Dry matter, % 

Сахаров, % / 

Sugar, % 

Аскорбиновая 

кислота, мг/% / 

Ascorbic acid, mg% 

Кислотность, % / 

Acidity, % 

Любовь (стандарт) / 

Lyubov (standard) 
33,88 14,59 11,66 0,83 

96 36,51 12,28 9,46 0,72 

113 43,97 14,24 11,00 0,74 

114 44,24 15,34 9,02 0,74 

115 43,02 13,90 10,78 0,74 

116 42,56 13,94 9,02 0,72 

135 44,09 14,23 13,20 0,83 

136 44,04 13,35 10,12 0,81 

137 41,89 13,32 11,66 0,81 

140 42,48 13,47 10,78 0,70 

152 43,87 13,62 10,56 0,63 

153 41,99 13,12 9,68 0,81 

154 43,92 15,15 11,88 0,74 

Кировский / Kirovsky 42,97 14,74 9,68 0,68 

155 46,24 15,82 10,78 0,70 
 

Кислотность в исследуемых сортообраз-

цах варьировала от 0,63 до 0,83 %. В среднем 

у образцов данный показатель составил 0,75 %. 

Выводы. По срокам созревания в усло-

виях вегетации 2019-2020 гг. выделились 

образцы озимого чеснока № 96, 136, 140, 154 

и 155, которые созрели на 12-13 суток раньше 

сорта-стандарта Любовь, что говорит об их 

скороспелости. 

Максимальная высота стрелки 122,5 см 
отмечена у сорта Кировский. По длине и  
ширине листа выделился сортообразец № 154 
(51,9 и 2,3 см соответственно).  

Для механизированной посадки (масса 
зубка 5 и более грамм) пригодны номера 154  
(7 г), 96, Любовь, 116, 136, 155 (по 5 г). 

По урожайности выделился № 115, кото-

рый превосходит сорт-стандарт на 0,20 кг/м2. 
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В результате биохимического анализа 
исследуемого материала было установлено, 
что содержание сухого вещества выше во 
всех сортообразцах относительно контроля. 
Максимальное содержание сухого вещества 
и сахаров отмечено у сортообразца № 155 
(46,24 и 15,82 % соответственно). Сортообра-
зец №154 характеризовался высоким содержа-
нием аскорбиновой кислоты (11,88 мг%). 

Необходимо отметить, что сортооб-

разец №154 выделился по комплексу изуча-

емых признаков: урожайность на уровне 

контроля (0,94 кг/м2), максимальная средняя 

масса зубка (7 г), высокое содержание вита-

мина С (11,88 мг%). 

На основании проведённых исследова-

ний можно сделать предварительные выводы, 

что практически все образцы озимого чеснока 

изучаемой коллекции, независимо от их про-

исхождения, пригодны для произрастания 

в условиях Кировской области. 
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Номенклатурные стандарты сортов чёрной смородины  

селекции Свердловской селекционной станции садоводства. 

Часть I 

© 2021. Л. В.  Багмет1   , Е. М. Чеботок², А. В. Шлявас1 
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г. Санкт-Петербург, Российская Федерация,  
2ФГБНУ «Уральский федеральный аграрный научно-исследовательский центр 
Уральского отделения Российской академии наук», г. Екатеринбург, Российская 
Федерация 

 

В Гербарии культурных растений мира, их диких родичей и сорных растений (WIR) создается фонд номен-

клатурных стандартов сортов отечественной селекции. Номенклатурные стандарты являются носителями 

подлинности генетической информации селекционного достижения и должны бессрочно храниться в научной 

гербарной коллекции. В качестве номенклатурного стандарта назначается гербарный образец, собранный при 

непосредственном участии эксперта (автор сорта или официальный представитель организации-оригинатора). 

Номенклатурный стандарт подтверждает оригинальность сорта и защищает авторские права его создателей. 

В статье обнародованы номенклатурные стандарты 10 сортов чёрной смородины (Ribes nigrum L.), выведенных 

на Свердловской селекционной станции садоводства с 1983 по 1997 год и включённых в Государственный реестр 

селекционных достижений: Аккорд (WIR-54112), Василиса (WIR-54115), Вымпел (WIR-54118), Глобус (WIR-54119), 

Добрый Джинн (WIR-54121), Пилот (WIR-54127), Славянка (WIR-54129), Удалец (WIR-54132), Фортуна (WIR-54133), 

Шаман (WIR-54134). Помимо описания номенклатурных стандартов приводятся отличительные таксономиче-

ские и хозяйственно ценные признаки каждого сорта. Гербарные образцы номенклатурных стандартов оформлены 

в соответствии с рекомендациями Международного кодекса номенклатуры культурных растений (ICNCP), зареги-

стрированы в базе данных «Гербарий ВИР» и влиты в Гербарий культурных растений мира, их диких родичей 

и сорных растений (WIR). 

Ключевые слова: районированный сорт, Ribes nigrum, Средний Урал, Гербарий культурных растений мира, их 

диких родичей и сорных растений (WIR) 
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Nomenclatural standards of black currant cultivars bred 

by Sverdlovsk Horticultural Breeding Station. Part I 
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In the herbarium of cultivated plants of the world, their wild relatives and weeds (WIR) a collection of nomenclatural 

standards for cultivars of domestic breeding is being created. Nomenclatural standards are carriers of the authenticity of the 

genetic information of the breeding achievements and should be kept indefinitely in the scientific herbarium collection. 

A herbarium sample collected with the direct participation of an expert, which can be the author of the cultivar or official 

representative of the author's breeding organization, is designated as the nomenclature standard. The nomenclatural standard 

confirms the originality of the cultivar, protects the copyright of its creators. The article publishes the nomenclature standards 

of 10 black currant (Ribes nigrum L.) cultivars, bred at Sverdlovsk Horticultural Breeding Station from 1983 to 1997 
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and included into the State Register of Breeding Achievements: Akkord (WIR-54112), Vasilisa (WIR-54115), Vympel 

(WIR-54118), Globus (WIR-54119), Dobry Dzhinn (WIR-54121), Pilot (WIR-54127), Slavyanka (WIR-54129), Udalets 

(WIR-54132), Fortuna (WIR-54133), Shaman (WIR-54134). In addition to the description of the nomenclature standards,  

the distinctive taxonomic and economically valuable traits of each cultivar are given. Herbarium samples of nomenclature 

standards are made in accordance with the recommendations of the International Code of Nomenclature for Cultivated 

Plants (ICNCP), registered in the database "VIR Herbarium" and included in the Herbarium of cultivated plants of the 

world, their wild relatives and weeds (WIR). 

Keywords: zoned cultivar, Ribes nigrum, Middle Ural, Herbarium of cultivated plants of the world, their wild relatives 
and weeds (WIR) 
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Работа по созданию сортимента черной 
смородины была начата на Свердловской 
селекционной станции садоводства в 1935 году 
с поиска местных исходных форм для селекции. 
В настоящее время в селекции черной сморо-
дины селекционеры станции используют луч-
шие сорта, интродуцированные из различных 
географических зон, а также гибридные формы 
собственной селекции, выделившиеся при 
многолетнем сортоизучении как наиболее 
продуктивные, с хорошим товарным качест-
вом ягод, устойчивые к наиболее распростра-
ненным болезням и вредителям [1]. За по-
следние 40 лет в результате селекционной  
работы и многолетних исследований по 
сортоизучению создана коллекция перспектив-
ных сеянцев, включающая около 700 образцов, 
11 сортов передано на государственное сорто-
испытание, 10 сортов включено в Государ-
ственный реестр селекционных достижений, 
допущенных к использованию1 [2, 3]. 

Правильное документирование селек-
ционного достижения гарантирует его закон-
ное использование и оригинальность. Важ-
нейшей составной частью правильного до-
кументирования является номенклатурный 
стандарт ‒ гербарный образец, который 
отражает таксономические признаки сорта, 
заверенный экспертом, законно опубликован-
ный и бессрочно хранящийся в научной  
гербарной коллекции. Работа по созданию 
номенклатурных стандартов сортов плодовых 
культур селекции Свердловской селекцион-

ной станции садоводства была начата в ВИР 
в 2019 г. [4]. 

Цель исследований − оформить номен-

клатурные стандарты сортов черной сморо-

дины (Ribes nigrum L.) селекции Свердлов-

ской селекционной станции садоводства в 

рамках работ по созданию фонда номенкла-

турных стандартов сортов отечественной 

селекции с последующим его включением 

в Гербарии культурных растений мира, их 

диких родичей и сорных растений (WIR).  

Материал и методы. Работа выпол-

нена во Всероссийском институте генети-

ческих ресурсов растений имени Н. И.  Вави-

лова (ВИР) совместно с селекционерами 

Свердловской селекционной станции садо-

водства в 2020 г. Материалом для оформ-

ления номенклатурных стандартов послу-

жили сорта смородины чёрной, полученные 

на Свердловской селекционной станции 

садоводства с 1983 по 1997 год, включенные 

в Государственный реестр селекционных 

достижений (табл. 1). Сбор растительного 

материала (цветы, однолетние побеги, пло-

ды) проводили в коллекционном саду стан-

ции (УНУ «Генофонд плодовых, ягодных и 

декоративных культур на Среднем Урале») 

в фазах «цветение» (10.05.2020, 12.05.2020) 

и «плодоношение» (10.07.2020, 13.07.2020, 

30.07.2020) старшим научным сотрудником 

станции, соавтором большинства сортов 

Е. М. Чеботок  согласно  методике  ВИР [5].  

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

(официальное издание). М.: ФГБНУ «Росинформагротех», 2021. 719 с. 
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Одновременно со сбором материала прово-

дили описания морфологических признаков2 

[6] и фотосъемку цветов и плодов. Полученные 

данные сверяли с признаками, указанными 

в официальных сопроводительных докумен-

тах к сорту и опубликованных помологиче-

ских описаниях [7, 8, 9, 10, 11]. 

 

Таблица 1 − Сорта чёрной смородины, использованные для создания номенклатурных стандартов /  

Table 1 − Blackcurrant cultivars used for developing nomenclature standards   

Название сорта / 

Name of cultivar 

Регион допуска сорта / 

Аccess region of cultivar 

Год включения в Госреестр 

селекционных достижений / 

Year of inclusion into the State 

register of selection achievements 

Аккорд / Akkord Уральский / Ural  2009 

Василиса / Vasilisa Западно-Сибирский / West Siberian 2008 

Вымпел / Vympel 

Волго-Вятский / Volgo-Vyatka 

2020 

Глобус / Globus 2004 

Добрый Джин / Dobry Dzhinn 2013 

Пилот / Pilot Уральский / Ural 2021 

Славянка / Slavyanka 
Волго-Вятский, Западно-Сибирский / 

Volgo-Vyatka, West Siberian 
2004 

Удалец / Udalets 

Волго-Вятский / Volgo-Vyatka 

2019 

Фортуна / Fortuna 2015 

Шаман / Shaman 2018 

 

Оформление номенклатурных стандар-

тов проведено в соответствии с положениями 

Международного кодекса номенклатуры 

культурных растений (ICNCP) [12] и прото-

колом, разработанным в ВИР [13]. Каждый 

гербарный образец содержит фото плодов 

и цветов (при их наличии) и заверен подпи-

сью эксперта, подтверждающего аутентич-

ность представленного растения. 

Результаты и их обсуждение. В резуль-

тате проведённых исследований созданы 

следующие номенклатурные стандарты, тран-

слитерация названий приводится в авторской 

редакции. 

Сорт Аккорд – сultivar Akkord. 

Nomenclatural standard. Происхождение: 

Свердловская селекционная станция садовод-

ства. Автор сорта: Т. В. Шагина. Получен при 

скрещивании гибрида ГАЗ-6-195 (Бредторп × 

Алтайская Десертная) с сортом Приморский 

великан. Репродукция: Свердловская селекци-

онная станция садоводства. Собран: 12.05.2020 

(цветки), 10.07.2020 (ягоды, однолетний побег), 

Е. М. Чеботок (WIR-54112) (рис. 1). 

Сорт Василиса – сultivar Vasilisa. 

Nomenclatural standard. Происхождение: 

Свердловская селекционная станция садо-

водства. Автор сорта: Т. В. Шагина. Получен 

при скрещивании сортов Бурая Дальне-

восточная и Бредторп. Репродукция: Сверд-

ловская селекционная станция садоводства. 

Собран: 10.05.2020 (цветки), 13.07.2020 

(ягоды, однолетний побег), Е. М. Чеботок 

(WIR-54115) (рис. 2). 

Сорт Вымпел – сultivar Vympel. Nomen-

clatural standard. Происхождение: Свердлов-

ская селекционная станция садоводства. Ав-

торы сорта: Т. В. Шагина, Е. М. Чеботок. 

Получен при скрещивании гибрида 2-1-87 

(Ленинградский великан × Минай Шмырев) 

с сортом Валовая. Репродукция: Свердловская 

селекционная станция садоводства. Собран: 

12.05.2020 (цветки), 10.07.2020 (ягоды, однолет-

ний побег), Е. М. Чеботок (WIR-54118) (рис. 3). 

Сорт Глобус®3 – сultivar Globus®. 

Nomenclatural standard. Происхождение: 

Свердловская селекционная станция садо-

водства. Автор сорта: Т. В. Шагина. Получен 

при скрещивании сортов Ленинградский  

Великан и Минай Шмырёв. Репродукция: 

Свердловская селекционная станция садо-

водства. Собран: 10.05.2020 (цветки), 

10.07.2020 (ягоды, однолетний побег), 

Е. М. Чеботок (WIR-54119) (рис. 4). 

 
2ФГБУ «Госсорткомиссия. Методики испытаний на ООС. URL: https://gossortrf.ru/metodiki-ispytaniy-na-oos/ 
3Здесь и далее значком ® отмечены сорта, охраняемые патентами на селекционные достижения. 
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Рис. 1. Номенклатурный стандарт сорта Аккорд / 

Fig. 1. Nomenclatural standard of Akkord cultivar 

 

Рис. 2. Номенклатурный стандарт сорта Василиса / 

Fig. 2. Nomenclatural standard of Vasilisa cultivar 
 

 

Рис. 3. Номенклатурный стандарт сорта Вымпел / 

Fig. 3. Nomenclatural standard of Vympel cultivar 

 

Рис. 4. Номенклатурный стандарт сорта Глобус / 

Fig. 4. Nomenclatural standard of Globus cultivar 
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Сорт Добрый Джинн® – сultivar 

Dobryy Dzhinn®. Nomenclatural standard. 
Происхождение: Свердловская селекционная 
станция садоводства. Автор сорта: Т. В. Шагина. 
Получен при скрещивании сортов Fertodi и 
Диковинка. Репродукция: Свердловская селекци-
онная станция садоводства. Собран: 10.05.2020 
(цветки), 10.07.2020 (ягоды, однолетний побег), 
Е. М. Чеботок (WIR-54121) (рис. 5). 

Сорт Пилот – сultivar Pilot. Nomen-

clatural standard. Происхождение: Сверд-
ловская селекционная станция садоводства. 
Авторы сорта: Т. В. Шагина, Е. М.  Чеботок. 
Получен от свободного опыления сорта Валовая. 
Репродукция: Свердловская селекционная 
станция садоводства. Собран: 10.05.2020 
(цветки), 13.07.2020 (ягоды, однолетний побег), 
Е. М.  Чеботок (WIR-54127) (рис. 6). 

 

 

Рис. 5. Номенклатурный стандарт сорта Добрый Джинн / 

Fig. 5. Nomenclatural standard of Dobry Dzhinn cultivar 

 

Рис. 6. Номенклатурный стандарт сорта Пилот / 

Fig. 6. Nomenclatural standard of Pilot cultivar 
 

Сорт Славянка – сultivar Slavyanka. 
Nomenclatural standard. Происхождение: 
Свердловская селекционная станция садовод-
ства. Автор сорта: Т. В. Шагина. Получен при 
скрещивании сортов Fertodi и Зелёная Дымка. 
Репродукция: Свердловская селекционная 
станция садоводства. Собран: 12.05.2020 
(цветки), 30.07.2020 (ягоды, однолетний побег), 
Е. М. Чеботок (WIR-54129) (рис. 7). 

Сорт Удалец – сultivar Udalets. 
Nomenclatural standard. Происхождение: 
Свердловская селекционная станция садовод-
ства. Авторы сорта: Т. В. Шагина, Е. М.  Чебо-
ток. Получен при скрещивании сортов Славянка 
и Валовая. Репродукция: Свердловская селекци-
онная станция садоводства. Собран: 10.05.2020 
(цветки), 13.07.2020 (ягоды, однолетний побег), 
Е. М. Чеботок (WIR-54132) (рис. 8). 

Сорт Фортуна® – сultivar Fortuna®. 
Nomenclatural standard. Происхождение: 
Свердловская селекционная станция садовод-
ства. Авторы сорта: Т. В. Шагина, Е. М.  Чебо-
ток. Получен от свободного опыления сорта 
Валовая. Репродукция: Свердловская селекци-
онная станция садоводства. Собран: 12.05.2020 
(цветки), 13.07.2020 (ягоды, однолетний побег), 
Е. М. Чеботок (WIR-54133) (рис. 9). 

Сорт Шаман – сultivar Shaman. 
Nomenclatural standard. Происхождение: 
Свердловская селекционная станция садовод-
ства. Авторы сорта: Т. В. Шагина, Е. М. Чебо-
ток. Получен при скрещивании сортов Глобус и 
Валовая. Репродукция: Свердловская селекци-
онная станция садоводства. Собран: 10.05.2020 
(цветки), 13.07.2020 (ягоды, однолетний побег), 
Е. М. Чеботок (WIR-54134) (рис. 10). 
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Рис. 7. Номенклатурный стандарт сорта Славянка / 

Fig. 7. Nomenclatural standard of Slavyanka cultivar 

 

Рис. 8. Номенклатурный стандарт сорта Удалец / 

Fig. 8. Nomenclatural standard of Udalets cultivar 
 

 

Рис. 9. Номенклатурный стандарт сорта Фортуна / 

Fig. 9. Nomenclatural standard of Fortuna cultivar 

 

Рис. 10. Номенклатурный стандарт сорта Шаман / 

Fig. 10. Nomenclatural standard of Shaman cultivar 
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Основные помологические характери-

стики каждого сорта для наглядности пред-

ставлены в виде таблиц (табл. 2, 3). 

Заключение. В данной публикации об-

народованы номенклатурные стандарты сортов 

чёрной смородины, включенных в Государ-

ственный реестр селекционных достижений, 

допущенных к использованию. 

Для создания номенклатурных стандар-

тов был собран растительный материал, загер-

баризированы и оформлены 10 гербарных 

образцов в количестве 17 гербарных листов: 

Аккорд (WIR-54112), Василиса (WIR-54115), 

Вымпел (WIR-54118), Глобус (WIR-54119), 

Добрый Джинн (WIR-54121), Пилот (WIR-

54127), Славянка (WIR-54129), Удалец (WIR-

54132), Фортуна (WIR-54133), Шаман (WIR-

54134). Номенклатурные стандарты зареги-

стрированы в БД «Гербарий ВИР» и переданы 

на хранение в типовой фонд Гербария куль-

турных растений мира, их диких родичей и 

сорных растений (WIR). Цифровое изображе-

ние номенклатурных стандартов будет доступ-

но по адресу http://db.vir.nw.ru/herbar/gerbs. 
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Эффективность применения регулятора роста Энергия-М 

в системе защиты озимой пшеницы 

© 2021. А. Е. Артемьева   , М. Н. Захарова, Л. В. Рожкова  
Институт семеноводства и агротехнологий – филиал ФГБНУ «Федеральный научный 
агроинженерный центр ВИМ», Рязанская обл., с. Подвязье, Российская Федерация 

 

В формировании урожая озимой пшеницы защита культуры от вредных организмов и стресса от пестици-

дов, неблагоприятных абиотических факторов является одним из важных элементов технологии. Для увеличения 

урожайности и уменьшения воздействия неблагоприятных факторов в системах защиты озимой пшеницы 

применяют регуляторы роста растений (РРР). В условиях Рязанской области исследована (2019-2020 гг.) эффек-

тивность использования баковых смесей пестицидов с регулятором роста Энергия-М (0,01 кг/га) в системах 

защиты озимой пшеницы сорта Даная. В варианте с применением баковой смеси пестицидов с РРР отмечено 

статистически значимое превышение урожайности в сравнении с контролем (без обработки) на 1,4 т/га (31 %)  

и вариантом с обработкой баковой смесью без применения регулятора роста – на 0,9 т/га (18 %). Под воздействием 

РРР отмечено снижение негативного воздействия пестицидов на ростовые процессы, повышение урожайности 

культуры на 18 % за счет образования дополнительного количества продуктивных стеблей (80 шт/м2) и получение 

более высокого условно чистого дохода по сравнению с системой защиты без регулятора роста растений.  

Ключевые слова: элементы технологии, урожайность, регуляторы роста растений, Triticum aestivum L.  
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The effectiveness of the use of Energia-M growth regulator 

in the protection system of winter wheat 

© 2021. Еlena А. Artemieva   , Marina N. Zakharova, Lyudmila V. Rozhkova 
Institute of Seed Production and Agricultural Technologies (ISA) ‒ branch of the Federal 
Scientific Agroengineering Center VIM, Ryazan Region, s. Podvyazie, Russian Federation 

 

In the formation of the winter wheat yield, the protection of the crop from pests, stress, pesticides and adverse abiotic 

factors is one of the important elements of the technology. To increase yield and reduce the impact of adverse factors in winter 

wheat protection systems, plant growth regulators are used. In the conditions of the Ryazan region in 2019-2020, the effec-

tiveness of the use of tank mixtures of pesticides with the growth regulator Energia-M (0.01 kg/ha) in the protection systems 

of winter wheat of the Danaya variety was studied. In the variant with the use of a tank mixture of pesticides with a growth 

regulator, a statistically significant excess of yield was noted in comparison with the control (without treatment) by 1.4 t/ha 

(31 %) and with the variant with treatment using a tank mixture without the use of a growth regulator - by 0.9 t/ha (18 %). 

Under the influence of the plant growth regulator, a decrease in the negative impact of pesticides on growth processes, an 

increase in crop yield by 18 % due to the formation of an additional number of productive stems (80 pcs / m2) were noted and 

a higher net operating profit was obtained compared to the protection system without a plant growth regulator. 

Keywords: elements of technology, yield, plant growth regulators, Triticum aestivum L.  
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Совершенствуя уровень культуры земле-
делия, можно снижать неблагоприятное воз-

действие экстремальных погодных условий 
на количество и качество урожая сельскохо-

зяйственных культур. 
В настоящее время ощутимые потери сель-

скохозяйственной продукции происходят из-за 
проявления погодно-климатических анома-лий. 
В результате существенным колебаниям подвер-
жен баланс производства и потребления зерновой 
продукции, достигая критического уровня в 
отдельные периоды. В обозримом будущем 
развитие сельского хозяйства будет происхо-
дить не только благодаря совершенствованию 
агротехники, но и за счет улучшения методов 
более эффективной адаптации агроэкосистем 
и агроландшафтов к варьирующим во времени 
и пространстве факторам внешней среды [1]. 

Для получения запланированного урожая 

зерновых требуется не только внесение рас-
четных доз органических и минеральных 

удобрений, но и применение целого комплекса 
биологически активных веществ, обеспечи-

вающих оптимальную защиту растений кон-
кретной культуры от болезней, вредителей 

и сорной растительности, препятствующих 
нормальному росту и развитию культурных 

посевов, получению высококачественной про-
дукции растениеводства [2, 3]. 

Еще 30-40 лет назад регуляторы роста 
растений представляли в основном интерес 

для науки, а в практике сельского хозяйства 

имели весьма ограниченное распространение. 
В мировом агропромышленном комплексе 

в наше время появляются новые глобальные 
вызовы (стрессовые нагрузки, связанные с 

применением гербицидов, увеличение периодов 
с экстремальными температурами, нерегуляр-

ное выпадение осадков и т. д.). Решение дан-
ных вопросов ученые предлагают с помощью 

применения регуляторов роста (РРР) [3, 4]. 
В соответствии с принятой классифика-

цией агрохимикатов РРР относятся к пестици-
дам. Их применяют для воздействия на пара-

метры роста и развития органов и растений 
в целом в разные фазы, а также на реакцию рас-

тений в условиях влияния факторов стресса. 
Перспективность более широкого применения 

РРР в сельскохозяйственном производстве опре-
деляется низкими нормами расхода и возможно-

стью управлять процессами роста и развития 

растений. С точки зрения многих ученых [2, 3, 5, 
6], регуляторы роста растений в обозримом 

будущем будут пользоваться стабильным спро-
сом как минеральные удобрения и средства 

защиты растений. Они являются существенным 
резервом роста урожайности сельскохозяй-

ственных культур, улучшения качества продук-
ции и уменьшения токсической нагрузки на вы-

ращиваемые растения и окружающую среду. 

Одним из элементов технологии возде-

лывания озимой пшеницы является защита 

культуры от комплексного воздействия вредных 

организмов. Эффективность химических средств 

возрастает при использовании их в совокуп-

ности, когда каждый компонент создает условие 

для того, чтобы другие препараты могли про-

явить наиболее полно свое действие, обеспе-

чивая создание более подходящих условий 

для роста культуры и формирования урожая 

хорошего качества. 
Применение новых агротехнологий позво-

ляет собирать высокие стабильные урожаи 
сельскохозяйственных культур в условиях  
постоянного воздействия стрессовых факто-
ров. Для повышения урожайности и качества 
продукции зерновых культур наиболее часто 
в последнее время применяют регуляторы 
роста растений. Хорошо известны и прошли 
целевую проверку в нашей стране и за рубежом 
многие препараты. Среди них Энергия-М – 
регулятор роста на основе ортокрезоуксусной 
кислоты триэтаноламмониевой соли и ее компо-
зиции с 1-хлорметилсилатраном, обладающий 
свойствами адаптогена и иммуномодулятора1. 

Применение кремнийорганического пре-
парата Энергия-М повышает энергию прорас-
тания семян и всхожесть, индуцирует иммуни-
тет растений, активирует развитие мощной 
корневой системы, повышает устойчивость 
к стрессовым факторам [6, 7]. 

Использование баковых смесей пести-
цидов для одновременной защиты от несколь-
ких вредных объектов часто более эффективно, 
чем использование каждого из элементов по 
отдельности. Это позволяет уменьшить нормы 
расхода препаратов, сократить кратность обра-
боток и увеличить производительность труда, 
повысить экономическую эффективность возде-
лывания культуры.  По данным многих иссле-
дователей [8, 9, 10], обработка баковыми 
смесями позволяет стимулировать ростовые 
свойства растений, повышать устойчивость 
растений к неблагоприятным факторам среды 
и воздействию патогенов, а также повысить 
урожайность на 15-30 %. 

 
1Список пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению на территории Российской Федерации. 
Приложение к журналу «Защита и карантин растений». М.: Редакция журнала, 2021. 684 с.  
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Совместно применяемые пестициды и 

регуляторы роста позволяют сорту проявить 

его потенциальные возможности, заложен-

ные в генотипе природой и селекцией. Обра-

ботка регуляторами роста в небольших коли-

чествах является эффективным стимулиру-

ющим приемом ростовых процессов и защи-

ты растений от абиотических стрессов [11]. 

Растения озимой пшеницы, как и другие 

зерновые культуры, подвержены негативному 

влиянию абиотических [12] и биотических 

стрессовых факторов.   

Ежегодно из-за болезней и вредителей 

в России теряется десятки миллионов тонн 

зерна и другой продукции растениеводства. 

В посевах озимой пшеницы Рязанской области 

широко распространены и имеют экономиче-

ское значение следующие грибные болезни: 

мучнистая роса (Erysiphe graminis DC f. sp. 

tritici Em. Marchal), бурая листовая ржавчина 

(Puccinia recondita  Dietel & Holw.), септориоз 

листьев и колоса (Septoria tritici, nodorum); 

корневые гнили: фузариозная корневая гниль 

(Fusarium Link); головневые заболевания: твер-

дая головня пшеницы (Tilletia caries). Потери 

урожая зерна озимой пшеницы от бурой ржав-

чины ежегодно составляют до 3 %, мучнистой 

росы – 0,3 %, септориоза – 0,5 %, корневых 

гнилей – до 5 %, головни – 0,3 % и от всего 

комплекса патогенов до 6 % урожая культуры2.  

Из обширного мира животных организ-

мов выделились виды, которые кормятся на 

посевах зерновых культур, размножаются 

в массовом количестве и наносят большой 

вред сельскому хозяйству. На территории 

Рязанской области важнейшими вредителями 

озимой пшеницы являются насекомые: трипсы 

(Haplotrips tritici Kurd.), злаковые тли (Macro-

siphum arvenae F., Schizaphis grammina Rond), 

остроголовые клопы (Aеlia acuminatа L.),  

пьявица (Lema melanopus L.), муха шведская 

(Oscinella pusilla Mg.), муха гессенская (Maye-

tiola destructor Say.). 

Вредоносность сорняков в современном 

земледелии определяется не только численно-

стью, видовым составом или массой сорных 

растений в посевах культур, но и чувствитель-

ностью к ним культурных растений в различ-

ные фазы роста и развития. В условиях Рязан-

ской области посевы озимой пшеницы засоря-

ют зимующие виды сорняков: ромашка непа-

хучая (Matricaria perforate Merat), пастушья 

сумка (Capsella bursa-pastoris L.), василек  

синий (Centaurea cyanus L.), редька дикая 

(Raphanus raphanistrum L.), ярутка полевая 

(Thlaspi arvense L.), подмаренник цепкий 

(Gálium aparíne L.), живокость полевая 

(Consolida regalis S.F. Gray), фиалка полевая 

(Viola arvensis Murr). Эти виды способны всхо-

дить вместе с растениями озимой пшеницы, 

вегетировать до глубокой осени, перезимо-

вывать в любой фазе роста и в дальнейшем 

в течение всего периода вегетации оказывать 

отрицательное влияние на рост и развитие 

культуры. Потери зерна от сорных растений 

достигают 25-35 %, при средней урожайности 

20-25 ц/га ежегодно теряется 5-6 ц/га [13]. 

В то же время вызванный гербицидной обра-

боткой стресс может приводить к снижению до 

50 % урожая сельскохозяйственных культур [14]. 

Действующие вещества регуляторов 

роста растений, кроме прямого действия 

на органогенез и рост, индуцируют физиоло-

гические и биохимические реакции генотипа, 

направленные на стимуляцию и активизацию 

адаптивных процессов. К числу препаратов, 

обладающих антистрессовым и рострегулиру-

ющим действием, увеличивающим урожай-

ность и повышающим устойчивость к болез-

ням, относится Энергия-М. В этой связи воз-

никает необходимость в проведении научных 

исследований, направленных на изучение и 

анализ агробиологической эффективности 

этого препарата в специфичных биоэкологиче-

ских условиях Рязанской области.   

Цель исследований – изучить эффектив-

ность регулятора роста Энергия-М в системе 

защиты нового сорта озимой пшеницы Даная 

в условиях Рязанской области. 

Материал и методы. Исследования 

проводили на базе Института семеноводства и 

агротехнологий (филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ) 

в 2019-2020 гг.  

Изучение элементов технологии инте-

грированной защиты озимой пшеницы прово-

дили по схеме, представленной в таблице 1. 

Все семена перед посевом были обработаны 

протравителем, обеспечивающим защиту от 

гельминтоспориозной и фузариозной корне-

вых гнилей, бурой ржавчины, септориоза 

(на ранних стадиях), а также хлебных блошек 

и злаковых мух  

 
2Полянский С. Я. Инновационная технология возделывания озимой пшеницы с использованием комплексной 

системы защиты. Рязань, 2008.C.15-16. 
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Таблица 1 – Схема защиты / 

Table 1 – Protection Scheme 
 

Вариант / 

Variant 
Применяемая система защиты / The protection system used 

I 

1. Балерина супер, 42,5 %, СЭ (0,5 л/га) + Энергия-М (0,01 кг/га) + Борей Нео, 27,5 %, СК (0,2 л/га) – 

   опрыскивание в фазу весеннего кущения /  

Balerina super, 42.5 %, SE (0.5 l/ha) + Energy-M (0.01 kg/ha) + Borey Neo, 27.5 %, SC (0.2 l/ha) – 

spraying in the spring tillering phase 
 

2. Ракурс, 40 %, СК (0,3 л/га) + Борей Нео, 27,5 %, СК (0,2 л/га) – опрыскивание в фазу колошения / 

Rakurs, 40%, SC (0.3 l/ha) + Borey Neo 27.5 %, SC (0.2 l/ha) – spraying in the heading phase 

II 

1. Балерина супер, 42,5 %, СЭ (0,5 л/га) + Борей Нео, 27,5 %, СК (0,2 л/га) – опрыскивание в фазу 

весеннего кущения / 

Balerinasuper, 42.5 %, SE (0.5 l/ha) + BoreyNeo, 27.5 %, SC (0.2 l/ha) – sprayinginthespringtilleringphase 
 

2. Ракурс, 40 %, СК (0,3 л/га) + Борей Нео, 27,5 %, СК (0,2 л/га) – опрыскивание в фазуколошения / 

    Rakurs 40 %, SC (0.3 l/ha) + BoreyNeo 27.5 %, SC (0.2 l/ha) – spraying in the heading phase 

III Контроль – без обработок / Control – no treatment 
 

Примечание. I – система защиты с применением РРР (Энергия-М), II – система защиты без РРР /  

Note: I – Protection system with plant growth regulator (Energy-M), II – protection system without plant growth regulator 
 

Объектами исследований являются озимая 

пшеница Даная, кремнийорганический пре-

парат Энергия-М в сочетании со средствами 

защиты растений. 

Сорт озимой пшеницы Даная – разно-

видность Lutescens. Среднеспелый, вегетаци-

онный период 286-329 дней. Устойчив к поле-

ганию, высота растений 86-112 см. Масса 1000 

зерен – 41-48 г. Зимостойкость 95,0-98,5 %. 

Устойчив к засухе в период формирования и 

налива зерна. Обладает высокой полевой 

устойчивостью к мучнистой росе и бурой 

ржавчине. Слабо поражается септориозом. 

Включен в Госреестр по Центральному (3) 

региону. Агротехника возделывания – обще-

принятая для данной культуры в Рязанской 

области3.  

Основой препарата Энергия-М является 

биоактивный кремний и аналог фитогормонов 

ауксинового типа – крезацин, относящийся 

к группе аналогов природных ауксинов, кото-

рые участвуют в обмене нуклеиновых кислот, 

синтеза белков и различных ферментов4. 

Компоненты баковых смесей были подо-

браны с учетом расширения спектра действия 

на вредные объекты озимой пшеницы, а также 

снижения  пестицидной  нагрузки  на  обраба- 

тываемую культуру и оптимального сочетания 

входящих в нее компонентов. В состав баковой 

смеси, кроме РРР, включены гербицид (Бале-

рина супер, СЭ), инсектицид (Борей Нео, СК) 

и фунгицид (Ракурс, СК). В период проводи-

мых обработок на растениях только начинали 

появляться единичные особи вредителей, 

поэтому в обрабатываемые смеси был вклю-

чен инсектицид. В контроле была проведена 

обработка водой. 

Исследования по элементам технологии 

интегрированной системы защиты озимой 

пшеницы проводятся в звене севооборота 

(горох-озимая пшеница-соя-яровой ячмень). 

Почва участка темно-серая лесная тяжелосу-

глинистая, содержание гумуса 3,6 %; калия – 

155 мг/кг почвы, фосфора 269 мг/кг почвы, 

рНсол 5,8. Площадь обрабатываемой делянки 

– 50 м2, повторность 4-кратная, учетная 

площадь – 10 м2. 

Наблюдения в опытах проводили по обще-

принятым методикам5.  

Урожай учитывали сплошным способом, 

результаты обрабатывали статистически с 

использованием программ «Diana» и Microsoft 

Excel, методики Б. А. Доспехова. 
 

3Вавилова Н. В., Улина А. И., Веневцев В. З. Базовая технология возделывания зерна озимой пшеницы 

в Рязанской области. Рязань, 2005. C. 15-27. 
4Логинов С. В., Петриченко В. Н. Изучение кремнийорганического препарата Энергия-М. Агрохимический 

вестник. 2010;(2):22-24. URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=15107386 
5Методические указания по регистрационным испытаниям гербицидов в сельском хозяйстве. СПб.: ВНИИЗР, 

2013. С. 34-81; Руководство по проведению регистрационных испытаний регуляторов роста растений, 

дефолиантов и дессикантов в сельском хозяйстве. М.: ФГБНУ «Росинформагротех», 2016. С. 34-41; 

Доспехов Б. А. Основы методики полевого опыта. М.: «Просвещение», 1967. 176 с.  
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Гидротермический коэффициент (ГТК) 

рассчитывали по методике Г. Т. Селянинова6. 

В 2019 году ГТК составил 0,64, что характери-

зовало дефицит увлажнения в период осеннего 

кущения озимой пшеницы (I-II этапы органо-

генеза растений). В 2020 году в фазу выхода 

в трубку (критический период по влагообеспе-

ченности) наблюдался дефицит увлажнения 

(ГТК = 0,84). Фазы колошения, цветения (VIII, 

IX этапы органогенеза) проходили при доста-

точном увлажнении (ГТК = 1,35), фаза молоч-

ной спелости – в условиях повышенного 

увлажнения (ГТК = 1,79). Суммы активных 

температур для развития озимой пшеницы 

сорта Даная в годы исследования были опти-

мальны, в 2019 году сумма активных темпе-

ратур  в период фазы кущения осенью соста-

вила около 200 °С, в 2020 году в фазы выхода 

в трубку, колошения, цветения, созревания – 

1400 °С, следовательно тепла было достаточно 

для развития растений.   

Результаты и их обсуждение. По резуль-

татам учета засоренности, проведенного 

перед опрыскиванием гербицидами, уста-

новили, что посевы озимой пшеницы были 

засорены как однолетними двудольными 

сорняками, так и многолетними корнеот-

прысковыми (табл. 2). 
 

Таблица 2 – Исходная засоренность посевов озимой пшеницы сорта Даная (12 мая 2020 год) /  

Table 2 – Initial contamination of winter wheat crops of the Danaya variety (May 12, 2020) 

Вид сорных растений /  

Specie of weeds 

Фаза развития сорных растений / 

Phase of weed plant development 

Количество, экз/м2 / 

Number, ex/m2 

Однолетние сорные растения / Annualweedplants 

Марь белая (Chenopodium album L.) 2-4 листа / 2-4 leaves 6 

Подмаренник цепкий (Galiumaparine L.) 2-4 мутовки / 2-4 verticils 56 

Фиалка полевая (Viola arvensis Murr.) 5 см / 5 cm  28 

Звездчатка средняя (Stellaria media L.) розетка 6-8 см / 6-8 cmrosette 12 

Горец вьюнковый (Polygonumconvolvulus L.) 2-4 листа / 2-4 leaves 6 

Пастушьясумка (Capsella bursa – pastoris L.) 10-15 см / 10-15 cm  15 

Многолетние сорные растения / Perennialweedplants 

Бодяк полевой (Cirsium arvense L.) Розетка листьев / Leaf rosette 2 

 

Системы защиты посевов баковыми 

смесями с включением гербицида Балерина 

супер существенно снижали показатели засо-

ренности, независимо от присутствия в сос-

таве смесей регулятора роста Энергия-М. 

Однолетние двудольные сорняки угнетались 

по сравнению с контролем на 88,9-90,2 % 

по количеству и на 92,4-93,5 % по биомассе. 

Многолетние корнеотпрысковые угнетались 

на 100 % по количеству и биомассе (учет через 

30 дней после опрыскивания в фазу весеннего 

кущения) (табл. 3).   
 

Таблица 3 – Эффективность гербицида в системах защиты озимой пшеницы сорта Даная 

Table 3 – The effectiveness of the herbicide in the protection system of winter wheat of the Danaya variety 

Вариант / 

Variant 

Снижение засоренности, % к контролю / 

Reduced contamination, % to control 

Все сорняки 

/  

All Weeds 

в том числе / including 

однолетние 

двудольные / 

annual dicotyledonous 

многолетние 

корнеотпрысковые / 

perennial sprouting 

I. Система защиты с РРР / Protection 

    system with plant growth regulator  

89,1 

92,4 

88,9 

92,4 

100 

100 

II. Система защиты без РРР / Protection  

     system without plant growth regulator  

90,3 

93,7 

90,2 

93,5 

100 

100 

III. Контроль (без обработок) /  

      Control (no treatments) 

156,0 

654,8 

154,0 

633,6 

2,0 

21,2 
 

Примечание: числитель – количество сорняков, шт/м2, знаменатель – масса, г/м2/   

Note: numerator – number of weeds, pieces/m2, denominator – mass, g/m2. 

 
6Селянинов Г. Т. О сельскохозяйственной оценке климата. Труды по сельскохозяйственной метеорологии. 

1928;(20):165-177. 
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Включение регулятора роста растений 

в систему защиты озимой пшеницы снижало 

степень поражения листовых поверхностей 

возбудителем септориоза листьев (Septoria 

tritici Rob.et Desm.) c 10,7 до 9,5 %. Биоло-

гическая эффективность фунгицида Ракурс в 

системе защиты с включением регулятора  

роста растений Энергия-М была выше, чем 

в варианте без применения РРР (II вариант) 

(табл. 4). 

 
Таблица 4 – Эффективность фунгицида в системах защиты озимой пшеницы сорта Даная, % /  

Table 4 – The effectiveness of the fungicide in the protection system of winter wheat of the Danaya variety,% 

Вариант / Variant 

Степень поражения (развитие 

болезни) септориозом листьев / 

Degree of damage (development of 

the disease) by septoria of leaves 

Биологическая 

эффективность / 

Biological efficiency 

I. Система защиты с РРР /  

   Protection system with plant growth regulator  
9,5 59,0 

II. Система защиты без РРР/ Protection  

     system without plant growth regulator 
10,7 54,8 

III. Контроль (без обработок) /  

      Control (no treatments) 
23,7 - 

НСР05 / LSD05 0,23 - 

 

Применение регулятора роста растений 

в системе защиты озимой пшеницы позволило 

снизить негативное воздействие пестицидов 

на ростовые процессы. Средние показатели 

высоты растений и длины колоса при исполь-

зовании системы защиты с регулятором роста 

были на уровне контрольного варианта, тогда 

как система защиты без применения регуля-

тора роста привела к снижению высоты расте-

ний на 6,9 см, колоса – на 0,6 см (табл. 5). 

 
Таблица 5 – Влияние систем защиты на показатели роста растений озимой пшеницы сорта Даная, см /  

Table 5 – Influence of protection systems on growth rates of winter wheat plants of Danaya variety, cm  

Вариант / Variant 
Высота растений / 

Plant height 

Длина колоса /  

Ear length 

I. Система защиты с РРР /  

Protection system with plant growth regulator  
102,6 7,6 

II. Система защиты без РРР/ Protection  

     system without plant growth regulator 
97,4 7,1 

III. Контроль (без обработок) /  

 Control (no treatments) 
104,3 7,7 

НСР05 / LSD05 0,08 0,07 

 

В состав препарата Энергия-М входит 

аналог ауксина – гормон роста, который 

обладает высокой физиологической актив-

ностью, стимулирует рост дополнительных  

побегов растений. Улучшение условий ро-

ста и развития пшеницы сказались положи-

тельно в конечном итоге на ее продуктивно-

сти. Учет урожая озимой пшеницы показал, 

что система защиты с применением регуля-

тора роста способствовала существенному 

увеличению урожайности на 18-31 % за 

счет образования дополнительного количе-

ства продуктивных стеблей (80-150 шт/м2). 

Прибавка урожая, полученная от введения 

в систему защиты озимой пшеницы регуля-

тора роста Энергия-М, составила статисти-

чески значимую величину – 0,9 т/га (табл. 6). 

Сравнение экoномической эффектив-

ности изучаемых систем защиты озимой пше-

ницы (табл. 7) показало, что система защиты 

растений с применением регулятора роста 

имела более высокий условный чистый доход 

– 22231,4 руб/га при урожайности озимой 

пшеницы 5,9 т/га.  
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Таблица 6 – Влияние систем защитных мероприятий на биологическую урожайность озимой пшеницы 

сорта Даная /  

Table 6 ‒ Effect of protective systems on biological yield of winter wheat of Danaya variety 
 

Вариант / 

Variant 

Количество / Number   
Масса 1000 

зерен, г / 

Mass of 

1000 grains 

Биологическая 

урожайность, 

т/га / Biologi-

cal yield, t/ha 

Прибавка 

урожая, 

т/га / Addi-

tional yield, 

t/ha 

продуктивных 

стеблей, шт/м2 / 

of productive 

stems, pcs/m2 

зерен в 

колосе, шт. / 

of grains in 

the ear, pieces 

I. Система защиты с РРР /  

   Protection system with  

   plant growth regulator  

610 21,6 44,8 5,9 1,4 

II. Система защиты без РРР/ 

     Protection system without plant 

     growth regulator 

530 20,6 45,8 5,0 0,5 

III. Контроль (без обработок) / 

     Control (no treatments) 
460 22,2 44,1 4,5 - 

НСР05 / LSD05 77 1,6 0,8 0,7 - 

 

Таблица 7 – Экономическая эффективность систем защиты озимой пшеницы сорта Даная, руб/га / 

Table 7 ‒ Economic efficiency of winter wheat protection systems of Danaya variety, rub/ha 

Показатель / Index 

I. Система защиты с РРР / 

Protection system  

with plant growth regulator 

II. Система защиты без РРР / 

Protection system 

without plant growth regulator 

Контроль / 

Control 

Затраты на защиту растений / 

Plant protection costs  
5768,6 5118,6 - 

Стоимость прибавки урожая / 

The cost of the additional yield 
28000,0 10000,0 - 

Условно чистый доход / 

Net operating profit  
22231,4 4881,4 - 

 

Выводы. В условиях Рязанской области 

получены предварительные результаты изуче-

ния эффективности применения регулятора 

роста Энергия-М в системе защиты посевов 

озимой пшеницы сорта Даная. Под воздей-

ствием РРР отмечено снижение негативного 

воздействия пестицидов на ростовые процес-

сы, повышение урожайности культуры на 18 % 

за счет образования дополнительного коли-

чества продуктивных стеблей (80 шт/м2) и 

получение более высокого условного чистого 

дохода по сравнению с системой защиты без 

регулятора роста растений.  
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В статье дан обзор современного состояния применения твёрдофазных методов разделения структуры 

зернового и зернобобового сырья на составляющие компоненты как одного из актуальных направлений защиты 

окружающей среды и снижения объемов сточных вод предприятий, перерабатывающих сельскохозяйственное 

сырьё. Отмечено превалирующее направление исследований по производству белковых концентратов из зернобо-

бового сырья (горох, фасоль, нут, люпин) методом пневмоклассификации. Среди зерновых культур особо выделя-

ется рожь, имеющая более сбалансированный аминокислотный состав, по сравнению с пшеницей, и крупные зерна 

крахмала до 60 мкм, что улучшает аэродинамическое разделение зерновой муки на белковую и крахмальную фрак-

ции, поэтому ржаная мука явилась обьектом исследований в данной работе. Область исследований включала  

разработку метода определения содержания крахмала в тяжёлой фракции ржаной муки от доли выхода лёгкой 

белковой фракции и содержания в ней крахмала при использовании установки с изменяемыми параметрами  

двухкамерного диспергатора и вихревого классификатора. Теоретически обоснованы и экспериментально 

подтверждены результаты опытов по разделению массы исходной ржаной муки на тяжёлую крахмальную 

и лёгкую белковую фракции с заданным соотношением крахмала и белка. Установлены зависимости содержания 

крахмала в тяжёлой фракции от числа циклов её рециркуляции. При изменяемых параметрах измельчения  

ржаной муки, определяемых скоростью рабочих органов диспергатора от 70 до 100 м/с, временем измельчения и 

рециркуляции тяжёлой фракции 30 с и окружной скорости ротора классификатора 15 м/с получены стабильные 

результаты по разделению крахмала и белка: выход тяжёлой фракции 72 % с содержанием крахмала 85 % и выход 

лёгкой фракции 28 % с массовой долей белка не менее 26 %.  

Ключевые слова: зерновая мука, диспергирование, сухое сепарирование, крахмальная фракция, белковая фракция  
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The article provides an overview of the current state of the application of solid-phase methods for separating the struc-

ture of grain and leguminous raw material into constituent components, as one of the most relevant areas of environmental 

protection and reducing the amount of wastewater from enterprises processing agricultural raw materials. The main direction 

of research on the production of protein concentrates from leguminous raw materials (peas, beans, chickpeas, lupine) by the 
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method of air classification is noted. Among grain crops, rye stands out as having a more balanced amino acid composition 

compared to wheat and the largest starch grains up to 60 microns, which improves the aero-dynamic separation of grain flour 

into protein and starch fractions. Тherefore, rye flour was the object of research in this work. The research area included 

the development of a method for determining the starch content in the heavy fraction of rye flour from the yield of its light 

protein fraction and its starch content using an installation with variable parameters of a two-chamber disperser and a vortex 

classifier. The results of experiments on the separation of the mass of the initial rye flour into heavy starch and light protein 

fractions with a given ratio of starch and protein are theoretically justified and experimentally confirmed. The dependences 

of the starch content in the heavy fraction on the number of cycles of its recycling are established. With variable parameters 

of grinding rye flour, determined by the speed of the working bodies of the dispersant from 70 to 100 m/s, the time of grinding 

and recirculation of the heavy fraction of 30 s and the tangential speed of the classifier rotor of 15 m/s, stable results were 

obtained for the separation of starch and protein. Тhe yield of the heavy fraction of 72 % with a starch content of 85 % and 

the yield of the light fraction of 28 % with a mass fraction of protein of at least 26 %. 

Keywords: grain flour, dispersion, dry separation, starch fraction, protein fraction 
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Одним из актуальных направлений 

защиты окружающей среды и снижения 

объемов сточных вод предприятий, перераба-

тывающих сельскохозяйственное сырьё, явля-

ется исследование и применение твёрдофаз-

ных «сухих» методов разделения структуры 

сырья на составляющие его компоненты. При 

«сухом» способе зерновое и зернобобовое 

сырьё подвергается многостадийному измель-

чению и просеиванию для получения муки, 

которая затем подвергается диспергированию 

и пневмоклассификации для разделения её 

на белковую и крахмальную фракции. Эффек-

тивность отделения белка от крахмала опреде-

ляется процентным его содержанием в выде-

ленных обеих фракциях, в процентах от обще-

го содержания белка в муке [1, 2].  

Предложены методы оценки тонкого 

измельчения и классификации и введено поня-

тие «критической границы» разделения, пред-

ставляющей собой такой размер частицы, при 

котором достигается максимальная четкость 

разделения продукта, т. е. количество крупных 

частиц в мелкой фракции и мелких в крупной 

является минимальным [3, 4], однако такой 

метод оценки не характеризует качество разде-

ления на белковую и крахмальную фракции 

из-за совпадения размеров мелких и дроблё-

ных зёрен крахмала с частицами белка.  

Основное направление по разработке 

технологий и оборудования для измельчения 

и пневмоклассификации материалов включает 

мельницу тонкого измельчения со встроенным 

или выносным классификатором для разде-

ления материала на крупную и мелкую фрак-

ции, в котором частицы фракций разделяются 

по размерам, форме и плотности, что исполь-

зуется для пневмоклассификации измельчён-

ного крахмалсодержащего сырья, состоящего 

из двух основных компонентов: крахмала 

до 80 % и белка от 8 до 50 %, в зависимости 

от вида зернового и зернобобового сырья.  

Даже для одного вида сырья мягкой 

пшеницы разных сортов с исходным содержа-

нием в муке белка 16,4, 12,1 и 8,2 % получены 

пневмоклассификацией фракции с массовой 

долей белка 27,2, 21,5 и 17,4 %, то есть чем 

выше содержание белка в исходной муке, тем 

выше его в белковой фракции. Установлено, 

что средний размер частиц белковой фракции 

17 мкм, а крахмальной фракции – 35 мкм [5].  

При одноразовом измельчении и пнев-

моклассификации не удаётся получить удо-

влетворительные результаты по выделению 

белковой фракции муки, поэтому многие 

исследования проводились в несколько стадий 

измельчения и пневмоклассификации крупной 

фракции муки [6]. 

При двухстадийном измельчении и  

пневмоклассификации гороховой муки с 

использованием дезинтегратора 250 СВ 

и классификатора 132 МР установлено, что 

после первой стадии, при исходном содер-

жании крахмала в муке 72,4 % и белка 

23,5 %, крупная фракция содержала крахмала 

73,4 %, а после второй стадии 81,0 % [7].  
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С использованием высокоскоростного 

оборудования Hosokawa Alpine – дезинтегра-

тора Mill ZPS и классификатора Turboplex 

ClassifierATP получено содержание белка в 

лёгкой фракции 50,9 %, а в крупной 11,8 %, 

при содержании в исходной гороховой муке 

23,7 % белка. При измельчении и пнев-

моклассификации фасолевой муки, имеющей 

исходное содержание белка 37,8 %, получено 

содержание белка в лёгкой фракции 70,5 %, 

а в крупной 25 %1. 

Процесс пневмоклассификации очень 

чувствителен к степени измельчения муки, 

гранулометрическому составу крахмала и рас-

пределению его по фракциям [8, 9, 10].  

На установке с диспергатором и вынос-

ным классификатором при порционной загрузке 

гороховой муки получены концентрат белка 

в количестве 8,5-9,5 % с массовой долей белка 

60-64 % и крахмала в нём – 5,8-11,7 %, а выход 

тяжелой (крахмальной) фракции составил 

90,5-91,5 % с массовой долей крахмала 68,5-

70,1 % и белка 16,7-17,1 % [11].  

Во ВНИИ зерна на установке пнев-

моклассификации проведены исследования 

по обогащению тритикалевой муки с исполь-

зованием секционного центробежно-роторного 

пневмоклассификатора, осуществляющего дис-

пергирование муки и разделение её на три 

фракции: первая фракция содержала наиболь-

шее количество белка – до 28 %, углеводов до 

55 %; вторая в среднем – 18 % белка и 66 % 

углеводов, а третья фракция – 6 % белка и 80 % 

углеводов. Скорость уноса частиц в пневмо-

классификаторе составляла в пределах 1,5 м/с, 

окружная скорость ротора ‒ 70 м/с [12]. 

При измельчении пшеничных и ржаных 

отрубей и овсяной лузги до размеров частиц 

менее 200 мкм и обработке на лабораторном 

пневмоклассификаторе получено от 30 до 37 % 

высокобелковой муки с содержанием белка 

19,0 и 17,5 % [13]. 

Исследованиями по пневмоклассифика-

ции семи сортов ячменной муки, полученной 

при размоле голозерного, пленчатого, высоко-

амилозного ячменя с высокой массовой долей 

клетчатки, установлено, что во фракции с 

высоким содержанием крахмала его массовая 

доля составила 72-79 % для муки, полученной 

из традиционных и голозёрных сортов ячменя. 

Во фракциях, обогащенных протеином, его 

массовая доля для разных сортов составляла 

14-26 % [1, 14].  

Для производства высокобелковой муки, 

в большинстве случаев, направляют муку 

высшего сорта на дальнейшее измельчение 

в машины ударного действия, отличающиеся 

сложностью конструкции и высокой энерго-

емкостью [15, 16]. 

В области сухого способа разделения 

структуры измельчённого сырья на фракции по 

размерам, форме и плотности частиц требуется 

проведение экспериментальных исследований 

влияния факторов диспергирования и пнев-

моклассификации на эффективность разделения.  

Цель исследования − повышение содер-

жания крахмала в тяжёлой фракции и белков 

в лёгкой фракции ржаной муки для эффектив-

ного их использования в производстве пище-

вых продуктов. 

Научная новизна работы заключается 

в теоретическом обосновании и эксперимен-

тальном подтверждении установления зави-

симостей разделения крахмальных и белко-

вых фракций от факторов диспергирования 

и пневмоклассификации ржаной муки. 

Материал и методы. Материалом для 

изучения служила мука ржаная ГОСТ 7045-

2017: белок 7,5± 0,5 %, жир 1,4±0,2 %, крахмал 

73,4±1,1 %. 

Исследования проводили с учетом тре-

бований международной организации по стан-

дартизации ISO (ИСО): массовая доля влаги 

(ГОСТ 13586) на весовом влагомере МF-50 

(AND); массовая доля белка (ГОСТ 10842) – 

на приборе К-424 (BUCHI Labortech-nik AG); 

массовая доля крахмала (ГОСТ 10845) – 

с использованием поляриметра Polartronic-N 

(Schmidt Haensch). 

Для проведения исследований во ВНИИ 

крахмалопродуктов [7] разработана и изготовле-

на установка ПДУ-380 для измельчения муки 

(рис. 1). Установка включает двухкамерный 

диспергатор 1, центробежный классификатор 5, 

фильтр 7 с вентилятором и сборником 11 лёгкой 

фракции, клапан 9 выгрузки и рециркуляции 

тяжёлой крупной фракции. Степень уноса 

лёгкой фракции зависит от регулируемой 

(11…18 м/с) окружной скорости крыльчатки 

классификатора и от разрежения, создаваемого 

вентилятором фильтра 7, что позволяет вести 

обработку с рециркуляцией грубой фракции муки.  
 

1Eggenmüller M. Secrets of protein enchrichment in pulses and the challenge of digitalization. Starch Convention 

and Bioethanol and Bioconversion Technology Meeting. Detmold, 2021. 
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Рис. 1. Схема и фото установки ПДУ-380 для измельчения и пневмоклассификации муки:  

1 – диспергатор, 2 – патрубок загрузки муки, 3 – воздуховод, 4 – циклон, 5 –  классификатор, 6 – элек-

тродвигатель, 7 – фильтр, 8 – шлюзовый затвор, 9 – клапан перекидной, 10 – сборник тяжёлой фрак-

ции, 11 – сборник лёгкой фракции / 

Fig. 1. Scheme and photo of the PDI-380 plant for grinding and air classification of flour: 1–dispersant, 

2 – flour loading pipe, 3 – air duct, 4 – сyclone, 5 – air classifier, 6 – electric motor, 7 – filter, 8 – sluice gate,  

9 – swing valve, 10 – heavy fraction collector, 11– fine fraction collector 
 

Исследования проводили в 3-кратной 

повторности. Достоверность различий оцени-

вали по t-критерию Стьюдента, различия 

считали достоверными при пороге надежно-

стей В1 = 0,95 с уровнем статистической зави-

симости р ≤ 0,05. Расcчитывали средние зна-

чения (М) и ошибки средних значений (±m). 

Для графического построения трехмерных 

зависимостей полученных результатов исполь-

зована программа TableCurve 3D. 

Область исследований. Для оценки 

эффективности измельчения крахмалсодержа-

щего сырья и пневмоклассификации муки 

предложен метод определения выхода тяжёлой 

фракции и содержания в ней крахмала от доли 

лёгкой фракции и содержания в ней крахмала, 

исходя из равенства:  

Qо kо = Qf ∙ kf + Qt kt,                       (1) 

где Qо – масса исходной муки; kо – содержание 

крахмала в исходной муке; Qf  – доля лёгкой 

фракции; kf – содержание крахмала в лёгкой 

фракции; Qt – доля тяжёлой фракции; 

kt – содержание крахмала в тяжёлой фракции 

определится: 

kt = (Qо ∙ kо - Qf ∙ kf) / Qо - Qf,.               (2) 

При постоянных значениях Qо kо содер-

жание крахмала в тяжёлой фракции kt полно-

стью определится выходом лёгкой фракции Qf 

и содержания в ней крахмала kf. При содержа-

нии в исходной диспергированной муке 75 % 

крахмала распределение его по тяжёлой и 

лёгкой фракциям при граничных условиях: 

10 < Qf < 30 % и 60 > kf >10 имеет вид, пред-

ставленный на рисунке 2, из которого следует, 

что максимальное значение содержания крах-

мала в тяжёлой фракции более 85 % может 
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быть достигнуто при уносе лёгкой фракции 

>30 % и содержании крахмала в ней < 40 %, 

что определяет условия проведения опытов и 

исходные требования к параметрам рабочих 

органов диспергатора и классификатора муки.  
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Рис. 2. Прогнозируемое распределение крахмала в тяжёлой и лёгкой фракциях при пневмоклас-

сификации диспергированной муки / 

Fig. 2. The predicted distribution of starch in the heavy and light fractions in the air classification 

of dispersed flour 
 

Результаты и их обсуждение. Влияние 

числа стадий диспергирования и пневмоклас-

сификации ржаной муки на разделение тяжё-

лой и лёгкой фракций. На экспериментальной 

установке ПДУ-380 (рис. 1) с установленными 

параметрами окружной скорости ударных 

органов ротора диспергатора 90 м/с и крыль-

чатки ротора классификатора 15 м/с порция 

муки (Qo = 500 г) с содержанием крахмала  

ko = 73 % загружалась в диспергатор с произ-

водительностью 150 г/мин, затем диспергиро-

ванная мука в виде воздушной смеси по тру-

бопроводу выдувалась в разгрузочный циклон 

с классификатором 5, верхний сход которого Qf 

собирался в фильтре 7 как белковая фракция,  

в которой определяли содержание крахмала kf, 

а нижний сход Qt из циклона 4, через шлюзо-

вый раствор 8 и перекидной клапан 9 собирал-

ся в ёмкость 10 и, после взвешивания и отбора 

пробы для определения содержания крахмала 

kt, снова загружался в диспергатор на второй 

помол, затем процесс диспергирования и клас-

сификации со взвешиванием и отбором проб 

повторялся 5 раз. Полученные результаты по 

содержанию крахмала во фракциях приведены 

в таблице 1. 

При анализе распределения масс фрак-

ций отмечается падение выхода лёгкой фрак-

ции с 26,2 до 3,7 %, соответственно и умень-

шение выхода тяжёлой фракции. Из результа-

тов опытов следует, что для получения высо-

кокрахмалистой фракции муки на установке 

ПДУ-380 достаточно трёхкратной рецирку-

ляции тяжёлой фракции.  

Для определения эффективности разде-

ления диспергированной ржаной муки прове-

дена серия опытов планируемого трёхфактор-

ного эксперимента при изменяемых парамет-

рах измельчения муки, определяемых скоро-

стью рабочих органов диспергатора (Vd  от 80 

до 100 м/с) и классификатора (Vk от 13 до 17 м/с) 

при времени измельчения 60 с и рециркуляции 

тяжёлой фракции с анализом состава лёгкой Qf 

и тяжёлой Qt фракций и содержания в них 

крахмала (kt, kf) и белка (bt, bf). Результаты 

опытов представлены в таблице 2. 

С использованием программы Table-

Curve 3D получены зависимости выхода тяжё-

лой фракций Qt и содержания в них крахмала 

kt от независимых переменных Vd, Vk, пред-

ставленных на рисунках 3 и 4. 

Максимальный выход тяжёлой фракций 

Qt достигается при минимальной скорости 

ротора диспергатора 80 м/с и максимальной 

скорости крыльчатки классификатора 17 м/с, 

и в заданном диапазоне изменения скоростей 

выражается формулой: 

Qt = 178,9 - 1,633∙Vd  + 2,583∙Vk.          (3) 

В то время как максимальное содержание 

крахмала в тяжёлой фракции при Vt = 100 м/с 

и Vk = 13 м/с составляет: 

𝑘𝑡 = 66,85 + 0,263∙𝑉𝑑  - 0,383∙𝑉k.             (4) 
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Таблица 1 – Изменение содержания крахмала во фракциях ржаной муки в зависимости от стадий диспергирования 

и пневмоклассификации при массе исходной муки (Qo) 500 г и содержании в ней крахмала (ko) 365 г / 

Table 1 – Changes in the starch content in rye flour fractions depending on the number of dispersion and air classification 

stages for sample mass Qo -500g with starch content ko – 365g  
 

Стадии 

диспергирования 

и пневмокласси-

фикации / 

Dispersion and air  

classification 

stages 

Масса продукта 

нижнего схода 

с циклона, Qt (г) / 

Mass of the product 

of the lower descent 

from the cyclone, 

Qt (g) 

Массовая доля 

крахмала в продукте 

нижнего схода 

с циклона, kt (г) / 

Mass fraction of 

starch in the product 

of the lower descent 

from the cyclone, kt (g) 

Выход 

лёгкой 

фракции, 

% / Light 

fraction 

yield, % 

Масса продукта 

верхнего схода 

с циклона, собранного 

на фильтре, Qf (г) /  

Mass of the product of 

the upper descent from 

the cyclone collected 

on the filter, Qf (g) 

Массовая доля 

крахмала в продукте 

верхнего схода 

с циклона, kf (г) /  

Mass fraction of 

starch in the product 

of the upper descent 

from the cyclone, kf  (g) 

1 396±27 308±13 26,2±1,3 104,2±6,8 57,1±1,9 

2 330±21 264±10 20,3±1,4 66,7±7,5 38,0±1,5 

3 300±17 246±15 10,1±1,0 30,5±6,2 18,5±1,3 

4 280±15 235±12 7,1±0,8 20,4±5,3 12,8±1,1 

5 270±17 229±11 3,7±0,4 10,9±4,1 7,3±0,6 
 

Таблица 2 – Аналитические характеристики крахмальной и белковой фракций ржаной муки в зависи-

мости от окружной скорости роторов диспергатора и пневмоклассификатора /  

Table 2 – Analytical characteristics of starch and protein fractions of rye flour depending on the tangential 

speed of the dispersant rotor and the air classifier 
 

№ опыта /  

No. of expe-

riment  

Vd   Vk  kt  bt Qt kf bf  Qf 

1 

80 

13 83,0±6,3 6,9±0,2 80,2±2,7 41,8±2,7 33,0 19,8 

2 15 82,0±5,1 7,2±0,2 88,1±2,1 41,6±0,8 33,1±1,1 11,9±2,1 

3 17 81,5±6,0 7,3±0,2 92,4±3,3 41,4±0,9 33,2±1,0 7,6±3,3 

4 

90 

13 85,7±3,6 6,3±0,2 65,5±1,9 44,4±0,7 32,0±0,8 34,5±1,9 

5 15 84,9±5,8 6,7±0,2 72,8±2,3 42,3±0,7 32,6±1,1 27,2±2,3 

6 17 83,8±4,4 6,8±0,2 77,1±3,7 41,9±0,8 32,8±1,2 22,9±3,7 

7 

100 

13 88,0±4,3 5,4±0,2 50,5±2,1 60,4±0,6 23,5±0,9 49,5±2,1 

8 15 87,5±2,9 5,6±0,2 55,3±2,5 54,5±0,7 24,9±1,1 44,7±2,5 

9 17 86,8±5,1 5,9±0,2 57,6±2,4 51,3±0,9 27,2±1,3 42,4±2,4 

Примечание: Vd – окружная скорость ротора диспергатора, м/с; Vk − окружная скорость ротора пневмоклассифи-

катора, м/с; kt − массовая доля крахмала в тяжёлой фракции, % СВ; bt − массовая доля белка в тяжёлой фракции, % СВ; 

Qt − массовая доля тяжёлой фракции, % к исходной массе муки; kf − массовая доля крахмала в лёгкой фракции, % СВ; 

bf − массовая доля белка в легкой фракции, % СВ; Qf – массовая доля легкой фракции, % к исходной массе муки /   

Note: Vd – is the tangential speed of the dispersant rotor, m/s; Vk – is the tangential speed of the air classifier rotor, m/s; 

kt – is the mass fraction of starch in the heavy fraction, % of dry matter; bt – is the mass fraction of protein in the heavy fraction, 

% of dry matter; Qt – is the mass part of the heavy fraction, % of the initial mass of flour; kf – is the mass part of starch in the 

light fraction part, % of dry matter; bf  – is the mass part of protein in the light fraction, % of dry matter; Qf – is the mass part of 

the light fraction, % of the initial mass of flour.  

 

Максимальное содержание крахмала в 

тяжёлой фракции составило 88 % при времени 

измельчения и пневмоклассификации муки 

60 с, окружной скорости ротора диспергатора 

100 м/с и ротора классификатора 13 м/с при 

выходе тяжёлой (крахмалистой) фракции 

50,5 %. Минимальное содержание крахмала 

в лёгкой фракции составило 41,4 % при вре-

мени диспергирования и пневмоклассифика-

ции муки 60 с, окружной скорости ротора 

диспергатора 80,0 м/с и ротора классифика-

тора 17 м/с, выход лёгкой фракции составил 

7,6 % от общей массы муки. 
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Рис. 3. Зависимость массовой доли тяжёлой 

фракции Qt, % от окружной скорости ротора 

диспергатора Vd, м/с и окружной скорости 

ротора пневмоклассификатора Vk, м/с / 

Fig. 3. Dependence of the mass part fraction 

of the heavy fraction Qt, % on the tangential speed 

of the dispersant rotor Vd, m/s and the tangential 

speed of the rotor of the air classifier Vk, m/s 
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Рис. 4. Зависимость массовой доли крахмала 

в тяжёлой фракции kt, % от окружной скоро-

сти ротора диспергатора Vd, м/с и окружной 

скорости ротора классификатора Vk, м/с /  

Fig. 4. Dependence of the mass fraction of 

starch in the heavy fraction kt, % on the tangen-

tial speed of the dispersant rotor Vd, m/s and the 

tangential speed of the air classifier rotor Vk, m/s. 

Установленные зависимости выхода 

крахмальной фракции ржаной муки от пара-

метров рабочих органов экспериментальной 

установки ПДУ-380 позволяют получить вы-

сококрахмалистую ржаную муку с заданным 

выходом 70…60 % и содержанием крахмала 

83…88 %, что соответствует прогнозируемым 

результатам планируемого эксперимента с 

использованием метода определения эффек-

тивности разделения тяжёлой и лёгкой фрак-

ций по содержанию в них крахмала (рис. 2).  

Из полученных данных следует, что тео-

ретически обоснованы и экспериментально 

подтверждены результаты опытов по разделе-

нию массы исходной ржаной муки на тяжёлую 

крахмальную и лёгкую белковую фракции 

с заданным соотношением крахмала и белка. 

Получены характеристики крахмальной 

и белковой фракций ржаной муки в сравнении 

с исходной мукой: по белизне, растворимости, 

содержанию растворимых веществ и золы. 

Отмечено более высокое содержание раство-

римых веществ, золы в белковой фракции. 

Содержание золы и растворимых веществ в 

белковой фракции более чем в 3 раза больше, 

чем в крахмальной. Растворимость и набухае-

мость диспергированной высококрахмалистой 

и исходной муки определяли при 20 °С в тече-

ние суток. Результаты исследований представ-

лены в таблице 3. 
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Таблица 3 – Сравнительная оценка физико-химических свойств диспергированной и исходной ржаной муки / 

Table 3 – Comparative assessment of the physico-chemical properties of the dispersed and initial rye flour 
 

Продукт / Product  

Массовая доля / Mass fraction Белизна муки,  

ед. приб. / The 

whiteness of flour, 

units 

золы, % на СВ / 

of ash, % on dry matter 

растворимых 

веществ, % / of 

soluble substances, % 

Исходная мука / Raw flour 2,2 8 74,4±0,1 

Высококрахмалистая фракция муки / 

High-starch flour fraction 
0,5±0,1 7,0±1,4 81,0±0,1 

Белковая фракция муки / 

Protein fraction flour 
1,8±0,6 18,6±3,3 72±0,2 

 

По показателям растворимости и набу-

хаемости высококрахмалистая мука не отлича-

ется от исходной. Наибольшее значение белиз-

ны (81,0 ед. приб.) у высококрахмалистой 

фракции, в ней меньше содержится белковых, 

минеральных веществ и мелкой мезги, чем 

в исходной муке. 

Высококрахмальные фракции, получен-

ные при диспергировании и пневмоклассифи-

кации ржаной муки, являются перспективным 

сырьём для получения набухающих крахмало-

продуктов и мальтодекстринов [17].  

Выводы. Для оценки эффективности 

измельчения и пневмоклассификации муки 

крахмалсодержащего сырья предложен метод 

по установлению зависимости доли тяжёлой 

фракции и содержания в ней крахмала от доли 

выхода лёгкой фракции и содержания в ней 

крахмала. Теоретически максимальное значе-

ние содержания крахмала в тяжёлой фракции 

более 85 % может быть достигнуто при уносе 

лёгкой фракции 30 % и содержании крахмала 

в ней < 40 %. 

При многократном диспергировании и 

пневмоклассификации тяжёлой фракции ржа-

ной муки отмечается падение выхода лёгкой 

фракции в 5 раз и повышение в ней относи-

тельного содержания крахмала, что связано с 

дроблением крупных зёрен крахмала, поэтому 

для получения высококрахмалистой фракции 

ржаной муки достаточно трёхкратной рецир-

куляции тяжёлой фракции.  

Высокобелковую ржаную муку с массовой 

долей белка до 28 % рекомендовано использо-

вать в хлебопечении, а крахмальную ржаную 

муку с массовой долей крахмала 85 % целесо-

образно переработать на модифицированные 

набухающие крахмалопродукты, и при фер-

ментативном гидролизе крахмала можно 

производить мальтодекстрин и кормовой 

углеводно-белковый продукт, что экономиче-

ски более выгодно, чем из кукурузной муки 

и кукурузного крахмала. 
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Зависимость поверхностного натяжения фруктовых пюре 

от температурного воздействия  

© 2021. Л. К. Пацюк, Т. В. Федосенко, В. В. Кондратенко, М. В. Лукьяненко  
Всероссийский научно-исследовательский институт технологии консервирования 
– филиал ФГБНУ «Федеральный научный центр пищевых систем им. В. М. Горбатова» 
РАН, г. Видное, Московская область, Российская Федерация 
 

При разработке продуктов питания, обладающих новыми свойствами, с применением инновационных 

технологий важным является получение данных о физико-химических, теплофизических и структурно-

механических свойствах обрабатываемых пищевых сред. Так, одной из ключевых составляющих при подборе  

режима коллапсирующей ультразвуковой кавитации является поверхностное натяжение растительных пюре.  

В работе представлены данные исследования (2020 год) по влиянию температуры на коэффициент поверхностно-

го натяжения фруктового пюре разной вязкости. Объектами исследований выбраны алычовое, грушевое и яблочное 

пюре, объединённые в ряд по вязкости. Коэффициент поверхностного натяжения определяли сталагмометриче-

ским методом, для чего пюре предварительно центрифугировали. Измерения проводили при температурах 25 

и 35 °С. Установлено, что при равных условиях центрифугирования доля супернатанта у грушевого пюре заметно 

выше – 77,37 % к массе пюре по сравнению с алычовым (67,20 %) и яблочным (52,75 %). Этот факт может объяс-

няться наличием в первом каменистых клеток, образующих несжимаемый осадок, позволяющий в большей степени 

разделить дисперсную фазу (осадок) и дисперсионную среду (супернатант). Установлено, что коэффициент 

поверхностного натяжения фруктовых пюре, несмотря на незначительное отличие, уменьшается с увеличением 

температуры. Анализ крутизны наклона кривой, характеризующей влияние температуры на коэффициент 

поверхностного натяжения, показал, что стабилизация температуры при технологической обработке в большей 

степени потребуется для грушевого пюре. 

Ключевые слова: натуральное фруктовое пюре, вязкость, температура, коэффициент поверхностного натяжения 
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Dependence of surface tension of fruit puree on temperature 

exposure 

© 2021. Lyubov K. Patsyuk, Tatiana V. Fedosenko, Vladimir V. Kondratenko, 
Maria V. Lukyanenko  
Russian Research Institute of Canning Technology – branch of V. M. Gorbatov Federal 
Research Center for Food Systems at RAS, Vidnoe, Moscow region, Russian Federaton 
 

When developing food products with new properties using innovative technologies, it is important to obtain data on the phys-

icochemical, thermal-physical and structural-mechanical properties of the processed food media. So, one of the key components 

in the selection of the mode of collapsing ultrasonic cavitation is the surface tension of vegetable purees. The paper presents research 

data (2020) on the effect of temperature on the surface tension coefficient of fruit puree of different viscosity. The objects of research 

are cherry plum, pear and apple puree, combined in a row by viscosity. The surface tension coefficient was determined by the stalag-

mometric method, for which the puree was preliminarily centrifuged. The measurements were carried out at temperatures of 25 and 

35 °С. It was found that, under equal conditions of centrifugation of puree, the proportion of supernatant in pear puree is noticeably 

higher – 77.37 % to the weight of puree in comparison with cherry plum puree (67.20 %) and apple puree (52.75 %). This fact can 

be explained by the presence of stony cells in the former which form an incompressible sediment, which allows a greater separation 

of the dispersed phase (sediment) and the dispersion medium (supernatant). It was found that the coefficient of surface tension of 

fruit purees, despite the slight difference, decreases with increasing temperature. Analysis of the steepness of the slope of the curve 

characterizing the effect of temperature on the surface tension coefficient showed that temperature stabilization during technological 

processing is more required for pear puree. 

Keywords: natural fruit puree, viscosity, temperature, surface tension coefficient  
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Создание инновационных технологий и 

оборудования для разработки и внедрения новых 

видов пищевой продукции требует в полной 

мере использовать комплекс закономерностей 

теплофизических, физико-химических и струк-

турно-механических параметров обрабатывае-

мых систем в применяемых условиях [1]. 

Особую актуальность в настоящее время 

приобретает применение физических методов 

воздействия на пищевые системы, приводящие 

к модификации физико-химических свойств 

полупродуктов и готовых продуктов [2, 3].  

К физическим методам воздействия на пищевые 

системы, способствующим появлению новых 

свойств последних, с успехом можно отнести и 

ультразвуковую кавитацию. Для обеспечения 

воспроизводимости свойств пищевых систем, 

прошедших ультразвуковую обработку (кавита-

цию), необходимо управлять обратной связью 

(откликом) пищевой системы на направляемое 

в её адрес ультразвуковое воздействие. На этом 

этапе появляется необходимость получения 

данных о свойствах обрабатываемой среды, 

таких как теплопроводность, плотность, вяз-

кость, дисперсность, поверхностное натяжение. 

Среди ключевых факторов, влияющих  

на эффективность работы ультразвуковой 

кавитации при обработке пищевых сред, мож-

но отметить коэффициент поверхностного 

натяжения [4, 5]. Ввиду того, что этот фактор 

зависит от температуры обрабатываемой среды, 

важное значение приобретает установление 

характера этой зависимости. Установлено, что 

при увеличении температуры с 20 до 30 °С 

коэффициент поверхностного натяжения молоч-

ных продуктов, например сливок, резко сни-

жается, по достижении 50 °С он стабилизиру-

ется, а при дальнейшем нагревании вновь про-

исходит его резкое уменьшение. При этом на 

величину поверхностного натяжения оказы-

вает влияние и жирность сливок: чем выше 

жирность, тем выше поверхностное натяже-

ние, тем в меньшей степени влияет на этот 

показатель изменение температуры [6].  

При исследованиях теплофизических 

свойств фруктовых соков в Азербайджанском 

государственном экономическом университете 

была установлена прямая зависимость коэф-

фициента поверхностного натяжения гранато-

вого сока от температуры нагревания и кон-

центрации сухих веществ в нём [7]. Кроме 

того, экспериментальным путем подтверждена 

линейная зависимость коэффициента поверх-

ностного натяжения от плотности гранатового 

сока, что позволяет вывести математическую 

формулу, по которой может быть рассчитан 

коэффициент поверхностного натяжения в зави-

симости от плотности [8]. 

Известны исследования, проводимые 

в Кемеровском технологическом университете 

пищевой промышленности по определению 

теплофизических свойств (плотность, вяз-

кость, коэффициент поверхностного натяже-

ния) водных экстрактов из ягод: клюквы, 

рябины, боярышника, голубики, шиповника. 

По полученным данным описаны математиче-

ские зависимости между поверхностным 

натяжением и температурой нагревания, исходя 

из которых могут быть рассчитаны необходи-

мые энергозатраты и с их учетом разработано 

оборудование для экстракции сырья [9, 10]. 

При трёхступенчатом добавлении сахара 

в виноградное сусло в процессе брожения 

установлено, что на поверхностное натяжение 

оказывает влияние содержание объемной доли 

спирта и количество добавляемого сахара. 

Чем они больше, тем ниже поверхностное 

натяжение [11, 12]. Влияние присутствия 

в исследуемых средах поверхностно активных 

веществ показано и в работах [13, 14]. 

Исследований о влиянии температуры на 

коэффициент поверхностного натяжения жид-

кообразных пищевых сред, таких как пюре из 

фруктов и овощей, не так много, что не позво-

ляет в полной мере прогнозировать изменение 

их физико-химических показателей при техно-

логической обработке [15, 16, 17]. 
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Цель исследований – определение коэф-

фициента поверхностного натяжения в экспери-

ментальных образцах фруктовых пюре в зави-

симости от температуры нагревания для даль-

нейшего применения при определении опти-

мального режима коллапсирующей ультра-

звуковой кавитации.  

Новизна исследований состоит в опреде-

лении степени влияния нагревания различных 

фруктовых пюре в процессе обработки ультра-

звуковой кавитацией в режиме создания кол-

лапса с целью обеспечения её стабильности.  

Материал и методы. Исследования 

выполнены в 2020 г. В качестве объектов 

исследования выбраны монокомпонентные 

натуральные фруктовые пюре: алычовое, 

грушевое, яблочное. Пюре изготовлены на 

оборудовании лабораторного технологическо-

го стенда по классической технологии. Визу-

ально объекты исследований различались 

следующим образом: алычовое пюре – наиме-

нее вязкое, яблочное – наиболее вязкое, груше-

вое – среднее по вязкости.  

Для определения коэффициента поверх-

ностного натяжения пюре подвергали предва-

рительной подготовке: из образцов удаляли 

дисперсную фазу центрифугированием в тече-

ние 20 минут с фактором разделения 8000g для 

исключения ограниченной текучести. Супер-

натант фильтровали через складчатый обез-

золенный фильтр «красная лента». Для образцов 

фильтрата определяли коэффициент поверх-

ностного натяжения сталагмометрическим  

методом1 в сравнении с водой. Плотность пюре 

устанавливали пикнометрическим методом2. 

Для определения влияния температуры на 

величину поверхностного натяжения образцы 

нагревали на водяной бане до 25 и 35 °С, затем 

переносили в измерительную бюретку. Факти-

ческое значение температуры образцов на  

момент измерения контролировали с помощью 

предварительно калиброванного пирометра 

Optris MS (Optris, Китай) в области выхода 

капель образца. 

Результаты и их обсуждение. На этапе 

предварительной подготовки при центрифуги-

ровании образцов наблюдался разный выход 

супернатанта (табл. 1), так у грушевого пюре 

этот показатель в сравнении с другими иссле-

дуемыми объектами максимален и составил 

77,37 %, что может объясняться строением  

тканей плода груши (рис. 1)3.  
 

Таблица 1 – Выход супернатанта при центрифугировании фруктовых пюре /  

Table 1 – Supernatant yield during centrifuging fruit purees 
 

Наименование пюре /  

Name of puree 

Средняя масса, г /   

Average weight, g 
Выход супернатанта, 

% к массе образца /  

Supernatant yield, % 

by weight of the sample 

Массовая доля сухих  

веществ (растворимых), % / 

Mass fraction of dry 

substances (soluble), % 
пюре / 

puree  

фильтрата / 

filtrate 

Алычовое (наименее вязкое) / 

Cherry plum (least viscous) 
48,07 32,30 67,20 9,5 

Грушевое (среднее по вязкости) / 

Pear (average viscosity) 
47,13 36,47 77,37 14,5 

Яблочное (наиболее вязкое) / 

Apple (most viscous) 
47,11 24,85 52,75 9,6 

 

Наличие каменистых клеток в плодах 
груши позволяет в большей степени разделить 
дисперсную фазу (твёрдый осадок) от диспер-
сионной среды (супернатант), о чём, в том 
числе, свидетельствует и высокое содержание 
растворимых сухих веществ – 14,5 %. 

Низкий выход супернатанта при цен-

трифугировании у яблочного пюре – 52,75 % 

может объясняться составом мякоти плода 

яблока. В разных сортах яблок может содер-

жаться от 0,62 % (Грушевка московская) до 

1,18-1,44 % (Ренет Симиренко) пектиновых 

веществ [18, 19], что при той же центробежной 

силе не позволяет в полной мере разделить 

дисперсную фазу от дисперсионной среды. 

В плодах груши сумма пектиновых веществ 

достигает 0,64-0,98 % [20, 21]. 

 
1Miller R., Fainerman V. The drop volume technique. In: Drops and Bubbles in Interfacial Research. Amsterdam, New York: 
Elsevier, 1998. Pp. 139-186.  
2ГОСТ 33276-2015. Продукция соковая. Методы определения относительной плотности. М.: Стандартинформ, 2016. 23 с. 
URL: https://docs.cntd.ru/document/1200122905 
3Оболочка растительной клетки. [Электронный ресурс]. URL: http://e-lib.gasu.ru/eposobia/papina/bolprak/R_2_3.html 
(дата обращения: 22.07.2021). 
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Рис. 1. Каменистые клетки плода груши обыкновенной4: А – плод груши (продольный разрез); 

Б – каменистые клетки при малом увеличении; В – при большом увеличении; 1 – паренхимные клетки мяко-

ти, 2 – оболочка клетки, 3 – простая пора в плане, 4 – простая пора в разрезе, 5 – связь между 

порами соседних клеток, 6 – полость клетки /  

Fig. 1. Stony fetal cells Pyrus communis: A – pear fruit (longitudinal section); Б – stony cells at low magnifi-

cation; В – at high magnification; 1 – parenchymal cells of the pulp, 2 – cell membrane, 3 – simple pore in plan, 4 – 

simple pore in section, 5 – connection between the pores of neighboring cells, 6 – cell cavity 

 

У алычового пюре содержание сухих 

веществ в супернатанте практически равно 

яблочному, но выход его выше на 14,45 % и 

составляет 67,20 %. Как и в двух предыдущих 

видах фруктов, в алыче содержатся пектино-

вые вещества в количестве от 0,75 % (сорт 

Никитская жёлтая) до 1,10 % (сорт Идиллия) [22]. 

В данном случае такое различие в выходе 

супернатанта может объясняться меньшим 

содержанием углеводов в пюре (табл. 2). 

Разница консистенции осадков фрукто-

вых пюре заметна и при визуальном наблю-

дении (рис. 2).  

 
 
 

 
 
 

1  

2  

    а / а        б / b  в / c 

Рис. 2. Консистенция фруктовых пюре в зависимости от вида: 1 – до центрифугирования, 

2 – после центрифугирования: а – алычовое, б – грушевое, в – яблочное /  

Fig. 2. The consistency of fruit purees, depending on the type: 1 – before centrifugation, 2 – after 

centrifugation:  a – cherry plum, b – pear, c – apple  
 

 

4Там же. 
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Таблица 2 – Химический состав 100 г нативных фруктовых пюре5 /  

Table 2 – Chemical composition of 100 g of native fruit purees 

Наименование компонента /  

Component name 

Наименование пюре / Name of puree 

алычовое / 

cherry plum 

грушевое / 

pear 

яблочное / 

apple 

Углеводы, г / Carbohydrates, g 9,70 10,80 10,80 

Пищевые волокна, г / Dietary fiber, g 1,80 3,60 1,70 

Сахара, г / Sugar, g 7,80 6,98 9,87 

Минералы / Minerals    

К, мг / mg 188,00 130,00 71,00 

Ca, мг / mg 27,00 8,00 4,00 

Mg, мг / mg 21,00 8,00 3,00 

Na, мг / mg 17,00 1,00 - 

P, мг / mg 25,00 12,00 7,00 

Fe, мг / mg 1,90 0,24 0,22 

Cu, мг / mg - 0,07 0,04 

Se, мкг / mcg - 0,40 0,30 

F, мкг / mcg - 1,00 1,00 

Zn, мкг / mcg - 0,08 0,02 

Витамины / Vitamins    

Бета-каротин, мкг / Beta-carotene, mcg - 9,00 12,00 

Бета-криптоксантин, мкг /  
Beta-cryptoxanthin, mcg 

160,00 1,00 9,00 

Лютеин и зеаксантин, мкг /  

Lutein and zeaxanthin, mcg 
- 36,00 17,00 

Е, мг / mg 0,30 0,09 0,60 

К, мкг / mcg - 3,20 0,50 

С, мг / mg 13,00 24,50 38,30 

В1, мг / mg 0,02 0,01 0,01 

В2, мг / mg 0,03 0,03 0,03 

В5, мг / mg - 0,09 0,11 

В6, мг / mg - 0,01 0,03 

В9, мкг / mcg - 4,00 2,00 

Фолаты природные, мкг / Natural folates, mcg - 4,00 2,00 

Фолаты ДЭФ, мкг / Folate DEF, mcg - 4,00 2,00 

PP, мг / mg 0,50 0,19 0,06 

В4, мг / mg - 3,60 3,40 

 

Анализируя рисунок 2, можно предпо-

ложить, что в реальных условиях при кавита-

ционной обработке фруктовых пюре конси-

стенция дисперсной фазы может влиять на 

поверхностное натяжение дисперсионной среды. 

Возможно, в большей степени это будет 

оказывать заметное влияние именно в груше-

вом пюре, так как наличие каменистых клеток, 

образующих так называемый несжимаемый 

осадок, создаст дополнительную активизацию 

диспергирования при ультразвуковой кавита-

ции, эффективность которой при обработке 

алычового и яблочного пюре с целью их дис-

пергирования может быть заметно ниже ввиду 

наличия пектиновых веществ, образующих 

аморфный осадок при центрифугировании. 
 

5Химический состав фруктовых пюре. [Электронный ресурс]. URL: http://www.intelmeal.ru/nutrition/foodinfo-

babyfood-fruit-applesauce-strained.php (дата обращения: 22.07.2021). 
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Дальнейшие исследования проводили 

с фильтратом дисперсионной среды. Ввиду 

отклонения фактической температуры иссле-

дуемых образцов при проведении измерений 

по повторностям, результаты эксперимен-

тальных данных были усреднены как по зна-

чениям активного фактора (температуры), так 

и по значениям коэффициента поверхностного 

натяжения (табл. 3). 

 

Таблица 3 – Влияние температуры фруктовых пюре на коэффициент поверхностного натяжения /  

Table 3 – Effect of the temperature of fruit purees on the surface tension coefficient 
 

Наименование пюре / 

Name of puree 

Температура, °С / 

Temperature, °С 

Коэффициент поверхностного  

натяжения, ×10-3 Н/м / 

Surface tension coefficient, × 10-3 N/m 

среднее / medium ±SD* среднее / medium ±SD* 

Алычовое / Cherry plum 
24,00 0,00 132,00 0,00 

34,30 4,95 127,00 2,83 

Грушевое / Pear 
22,15 0,07 145,00 14,14 

32,58 1,06 137,00 4,24 

Яблочное / Apple 
22,60 0,00 151,50 0,71 

32,00 2,12 149,50 0,71 

* SD – стандартное отклонение / * SD – standard deviation 

 

Анализ данных таблицы 3 позволяет 

сделать вывод о том, что с повышением тем-

пературного воздействия во всех эксперимен-

тальных образцах коэффициент поверхност-

ного натяжения уменьшается, что согласуется 

с существующими представлениями о влия-

нии температурного воздействия на поверх-

ностное натяжение жидкости. Для примене-

ния указанного влияния на практике, на наш 

взгляд, более важным, с точки зрения научно-

го интереса, являются количественные харак-

теристики этого влияния.  

По химическому составу фильтраты 

фруктовых пюре, как и все растительные полу-

фабрикаты, являются многокомпонентными 

системами, в составе которых органические 

кислоты, минеральные соединения, витамины, 

растворимые пищевые волокна, сахара и дру-

гие. Это обстоятельство затрудняет примене-

ние уравнения, предложенного Л. Этвёшом6. 

Для описания зависимости коэффициента 

поверхностного натяжения использована 

формула [23, 24]: 

𝜎 = 𝜎0 ∗  1−
𝑇

𝑇𝑐𝑟
 

11
9 

 

 
где σ – коэффициент поверхностного натя-

жения, Н/м; σ0 – критическое  значение  σ  (при 

критической температуре), Н/м; T – темпера-

тура, °С; Tcr – критическая температура, °С; 

11/9 – учитывает отталкивание молекул орга-

нических веществ на близких расстояниях 

из-за наличия «собственного объёма». 

Так как формула (1) является моди-

фикацией линейного уравнения, для постро-

ения зависимости коэффициента поверх-

ностного натяжения от температуры доста-

точно двух усреднённых значений при разных 

температурах. 

На рисунке 3 представлено графическое 

отображение зависимости коэффициента 

поверхностного натяжения объектов иссле-

дования (алычового, грушевого, яблочного 

пюре) от температурного воздействия. 

Анализ отклика исследуемых объектов 

может быть произведён по критическому 

значению коэффициента поверхностного 

натяжения (σ0), критической температуре 

(Tcr) и крутизне наклона кривой (|tg α|), 

которая может быть выражена формулой:  
2
9

011
1

9




 
=  − 

  c cr

T
tg

T T
. (2) 

Расчётные значения показателей сведены 

в таблицу 4. 

 

6Марков И. И., Хрынина Е. И., Камениченко Е. И., Иванов М. Н. О характере температурной зависимости 

коэффициента поверхностного натяжения жидкой фазы. Журнал физической химии. 2008;82(6):1196-1200. 

URL: https://www.elibrary.ru/item.asp?id=10008448 

    (1)    , 
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   а / a      б / b  

 
           - модель / model;             - усреднение / averaging 

 

Рис. 3. Зависимость коэффициента поверхностного натяжения от температуры пюре: а − алычо-

вого; б − яблочного; в − грушевого /  

Fig. 3. Dependence of the surface tension coefficient on the temperature of puree: a − cherry plum; b − 

apple; c − pear 
 

Таблица 4 – Критические показатели зависимости коэффициента поверхностного натяжения фруктовых 

пюре от температуры /  

Table 4 – Critical Indicators of the Temperature Dependence of the Surface Tension Coefficient of Fruit Purees 
 

Наименование пюре /  

Name of puree 

Показатель температурной зависимости / 

Temperature dependence indicator |tg α|20 

σ0, ×10-3 Н/м / σ0, 10-3 N/m  Tcr, 
оС 

Алычовое / Cherry plum 143,78 355,2 0,4871 

Грушевое / Pear 162,26 252,0 0,7710 

Яблочное / Apple 156,33 891,8 0,2130 

Примечания: σ0 – критическое значение коэффициента поверхностного натяжения, Tcr – критическая температура, 

|tg α|20 – крутизна наклона кривой /  

Notes: σ0 – critical value of the surface tension coefficient, Tcr – critical temperature, |tg α|20 – slope of the curve  

 
Из данных таблицы 4 видно, что по кри-

тическому значению коэффициента поверх-

ностного натяжения (σ0) яблочное и грушевое 

пюре достаточно близки. По реперной темпе-

ратуре и крутизне наклона кривой все три вида 

пюре имеют заметные отличия. Стоит отме-

тить, что яблочное пюре по критической 

температуре имеет максимальное значение, что 

в / c 
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может быть следствием более высокого содер-

жания пектиновых веществ (растворимых  

пищевых волокон), в то время как пищевые 

волокна груши могут в большей степени оста-

ваться в осадке при центрифугировании.  

Показатель крутизны наклона кривой 

может характеризовать темп изменения усло-

вий для поддержания стабильного технологи-

ческого режима, в том числе ультразвуковой 

кавитации. Так, при обработке грушевого 

пюре, крутизна наклона кривой которого среди 

представленных объектов имеет максимальное 

значение, потребуется чаще других стабилизи-

ровать процесс к оптимальным условиям.  

Заключение. Таким образом, на основа-

нии проведённых исследований можно сделать 

вывод о том, что коэффициент поверхностного 

натяжения фруктовых пюре уменьшается с 

увеличением температуры. Анализ крутизны 

наклона кривой, характеризующей влияние 

температуры на коэффициент поверхностного 

натяжения, показал, что стабилизация темпера-

туры при технологической обработке в большей 

степени необходима для грушевого пюре.  
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Влияние состава питательных сред на продуктивность 

и биологическую активность штамма энтомопатогенного гриба 

Beauveria bassiana 

© 2021. И. Э. Шарапова  
Институт агробиотехнологий им. А. В. Журавского Коми НЦ УрО РАН, 
г. Сыктывкар, Российская Федерация  
 

Проведен анализ продуктивности и биологической активности штамма энтомопатогенного гриба 

Beauveria bassiana F-145 при жидкофазном культивировании на различных питательных средах для получения 

биопестицидного препарата в нативной форме (исследования проведены в 2019 году). Для культивирования 

глубинным способом в качестве компонентов питательной среды использованы отходы молочного и пивного 

производства (молочная сыворотка и пивная барда) с добавлением дизельного топлива (ДТ) или Твин-80 в качестве 

индукторов биологической активности. Установлено, что продуктивность штамма на средах с промышленными 

отходами была выше в 1,5-2,0 раза, чем на среде Чапека. В 5-суточной суспензии на основе смеси сыворотки и 

барды отмечен высокий выход мицелиальной массы с титром 108-1010 КОЕ/мл. Определена биологическая актив-

ность культуральной суспензии штамма. Показано, что нематоцидная активность штамма B. bassianа в отно-

шении нематод Rhabditis sp. в значительной степени проявлялась в суспензии, полученной на смешанной среде 

с добавлением индукторов. За 1-2 суток инкубации тест-организма гибель подвижной стадии нематод составила 

более 90 %. Сложный состав питательной среды, содержащей отходы и индукторы, способствовал сохранности 

биологической активности штамма. Установлена нематоцидная активность штамма на уровне 67-80 % с тит-

ром 106-107 КОЕ/мл при хранении суспензии в течение 67 суток. 

Ключевые слова: культивирование, промышленные отходы, продуктивность, нематоцидная активность 
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Influence of the composition of nutrient media on the productivity 

and biological activity of the strain of entomopathogenic fungus 

Beauveria bassiana 

© 2021. Irina E. Sharapova  
A. V. Zhuravsky Institute of Agro-Biotechnologies of Komi Science Center of the Ural 
Branch of the Russian Academy of Sciences, Syktyvkar, Russian Federation 

 

The productivity and biological activity of the entomopathogenic fungus Beauveria bassiana (F-145) strain during the 

liquid-phase cultivation on various substrates for developing a biopesticide in its native form was analyzed (the research was 

carried out in 2019). For submerged cultivation, by-products from dairy and beer production (milk whey and brewing spent 

grain liquor) were used as components of the nutrient medium with addition of diesel fuel (DF) and Tween-80 as inducers of 

biological activity. It has been established, that the productivity of the strain on industrial by-product substrates was 1.5-2 

times higher than on the Czapek medium. A high yield of a mycelial biomass with a titer of 108-1010 CFU/ml was shown in a 

5-day suspension based on a mixture of milk whey and brewing spent grain liquor. The biological activity of the culture  

suspension of the strain was determined. It was shown that the nematicidal activity of Beauveria bassiana strain with regard 

to nematodes of the Rhabditis sp. was largely manifested in a suspension obtained on a mixed medium with the addition of 

inducers. Ninety per cent death at mobile nematode stages was registered within one or two days of test-organism incubation. 
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A complex nutrient medium composition containing by-products and inducers contributed to the preservation of the biological 

activity of the strain. The strain nematicidal activity was established at the level of 67-80 per cent with a titer of 106-107 

CFU/ml when the suspension was stored for 67 days. 

Keywords:  cultivation, industrial by-products, productivity, nematicidal activity  
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Значительные потери производства урожая 

сельскохозяйственных культур в мире связаны 

с ущербом, который наносят вредители растений 

[1]. Использование микроорганизмов в каче-

стве основы биопестицидных препаратов поз-

воляет контролировать численность фитофа-

гов, ограничивая вспышки размножения [2]. 

Преимуществами таких препаратов является то, 

что биопестициды оказывают значительно 

меньшее по сравнению с синтетическими пести-

цидами воздействие на нецелевые объекты, а 

также являются экологически безопасными [3, 4]. 

В число наиболее изучаемых агентов 

микробиологической борьбы с вредоносными 

насекомыми входят энтомопатогенные грибы 

Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. [5]. Инсекти-

цидная активность этих мускардинных грибов 

действует на представителей отрядов Lepi-

doptera, Coleoptera, Hymenoptera, Orthoptera и 

Acarina в различных фазах развития насекомо-

го (личинки и имаго) [6]. Энтомопатогены 

связаны с насекомыми, как паразиты, за счет 

синтеза кутикулдеградирующих ферментов 

(протеазы, липазы, хитиназы), а также токси-

нов и метаболитов, отвечающих за контактную 

инсектицидную активность [6, 7]. Эффектив-

ность паразитирования характеризуется стра-

тегией поражения насекомых-хозяев, а также 

разнообразием факторов вирулентности (степень 

токсигенности и секреции различных гидроли-

тических ферментов) и в значительной степе-

ни зависит от видо- и штаммоспецифичности 

[8, 9]. Подобно большинству мускардинных 

энтомопатогенов B. bassiana инициирует зара-

жение путем прорастания прикрепляющейся 

к кутикуле насекомого-хозяина споры или  

конидии, а также действия комплекса фермен-

тов, которые составляют его инфективность 

[6]. Осуществлять инвазию эти грибы способны 

не только через кутикулу, но и через пищевой 

тракт и дыхательные пути, размножаясь в гемо-

лимфе, продуцируя гифальные тела или бласто-

споры, которые приводят к микозу и гибели 

хозяина [6]. Ускорять гибель насекомого позво-

ляет способность продуцировать вторичные 

метаболиты, включая токсины: боверицин, бове-

ролиды, бассионолиды и другие [9, 10].  

Представители энтомопатогенных грибов, 

в том числе Beauveria bassiana, обладают адап-

тивной способностью, которая обусловлена 

возможностью изменять в зависимости от 

условий среды качественный и количественный 

состав синтезируемого ими комплекса фермен-

тов [11]. Специфика ферментных систем обеспе-

чивает энтомопатогенным грибам не только 

паразитическую, но и сапротрофную жизнеде-

ятельность [9, 11]. Для многих видов энтомо-

патогенных грибов средой обитания служат 

различные типы почв, а также характерно 

наличие комплекса лигно-целлюлозолитичес-

ких ферментов, обеспечивающих деградацию 

растительных субстратов, что свидетельствует 

о широкой распространенности и потенциале 

биохимической активности [11, 12, 13, 14]. 

Препараты на основе энтомопатогенных 

грибов предназначены для подавления числен-

ности вредоносных насекомых в зависимости 

от видов используемых микромицетов, целе-

вых объектов и среды их обитания [4]. 

Но практическое использование энтомопато-

генных грибов связано с проблемой их массово-

го размножения. Поэтому необходимо изучение 

факторов, обеспечивающих продуктивность и 

биологическую активность культуры на этапах 

технологического цикла, а также в процессе 

хранения для последующего применения.  

Для наработки грибов в различных пре-

паративных формах применяют методы жид-

кофазной или твердофазной ферментации. 

Твердофазный способ пригоден для производ-
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ства грибных препаратов, так как хорошее 

спороношение грибов можно получить за счет 

увеличения спороносящей поверхности на 

твердом субстрате, в качестве которого зача-

стую используется зерно. Так, из микоинсек-

тицидных биопрепаратов известны Вертицил-

лин зерновой и Боверин зерновой-БЛ. Однако 

недостатком твердофазного способа является 

длительность процесса ферментации и сушки 

(до 14 суток). Наиболее распространенным 

способом массовой наработки энтомопатоген-

ных грибов является жидкофазная фермента-

ция. Жидкофазным способом получают натив-

ную форму биопрепарата, представляющую 

собой суспензию в жидкой или концентриро-

ванной форме (Вертициллин, К, Боверин-кон-

центрат, Ж). Биопрепараты на основе энтомо-

патогенных грибов в виде суспензии спорово-

мицелиальной массы в культуральной жидко-

сти являются наиболее перспективными для их 

наработки и последующего применения вслед-

ствие того, что на поверхности тела насекомо-

го адгезия капель суспензии с компонентами 

питательной среды более эффективна, чем 

адгезия сухих спор [15]. Этот фактор позволя-

ет ускорить прорастание спор (конидий) и раз-

витие патологического процесса. 

Одним из условий пригодности техноло-

гии получения биопрепарата для масштабиро-

вания является наличие доступного сырья. 

Таким относительно дешевым и доступным 

источником биологически активных веществ, 

пригодных в качестве основы питательной 

среды для культивирования микроорганизмов, 

является молочная сыворотка – побочный про-

дукт, образующийся при переработке молока 

[16]. Молочная сыворотка содержит до 7 % 

сухих веществ (углеводы, белки, жиры, микро-

элементы), что является хорошей питательной 

средой для развития микроорганизмов. 

Несмотря на питательную ценность, проблема 

переработки молочной сыворотки в настоящее 

время не решена, и значительная часть этого 

отхода производства сливается в канализацию 

[17]. Другим доступным источником для 

использования в качестве компонента пита-

тельной среды является пивная барда [18]. 

Барда – это отход, вызывающий загрязнение 

окружающей среды, но благодаря содержанию 

клетчатки, белка и микроэлементов, может 

служить вторичным сырьевым ресурсом. 

Производственные отходы, сбрасываемые в 

канализацию, приводят к ухудшению работы 

сооружений биологической очистки, тем 

самым осложняют экологическую обстановку 

[19]. Возможность использования различных 

промышленных отходов для наработки био-

массы микробной культуры с высокой биоло-

гической активностью для последующего 

применения изучена недостаточно.  

Инсектицидные биопрепараты потенци-

ально предназначены для биоконтроля насеко-

мых-вредителей, которые повреждают в основ-

ном надземную часть растений. Инсектицид-

ная активность штаммов Beaveria bassiana  

хорошо известна, и их использование в составе 

биопрепаратов против различных насекомых 

является доказанной практикой [20, 21].  

Однако проведенными ранее исследованиями 

была обнаружена и нематоцидная активность 

у некоторых представителей B. bassiana [22]. 

Это подтверждает потенциал штаммов B. Bas-

siana в качестве средств биоконтроля в отно-

шении почвообитающих вредителей растений 

– фитопаразитических нематод. В дальнейшем 

представляется интересным оценить биологи-

ческую активность нативной-суспензирован-

ной формы биопрепарата на основе штамма 

B. bassiana после длительного хранения. 

Цель работы – оценить влияние состава 

питательной среды на продуктивность, а также 

сохранность биологической активности в 

образцах суспензированной формы биопре-

парата на основе штамма B. bassiana.  

Новизна исследований – представлен один 

из возможных способов длительного сохране-

ния вирулентности и биологической активно-

сти исследуемого штамма, а также совершен-

ствования технологии выращивания производ-

ственно ценных микроорганизмов с использо-

ванием различных доступных и дешевых 

компонентов питательной среды для полу-

чения полифункционального биопестицида.  

Материал и методы. Исследования 

проведены в 2019 году. Объект исследований – 

штамм Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. (Все-

российская коллекция промышленных микро-

организмов (ВКПМ) F-145). Штамм на агари-

зованных средах Чапека и Сабуро образует 

выпуклые округлые колонии с хорошо разви-

тым воздушным мицелием белого цвета.  

Вид почвообитающих бактериотрофных 

нематод Rhabditis sp. семейства Rhabditidae 

использовали в качестве тест-организма,  

выбор которого для исследований обуслов-

лен морфофизиологическими особенностями 

подвижной стадии развития нематод. 
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Для глубинного культивирования исполь-

зовали побочные продукты и отходы пивного и 

молочного производства: молочную (творожную) 

сыворотку и пивную барду. Штамм выращивали 

на жидких питательных средах: среда Чапека, 

среда на основе молочной сыворотки, среда на 

основе пивной барды и среда на основе смеси 

сыворотки и барды (соотношение 1:1). Состав 

среды Чапека (г/л): NaNO3 – 3; К2HPO4 – 1; 

MgSO4 – 0,5; KCl – 0,5; FeSO4 – 0,01; сахароза – 

20. Состав пивной барды (мг/л): взвешенные 

вещества растительного происхождения (600), 

жиры (5), концентрация сахаров исходная (сле-

ды). Состав молочной сыворотки (ТУ 9229-110-

04610209-2002 «Сыворотка молочная пастери-

зованная») (%): сухие вещества, в том числе 

остаточный молочный белок (7,2) и жиры (0,4). 

В составе среды, где в качестве основы была 

пивная барда, дополнительным компонентом 

служила сахароза (20 г/л в соответствии с 

составом среды Чапека). В состав питатель-

ных сред, содержащих пивную барду или 

молочную сыворотку, или их смесь, в качестве 

индукторов вносили дизельное топливо (ДТ) – 

0,05 % или Твин-80 – 0,5 %, а также добавляли 

(г/л): K2HPO4– 0,2; КNO3 – 0,2; MgSO4 – 0,05; 

CaCO3 – 0,05; NaCl – 0,05. Исходное значение 

рН питательных сред – 6,3±0,2. 

Образцы суспензии штамма B. bassiana 

нарабатывали глубинным культивированием 

на питательных средах различного состава. 

Для приготовления посевной культуры штамм 

выращивали на агаризованной среде Чапека в 

чашках Петри в течение 8 суток при 24±1 С. 

Агаровыми блоками (диаметр 8 мм), вырезан-

ными из зоны роста колонии, осуществляли 

засев стерильных жидких сред в конических 

колбах (n = 3 по вариантам) объемом 250 мл, 

объем среды – 100 мл. Культивирование про-

водили на шейкере (180 об./мин; 25±2 С) в 

течение 5 суток. Для определения продуктив-

ности (наличие некоторых ферментов, титр и 

биомасса) и для исследований биологической 

активности культуры B. bassiana стерильно 

отбирались пробы. 

В образцах суспензии штамма тестиро-

ванием по реакции на перекись водорода 

(10 %) определена каталазная активность1. 

Определение способности штамма к деградации 

целлюлозы проводили путем выращивания на 

агаризованной минеральной среде с добавле-

нием 0,1 % карбоксиметилцеллюлозы внесе-

нием 0,1 мл исследуемого образца суспензии. 

После инкубирования чашку заливали 0,1%-ным 

раствором Конго красного, после удаления 

красителя заливали 1М раствором NaCl. 

Чашки просматривали и отмечали наличие зон 

просветления, их диаметр, отношение диа-

метра зоны просветления к диаметру колонии2. 

Биологическую активность образцов сус-

пензированной формы препарата оценивали 

по смертности тест-организма в соответствии 

с методикой Abbott3. 

Нематоцидная активность определена 

по способности суспензии гриба B. bassiana 

ингибировать подвижность и умерщвлять 

нематод. Выращивали нематод на газоне бак-

терий Escherichia coli (ВКПМ В-8208). Бакте-

рии предварительно культивировали на среде 

МПА. Для тестирования использовали натив-

ную культуральную суспензию гриба. Образцы 

в равном объёме дозатором вносили в ячейки 

планшета, куда затем помещали определенное 

количество нематод (не менее 20 особей) в 

трехкратной повторности и выдерживали при 

20±2 С без освещения. Наблюдения за инги-

бированием подвижности нематод проводили 

с помощью стереoскопического микроскопа 

Olimpus SZ51 (увеличение 200х) в течение 

2 суток после обработки (18 час, 42 час).  

В качестве контроля использовали стериль-

ную дистиллированную воду. Для определе-

ния эффективности контактного воздействия 

метаболитов на тест-организм обездвиженных 

нематод из опытных сред планшета переносили 

в дистиллированную воду (1 раз в первые сут-

ки). При незначительном токсическом воздей-

ствии среды возможно восстановление двига-

тельной активности живых особей нематод. 

Аналогично проведено определение биологи-

ческой активности с использованием образ-

цов культуральной суспензии штамма после 

длительного хранения (67 суток при 2-4 С). 

Количество инфекционных единиц опре-

деляли методом Коха по количеству колоние-

образующих единиц (КОЕ) посевом на агари-

зованную среду Чапека. Численность колоний 

(КОЕ/мл) выражали в десятичных логарифмах  
 

1Методы экспериментальной микологии. Под ред. В. И. Билай. Киев: Наукова думка, 1982. 550 с. 
2Teather R. M., Wood P. J. Use of Congo red-polysaccharide interactions in enu-meration and characterization of 

cellulolytic bacteria from the bovine rumen. Appl. Environ. Microbiol. 1982;43 (4):777-780. 
3Abbott W. S. A method of computing the effectiveness of an insecticide. J. Econ. Entomol. 1925;18 (2):265-267.  
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для статистической обработки. Содержание 

биомассы определяли объемно-расчетным мето-

дом в пробах (n = 3) объёмом 5 мл по абсолютно 

сухой массе (г/л)4.  

Полученные экспериментальные данные 

обрабатывали статистически с использованием 

пакетов прикладных программ Microsoft Excel 

и CXSTAT, данные приведены в виде среднего 

арифметического с доверительным интер-

валом для P = 0,95, рассчитанным по резуль-

татам измерения соответствующего параметра 

в трёх повторах. 

Результаты и их обсуждение. Состав 

питательной среды и условия культивирования 

влияют на продуктивность, спорообразова-

ние, выход биомассы, а также на биосинтез 

комплекса экзоферментов, включая и те фер-

менты, которые эволюционно способны син-

тезировать энтомопатогенные грибы, а также 

те ферменты, которые не отвечают за инфек-

тивность этих грибов. Поэтому было прове-

дено исследование продуктивности штамма 

Beauveria bassiana при культивировании на 

различных питательных средах (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Глубинное культивирование штамма B. bassiana на различных средах / 

Table 1 – Submerged cultivation of the B. bassiana strain on different media 
 

Состав среды 

при культивировании / 

Substrate content when cultivated 

Активность / Activity 
Продуктивность штамма / 

Strain productivity 

целлюлазная / 

cellulolytic 

каталазная / 

catalase 

биомасса, г/л / 

вiomass, g/l 

титр, КОЕ/мл / 

titre, CFU/ml 

Среда Чапека / Czapek's medium + + 8,7±0,4 (1,3±0,6) х 107 

Молочная сыворотка / Milk whey - + 10,1±0,5 (3,2±0,3) х 108 

Пивная барда + ДТ /  

Brewery spent grain liquor + DF 
++ +++ 11,3±0,6 (1,5±0,5) х 108 

Пивная барда + Твин-80 / 

Brewery spent grain liquor + Tween-80 
++ ++ 12,9±0,6 (4,6±0,4) х 108 

Молочная сыворотка + пивная барда +  

+ Твин-80 / Milk whey + brewery spent 

grain liquor + Tween-80 

+++ +++ 14,5±0,7 (5,5±0,5) х 109 

Молочная сыворотка + пивная барда + 

 + ДТ / Milk whey + brewery spent grain 

liquor + DF 

+ +++ 18,2±0,5 (7,8±0,7) х 1010 

НСР05 / LSD05 - - 1,54 1,18 

Примечания: «+» – присутствие ферментативной активности; «-» – отсутствие ферментативной активности; «++» 

и «+++» – увеличение показателя ферментативной активности (увеличение зоны просветления или газообразных выде-

лений в сравнении с теми же показателями на среде Чапека) /  

Notes: "+" is for the presence of enzymatic activity; "-" – for the absence of enzymatic activity; "++" and "+++" – for an 

increase in the enzymatic activity index (an increase in the regions of enlightenment or gaseous secretions compared to the same 

indices on the Czapek medium. 
 

Представленные результаты жидкофаз-

ного выращивания демонстрируют различную 

продуктивность штамма.  Показано, что коли-

чество инфекционных единиц, выход биомассы 

и ферментативная активность были различны-

ми. Полученные суспензии содержали биомас-

су 8-18 г/л. В образцах суспензии с использо-

ванием сыворотки и барды титр был выше 

на 2-3 порядка, чем на среде Чапека. Каталаз-

ная активность штамма отмечена для всех 

питательных сред. 
 

Однако в значительной степени каталаз-

ная и целлюлозолитическая активность про-

явилась в суспензии, полученной на питатель-

ной среде, содержащей смесь сыворотки и 

барды с добавлением индуктора Твин-80. 

Состав сред, которые содержали компо-

ненты молочной сыворотки (лактоза и белок) и 

компоненты растительного происхождения 

пивной барды, а также индукторы (Твин-80 

или ДТ), способствовал накоплению биомассы 

и биосинтезу ферментов. Твин-80 и ДТ в составе 

среды с пивной бардой или среды, включающей 
 

4Нетрусов А. И., Егорова М. А., Захарчук Л. М. Практикум по микробиологии. М.: Издательский центр 

«Академия», 2005. 608 с. 
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смесь пивной барды и сыворотки, возможно 

выступали индукторами развития спорообра-

зования, так как в данных средах при различ-

ном соотношении С:N и содержании пита-

тельных компонентов отмечено наибольшее 

количество инфекционных единиц – КОЕ/мл, 

которые отражают наличие проросших спор 

или фрагментов мицелия в образцах исследу-

емой суспензии. Продуктивность гриба при 

выращивании на среде Чапека отмечена 

наименьшими показателями. При глубинном 

способе культивирования штамма B. bassiana 

питательные среды сложного состава способ-

ствовали наиболее высокому выходу мицел-

лиальной массы с содержанием 14-18 г/л и 

109-10 КОЕ/мл.  

Для оценки биологической активности 

в отношении подвижных стадий нематод 

использовали образцы суспензии, полученные 

после глубинного культивирования штамма 

B. bassiana (5 суток), а также образцы суспен-

зии после длительного хранения (67 суток).  

Известно, что нематоцидная активность 

должна проявляться, прежде всего, ингибиро-

ванием движения нематод вследствие действия 

токсинов, обеспечивая проникновение гифов 

с последующей деградацией (перевариванием) 

организма под действием ферментов [23]. 

Такая стратегия характерна для нематофаговых 

грибов, которые синтезируют комплекс соеди-

нений (аттрактанты, токсины, ферменты: 

протеазы, коллагеназы, липазы и хитиназы) 

против подвижных стадий нематод (личинки и 

половозрелые особи) [24]. Несмотря на то, что 

нематоды Rhabditis sp. не являются фитофа-

гами, этот вид был использован для тестиро-

вания нематоцидной активности энтомопато-

генного гриба. Обусловлен выбор тест-орга-

низма для исследований тем, что бактерио-

трофные нематоды семейства Rhabditidae 

морфологически отличаются только в той 

части, которая позволяет фитогельминтам па-

разитировать [25, 26]. Фитогельминты являют-

ся высокопатогенными организмами, многие 

виды которых принадлежат к классу Chromo-

dorea, отряду Rhabdihida [25]. В зависимости 

от систематического положения и образа жиз-

ни могут отличаться толщина и ультраструкту-

ра отдельных слоев кутикулы нематод. Однако 

у всех видов нематод строение стенки тела 

представляет кожно-мускульный мешок, где 

белки (кератин и коллаген) определяют 

эластичность и прочность покровов, липопро-

теины обеспечивают их проницаемость [26]. 

Следовательно, те вещества, которые при кон-

такте с телом нематоды могут вызвать инги-

бирование подвижности и гибель, обладают 

токсическим воздействием. Степень такого 

воздействия характеризует нематоцидную 

активность и зависит от длительности кон-

такта и концентрации токсичных веществ. 

В результате наблюдений отмечена 

различная нематоцидная активность образцов 

5-суточной суспензии штамма Beauveria 

bassiana по отношению к подвижным стадиям 

нематод (табл. 2). В контрольном варианте 

инкубация в водной среде привела к гибели 

особей нематод – потери по естественным 

причинам (2,5 %). Обнаружено, что наиболее 

высокой токсичностью к нематодам обладали 

образцы нативной формы биопрепарата в ва-

риантах с обработкой суспензией, полученной  

на среде, включающей молочную сыворотку  

и пивную барду с добавлением индукторов 

(ДТ или Твин-80) – более 90 % гибель нематод. 

При обработке суспензией, полученной на 

среде с молочной сывороткой без индукторов и 

на среде Чапека, гибель нематод была на уровне 

8 и 30 % соответственно. В вариантах с исполь-

зованием образцов суспензии, полученных на 

средах с пивной бардой и индукторами (ДТ или 

Твин-80), нематоцидная активность отмечена  

на уровне 20 и 40 %. В исследуемых образцах 

суспензии концентрация биомассы была на 

уровне 107-1010 КОЕ/мл. Наличие мицелиаль-

ной массы, а также продуктов метаболизма 

в культуральной суспензии способствовало 

нематоцидной активности штамма. Можно 

сделать предположение, что вторичные метабо-

литы суспензии, прежде всего собственные 

токсины и ферменты штамма B. bassiana, 

обладают нематоцидной активностью в отно-

шении подвижных стадий нематод, что под-

тверждено нематостатическим эффектом. 

Исследуемые образцы жидкой нативной фор-

мы препарата в виде суспензии мицелиальной 

массы гриба содержали остаточные компонен-

ты питательной среды, что возможно также 

способствовало развитию патологического 

процесса и гибели тест-организма. Следова-

тельно, различный состав питательных сред 

в различной степени способствовал синтезу 

продуктов метаболизма штамма B. bassiana, 

включая биомассу с концентрацией не менее 

107 КОЕ/мл, которые обладают нематоцидной 

активностью (табл. 2).  
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Таблица 2 – Нематоцидная активность образцов суспензии на основе штамма B. bassiana / 

Table 2 – Nematicidal activity of suspension samples based on B. bassiana strain 

Вариант обработки / 

Treatment variant 

Гибель нематод за период инкубации, % / 

Nematodes’ death during the incubation period, % 

1-e сутки / 1st day 2-e сутки / 2nd day 

Контроль (стерильная вода) / Control (sterile water) 2,5±1,5 2,5±1,5 

Среда Чапека / Czapek medium-based suspension 2,5±1,5 29,5±2,5 

Молочная сыворотка / Milk whey 2,5±1,5 8,5±2,5 

Пивная барда + ДТ / Brewery spent grain liquor + DF 2,5±1,5 23,0±12,5 

Пивная барда + Твин-80 / Brewery spent grain liquor + Tween-80 37,0±12,5 43,0±12,5 

Молочная сыворотка + барда +Твин-80 / 
Milk whey + brewery spent grain liquor + Tween-80 

90,0±5 
97,0±2,5 

 

Молочная сыворотка + барда + ДТ /  
Milk whey + brewery spent grain liquor + DF 

80,0±12,5 97,0±2,5 

НСР05 / LSD05 11,5 13,9 
 

Одним из условий стабильности действия 

при использовании инсектицидного биопрепа-

рата на основе энтомопатогенного гриба явля-

ется преобладание спор в культуральной жид-

кости с содержанием биомассы, так как прорас-

тание спор обеспечивает большую скорость 

патологического процесса, чем разрастание 

мицелия [15, 27, 28]. Напротив, на развитие 

патологического процесса при использовании 

нематоцидного биопрепарата на основе культу-

ры гриба концентрация спор в суспензии 

значительного влияния не имеет [23, 24]. Нема-

тоцидная активность биопрепарата на основе 

энтомопатогенного гриба зависит, прежде всего, 

от концентрации в суспензии мицелиальной 

массы и продуктов метаболизма, обеспечива-

ющих ингибирование подвижности и последу-

ющую гибель нематод. Однако длительное 

хранение суспензированной формы биопрепа-

рата может вызвать лизис мицелиальной массы, 

а также денатурацию вторичных метаболитов 

(экзоферментов и токсинов). Поддержание 

стабильности по основным целевым признакам 

для перспективных штаммов-продуцентов 

является важным фактором для биопрепаратов 

в качестве средств защиты растений.  

Анализ нематоцидной активности после 

длительного хранения глубинной культуры 

B. bassiana был проведен в двух вариантах 

жидкой суспензии штамма, которые были 

выделены на предыдущих этапах исследова-

ний по показателям продуктивности и токси-

генности в отношении тест-организма (табл. 3). 

Исследование образцов суспензии без разве-

дения показало, что нематоцидная активность 

была на уровне 60-80 %, в разведенной сус-

пензии она отсутствовала. Образцы суспензии, 

полученные на питательных средах, в состав 

которых входили сыворотка и пивная барда 

с добавлением индукторов (Твин-80 или ДТ) 

имели титр жизнеспособных инфекционных 

единиц штамма на уровне 106-107 КОЕ/мл. 
 

Таблица 3 – Нематоцидная активность образцов суспензии на основе штамма B. bassiana после 

длительного хранения (67 суток) / 

Table 3 – Nematicidal activity of suspension samples based on B. bassiana strain when stored for a long time (67 days) 

Вариант обработки / 
Treatment variant 

Гибель нематод за период 
инкубации, % / Nematodes’ death 
during the incubation period, % 

Титр, 
КОЕ/мл /  

Titre, 
CFU/ml 1-e сутки / 1st day 2-e сутки / 2nd day 

Контроль (стерильная вода) / Control (sterile water) 3,0-5,0 3,0-5,0 - 

Смесь сыворотки и пивной барды + Твин-80 
(без разведения) / Milk whey-spent liquor mixture-based 
suspension + Tween-80 (undiluted) 

40,0±12,5 67,0±5,0 
(5,3±0,3) 

х107 

Смесь сыворотки и пивной барды + ДТ 
(без разведения) / Milk whey-spent liquor mixture-based 
suspension + DF (undiluted) 

50,0±5,0 80,0±5,0 (8,5±0,6)х106 

НСР05 / LSD05 14,6 9,1 1,4 
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Из данных таблиц 1-3 следует, что при 

глубинном культивировании для наработки 

нативной формы биопрепарата на основе 

штамма энтомопатогенного гриба наиболее 

оптимальными являются питательные среды, 

в состав которых входили молочная сыворотка 

и пивная барда, так как на данных средах отме-

чена наибольшая продуктивность с высоким 

выходом мицелиальной массы в суспензии. 

Сложный состав питательной среды, содержа-

щей отходы и индукторы, способствовал нема-

тоцидной активности штамма, которая при дли-

тельном хранении изменилась незначительно. 

Заключение. В результате проведенных  

исследований показана перспективность ис-

пользования штамма энтомопатогенного гриба 

B. bassiana (ВКПМ F-145) для разработки 

на его основе биопестицидного препарата, 

обладающего нематоцидной активностью. 

Показана перспективность использования от-

ходов пивного и молочного производства для  

получения нативной формы биопрепарата 

глубинным культивированием. Предложены 

условия и состав питательной среды на основе 

смеси молочной сыворотки и пивной барды 

с добавлением индукторов Твин-80 или дизель-

ного топлива, которые способствуют высокой 

продуктивности и биологической активности 

штамма. Установлено, что мицелиальная масса 

и метаболиты энтомопатогенного гриба, полу-

ченные на данных средах, сохраняют токси-

генную активность в отношении подвижных 

стадий нематод семейства Rhabditidae. Немато-

цидная активность штамма B. bassiana сохраня-

ется на уровне 67-80 % после длительного  

хранения жидкой культуры (67 суток).  
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Влияние пребиотика с бифидогенными свойствами  

на морфометрические показатели кроликов  

© 2021. Е. В. Виноградова1, М. К. Чугреев2, Н. И. Кульмакова2   
1ГБУВ МО «Территориальное ветеринарное управление №4», г. Видное,  
Московская обл., Российская Федерация 
2ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет –  
Московская сельскохозяйственная академия имени К. А. Тимирязева», г. Москва, 
Российская Федерация  

 

Исследования направлены на изучение возможности и эффективности использования лактулозы в кроликовод-

стве. Лактулоза является изомером молочного сахара (дисахарид) и служит питательным субстратом для сахароли-

тических бактерий. Последние разлагают ее на короткоцепочечные жирные кислоты – молочную, уксусную, пропионо-

вую, масляную. При этом снижается рН содержимого толстой кишки. Микробиоценоз использует лактулозу как 

источник углеводов и энергии. В данной работе рассчитана и определена опытным путем оптимальная дозировка и 

способ введения лактулозы в рацион молодняка кроликов калифорнийской породы. В эксперименте (2013-2016 гг.) 

участвовали самцы кроликов в возрасте 45 суток. Продолжительность эксперимента составила 60 суток. Контроль-

ную и две опытные группы по 20 голов в каждой формировали методом пар-аналогов. Применяли сухой тип кормления с 

использованием полнорационного гранулированного комбикорма КК-92. Использовали концентрат лактулозы «Лакту-

сан», добавляя его в питьевую воду. За базовое значение нормы введения лактулозы в рацион кроликов для запланирован-

ных дальнейших экспериментов приняли 0,06 г/кг живой массы в сутки. В результате проведенных исследований выяв-

лены некоторые ответные реакции организма кроликов при их выращивании с использованием пребиотика лактулозы, 

обладающего бифидогенными свойствами. Установлено влияние разных дозировок лактулозы на морфологические пока-

затели и мясную продуктивность кроликов. Масса исследованных внутренних органов не претерпела критических 

изменений. Введение лактулозы в рацион кроликов калифорнийской породы в течение 60 суток в дозировке 0,06 г/кг 

живой массы в сутки способствовало повышению убойного выхода на 3,1 %, в дозировке 0,12 г/кг – на 0,5 %.  

Ключевые слова: рацион кормления кроликов, лактулоза, доза пребиотика, абсолютный прирост, среднесуто-

чный прирост, масса  
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The effect of prebiotic with bifidogenic properties on morphometric 

parameters of rabbits 

© 2021. Evgeniya V. Vinogradova1, Mihail K. Chugreev2, Nataliya I. Kulmakova2  
1Territorial Veterinary Department No. 4, Vidnoye, Moscow region, Russian Federation 
2Russian State Agrarian University − Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 
Moscow, Russian Federation 

 

The research was aimed at study of the potential and effectiveness of lactulose use in rabbit breeding. Lactulose is an 

isomer of milk sugar (disaccharide), it serves as a nutrient substrate for saccharolytic bacteria. The latter decompose it into 

short-chain fatty acids - lactic, acetic, propionic, butyric. At that time, the pH of the contents of the colon decreases. The microbi-

ocenosis uses lactulose as a source of carbohydrates and energy. In this work, the optimal dosage and method of introducing 

lactulose into the diet of young rabbits of the California breed are calculated and determined experimentally. The experiment 

(2013-2016) involved male rabbits at the age of 45 days. The duration of the experiment was 60 days. The control group and 

two experimental groups of 20 heads each were formed by the method of analog pairs. The dry type of feeding was used using 

full-grain granular compound feed KK-92. Lactulose concentrate "Lactusan" was used, being added to drinking water. 

As the basic value of the norm for the introduction of lactulose into the diet of rabbits for further planned experiments, 

0.06 g/kg of live weight per day was taken. As a result of the conducted studies, some responses of the rabbit body were revealed 

when they were raised using the lactulose prebiotic, which has bifidogenic properties. The influence of different dosages of lactu-
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lose on some morphological parameters and meat productivity of rabbits was established. The mass of the examined internal 

organs did not undergo critical changes. The introduction of lactulose into the diet of California rabbits for 60 days at a dosage 

of 0.06 g/kg of live weight per day increased the slaughter yield by 3.1 %, and at a dosage of 0.12 g/kg ‒by 0.5 %. 

Keywords: rabbit feeding diet, lactulose, prebiotic dose, absolute gain, average daily gain, weight 
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Для обеспечения стабильного здорового 

состояния и высокой продуктивности живот-

ных, в том числе кроликов, в их организме 

должна постоянно присутствовать нормальная 

микрофлора. Ее видовой и количественный 

состав в разных отделах организма не одина-

ков. Кишечный микробиоценоз самый много-

численный и разнообразный, но он же и весьма 

чувствительный к воздействию неблагоприят-

ных факторов [1]. При нарушении качествен-

ного состава микробиоценоза или количе-

ственного соотношения микроорганизмов 

в нем развиваются дисбактериозы, которые 

приводят к иммунодефицитным состояниям, 

росту заболеваемости, снижению продуктив-

ности и повышению падежа [2, 3, 4].  

Снижение количества нормальной 

микрофлоры в толстой кишке влечет за собой 

стремительное уменьшение численности 

клеток, которые активно участвуют в местном 

иммунитете [5]. 

Для восстановления и поддержания 

кишечной микрофлоры в норме используют 

пребиотики с бифидогенными свойствами. 

Настоящие исследования направлены на изу-

чение возможности и эффективности исполь-

зования изомера молочного сахара – олигоса-

харида лактулозы в кролиководстве.  

Олигосахариды, включая N-ацетилглю-

козамин, глюкозу, галактозу, олигомеры 

фукозы или другие гликопротеины, которые 

в значительной пропорции составляют грудное 

молоко, являются специфичными факторами 

для роста бифидобактерий [6]. 

Лактулоза служит источником питания 

для кишечной микрофлоры, главным образом 

молочнокислой, тем самым способствует нор-

мализации микробиоценоза кишечника, кото-

рый, в свою очередь, обуславливает общий 

иммунитет организма, нормализацию физио-

логического состояния животных и повыше-

ние их продуктивности [7, 8]. Суть физиоло-

гического действия лактулозы заключается 

в том, что молекулы ее не расщепляются фер-

ментами верхних отделов желудочно-кишеч-

ного тракта и в неизменном виде она доходит 

до толстого кишечника, где утилизируется 

бифидобактериями, являясь для них фактором 

роста [9]. Лактулоза не гидролизуется пищева-

рительными ферментами и не абсорбируется 

в верхних отделах пищеварительного тракта, 

но является селективным субстратом для роста 

и активации бифидо- и лактобактерий [10]. 

В тонкой кишке всасывается не более 2,0 % 

лактулозы, а основная ее часть попадает 

в толстый кишечник, где служит питательным 

субстратом для сахаролитических бактерий1. 

В процессе бактериального разложения 

лактулозы на короткоцепочечные жирные 

кислоты (молочная, уксусная, пропионовая, 

масляная) снижается рН содержимого толстой 

кишки. За счет этого же повышается осмоти-

ческое давление, ведущее к задержке жид-

кости в просвете кишки и усилению ее пери-

стальтики. Использование лактулозы, как 

источника углеводов и энергии, приводит к 

увеличению бактериальной массы и сопро-

вождается активной утилизацией аммиака и 

азота аминокислот [11]. 

Лактулозосодержащие биологически 

активные добавки оказали положительное 

влияние на мясную продуктивность и каче-

ственный состав мяса цыплят-бройлеров. Выход 

потрошеной тушки увеличился на 4,1 %. При 

этом затраты корма снизились на 3,2 %. Воз-

росла сохранность молодняка при введении лак-

тулозы в дозировке 0,1 мл/кг живой массы [12]. 

Цель исследований – рассчитать теоре-

тически и установить опытным путем дози-

ровку и способ введения пребиотика лакту-

лозы в рацион молодняка кроликов калифор-

нийской породы и установить его влияние 

на некоторые морфометрические показатели 

и параметры их внутренних органов.  
 

1Рябцева С. А. Технология лактулозы: учебное пособие. М.: ДеЛи принт, 2003. 232 с.  
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Новизна исследований. Впервые прове-

дены исследования по изучению ответных  

реакций организма кроликов на действие 

пребиотика лактулозы; установлена оптималь-

ная дозировка введения лактулозы в рацион 

кроликов калифорнийской породы; выявлено 

влияние лактулозы на размеры внутренних 

органов кроликов. 

Материал и методы. В эксперименте 

(2013-2016 гг.) участвовали самцы кроликов 

калифорнийской породы в возрасте 45 суток. 

Контрольную и две опытные группы по 20 голов 

в каждой формировали методом пар-аналогов. 

Применялся сухой тип кормления с использо-

ванием полнорационного гранулированного 

комбикорма КК-92. Использовали концентрат 

лактулозы «Лактусан»2, который добавляли 

в питьевую воду животным опытной группы 

№1 – из расчёта 0,06 г/кг живой массы в сутки, 

опытной группы №2 – из расчёта 0,12 г/кг 

живой массы в сутки. Животным контрольной 

группы в аналогичном режиме давали водо-

проводную воду3 в ниппельных поилках 

НП4 вволю. Продолжительность эксперимента 

60 суток. Изучаемые показатели: живая масса, 

масса туши, убойный выход, масса внутрен-

них органов: сердца, печени, селезенки, почек, 

кишечника. Морфологическую оценку тушек 

кроликов проводили во время контрольного 

убоя путем взвешивания отдельных органов 

и расчета их индексов (масса внутренних 

органов по отношению к предубойной массе 

в процентах). Полученные результаты обра-

ботаны статистически с использованием 

программы MS Excel4. 

Настоящий пилотный эксперимент был 

проведен, в первую очередь, для того чтобы 

установить опытным путем норму введения 

лактулозы в рацион кроликов, то есть опре-

делить некое базовое ее значение, от которого 

можно будет отталкиваться в дальнейшей 

работе. В отношении кроликов подобные 

исследования не проводились и литера-

турные данные, касающиеся использования 

лактулозы в кролиководстве, отсутствуют. 

Поэтому при расчетах были использованы 

методические рекомендации, разработанные 

для человека. 

В методических рекомендациях Феде-

рального центра Госсанэпиднадзора Минзд-

рава России5 указаны рекомендуемые величины 

суточного потребления пищевых и биологи-

чески активных веществ для взрослых людей. 

Для лактулозы адекватный уровень потребления 

составляет 2,0 г/сутки, верхний допустимый 

уровень потребления составляет 10,0 г/сутки. 

Значения этих уровней были пересчитаны 

на 1 кг средней массы тела человека. 

По данным источника6, значения сред-

него веса взрослого человека в разных регио-

нах и странах следующие: Европа – 70,8 кг; 

Северная Америка – 80,7 кг; Германия: муж-

чины – 82,4 кг, женщины – 67,5 кг (на 2007 г.); 

Соединенное Королевство ‒ Уэльс: мужчины – 

84,0 кг, женщины – 69,0 кг (на 2009 г); 

США: мужчины – 88,3 кг; женщины – 74,7 кг 

(на 2003-2006 г.).  
Используя эти данные, рассчитали сред-

нее значение массы тела человека для разных 

регионов мира, которое составило от 75,8 до 

81,5 кг. Зная этот показатель, определили 

среднее значение верхнего допустимого уровня 

потребления лактулозы из расчета на 1 кг массы 

тела человека (0,12-0,13 г/кг в сутки) и среднее 

значение адекватного уровня потребления 

(0,024-0,026 г/кг в сутки). За базовое значение 

нормы введения лактулозы в рацион кроликов 

для запланированных дальнейших экспери-

ментов приняли 0,06 г/кг живой массы в сутки, 

т. е. вдвое меньше верхнего допустимого 

уровня, рекомендуемого для человека. Было 

принято решение норму введения лактулозы 

не брать ниже 0,06 г/кг живой массы кролика 

в сутки из опасений, что может не проявиться 

сколько-нибудь видимый эффект от действия 

этого пребиотика, а результат крайне важно 

было увидеть именно на начальных этапах 

исследований.  
 

2ТУ 9229-004-53757476-09. Концентрат лактулозы «Лактусан». Декларация о соответствии ТС № RU Д-RU.AB45. 

B.14453, пр-во ООО «Фелицата Холдинг». URL: https://felizata.ru/additive/concentrate.php 
3ГОСТ Р 51232-98. Вода питьевая. Общие требования к организации и методам контроля качества. М.: Стандартинформ, 

2008. 21 с. URL: https://files.stroyinf.ru/Data/89/8951.pdf 
4Ивантер Э. В., Коросов А. В. Основы биометрии: Введение в статистический анализ биологических явлений и процес-

сов: учебное пособие. Петрозаводск: Изд-во Петрозаводского ГУ, 1992. 164 с. 
5Рекомендуемые уровни потребления пищевых и биологически активных веществ: методические рекомендации. 

Кол-в авторов. М.: Федеральный центр госсанэпиднадзора Минздрава России, 2004. 46 с. 

URL: https://ohranatruda.ru/upload/iblock/5e9/4293846547.pdf 
6Вес тела человека. Info-Farm.ru. [Электронный ресурс]. URL: https://info-farm.ru/alphabet_index/v/ves-tela-cheloveka.html 

(дата обращения: 06.10.2021). 
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Вводили лактулозу в рацион кроликов, 

добавляя ее в питьевую воду в количестве, 

установленном следующими расчетами. 

В разных источниках говорится, что в сред-

нем один кролик потребляет в сутки примерно 

250-300 мл воды7; при кормлении кроликов 

гранулированными кормами им требуется 

100 мл воды на 1 кг живой массы, или 200 мл 

на 100 г корма. Для молодняка требуется 

300 мл воды в сутки; на 100 г сухого вещества 

корма кролики потребляют в среднем 216 мл 

(от 170 до 257 мл) воды, молодняк и сукроль-

ные самки с 90-го по 180-й день жизни 

потребляют в сутки 300-350 мл воды8. 

Таким образом, исходя из анализа 

данных литературных источников, опираясь 

на собственный опыт и условия экспери-

мента (возраст кроликов 45 суток, продол-

жительность эксперимента 60 суток), было 

принято условие, что кролики в среднем 

выпивают 250 мл воды в сутки. 

Концентрат лактулозы «Лактусан» 

содержит: массовая доля сухих веществ 

60,5 %, в т.ч. массовая доля лактулозы 50,2 %; 

массовая доля остальных углеводов 10,3 %. 

Далее определили количество концентрата 

лактулозы, которое нужно дать каждому 

кролику, чтобы выдержать принятый норматив 

по лактулозе 0,06 г/кг живой массы в сутки. 

Для этого вычисляли среднее значение живой 

массы кроликов в период проведения опыта, 

которое, начиная с 45-суточного и до 105-су-

точного возраста, составило 2150 г. По расче-

там на каждого кролика опытной группы №1 

требуется по 0,13 г лактулозы в сутки, группы 

№2 – по 0,26 г. Массовая доля лактулозы 

в концентрате составляет 50,2%, следователь-

но, концентрата лактулозы на одного кролика 

опытной группы №1 потребуется по 0,26 г 

в сутки, опытной группы №2 – по 0,52 г в сутки. 

Это означает, что в 250 г питьевой воды, 

предназначенной на одного кролика опыт-

ной группы №1, следует добавить по 0,26 г 

концентрата лактулозы, опытной группы №2 ‒ 

по 0,52 г. На опытную группу №1 (20 голов) в 

сутки потребуется 0,26 х 20,0 = 5,2 г концен-

трата лактулозы, а на все время проведения 

опыта (60 суток) ‒ 5,2 х 60 = 312,0 г, на опыт-

ную группу №2 (20 голов) в сутки потребуется 

соответственно 0,52 х 20,0 = 10,4 г концентра-

та лактулозы,  на 60 суток ‒ 10,4 х 60 = 624,0 г.  

Результаты и их обсуждение. На начало 

эксперимента живая масса кроликов опытной 

группы №1 составляла в среднем 1291,6 г, 

опытной группы №2 – 1315,4 г, контрольной – 

1303,8 г (табл. 1).  
 

Таблица 1 – Влияние лактулозы на некоторые морфометрические показатели кроликов (n = 20) /  

Table 1 – The effect of lactulose on some morphometric parameters of rabbits (n = 20) 
 

Показатель / Indicator 

Группа / Group 

контрольная / 

control  

опытная №1 /  

experimental no. 1  

опытная №2 /  

experimental no. 2 

Живая масса, г / Live weight, g 

- в начале опыта /at the beginning of the experience 
1303,8±45,04 1291,6±34,90 1315,4±46,26 

- в конце опыта / at the end of the experiment  2791,0±79,93 2934,6±91,05 2889,5±84,68 

Абсолютный прирост, г / Absolute increase, g 1487,2±41,75 1643,0±63,08* 1574,1±52,11 

Среднесуточный прирост, г / Average daily increase, g 24,8±0,25 27,4±1,06* 26,2±0,84 

Масса туши, г / Carcass weight, g 1557,4±57,46 1727,6±62,13 1627,4±60,87 

Убойный выход, % / Slaughter yield, % 55,8 58,9 56,3 

Примечание: Различия достоверны по отношению к контрольной группе при *р<0,05 / 

Note: differences are significant with respect to the control group at *p<0.05  
 

Из данных таблицы 1 видно, что живая 

масса кроликов контрольной группы в конце 

опыта при убое составила 2791,0 г, кроликов 

опытной группы №1 составила 2934,6 г, что 

больше, чем в контроле на 143,6 г, опытной 

группы №2 составила 2889,5 г, что больше, 

чем в контроле на 98,5 г. 

Достоверные различия между группами 

имеются в показателях абсолютного и средне-

суточного приростов. Абсолютный прирост 

живой массы в опытной группе №1 на 155,8 г 

больше, чем в контроле, в опытной группе №2 

увеличение составило 86,9 г. Среднесуточный 

прирост в группе №1 увеличился в среднем 
 
7Терентьев П. В., Дубинин В. Б., Новиков Г. А. Кролик: пособие для гос. ун-тов. М.: Сов. наука, 1952. 364 с. 
8Калугин Ю. А. Кормление кроликов. М.: Агропромиздат, 1985. 112 с. 
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на 2,6 г (p<0,05) по отношению к контрольной, 

в опытной группе №2 ‒ только на 1,4 г. 

Масса туши кроликов контрольной 

группы составила 1557,4 г, убойный выход 

мяса – 55,8 %, опытной группы №1 ‒ 1727,6 г, 

что на 170,2 г больше, чем в контроле, убой-

ный выход – 58,9 %, опытной группы №2 ‒ 

1627,4 г, что на 67,9 г больше, чем в контроле, 

убойный выход – 56,3 %. 

Среднеарифметические значения мор-

фологических показателей и индексов внут-

ренних органов приведены в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Влияние лактулозы на морфологические показатели внутренних органов кроликов  

в возрасте 105 суток (n = 20) / 

Table 2 – The effect of lactulose on the morphological parameters of the internal organs of rabbits at the age 

of 105 days (n = 20) 
 

Показатель /  

Indicator 

Контрольная 

группа / 

Control 

group 

Опытная группа №1 / 

Experimental group No. 1 

Опытная группа №2 / 

Experimental group No. 2 

абсолютное 

значение / 

absolute value 

± к контролю / 

± to control 

абсолютное 

значение / 

absolute value 

± к контролю / 

± to control 

Масса сердца, г / 

Heart weight, g 
7,4 7,7 +0,3 7,4 0 

Индекс сердца, % / 

Heart Index, % 
0,27 0,26 -0,01 0,26 -0,01 

Масса печени, г /  

Liver weight, g 
71,1 68,7 -2,4 68,5 -2,6 

Индекс печени, % /  

Liver Index, % 
2,55 2,34 -0,21 2,37 -0,18 

Масса селезёнки, г / 

Weight of the spleen, g 
1,6 1,5 -0,1 1,5 -0,1 

Индекс селезёнки, % / 

Spleen Index, % 
0,06 0,05 -0,01 0,05 -0,01 

Масса почек, г / 

Kidney weight, g 
6,6/6,3 7,0/6,9 +0,4/+0,6 6,7/6,5 +0,1/+0,2 

Индекс почек, % / 

Kidney index, % 
0,24/0,23 0,24/0,23 0 0,23/0,22 -0,01/-0,01 

Масса кишечника, г / 

Intestinal mass, g 
285,4 262,7 -2,7 259,3 -26,1 

Индекс кишечника, % / 

Intestinal Index, % 
10,23 8,95 -1,28 8,97 -1,26 

 

Из данных таблицы 2 видно, что введе-

ние пребиотика лактулозы в рацион молодняка 

кроликов калифорнийской породы не оказало 

влияния на морфологические показатели 

внутренних органов. Вместе с тем, следует 

отметить, что масса кишечника кроликов 

опытной группы №1 была меньше на 22,7 г,  

у кроликов опытной группы №2 – на 26,1 г, 

чем в контроле.  

Заключение. Таким образом, в ходе 

настоящего пилотного эксперимента было 

установлено, что использование пребиотика 

лактулозы при выращивании кроликов не 

вызывает негативных последствий. Введение 

лактулозы в рацион кроликов калифорний-

ской породы в течение 60 суток в дозировке 

0,06 г/кг живой массы в сутки способствовало 

повышению убойного выхода на 3,1 %, а 

в дозировке 0,12 г/кг ‒ на 0,5 %. Абсолютный 

и среднесуточный приросты живой массы 

кроликов в опытной группе №1 увеличились 

на 10,5 % (p<0,05), в группе №2 ‒ на 5,8 % 

(абсолютный) и 5,6 % (среднесуточный) по 

отношению к контролю, что говорит об увели-

чении показателей продуктивности и пер-

спективе дальнейшего исследования влияния 

лактулозы на организм молодняка кроликов. 

Масса исследованных внутренних орга-

нов не претерпела критических изменений. 

Вместе с тем следует отметить, что масса 

кишечника кроликов опытной группы №1 

оказалась на 22,7 г меньше, а у кроликов 
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опытной группы №2 – на 26,1 г меньше, чем 

в контроле.  

По результатам проведенного пилотного 

эксперимента принято решение дозировку 

лактулозы 0,06 г/кг живой массы в сутки взять 

за исходное значение, за отправную точку 

от которой следует отталкиваться в дальней-

ших исследованиях, в том числе при изучении 

влияния этого пребиотика на состояние имму-

нитета кроликов. 
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Экспериментальные исследования машины  

для сбора колорадского жука  

© 2021. П. В. Заяц1    , П. П. Казакевич2 
1РУ «Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси 
по механизации сельского хозяйства», г. Минск, Республика Беларусь, 
2Национальная академия наук Беларуси, г. Минск, Республика Беларусь 

Проведено обоснование конструктивно-технологической схемы машины для механического сбора колорад-

ского жука при получении экологически чистого картофеля. Экспериментально обоснованы параметры и режимы 

роторов с упруго-эластичными лопастями и регуляторами амплитуды их колебаний, обеспечивающие качествен-

ное стряхивание и сбор особей колорадского жука с ботвы при минимальном ее повреждении. Представлено описа-

ние лабораторной установки, экспериментального образца комбинированного агрегата, изложена методика прове-

дения экспериментов. Исследования проводили в 2004-2008 годах на опытном поле Учреждения образования «Грод-

ненский государственный аграрный университет» (УО «ГГАУ») и на полях Сельскохозяйственного производствен-

ного кооператива (СПК) «Занеманский» Мостовского района Гродненской области. Установлено, что 

с целью снижения энергоемкости процесса целесообразно взаимодействие ротора с ботвой в ее верхушечной части, 

где имеет место максимальная концентрация особей колорадского жука. Минимальное количество жука на ботве 

и отсутствие видимого ее повреждения достигаются при диаметре капроновых нитей лопасти 1,2-1,5 мм, а раци-

ональное по условию энергоемкости положение регулятора от оси ротора составляет 0,14-0,18 м. 

При условии минимальной энергоемкости процесса и без видимого повреждения листьев диапазон окружной скоро-

сти ротора должен составлять 3-4 м/с. Получено уравнение регрессии второй степени, определяющее связь оста-

точного количества особей жука на ботве после прохода машины с окружной скоростью ротора Vокр =3,7 м/с, 

положением регулятора на радиусе ротора Rр = 0,16 м и сечением лопасти Sлоп = 1800 мм2. 

Ключевые слова: параметры, рабочий орган, лопасти, ротор, картофель.  
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Experimental studies of a machine for collecting the Colorado 
potato beetle 
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1Republican Unitary Enterprise “Scientific and Practical Center of the National Academy 
of Sciences of Belarus for Agricultural Mechanization”, Minsk, the Republic of Belarus, 
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The substantiation of the design and technological scheme of the machine for the mechanical collection of the 

Colorado potato beetle in the production of environmentally friendly potato is carried out. The parameters and modes of 

rotors with flexible-elastic blades and regulators of the amplitude of their oscillations, providing high-quality shaking and  

collection of Colorado potato beetle individuals from the tops with minimal damage, have been experimentally substantiated. A 

description of the laboratory installation, an experimental sample of a combined unit is presented, and a methodology for con-

ducting experiments is described. Experimental studies were carried out in 2004-2008 in the experimental field of the  

Educational institution "Grodno State Agrarian University" (UO "GGAU") and in the fields of the Agricultural production 

cooperative (SEC) "Zanemansky" of the Mostovsky dis-trict of the Grodno region. It was found that in order to reduce the 

energy intensity of the process, the interaction of the rotor with the tops in its apical part, where the maximum con-centration 

of Colorado potato beetle individuals takes place, is expedient. The minimum amount of beetle on the tops and the absence of 

visible damage to it are achieved when the diameter of the nylon threads of the blade is 1.2-1.5 mm, and the rational position of 

the regulator from the rotor axis is 0.14-0.18 m according to the energy intensity condition. Under the condition of minimal 

energy consumption of the process and without visible damage to the leaves, the circumferential speed range of the rotor should 

be 3-4 m/s. A regression equation of the second degree is obtained, which determines the relationship of the residual number 

of beetle individuals on the tops after the passage of the machine with the circumferential speed of the rotor Voc, the position 
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of the regulator on the radius of the rotor Rr and the cross section of the blade Sbl. The optimal values were determined by 

solving the equation: Voc = 3.7 m/s, Rr = 0.16 m, Sbl = 1800 mm2.  

Keywords: parameters, working body, blades, rotor, potato 
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Картофель, который в Беларуси назы-
вают вторым хлебом, используется не только 
на продовольственные цели, но и на техниче-
ские – для переработки на крахмал, патоку, 
спирт и другие продукты, также применяется 
на корм животным.  

От колорадского жука (Leptinotarsa 
decemlineata, Say) потери урожая данной куль-
туры могут составлять практически 50 %. 
Химический метод, наиболее широко применя-
емый для борьбы с вредителем, непригоден  
для получения экологически чистого карто-
феля, о чем свидетельствует ряд публикаций  
[1, 2, 3, 4]. Получить такой картофель можно, 
если обеспечить своевременное и качественное 
удаление жука с ботвы. Исследование, разра-
ботка и совершенствование машин и их рабо-
чих органов для механического сбора особей 
колорадского жука с ботвы является актуаль-
ной задачей при выращивании экологически 
чистого картофеля [5, 6, 7, 8]. Российские и  
белорусские исследователи большое внимание 
в своих работах обращают на современные 
наукоемкие технологии в перспективных  
способах борьбы с колорадским жуком, тем  
самым увеличивая урожайность картофеля,  
вопросы биорегуляции вредителей, достижения в 
защите посадок картофеля от колорадского 
жука как химическими, так и механическими 
способами [9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17]. 

Цель исследования – проверка теоретиче-
ских предпосылок и расчетов режимов работы 
роторов с упруго-эластичными лопастями, а 
также определение конструктивно-режимных 
параметров рабочих органов машины для сбора 
колорадского жука, которые невозможно опреде-
лить теоретическими исследованиями.  

Научной новизной исследования является 
обоснование конструктивно-технологической 

схемы машины для механического сбора коло-
радского жука при получении экологически чи-
стой продукции. Экспериментально обосно-
ваны параметры и режимы роторов с упруго-
эластичными лопастями и регуляторами 
амплитуды их колебаний, обеспечивающие 
качественное стряхивание и сбор особей коло-
радского жука с ботвы при минимальном ее 
повреждении, что подтверждено тремя патентами 
Республики Беларусь на полезные модели1, 2, 3.  

Материал и методы. Экспериментальные 
исследования проводили в 2004-2008 годах 
на опытном поле Учреждения образования 
«Гродненский государственный аграрный 
университет» (УО «ГГАУ») и на полях Сель-
скохозяйственного производственного коопе-
ратива (СПК) «Занеманский» Мостовского 
района Гродненской области. 

Программа исследований предусматривала: 
– изучение физико-механических свойств 

ботвы картофеля и особей колорадского жука 
(силы упругости ботвы, скорости витания и 
насыпной плотности особей колорадского жука, 
концентрации особей по ярусам высоты ботвы); 

– исследование параметров лопастей 
активного рабочего органа; 

– проведение многофакторного экспери-
мента по обоснованию параметров активного 
ротора; 

– обработка результатов экспериментов 
и обоснование рациональных параметров 
рабочих органов машины для сбора жука. 

Для выполнения намеченной программы 
потребовалось решение следующих задач: 

– разработать и изготовить лабораторную 
установку для экспериментального исследова-
ния конструктивно-режимных параметров ак-
тивного рабочего органа для сбора колорад-
ского жука; 

 
1Пестис В. К., Ладутько С. Н., Заяц Э. В., Заяц П. В. Комбинированный агрегат для ухода за картофелем: пат. на полезную модель 
1961 Республика Беларусь. № u20040469: заявл. 15.10.2004; опубл. 30.06.2005. 6 c.  
URL: http://search.ncip.by/database/index.php?pref=mod&lng=ru&page=3&target=2181 
2Пестис В. К., Ладутько С. Н., Заяц Э. В., Заяц П. В. Комбинированный агрегат для ухода за картофелем: пат. на полезную модель 
3874 Республика Беларусь. № u20070170; заявл. 12.03.2007; опубл. 30.10.2007. 3 c.  
URL: http://search.ncip.by/database/index.php?pref=mod&lng=ru&page=3&target=4291 
3Пестис В. К., Ладутько С. Н., Заяц Э. В., Казакевич П. П., Заяц П. В. Тележка для сбора колорадского жука: пат. на полезную модель 
4041 Республика Беларусь. № 120070400; заявл. 31.05.2007; опубл. 30.12.2007. 6 c.  
URL: http://search.ncip.by/database/index.php?pref=mod&lng=ru&page=3&target=4521 
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– разработать и изготовить эксперимен-

тальный образец комбинированного агрегата 

для сбора колорадского жука и рыхления 

междурядий; 

– выбрать стандартное оборудование для 

исследований; 

– уточнить методику проведения экспери-

ментов и обработки полученных результатов, 

сравнить их с теоретическими предпосылками. 

Физико-механические свойства ботвы 

картофеля и особей жука определяли согласно 

общепринятым методикам4, 5. Экспериментально 

устанавливали силу упругости и размеры ботвы 

в период сбора жука, размеры, массу 1000 его 

особей, насыпную плотность и скорость ви-

тания особей насекомого, влажность и 

температуру окружающего воздуха. 

Для определения массы особей использо-

вались весы лабораторные ВЛТЭ-500. При  

измерении линейных размеров, в зависимости 

от целей и объектов исследования, использова-

лись линейка, рулетка, штангенциркуль. 

При получении величины упругости 

ботвы картофеля и лопастей измеряли усилие 

их прогиба с помощью лабораторной уста-

новки (рис. 1).  
 

  
а / а б / b 

 

Рис. 1. Схема (а) и общий вид (б) лабораторной установки для определения упругости лопастей 

ротора и процесса работы: 1 – рама; 2 – лопасти; 3 – цифровой динамометрический ключ; 4 – штатив /  

Fig. 1. Schematic (a) and general view (b) of a laboratory installation for determining the elasticity of 

the rotor blades and the operation process: 1 – frame; 2 – blades; 3 – digital torque wrench; 4 – tripod 
 

Для этих целей использовали ключ дина-

мометрический электронный ЭДК. Диапазон 

измерения ЭДК крутящего момента 20-200 Н∙м. 

Скорость воздушного потока, относительную 

влажность воздуха и температуру регист- 

рировали термоанемометром-гигрометром 

ТКА-ПКМ (модель 60). Скорость витания  

особей определяли в регулируемом по вели-

чине вертикальном воздушном потоке (рис. 2). 

При предварительных исследованиях 

скорость воздушного потока регистрировали 

чашечным анемометром и жидкостным микро-

манометром. 

При определении массы особей колорад-

ского жука находили массу 1000 личинок 

разных возрастов, а также массу взрослых 

особей. Для измерения их насыпной массы 

использовали мерную емкость, затем подсчи-

тывали количество особей колорадского жука 

равномерно каждых возрастов, определяли 

их вес и объем. Характерные режимы исследу-

емого процесса и конструктивное исполнение 

рабочих органов, установок и опытных образ-

цов машин фотографировали. 

Кроме того, оценивали степень повре-

ждения ботвы картофеля. После каждого про-

хода машины для сбора колорадского жука 

подсчитывали поврежденные кусты и вычис-

ляли количество поврежденных растений 

в процентах по формуле: 

𝐾кп =
𝑛кп

𝑛общ
∙ 100%,  где               (1) 

nкп – количество поврежденных кустов, шт./10 м2; 

nобщ – общее количество кустов, шт./10 м2. 

В качестве контроля подсчитывали коли-

чество оторванных и травмированных листьев, 

максимальное число которых не должно 

превышать 20 % от их общего количества на 

длине рядка 14,3 м. 

 
4Физико-механические свойства растений, почв и удобрений. Тр. ВИСХОМ, 1970. 423 с. 
5Ковалев Н. Г. Сельскохозяйственные материалы (виды, состав, свойства). М.: Родник, 1998. 208 с. 
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а / а б / b 
 

Рис. 2. Схема (а) и общий вид (б) лабораторной установки для определения скорости витания особей 

колорадского жука: 1 – пылесос (нагнетающий вентилятор); 2 дроссельная заслонка; 3 – стеклянная колба; 

4 – колорадский жук; 5 – анемометр; 6 – термоанемометр-гигрометр; 7 – линейка; 8 – штатив; 9 – жидкостный 

микроманометр / 

Fig. 2. Schematic (a) and general view (b) of a laboratory setup to determine the hovering speed of Colorado 

beetle individuals: 1 – vacuum cleaner (blower); 2 – throttle valve; 3 – glass flask; 4 – Colorado beetle; 5 – anemometer; 

6 – thermoanemometer-hygrometer; 7 – ruler; 8 – tripod; 9 – liquid micromanometer 
 

При нахождении силы упругости ботвы, 

в зависимости от точки приложения усилия 

по ее высоте, подбирали кусты, состоящие 

из шести стеблей высотой 0,45 м. Металличе-

ский стержень, связанный с динамометриче-

ским ключом, перемещали горизонтально и 

фиксировали максимальное усилие прогиба 

ботвы в разных точках по ее высоте. 

При проведении однофакторного экспе-

римента по определению остаточного коли-

чества особей колорадского жука на ботве, 

в зависимости от диаметра нитей лопастей 

ротора, подсчитывали количество особей 

колорадского жука до и после взаимодей-

ствия кустов картофеля с лопастями ротора 

на площади 10 м2. Окружная линейная ско-

рость составляла 1 м/с, а положение регулятора 

от оси вращения ротора – 0,14 м. 

Все однофакторные опыты проводили 

в трехкратной повторности. Промахи резуль-

татов опытов оценивали с помощью критерия 

Стьюдента. Полученные математические 

модели проверяли на адекватность по F-кри-

терию Фишера и однородность дисперсий 

по критерию Кохрена.  

Для адекватной квадратичной модели 

проводили проверку значимости коэффици-

ентов полученных уравнений регрессии, для 

чего рассчитывали доверительный интервал. 

Поскольку был принят ортогональный план 

опытов, то коэффициенты регрессии не пере-

считывались.  

Для проведения лабораторных исследо-

ваний по определению параметров активного 

ротора была изготовлена ручная установка 

с одним ротором с упругими элементами, ана-

логичными элементам машины. На рисунке 3 

приведена кинематическая схема и общий вид 

установки исследования параметров ротора. 

Установка позволяет изменять частоту 

вращения рабочего органа, положение регуля-

тора амплитуды колебаний лопастей рабочего 

органа в горизонтальной и вертикальной плос-

костях, упругость лопастей и положение рабо-

чего органа по высоте.   

На основании результатов исследований 

разработана и изготовлена машина, создан  

экспериментальный агрегат для сбора коло-

радского жука и окучивания картофеля, состо-

ящий из трактора Беларус 82.1, машины для 

сбора колорадского жука и культиватора-

окучника КНО-2,8, навешенных соответ-

ственно на переднее и заднее навесные 

устройства трактора (рис. 4). 

Оценка эффективности применения 

рабочих органов для сбора особей колорад-

ского жука делалась на основе сопоставления 

результатов подсчета насекомых на кустах 

картофеля до и после сбора. Основными пока-

зателями, по которым можно судить об обилии 

особей колорадского жука на картофеле, явля-

ются их численность на одном кусте растений 

картофеля и единице площади посадок. Условно 
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численность особей колорадского жука на 1 га 

площади посадок картофеля можно определить, 

подсчитав число особей на площади 10 м2 

(на длине рядка 14,3 или 11,1 м при ширине 

междурядий соответственно 0,7 или 0,9 м). 

Тогда, 𝑛га = 1000 ∙ 𝑛10,                    (2) 

где nга – количество особей колорадского жука 

на площади 1 га; n10 – количество особей жука 

на длине рядка 14,3 м или 11,1 м при ширине 

междурядий соответственно 0,7 или 0,9 м.  

 

 

а / а б / b 
 

Рис. 3. Кинематическая схема (а): 1 – опорно-приводное колесо; 2, 3 – цепные передачи; 4 – электродвигатель 

с изменяемой частотой вращения; 5 – ротор; 6 – коническая передача; 7 – редуктор с изменяемым передаточным 

числом зубьев; 𝒛𝟏 – ведущая звездочка от опорного колеса; 𝒛𝟐 – ведомая звездочка от электродвигателя; 

𝒛𝟑 – ведомая звездочка вторичной передачи; 𝒛𝟒 – ведомая звездочка конической передачи; 𝒛𝟏
′  – ведущая звездочка 

от электродвигателя; 𝒛𝟐
′  – ведущая звездочка вторичной передачи; 𝒛𝟑

′  – ведомая звездочка первичной передачи; 

𝒛𝟏
′′ – ведущая звездочка первичной передачи; 𝒛𝟐

′′ – ведущая звездочка конической передачи; общий вид (б) уста-

новки для исследования параметров ротора: 1 – емкость для сбора колорадского жука; 2 – экран; 3 – опорно-при-

водное колесо; 4 – электродвигатель с регулируемой частотой вращения; 5 – аккумуляторная батарея; 6 – крон-

штейн с ручками; 7 – ротор; 8 – рама; 9 – регулятор амплитуды колебаний лопастей ротора; 10 – опорное колесо /  

Fig. 3. Installation kinematic diagram (a): 1 – bearing-driven wheel; 2, 3 – chain gears; 4 – electric motor with 

variable speed; 5 – rotor; 6 – bevel gear; 7 – reducer with variable number of teeth; 𝒛𝟏 – drive sprocket from the bearing 

wheel; 𝒛𝟐 – driven sprocket from the electric motor; 𝒛𝟑 – driven sprocket of the secondary gear; 𝒛𝟒 – bevel drive sprocket; 

𝒛𝟏
′  – motor drive sprocket; 𝒛𝟐

′  – secondary drive sprocket; 𝒛𝟑
′  – primary drive sprocket; 𝒛𝟏

′′ – primary drive sprocket; 

𝒛𝟐
′′ – bevel drive sprocket; general view (b) for research of rotor parameters: 1 ‒ a container for collecting a Colorado potato 

beetle; 2 ‒ a screen; 3 ‒ a support-drive wheel; 4 ‒ an electric motor with an adjustable speed; 5 ‒ a battery; 6 ‒ a bracket 

with handles; 7 ‒ a rotor; 8 – a frame; 9 ‒ a regulator of the amplitude of the rotor blades; 10 ‒ a support wheel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.4. Комбинированный агрегат 

для сбора колорадского жука и окучи-

вания картофеля в работе /  

Fig. 4. Combined unit for collecting 

Colorado potato beetle and potato hoe-

ing in operation 

 

При проведении многофакторных иссле-

дований ротора с упруго-эластичными лопа-

стями и регулятором амплитуды их колебаний 

проведена серия опытов с целью выявления 

влияния конструктивно-режимных параметров 

рабочего органа и состояния ботвы на каче-

ственные показатели сбора колорадского жука. 

Теоретическими исследованиями установлены 
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влияющие на оценочные параметры факторы: 

диаметр ротора, количество и ширина лопа-

стей, параметры и взаимное расположение 

лотка и ротора, положение регулятора ампли-

туды колебания лопасти по высоте куста и ра-

диусу ротора (табл. 1). 
 

Таблица 1 – Основные факторы, влияющие на качественные показатели сбора колорадского жука / 

Table 1 – The main factors affecting the quality indicators of the collection of the Colorado potato beetle 
 

Фактор / Factor 

Уровни регулирования / 

Levels of regulation 

нижний / lower верхний / upper 

Окружная скорость ротора, м/с / Circumferential speed of the rotor, m/s 3,0 4,0 

Положение регулятора по радиусу ротора, см /  

The position of the regulator along the radius of the rotor, cm 
10 30 

Площадь поперечного сечения лопасти, мм2 /  

The cross-sectional area of the blade, mm2 
1 400 1 900 

Положение регулятора амплитуды колебаний лопасти 

по высоте куста, см / The position of the regulator of the amplitude 

of vibrations of the blade along the height of the bush, cm 

-15 +5 

Диаметр капроновых нитей, мм / Diameter of nylon threads, mm 1,0 1,6 

Амплитуда колебаний лопасти, м /  

The amplitude of the blade vibrations, m 
0,05 0,15 

Диаметр ротора, м / The diameter of the rotor, m 0,50 0,60 

Количество лопастей ротора, шт. / The number of rotor blades, pcs. 2 8 

Ширина лотка, м / The width of the tray, m  0,25 0,50 

Ширина лопастей, м / The width of the blades, m 0,1 0,8 

Упругость или изгибающий момент ботвы, Н∙м /  

The elasticity or bending moment of the tops, N∙m 
0,2 6,0 

Влажность ботвы, % / Humidity of the tops, % 70 90 

Высота ботвы, м / Height of the tops, m 0,30 0,45 
 

После проведения отсеивающих экспе-

риментов и ранжирования факторов по значи-

мости определены основные детерминирую-

щие факторы, влияющие на качество сбора  

колорадского жука: окружная скорость 

ротора, удельная сила упругости лопасти или 

связанная с ней площадь поперечного сечения 

лопасти, амплитуда колебания лопасти или 

положение регулятора по радиусу ротора (рас-

стояние от регулятора амплитуды колебания 

лопасти до оси ротора). 

Результаты предварительных опытов 

показали, что при сборе жука первые 2-4 ч  

после дождя происходит повреждение ботвы 

в виде обрыва отдельных листьев, что нару-

шает технологический процесс. При сборе 

колорадского жука в сухую погоду (при отно-

сительно меньшей влажности растения) повре-

ждения ботвы практически не происходит. 

Одним из вопросов, возникающих при 

использовании ротора с упруго-эластичными 

лопастями, является обоснование эластичности 

лопастей. При ее снижении лопасть будет при-

обретать свойства упругого рабочего органа 

и для ее прогиба потребуется значительное 

усилие. При работе упругой лопасти может 

наблюдаться повреждение ботвы. При значи-

тельном уменьшении упругости (увеличении 

эластичности) следует ожидать снижения каче-

ства сброса особей колорадского жука с ботвы. 

Упругость, как мера податливости тела 
деформации Хлоп, определяется при изгибе 
бруса по формуле: 

𝐹𝑦1 = 𝐸лоп ∙ 𝐽лоп,                    (3) 

где Елоп – модуль упругости лопасти, кг∙м2; 
Jлоп – осевой момент поперечного сечения 

лопасти, м4. 
Осевой момент для лопасти можно найти 

с учетом ее прямоугольного поперечного 

сечения по формуле    𝐼лоп =
Bлоп∙𝑏лоп

3

12
. 

Осевой момент для стебля картофеля 
можно определить как для круглого стержня 

диаметром Dс по формуле  𝐼к =  
𝜋∙𝐷𝑐

4

64
. 

Осевой момент для куста, состоящего 
из nс стеблей, по формуле: 

𝐼к =  ∑
𝜋∙𝐷𝑐

4

64
 ≈  

𝜋∙𝐷𝑐 
4 ∙𝑛𝑐 

64
. 
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Тогда, для лопасти прямоугольного 

поперечного сечения упругость определяется 

по формуле: 

𝐹𝑦1 =
𝐸лоп∙Bлоп∙𝑏лоп

3

12
,                     (4) 

для стебля круглого сечения: 

𝐹𝑦1с =
𝐸с∙π∙𝑅с

4

4
=

𝐸с∙π∙𝐷с
4

64
,              (5) 

для куста, состоящего из nс стеблей: 

𝐹𝑦1к ≈
𝐸с∙π∙𝐷𝑐

4∙𝑛с

64
.                           (6) 

Из приведенных формул видно, что для 

нахождения упругости лопасти и стеблей кар-

тофеля требуется определение эксперимен-

тальным путем модулей их упругости. Так как 

лопасть состоит из собранных тонких кусков 

капроновых нитей одинакового диаметра в 

пучки, закрепленные практически на оси ро-

тора в отверстиях круглого сечения, то упру-

гость такой лопасти при предварительных рас-

четах можно определить по формуле: 

𝐹𝑦1 = 𝐸 ∙ (∑
π ∙ 𝐷нк

4

64
) = 

  = 𝐸 ∙ (∑
π∙𝑅нк

4

4
) ≈

𝐸лоп∙π∙𝐷нк
4 ∙𝑛н

64
,            (7) 

где Елоп – модуль упругости для капроновых 

нитей; Dнк и Rнк – соответственно диаметр и 

радиус капроновых нитей, м; nн – количество 

капроновых нитей. 

Поскольку упруго-эластичные лопасти 

ротора собраны из одного материала и  

составляют единое целое, то в расчетах 

вместо упругости можно воспользоваться 

функционально зависимой с ней площадью 

поперечного сечения лопасти.  

Результаты и их обсуждение. При ис-

следовании свойств особей колорадского 

жука определялись насыпная плотность и 

масса 1000 особей, а также скорость витания 

особей колорадского жука в период личиноч-

ной стадии. Результаты исследований пред-

ставлены в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Результаты определения некоторых свойств особей колорадского жука / 

Table 2 – Results of determining some properties of individuals of the Colorado potato beetle 
 

Показатель / Indicator 

Среднее 

значение / 

Average value 

Масса 1000 взрослых особей колорадского жука, кг /  

Weight of 1000 adult individuals of the Colorado potato beetle, kg 
1,6-1,7 

Насыпная плотность особей колорадского жука (в период личиночной стадии), кг/м3 / 

Bulk density of Colorado potato beetle individuals (during the larval stage), kg/m3 
600-900 

Скорость витания особей колорадского жука (в период личиночной стадии), м/с / Soaring 

speed of Colorado potato beetle individuals (during the larval stage), m/s 
8,0-10,2 

 

Наблюдения показали, что личинки коло-

радского жука в ясную солнечную погоду 

обычно располагаются на верхней части 

листьев, причем, как правило, в верхней зоне 

кустов картофеля. Первые личинки обычно 

появляются в середине июня. Высота ботвы 

в это время равна 0,25-0,40 м. 

Оценка сцепления личинок различных 

возрастов с листьями растения при воздействии 

на данное растение лопастей ротора показала, 

что более прочно удерживаются на ботве 

личинки младших возрастов, и особенно пер-

вого, менее прочно – личинки старших возрас-

тов и взрослые особи колорадского жука.  

Согласно результатам определения 

массы 1000 особей и насыпной плотности 

особей колорадского жука в период сбора, т. е. 

в период личиночной стадии, имеет место рост 

этих значений с увеличением их возраста. 

Однако с практической точки зрения для рас-

чета объема накопительных емкостей чаще 

приходится пользоваться усредненной насып-

ной плотностью особей взрослых жуков вместе 

с личинками, которая во время проведения 

опытов составляла 600-900 кг/м3. 

Определение силы упругости ботвы,  

в зависимости от точки приложения усилия 

по высоте, установлено, что по мере снижения 

точки приложения усилия и приближения ее 

к основанию стеблей сила упругости увеличи-

вается, причем наиболее существенное ее уве-

личение происходит в нижней части стеблей – 

вблизи основания. На рисунке 5 приведена  

графическая зависимость силы упругости ботвы 

куста высотой 0,45 м, состоящего из шести 

стеблей, от точки приложения усилия для средних 

условий в период сбора особей колорадского 

жука, что соответствует фазе «смыкание ботвы» 

(до начала фазы «бутонизация»). Из графика 

видно, что при снижении точки приложения 

усилия к ботве по высоте с 0,30 до 0,20 м сила 

упругости ботвы увеличивается в 2 раза. 
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Рис. 5. Сила упругости (Fук) ботвы куста 

из шести стеблей высотой 0,45 м в зависимости 

от точки приложения усилия на высоте ботвы 

от основания (l1) /  

Fig. 5. The elastic force (Fук) of the tops 

of a bush of six stems with a height of 0.45 m, de-

pending on the point of application of the force at 

the height of the tops from the base (l1) 
 

Тогда, согласно уравнению  

𝑃в2 =  
3∙ Ебот∙ 𝐼бот ∙ 𝐴бот

𝑙бот
3 , дополнительная 

мощность на привод активного ротора также 

увеличится примерно в 2 раза. Следовательно, 

взаимодействие ротора с ботвой картофеля 

целесообразно обеспечить в верхней части 

стеблей. В этом случае уменьшается сила 

упругости стеблей, что в итоге приводит 

к снижению энергоемкости технологического 

процесса стряхивания особей колорадского 

жука с ботвы картофеля, усиливает колебание 

ботвы и увеличивает эффект сбора особей. 

Определение остаточного количества 

особей колорадского жука (nж) на 10 м2 посадок 

картофеля в зависимости от диаметра капроно-

вых нитей (dнк) лопасти показало, что более 

высокое качество их сброса достигается при 

толщине нитей 1,2; 1,3 и 1,5 мм (рис. 6).  

При этом окружная скорость рабочего органа 

составляла 1 м/с, положение регулятора ампли-

туды колебания лопастей от оси ротора 0,14 м. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 6. Зависимость остаточного коли-

чества особей колорадского жука (N) от 

диаметра нитей лопастей ротора (dнк) /  

Fig. 6. Dependence of the residual num-

ber of individuals of the Colorado potato 

beetle (N) on the diameter of the threads of 

the rotor blades (dнк) 

 

Анализ кривой, представленной на 
рисунке 6, показывает, что при уменьшении 
диаметра нитей до 1 мм остаточное количе-
ство особей существенно увеличивалось, что 
можно объяснить относительно небольшой 
силой упругости лопастей по сравнению 
с силой упругости ботвы. Увеличение диа-
метра капроновых нитей более 1,6 мм также 
нерационально, так как при этом сила их 
упругости увеличивается настолько, что при 
окружных скоростях рабочего органа более 

4 м/с травмируются листья ботвы картофеля, 
отдельные из них отрываются.  

Результаты определения зависимости 

силы упругости лопасти ротора от положения 

регулятора амплитуды колебаний (рис. 7, а) 

подтверждают, что по мере приближения 

регулятора к оси ротора сила упругости 

возрастает. То есть с целью снижения энерго-

емкости процесса следует работать при боль-

шем удалении регулятора от оси ротора. Од-

нако при этом можно ожидать уменьшения 
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количества сброшенных с ботвы особей коло-

радского жука, так как амплитуда колебания 

лопасти уменьшается. 

При установке регулятора на расстоянии 

0,15 м от оси вращения четырехлопастного ротора 

изгибаемая лопасть касается следующей лопа-

сти. При дальнейшем приближении регулятора 

к оси ротора приращение силы упругости лопа-

сти, определяемой как разница между данным и 

предыдущим значениями, увеличивается более 

существенно (рис. 7, б). Повышение вызвано 

сопротивлением деформации последующей 

лопасти. Наиболее существенно сила упругости 

возрастает при Rр < 0,14 м. Поэтому работать 

в этом диапазоне, с точки зрения энергоемко-

сти процесса, нецелесообразно. При удалении 

регулятора на расстояние 0,18 м и более усилие 

прогиба остается практически постоянным. 
 

а / а б / b 
 

Рис.7. Зависимости: а − силы упругости лопасти (Fу1); б − приращения силы упругости лопасти (ΔFу1) 

от положения регулятора амплитуды колебаний (Rр) /  

Fig. 7. The dependence: а − of the elastic force of the blade (Fу1); b − of the increment of the elastic force of 

the blade (ΔFу1) on the position of the oscillation amplitude regulator (Rp) 
 

Результаты дальнейших исследований 
подтвердили, что качество очистки ботвы кар-
тофеля от особей колорадского жука (причем 
во время опытов на кустах преобладали личинки 
первого и второго возрастов) в зависимости от 
положения регулятора амплитуды колебаний 
упруго-эластичных лопастей (рис. 8, а) при 
Rр > 0,18 см значительно ухудшается. 

Анализ экспериментальных зависимо-
стей (см. рис. 7, 8) позволяет определить, что 
рабочими положениями регулятора амплитуды 
колебаний лопастей ротора является диапазон 
значений Rр = 0,14-0,18 м. 

Результаты исследования качества 
очистки кустов картофеля от особей колорад-
ского жука в зависимости от окружной скоро-
сти рабочего органа (рис. 8, б) показали, 
что при увеличении окружной скорости от  
1,5 до 3,0 м/с остаточное количество особей 
на кустах значительно уменьшается (от 80 до 
37 шт./10 м2). При дальнейшем увеличении 
окружной скорости до 6,0 м/с остаточное 

количество особей изменяется несущественно 
(от 21 до 18 шт./10 м2). 

Таким образом, с учетом энергоемкости 
процесса и без значимого повреждения листьев 
ботвы картофеля целесообразна работа в диа-
пазоне окружных скоростей лопастей ротора 
3-4 м/с. 

Результаты многофакторного экспери-
мента. В соответствии с целью исследований 
определяли влияние взаимодействия факторов 
(окружной скорости ротора Vокр, положения 
регулятора по радиусу ротора Rр и площади 
поперечного сечения лопасти Sлоп) на остаточ-
ное количество особей жука на ботве после 
прохода машины. При планировании много-
факторного эксперимента были использованы 
различные методики6. 

Результаты опытных данных обрабаты-
вали на персональном компьютере с исполь-
зованием электронных таблиц MS Excel. 
Матрица плана, интервалы и уровни варьиро-
вания факторов приведены в таблице 3. 

 

 

6Бохан Н. И., Дмитриев А. М., Нагорский И. С. Планирование эксперимента в исследованиях по механизации и автома-

тизации сельскохозяйственного производства. Горки, 1986. 79 с.; Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами 

статистической обработки результатов исследований). М., 1979. 416 с. 
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а / а 
 

б / b 
 

Рис. 8. Зависимости остаточного количества особей колорадского жука (N) на ботве картофеля от: 

а) положения регулятора амплитуды колебаний (Rр) и скорости (Vокр); б) окружной скорости (Vокр) ротора. 

Fig. 8. Dependence of the residual number of individuals of the Colorado potato beetle (N) on the potato 

tops on: a) the position of the oscillation amplitude controller (Rр); b) the circumferential speed (Voкр) of the rotor 
 

Таблица 3 − Матрица плана, интервалы и уровни варьирования факторов /  

Table 3 – The matrix of the plan, intervals and levels of variation of factors 
 

Уровни варьиро-

вания факторов 

и план опытов / 

Levels of varia-

tion of factors 

and the plan of 

experiments 

Окружная 

скорость  

ротора, Vокр, 

м/с / Circumferen-

tial speed of the ro-

tor, Voc, m/s 

Положение регуля-

тора по радиусу ро-

тора, Rр, см /  

Position of the regu-

lator along the 

radius of the rotor, 

Rr, cm 

Площадь 

поперечного 

сечения лопасти, 

Sлоп, мм2 / Cross-

sectional area of 

the blade, Sbl, mm2 

Остаточное количество особей жука, 

шт. (по повторностям опыта и среднее 

значение) / Residual number of beetle indi-

viduals, pcs. (according to the repetitions 

of the experiment and the average value) 

х1 х2 х3 N1 N2 N3 Nср 

–1 3,0 10 1400 

 0 3,5 20 1650 

+1 4,0 30 1900 

1 1 1 0 54 60 81 65 

2 1 -1 0 30 32 43 35 

3 -1 1 0 100 115 115 110 

4 -1 -1 0 52 62 66 60 

5 0 0 0 12 17 28 19 

6 1 0 1 14 15 37 22 

7 1 0 -1 60 68 82 70 

8 -1 0 1 70 65 45 60 

9 -1 0 -1 98 130 132 120 

10 0 0 0 5 23 32 20 

11 0 1 1 51 46 23 40 

12 0 1 -1 128 136 96 120 

13 0 -1 1 15 21 39 25 

14 0 -1 -1 69 78 93 80 

15 0 0 0 16 24 23 21 
 

       0,14       0,16      0,18       0,20       0,22 
М 

200 
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В результате обработки опытных данных 

получена адекватная модель регрессионного 

анализа остаточного количества особей жука 

в кодированном виде: 

𝑌р = 20,00 − 19,75 ∙ 𝑥1 + 16,88 ∙ 𝑥2 − 30,38 ∙ 𝑥3 + 

   + 24,63 ∙ 𝑥1
2 + 22,88 ∙ 𝑥2

2 + 23,88 ∙ 𝑥3
2.             (8) 

 

Анализ математической модели (8) поз-

волил установить оптимальные значения пара-

метров, обеспечивающие минимум целевой 

функции N = 3,1: 

− окружная скорость ротора Vокр = 3,7 м/с; 

− положение регулятора по радиусу  

ротора Rр = 16 см; 

− площадь поперечного сечения лопасти 

Sлоп = 1800 мм2. 

Выводы. 1. Экспериментальными иссле-

дованиями и математической обработкой их 

результатов установлено, что теоретические 

расчёты согласуются с экспериментальными 

данными.  

2. Исследованием зависимости точки 

приложения стряхивающего усилия по высоте 

ботвы картофеля в зависимости от силы ее 

упругости установлено, что с целью снижения 

энергоемкости процесса целесообразно взаи-

модействие ротора с ботвой в ее верхушечной 

части, где имеет место максимальная концен-

трация особей колорадского жука. 

3. Минимальное остаточное количество 

особей колорадского жука на ботве и отсутствие 

видимого ее повреждения достигаются при 

диаметре капроновых нитей лопасти 1,2-1,5 мм. 

4. Установлены экспериментальные 

зависимости силы упругости лопастей и оста-

точного количества особей жука от положе-

ния регуляторов амплитуды колебаний лопа-

стей, которые позволили определить, что 

рациональное по условию энергоемкости 

положение регулятора от оси ротора состав-

ляет Rр = 0,14-0,18 м. 

5. Определена экспериментальная зави-

симость остаточного количества особей коло-

радского жука от окружной скорости ротора. 

При условии минимальной энергоемкости про-

цесса и без видимого повреждения листьев 

ботвы диапазон окружной скорости ротора 

должен составлять Vокр = 3-4 м/с. 

6. Получено уравнение регрессии второй 

степени, устанавливающее связь остаточного 

количества особей жука на ботве картофеля 

после прохода машины с параметрами и режи-

мами работы рабочего органа: окружной 

скоростью ротора Vокр, положением регуля-

тора на радиусе ротора Rр и сечением лопасти 

Sлоп. Решением уравнения установлены опти-

мальные значения Vокр = 3,7 м/с, Rр = 0,16 м, 

Sлоп = 1800 мм2.  
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Сорт озимой ржи Лика. Создан методом индивидуально-

семейного отбора из гибридной популяции от направленного пере-

опыления сортов Рада, Рушник, Кипрез, Ниоба, Леда.  

Сорт среднепоздний, высокозимостойкий, урожайный, обладает 

высокой регенерационной способностью после поражения снежной 

плесенью (93 %), повышенной устойчивостью к видам ржавчины 

и листостебельным заболеваниям. Урожайность сорта на естествен-

ном фоне достоверно превышает стандарт Фаленская 4 на 0,53 т/га, 

на провокационном по кислотности почвы фоне (рH 3,7…3,9; 

Р2О5 − 72…108 мг/кг почвы; Al – 25,5…26,7 мг/100 г почвы) − на 0,60 т/га. 

Масса 1000 зерен − 30,5 г, что выше стандарта на 1,1 г. По технологи-

ческим свойствам сорт показал результаты на уровне стандарта. 

Сорт продовольственного назначения, возможно использование 

на кормовые и технические цели. Рекомендуется возделывать 

в Северном и Волго-Вятском регионах РФ. 

Авторы: Уткина Е. И., Шляхтина Е. А., Парфенова Е. С., 

Шамова М. Г., Набатова Н. А., Щеклеина Л. М., Шешегова Т. К., 

Новикова Е. Я., Рылова О. Н. 
 

 

Сорт ячменя ярового Спутник. Создан путем гибридизации 

сортов к-8730 (местный, Эфиопия) и Омский голозерный с последу-

ющим индивидуальным отбором в F2. 

Разновидность nudum. Сорт среднеспелый, вегетационный 

период составляет от 70 до 80 дней, на уровне стандартного сорта 

Белгородский 100. Характеризуется высокой устойчивостью к поле-

ганию. Сорт формирует зерно с хорошими технологическими свой-

ствами: натура − 703 г/л, содержание сырого протеина в зерне – 13,89 %, 

крахмала – 50,17 %, клетчатки – 2,34 %. Масса 1000 зерен 43-49 г. 

В естественных полевых условиях поражается (до 1,3 %) пыльной 

головней, протравливание семян является обязательным условием 

возделывания сорта. В естественно-провокационных условиях сорт 

Спутник среднеустойчив к сетчатой и темно-бурой пятнистости 

(степень поражения 15,0 и 17,0 %), устойчив к полосатой пятнис-

тости (2,0 %). В конкурсных сортоиспытаниях сорт сформировал 

урожайность 2,74-5,30 т/га. В условиях стресса 2021 г. урожайность 

сорта составила на 1,26 т/га больше, чем у стандарта.  

Авторы: Щенникова И. Н., Кокина Л. П., Корякова А. В., Шешегова Т. К., Зайцева И. Ю. 
 

 

Сорт овса ярового Кировский 2. Создан методом 

внутривидовой гибридизации и индивидуального отбора 

из гибридной популяции, материнская форма − линия 

651h03, отцовская форма – сорт Конкур. Адаптивный, 

урожайный по зерну (до 8,31 т/га), с высоким выходом 

(51,5 %) и качеством зерна (натура 573 г/л, пленчатость 

23,4 %, масса 1000 зерен 38,5 г, белка 11,58 %, жира 5,51 %), 

выход крупы – 61,4 %. 

Сорт устойчив к полеганию, имеет практическую 

устойчивость к пыльной головне и корончатой ржавчине, 

толерантен к повреждению шведской мухой, слабо пора-

жается корневыми гнилями. ВЖКЯ не наблюдали. 

Превосходит стандарт Кречет по сбору сухого вещества 

на 1,78 т/га при показателе 7,46 т/га. Предполагаемый 

экономический эффект от использования нового сорта – 

дополнительный сбор зерна высокого качества 0,5-1,0 т/га 

при соблюдении технологии выращивания. 
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Сорт предлагается для производства фуражного и продовольственного зерна, выращивания в 

смеси и чистом виде для получения кормовой массы. Рекомендуется возделывать в Северо-Западном, 

Центральном, Волго-Вятском, Центрально-Черноземном регионах РФ. 

Авторы: Баталова Г. А., Жуйкова О. А., Тулякова М. В., Кротова Н. В., Вологжанина Е. Н., Пер-

мякова С. В., Ведерников Ю. Е., Шешегова Т. К., Бессонова Л. В., Вяткина Р. И. 

 

 

Сорт гороха полевого Окский. Разновидность – tenax, tenaci 

– fuscum. 

Сорт среднеспелый, вегетационный период 73-77 дней. Устой-

чивость к полеганию средняя, к осыпанию – высокая. Содержание 

белка в сухом веществе 15,3-24,4 %, в зерне – 22,4-25,4 %. Масса 1000 

семян 150-210 г. В конкурсном сортоиспытании средняя урожайность 

семян составила 2,28 т/га, сухого вещества – 4,89 т/га. Максимальная 

урожайность: сухого вещества 10,11 т/га, семян 4,6 т/га – получена 

в 2015 году.  

Сорт высокоустойчив к аскохитозу семян и клубеньковому 

долгоносику. Восприимчив к гороховой плодожорке. 

Рекомендуется возделывать в одновидовых посевах, норма высева 1,2-1,3 млн всх. семян на гектар. 

Назначение − зернофураж, зеленая масса, сено, силос, сенаж. Сорт предлагается для возделы-

вания в Волго-Вятском регионе РФ. 

Авторы: Пономарева С. В., Пислегина С. С., Градобоева Т. П., Пермякова Т. В., Бортникова Т. А.  

 

 

Сорт клевера лугового Малахит. Создан методом искус-

ственной гибридизации с последующим рекуррентным отбором 

устойчивых к фузариозу генотипов из гибридной популяции  

ГП-83×ГП-43 в лабораторных условиях (песчаная культура) и на 

полевом искусственном инфекционном фоне. 

Сорт раннеспелый, двуукосный. Характеризуется дружным 

цветением, зацветает на 3-12 суток раньше районированного сорта-

стандарта Дымковский и на 2-6 суток раньше раннеспелого сорта 

Трио. Зимостойкость высокая (до 100 %) – на уровне ст. Дымков-

ский. Сбор сухого вещества – до 20,52 т/га, в среднем − 11,38 т/га 

(+0,68 т/га к ст. Дымковский), сбор белка в первый и второй годы 

пользования – соответственно 1,97 и 0,8 т/га. Урожайность семян 

за годы изучения составила в среднем 3,62 ц/га – на 0,61 ц, или 

20,3 % выше стандарта. 

В естественных условиях поражается корневыми гнилями в 

очень слабой и слабой степени − на 9,1-10,3 % слабее ст. Дымковский,  

склеротиниозом, антракнозом, аскохитозом − в слабой и средней степени, на уровне стандарта. 

Авторы: Арзамасова Е. Г., Попова Е. В., Грипась М. Н., Онучина О. Л. 
 

 

Сорт льна-долгунца Фалёнский. Создан методом индивиду-

ального двухкратного отбора из гибридной комбинации [(Симахин-

ский х Ярославский кряж (к-7704)) х Тверца]. Семена овальной формы, 

плоские при созревании коричневые, масса 1000 семян 4,73 г.  

Сорт среднеспелый, продолжительность вегетационного периода 

в среднем 76 дней. Стебель цилиндрический, покрыт восковым нале-

том, высотой 70-80 см. Сорт урожайный по соломе (до 6,76 т/га) и 

семенам (до 0,96 т/га), с высоким содержанием (27,5 %) и качеством 

волокна (гибкость волокна 47,6 мм, удельная прочность 20,8 кгс, 

расчетная добротность пряжи 27,02 км). 

Сорт адаптивный, устойчив к полеганию и осыпанию, в средней 

степени поражается фузариозным увяданием на инфекционно-

провокационном фоне. 

Предлагается для возделывания в Волго-Вятском регионе. 
Авторы: Кощеева Н. С., Краева С. Н., Окишева Т. И.,  

                        Волохина Л. Н. 
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Сорт жимолости синей Союз. Создан методом отбора сеянца из жимолости камчатской F1. 

Сорт позднего срока созревания, отличающийся хорошей и стабильной по годам урожайностью. 

За 2011-2014 гг. средняя урожайность составила 3,35 т/га, что на 0,25 т/га (83,8 %) выше контроль-

ного сорта Голубое веретено. Максимальная урожайность 5,1 т/га отмечена в 2012 г. 

Сорт крупноплодный, средняя масса 1 ягоды за годы изучения составила 0,88 г, максимальная – 

0,94 г. Ягоды хорошего кисло-сладкого вкуса. Оценка вкуса в среднем составила 4 балла. В ягодах со-

держится 75,1 мг% витамина С, 6,8 % сахаров, 13,05 % сухих веществ, 2,67 % кислот. 

Сорт отличается зимостойкостью, поздним сроком созревания, слабой степенью осыпаемости 

и сухим отрывом ягод. 

Основное назначение сорта – универсальное. 

Авторы: Вахрушева Н. С., Русинов А. А., Салтыкова Т. И., Софронов А. П., Фирсова С. В. 

(ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока), Кондрикова А. В. (ВИР).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Сорт ярового чеснока Мотовский 

Сорт ранней группы спелости. 

Основные достоинства: крупная луковица 

и зубки, стрелка и образовавшиеся бульбочки 

на ней дают возможность оздоравливать луковицы 

и увеличивать коэффициент размножения. 

Лучевое расположение зубков. 

Высокая продуктивность (до 1,9 кг/м2), 

хорошие вкусовые качества, устойчив к неблаго-

приятным условиям внешней среды.  

Авторы: Мотов В. М., Мотова М. В., 

               Слюдова Е. А. 

 



 


