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Костромская порода крупного рогатого скота в новом 

столетии: состояние и перспективы (обзор) 

© 2019. А. В. Баранов, Н. Ю. Парамонова, Н. С. Баранова   , 
Т. Ю. Гусева, А. А. Королев, Д. С. Казаков 
ФГБОУ ВО «Костромская государственная сельскохозяйственная академия», 
г. Кострома, Российская Федерация 

 

В статье отражено современное состояние и определены перспективы развития костромской породы 

крупного рогатого скота. Создание и совершенствование породы дало предпосылки к формированию и дальнейше-

му развитию породообразования в отечественной и мировой зоотехнической науке. В последние годы численность 

скота костромской породы, несмотря на ценные хозяйственно полезные качества, необоснованно сокращается. 

В то же время, в Костромской области имеются перспективы для сохранения ценного генофонда одной из луч-

ших отечественных пород молочно-мясного направления продуктивности. В результате целенаправленной селек-

ционно-племенной работы при использовании бурых швицких быков создан заводской молочный тип «Караваев-

ский КК-1». В настоящее время от коров-рекордисток костромской породы получают до 12000 кг молока 

за лактацию. Молоко коров костромской породы имеет высокое содержание белка и жира. Животные обладают 

хорошими мясными качествами, высокой резистентностью к ряду заболеваний, крепким копытным рогом, легко 

адаптируются к интенсивным технологиям, имеют хорошую плодовитость и высокое продуктивное долголетие. 

Для сохранения костромской породы необходимо ежегодно ставить на проверку и накопление спермы 8-10 быков 

8 плановых линий и родственных групп. Следует предусмотреть восстановление ранее созданных линий с высоким 

генетическим потенциалом. Важно выявлять и активно использовать производителей-улучшателей, выведенных 

в собственных племенных хозяйствах; проводить линейную оценку быков и дочерей-первотёлок по типу тело-

сложения с целью более грамотного подбора. Кроме общепринятых форм и методов селекции, необходимо 

продолжать иммуногенетический контроль достоверности происхождения племенных животных и внедрять 

современные методы ДНК-технологий по оценке племенных и продуктивных качеств скота, что позволит 

выявить ценные генетические комплексы у лучших племенных животных, и, тем самым, в 1,5-2 раза ускорить 

селекционные процессы. 

Ключевые слова: создание породы, хозяйственно полезные качества, уникальность, селекция 

Благодарности: работа выполнена в рамках темы научно-исследовательской работы факультета ветеринарной 

медицины и зоотехнии ФГБОУ ВО Костромской ГСХА. 
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Kostroma cattle breed in the new century: the state and 

the prospects (review) 

© 2019. Aleksander V. Baranov, Natalya Yu. Paramonova, Nadezhda S. Baranova   , 
Natalya Yu. Guseva, Anton A. Korolev, Dmitry S. Kazakov 
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education «Kostroma State 
Agricultural Academy», Kostroma, Russian Federation  

 

The article reflects the current state and the prospects of the Kostroma cattle breed development. The creation and 

improvement of the breed anticipated the formation and further breed development in the domestic and world zoo technical 

science. In recent years, the number of Kostroma cattle breed has been unreasonably reducing despite its economic valuable 

traits. At the same time in the Kostroma region there are prospects for preserving the valuable gene pool of one of the best 

domestic dairy and meat cattle breeds. As a result of directed selection and breeding work with the use of Brown Swiss bulls, 

a stud milk breed "Karavaevsky KK-1" has been developed. At present cow-champions of the Kostroma breed give up 

to 12,000 kg of milk per lactation. The milk of the Kostroma breed cows has a high content of protein and fat. The animals of 

Kostroma breed have good meat qualities, high resistance to a number of diseases, strong ungulate horn, easy adaptability 

to intensive technologies, good fertility and high productive longevity. To save the Kostroma breed it is important to put on 

8-10 bulls of 8 planned lines and related groups for the validation and accumulation of sperm every year.  The restoration of 
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previously created lines with high genetic potential should be foreseen. It is necessary to identify and actively use the stud 

bulls bred in their own breeding farms; to conduct a linear assessment of bulls and daughter heifers by body type for more 

competent selection. In addition to the generally accepted forms and methods of selection, it is necessary to continue 

immunogenetic control of the authenticity of the origin of breeding animals and introduce modern methods of DNA technol-

ogy to assess the breeding and productive qualities of cattle, which will reveal valuable genetic complexes in the best breeding 

animals and thus 1.5-2 times accelerate the selection processes. 

Key words: breed development, economic valuable traits, uniqueness, selection  
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Одной из лучших отечественных по-

род молочно-мясного направления продук-

тивности ‒ костромская, созданная трудом 

животноводов за рекордно короткое время, 

в 2019 году исполняется 75 лет. До 60-х го-

дов прошлого века основным методом совер-

шенствования породы было разведение по 

линиям, что привело к сокращению ее генети-

ческого разнообразия. Селекционерами было 

принято решение по прилитию крови родст-

венной бурой швицкой породы американской 

селекции. Это позволило обогатить генофонд 

костромской породы и сохранить высокое ка-

чество молока. Результатом 20-летней целена-

правленной селекционной работы ученых, 

специалистов и животноводов стало создание 

нового заводского молочного типа «Караваев-

ский КК-1». К сожалению, поголовье скота 

костромской породы в настоящее время не-

обоснованно сокращается. В то же время, 

важно максимально сохранить генетические 

ресурсы имеющихся местных пород живот-

ных, что связано с культурными традициями, 

продовольственной безопасностью и устойчи-

вым развитием сельского хозяйства. В связи 

с этим необходимы радикальные меры по оцен-

ке и сохранению малочисленных пород [1, 2]. 

Цель работы – показать племенную и 

хозяйственную ценность костромской породы 

крупного рогатого скота, отразить историю 

создания породы, состояние и перспективы 

дальнейшей работы по совершенствованию ее 

племенных и продуктивных качеств. 

Материал и методы. Материалом для 

исследований послужили исторические сведе-

ния и данные многолетних исследований 

ученых и селекционеров, принимавших уча-

стие в работе с костромской породой крупного 

рогатого скота. В процессе работы использо-

ваны общенаучные и зоотехнические методы. 

Результаты и их обсуждение. Кост-

ромская порода крупного рогатого скота 

выведена методом сложного воспроизводи-

тельного скрещивания. 

Согласно историческим данным, основ-

ная часть работы по созданию новой породы 

проводилась в период с 1934 по 1944 год. Соз-

данию костромской породы благоприятство-

вали природно-климатические условия и соци-

ально-экономические предпосылки. В зоне 

улучшения местного скота по берегам реки 

Волги, где постепенно накапливался племен-

ной материал, послуживший основой для соз-

дания новой породы, имелись богатые пой-

менные луга, строилась железная дорога и 

промышленные предприятия, происходил рост 

городов и городского населения. Последнее 

вызвало увеличение спроса на продукцию 

животноводства [3].  

Можно выделить несколько этапов вы-

ведения породы [3]. В начале ХIХ века для 

улучшения местного скота использовали бы-

ков холмогорской породы. В результате было 

создано костромское отродье холмогорского 

скота. Позднее, в 70-е годы XIX столетия, в 

Костромскую губернию с целью повышения 

молочной продуктивности завозили произво-

дителей айрширской, вильстермаршской, 

симментальской пород, швицкого и альгауз-

ского отродий бурого швицкого скота. Итогом 

стало формирование двух помесных групп: 

мисковского и бабаевского скота. 

Мисковский скот формировался под 

влиянием айрширской и вильстермаршской 

пород в верховьях реки Костромы (зона мас-

лоделия). Этот скот, представленный преиму-

щественно животными красно-пестрой масти, 

имел тип молочно-мясного скота и отличался 

хорошей жирномолочностью при невысокой 

продуктивности [4].  
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Бабаевский скот образовался при ис-

пользовании альгаузского отродья бурого 

швицкого скота и незначительного числа 

швицких производителей, получил название 

по Николо-Бабаевскому монастырю. Завози-

мый в Костромской уезд альгаузский скот был 

светло-серой и светло-бурой масти с более 

выраженными признаками молочности [5].  

С 1899 по 1910 год из Швейцарии и стада 

Петровско-Разумовской сельскохозяйственной 

академии поступили быки швицкой породы. 

В результате был создан большой массив по-

месных животных [5]. В 1911-1912 гг. повторно 

завезли швицких быков для поглотительного 

скрещивания с помесями первого поколения. 

Позднее на бабаевской группе животных 

(1912-1918 гг.) продолжили использование 

швицких производителей. 

В 1920 году был организован совхоз 

«Караваево», в котором началась углубленная 

племенная работа по созданию высокопродук-

тивного стада. Поголовье первоначально было 

представлено помесным швицизированным ско-

том неизвестного происхождения. Завоз быков 

швицкой породы продолжался [6]. В 1928 г. из 

стада Московской сельскохозяйственной ака-

демии им. К. А. Тимирязева был завезен бык 

швицкой породы Артист ИШ-55, с которым 

связана генеалогическая «революция» в поро-

де. От Артиста и коровы Симпатия в 1932 г. 

получили корову-рекордистку Схема, давшую 

за 305 дней 5-й лактации 10534 кг молока с 

содержанием жира 4,67%. Ее пожизненный 

удой за 12 лактаций составил 100061 кг моло-

ка. Мужские потомки быка Артиста стали 

родоначальниками линий костромской породы: 

Сим, Суровый, Силач, Салата, Ник, Оград [7]. 

Работа по созданию новой породы про-

должалась. Совхоз «Караваево» в 1932 г. пре-

образовали в племенное хозяйство, провели 

оценку коров, организовали учет их происхо-

ждения и продуктивности. В 1934 г. был орга-

низован Костромской госплемрассадник (ГПР) 

швицкого скота на базе племенных ферм. Ра-

бота госплемрассадника началась с организа-

ции ежемесячного контроля удоя и содержа-

ния жира в молоке, присвоения индивидуаль-

ных номеров животным, налаживалось веде-

ние записей в заводских книгах. Выявление 

происхождения животных и их продуктивных 

качеств позволило перейти к племенной оцен-

ке коров и быков, к отбору и подбору в пары 

лучших животных [8]. 

Многочисленные исследования ученых 

показали, что использование только швицких 

быков привело к снижению у потомков содер-

жания жира в молоке. Поэтому селекционеры 

приняли решение использовать помесных 

быков (метод разведения «в себе»). Таким пу-

тем формировался общий массив новой поро-

ды скота [5, 9, 10, 11]. 

Центральным местом по улучшению 

местного скота и созданию новой отечествен-

ной породы крупного рогатого скота стал пле-

менной совхоз «Караваево» Костромской 

области, в котором скот отличался растянуто-

стью средней трети туловища, большим объе-

мом вымени и хорошей выраженностью всех 

экстерьерных признаков молочности, а также 

сочетанием высоких удоев с повышенным 

содержанием жира в молоке. Становилось 

очевидным, что, хотя «Караваево» продолжало 

считаться племсовхозом швицкого скота, 

в нем фактически сформировалась новая по-

рода. Одновременно с племенной работой 

принимались меры для улучшения кормовой 

базы: распахивались неугодья и вырубался 

кустарник под посевы кормовых культур, 

увеличилась доля концентратов. В 1940 г. 

удой на фуражную корову достиг 6310 кг мо-

лока. Росла продуктивность скота и на колхоз-

ных фермах Костромского госплемрассадника.  

В последующие годы происходило фор-

мирование генеалогической структуры породы 

на основе потомков, полученных от высоко-

ценных производителей, используемых в луч-

ших племенных стадах. Работа была начата 

с размножения потомства четырех высокопро-

дуктивных коров: Беляны, Послушницы II, 

Кометы и Симпатии. Животные от первых двух 

коров имели большую живую массу и высокие 

удои, а от третьей и четвертой сочетали высо-

кие удой и содержание жира в молоке [6]. 

Организация интенсивного раздоя коров 

показала, что животные стада способны давать 

рекордные удои при улучшении их кормления 

и содержания. От коровы Послушница II 

(мировой рекордистки) за 300 дней 6-й лакта-

ции надоили 14115 кг молока. Многие коровы 

стали рекордистками по долголетней продук-

тивности: в возрасте 22-23 года они сохраняли 

высокие удои – до 5000 кг молока в год. 

Пожизненный удой коров Опытница, Краса, 

Катя и других достигал 100-120 тыс. кг моло-

ка, содержание жира в молоке ряда коров 

доходило до 5,0%, а суточный удой коров-

рекордисток достигал 65 кг молока. Для 
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сохранения и развития ценных качеств вы-

дающихся коров разводили только «в себе», 

используя для этого быков от своих рекорди-

сток [6, 12]. 

Работа по созданию новой молочно-

мясной породы крупного рогатого скота 

завершилась в 1944 г. В приказе № 1121 по 

Народному Комиссариату земледелия Союза 

СССР за подписью Наркома земледелия СССР 

А. Андреева говорилось о присвоении выве-

денной породе крупного рогатого скота 

наименования «Костромская». Ведущим се-

лекционным стадом стал племенной совхоз 

«Караваево», а основными племенными ста-

дами ‒ колхозы «12 Октябрь» и им. Молотова 

Саметского сельского совета Костромского 

района Костромской области [9, 13].  

Авторами породы признаны старший зоо-

техник племсовхоза «Караваево» С. И. Штей-

ман, директор племсовхоза «Караваево» 

В. А. Шаумян, директор-селекционер Кост-

ромского госплемрассадника Н. А. Горский, се-

лекционер племсовхоза «Караваево» А. Д. Ми-

тропольская и заведующая МТФ колхоза 

«12 Октябрь» П. А. Малинина [9, 13]. 

До настоящего времени актуальны все 

нововведения, которые были разработаны и 

внедрены специалистами в племенном совхозе 

«Караваево»: метод «холодного» выращива-

ния телят; подготовка коров и нетелей к отелу 

и раздой коров; улучшение кормовой базы; 

установление сроков осеменения коров после 

отела; работа с кадрами и другие.  

Значительные успехи племенных хо-

зяйств, где разводилась костромская порода 

скота, и особенно рекордные показатели про-

дуктивности коров племсовхоза «Караваево», 

вызвали большой интерес к породе. Костром-

ская порода стала быстро распространяться: 

скот вывозился в Ивановскую, Смоленскую, 

Тульскую и Владимирскую области РСФСР, 

в Витебскую и Могилевскую области Белорус-

сии, в Татарскую АССР и Марийскую АССР 

и др. В 1944 г. при утверждении костромской 

породы численность скота составляла 18 тыс. 

голов, а в 1974 г. уже 865,6 тыс., т. е. увеличи-

лась более чем в 48 раз [9]. 

Основным методом совершенствования 

породы было чистопородное разведение по 

линиям. В то же время, в середине прошлого 

века в ряде стад использовались быки джер-

сейской и швицкой пород (венгерской и авст-

рийской селекции), с 1972 г. – бурой швицкой 

породы американской селекции [9, 14]. 

Первые опыты по использованию бурых 

швицких быков американской селекции для 

повышения молочной продуктивности и улуч-

шения экстерьерных показателей коров кост-

ромской породы стали проводиться с 1972 г. 

под руководством доктора с.-х. наук, профес-

сора А. А. Ильинского и начались с завоза 

спермы быков Гамблер 160083 и Султан 

157737. При использовании этих быков полу-

чили дочерей с продуктивностью больше, чем 

у сверстниц, по удою на 29,5%, а по продук-

ции молочного жира – на 37,7%. Было принято 

решение о продолжении работы в этом на-

правлении, поставлена цель – создать молоч-

ный тип скота костромской породы [9]. 

В результате дальнейшей целенаправ-

ленной селекционной работы 25 мая 1994 года 

был зарегистрирован заводской молочный тип 

скота костромской породы с присвоением 

названия «Караваевский КК-1». Продуктив-

ность коров по наивысшей лактации составила 

6008 кг молока, с содержанием жира и белка 

4,03 и 3,69% соответственно [11].  

В настоящее время костромскую породу 

крупного рогатого скота разводят в Костром-

ской, Ивановской, Московской и Владимир-

ской областях. По итогам бонитировки 2018 г. 

поголовье крупного рогатого скота костром-

ской породы во всех хозяйствах Российской 

Федерации составило 9317 гол., в том числе 

коров ‒ 5841 гол. Средний удой был 5920 кг 

молока; МДЖ – 4,07%; МДБ – 3,21%; живая 

масса – 528 кг. В племенных хозяйствах 

насчитывалось 4982 гол. данной породы, в том 

числе 3044 коровы с показателями продуктив-

ности в племенных заводах: 6964 кг, 4,24%, 

3,30%, 543 кг и в племенных репродукторах: 

6192 кг, 4,03%, 3,24%, 553 кг соответственно
1
. 

Сегодня рынок внес свою лепту в кон-

курентоспособность костромской породы без 

учета ее ценных признаков и адаптационных 

возможностей. Быстрое распространение чёр-

но-пёстрой породы скота и голштинизация 

практически всех пород в нашей стране при-

вели к сокращению генофонда скота костром-

ской породы. Если в советские времена в РФ 

на долю костромской породы приходилось 

1,4% от поголовья крупного рогатого скота, 

то в новом тысячелетии около 0,35% [11]. 

 
1
Амерханов Х. А., Шичкин Г. И., Чернов В. В. Ежегодник по племенной работе в молочном скотоводстве 

в хозяйствах Российской Федерации (2018 год). М., 2019. С. 18. 
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Численность скота костромской породы 

среди разводимых пород в Костромской 

области в 2000 г. составляла 91,7%, а к 2018 г. 

– 63% [15]. В настоящее время в области, кроме 

костромской породы, разводят черно-пеструю, 

ярославскую, голштинскую и айрширскую. 

По итогам бонитировки 2018 г., в пле-

менных хозяйствах Костромского региона оце-

нено 3393 гол., в т. ч. 1968 коров. В племенных 

заводах удой на корову составил 6729 кг с мас-

совой долей жира 4,29% и белка 3,34%, с жи-

вой массой 546 кг, в племенном репродукторе: 

6047 кг, 3,90%, 3,21%, 563 кг соответственно
2
. 

В Костромской области сосредоточен 

ценный генофонд костромской породы. 

Ежегодно проводится корректировка и разра-

ботка новых планов селекционно-племенной 

работы для племенных хозяйств области. 

За основу работы с породой принят «План 

селекционно-племенной работы с костромской 

породой крупного рогатого скота в Костром-

ской области на 2015-2024 годы», разработан-

ный коллективом авторов
3
. 

Данные по молочной продуктивности 

коров за 2018 год в племенных хозяйствах 

Костромской области представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Молочная продуктивность коров костромской породы в племенных хозяйствах 

Костромской области за 2018 г.
4
/ 

Table 1 – Milk productivity of Kostroma breed cows in the breeding farms of Kostroma region in 2018
4 

Племенное хозяйство / 

Breeding farm 

Число коров, 

гол. /  

The number of 

cows, heads 

Удой, кг/ 

Milk 

yield, kg 

Содержание жира / 

Fat content 

Содержание белка / 

Protein content 

% кг % кг 

Племенные заводы / Pedigree  farms 

ОАО «Племзавод «Караваево» / 

OAO «Plemzavod «Karavaevo» 
800 7529 4,26 320,7 3,37 253,7 

СПК «Колхоз «Родина» / 

SPK Collective farm «Rodina» 
450 6008 3,96 237,9 3,23 194,1 

СПК «Гридино» / Agricultural 

production cooperative «Gridino» 
425 6311 4,70 296,6 3,40 214,6 

Племенной репродуктор / Breeding multiplication farm 

ООО «Агрофирма «Планета» / 

OOO «Agrofirma «Planeta»   
293 6047 3,90 235,8 3,21 194,1 

 

В 2019 году статус племенного репро-

дуктора по костромской породе получило 

ООО «Минское» Костромского района Кост-

ромской области.  

Генеалогическая структура породы 

представлена костромскими линиями (Ладка 

КТКС-253, Курса ИКС-161, Пика КТКС-419, 

Салата КТКС-83, Каро КТКС-101, Ограда 

ВДКС-24, Силача КТКС-84, Бархата ВДКС-6, 

Банана КТКС-383) и родственными группами, 

полученными на основе использования швиц-

ких быков импортной селекции (группы Мас-

тера 106902, Меридиана 90927, Концентрата 

106157, Леирда 71151, Батлера 107206, Хилла 

76059) [15]. 

По Центральному федеральному округу 

костромская порода крупного рогатого скота 

занимает первое место по пожизненной про-

дуктивности и третье место по качеству моло-

ка и продукции на 100 кг живой массы. В со-

временных условиях от коров-рекордисток 

костромской породы получают до 12000 кг 

молока и больше за лактацию. Более 100 коров 

в племенных заводах Костромской области 

имеют удои свыше 9000 кг молока за лакта-

цию. В ведущем племзаводе «Караваево» 

только за последние годы были выращены и 

раздоены десятки коров до рекордных показа-

телей продуктивности (табл. 2) [16].  

 

 
2
Там же. С. 53.  

3
План селекционно-племенной работы с костромской породой крупного рогатого скота в Костромской 

области на 2015-2024 годы / Шалугин Б. В. [и др.]. Кострома, 2014. 188 с. 
4
Амерханов Х.А., Шичкин Г.И., Чернов В.В. Ежегодник по племенной работе в молочном скотоводстве 

в хозяйствах Российской Федерации (2018 год). М., 2019. С. 53. 
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Таблица 2 – Коровы-рекордистки костромской породы стада ОАО «Племзавод «Караваево» / 

Table 2 –Kostroma breed cow-champions of OAO «Plemzavod «Karavaevo» herd 
 

Кличка и индивидуальный 

номер коровы / 

Cow name and individual number  

Номер 

лактации / 

Lactation 

number 

Молочная продуктивность за наивысшую лактацию / 

Milk production for the highest lactation 

удой, кг / 

milk yield, kg 

содержание 

жира, % / 

fat content,% 

содержание 

белка, кг / 

protein content, kg 

Лужа 2484 / Luzha 2484 1 11827 3,96 3,36 

Тюль 1235 / Tyul’ 1235 1 11283 3,77 3,39 

Лаванда 2682 / Lavanda 2682 1 11013 3,99 3,20 

Лава 1320 / Lava 1320 1 10103 3,79 3,52 

Криница 9812 / Krinitsa 9812 2 10475 4,00 3,23 

Догадка 1128 / Dogadka 1128 2 10115 4,26 3,59 

Королева 442 / Koroleva 442 3 10302 4,07 3,36 

Имбирка 847 / Imbirka 847 3 10057 4,06 3,28 

Селитра 9904 / Selitra 9904 3 9012 5,34 3,32 

Барменша 8597 / Barmensha 8597 4 12326 3,61 3,36 

Ледышка 535 / Ledyshka 535 5 12010 4,14 3,72 

Клеенка 928 / Kleenka 928 5 10175 4,00 3,42 

 

Одна из них, корова Тюль 1235, была 

представлена в г. Москве на ВДНХ (рис. 1). 
 

 
Рис.1. Корова Тюль 1235 / 

Fig. 1. Cow Tyul 1235 

От коровы Лужа 2484 за 305 дней 1 лак-

тации получили 11827 кг молока с содержани-

ем жира 3,96% и белка 3,36%, от коровы 

Догадка 1128 по 2 лактации удой составил 

10115 кг молока с жирностью 4,26% и белко-

вомолочностью 3,59%, от коровы Барменша 

8597 по 4 лактации удой был 12326 кг молока, 

жирностью 3,61% и белковомолочностью 

3,36% [16]. Эти данные свидетельствуют о вы-

соком генетическом потенциале молочной 

продуктивности коров костромской породы. 

Много коров-рекордисток костромской поро-

ды по пожизненной молочной продуктивно-

сти, которые являются «золотым» фондом 

племенных хозяйств и породы (табл. 3) [16]. 

Сегодня лучшей по пожизненному удою 

является корова Доставка 6922 из племенного 

завода «Караваево», от которой за 10 лактаций 

получили 102427 кг молока с содержанием 

жира 3,95% и 4016 кг молочного жира. 

Селекционеры при работе с костромской 

породой обращают внимание не только на ве-

личину удоя, но и на состав молока. Оценка 

качественного состава молока осуществляется 

в лаборатории на базе Регионального инфор-

мационно-селекционного центра (РИСЦ) при 

Костромской ГСХА. Пищевая ценность моло-

ка во многом определяется наличием в нем 

разных типов белков. Из молока коров, кото-

рое характеризуется хорошим соотношением 

вариантов каппа-казеина, можно приготовить 

на 6% больше сыра. Исследования ДНК жи-

вотных костромской породы показали, что 

частота встречаемости В-аллеля составляет 

более 60%, в то время как у животных отдель-

ных пород не превышает 10-20% [17, 18, 19].  

Молоко коров, несущих в генотипе 

В-аллель каппа-казеина, является более пред-

почтительным для производства твердых 

сыров по сравнению с А-аллельным вариантом 

[20, 21, 22]. Если каппа-казеин достаточно 

хорошо изучен и известен, то бета-казеин и его 

аллельные варианты (А1 и А2) привлекают все 

большее внимание как со стороны производи-

телей, так и потребителей. Среди быков-произ-

водителей бурых пород, к которой относится 

и костромская, частота встречаемости носите-

лей генотипа А2А2 составляет 41%, А1А1 – 6%, 
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Таблица 3 – Рекордистки костромской породы по пожизненной молочной продуктивности  /  

Table 3 – Kostroma breed cow-champions according to life time milk production 
 

Кличка и индивидуальный  
номер коровы /   

Cow name and individual number 

Число лактаций 
/ The number 
of lactations 

Удой, кг / 
Milk 

yield, kg 

Содержание жира / Fat content 

% кг 

Доставка 6922 / Dostavka 6922 10 102427 3,95 4016 

Клеопатра 6981 / Kleopatra 6981 11 99395 4,10 4092 

Ступа 4475 / Stupa 4475 10 93523 3,92 3666 

Карина 2222 / Karina 2222 12 93158 3,78 3521 

Аленка 6744 / Alenka 6744 11 90202 4,02 3636 

Догадка 4567 / Dogadka 4567 11 76505 4,26 3275 

Смола 4831 / Smola 4831 11 72364 4,04 2924 

Шанель 6372 / Shanel’ 6372 7 71100 4,28 3062 

Шпилечка 8029 / Shpilechka 8029 8 70742 4,31 3049 

Сотка 4605 / Sotka 4605 9 70359 4,22 3021 

Сопка 448 / Sopka 448 8 70344 4,11 2893 
 

а среди быков-производителей черно-пестрой 
группы пород соответственно 33 и 16% [19]. 
Поскольку в Костромской области отсутствует 
племпредприятие, молодых быков для накоп-
ления семени поставляют на проверку в ОАО 
«Головной центр по воспроизводству сельско-
хозяйственных животных», ОАО «Ярославское 
по племенной работе» и АО «Ивановское» 
по племработе». В 2018 г. в ОАО «Ярославское 
по племенной работе» был поставлен бык 
Залив 9220 линии Меридиана 90827, который 
является носителем генотипа А2А2

5
 (рис. 2).  

 

 
 

Рис.2. Бык Залив 9220 костромской породы/ 
Fig. 2. Kostroma breed bull Zaliv 9220 
 

По мнению специалистов в области 
молочного животноводства, более предпочти-
тельным является молоко от коров с геноти-
пом А2А2, ценность которого заключается в 
меньшем риске аллергических реакций у людей 

Поэтому отдельные товаропроизводители 
приступили к маркировке продукции как 
молоко А2 [23].  

Животные костромской породы благода-
ря крепкой конституции и прочному копытно-
му рогу легко адаптируются к интенсивным 
технологиям [24, 25, 26]. Положительная кор-
реляция между экстерьером и удоем может 
быть с успехом использована в селекции. 
Коэффициент корреляции между удоем за 305 
дней лактации и высотой в холке у коров-
первотелок ОПХ «Минское» Костромской 
области составил r = 0,208, удоем и косой дли-
ной туловища ‒ r = 0,175, удоем и шириной 
в седалищных буграх r = 0,283 [25]. Установле-
на положительная и достоверная взаимосвязь 
величины удоя коров костромской породы 
в ОПХ  «Ленинское» Костромской области с 
основными промерами: между величиной удоя 
за 305 дней лактации и косой длиной туловища, 
обхватом груди за лопатками и высотой в кре-
стце (от r = 0,26 до r = 0,33). Желательный тип 
скота в современных условиях обусловлен 
требованиями промышленной технологии его 
использования в том или ином хозяйстве [26]. 

По данным профессора К. В. Петровой 

[27, 28], костромская порода по мясным качест-

вам приближается к специализированным мяс-

ным породам: живая масса бычков в 18 месяцев 

составляет 500 кг, среднесуточные приросты 

на откорме – 1000-1200 г, расход кормов на 1 кг 

прироста живой массы – до 6,1 корм. ед., отме-

чен хороший сортовой состав туши. 

 
5
Быки-производители. Электронная база данных Плинор. URL: https://быки.рф/plem/stat (дата обращения: 

02.12.2019) 
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Рост численности мясного скота при 

ресурсосберегающей технологии происходит 
путем скрещивания коров и сверхремонтных 

телок молочных и комбинированных местных 
пород с быками мясного направления продук-

тивности. На этой основе создаются массивы 
мясного скота, хорошо приспособленного к 

зональным условиям кормления и содержания. 
При контрольном убое 18-месячных бычков-

кастратов костромской породы и помесей 
с абердин-ангусской масса парной туши у по-

месных бычков-кастратов по сравнению с чис-

топородными была больше на 24,2 кг 
(Р<0,001), масса внутреннего жира – на 2,5 кг 

(Р<0,001), убойный выход – на 3,9% (Р<0,05). 
Также у помесей выявлена тенденция к более 

раннему отложению жира по сравнению с чис-
топородными бычками-кастратами костром-

ской породы [29, 30]. 
О хороших мясных качествах скота ко-

стромской породы свидетельствуют данные 
о высокой частоте генотипа АА гена С – 

рецептора ретиноевой кислоты (RORC). Дан-
ный рецептор гормона роста щитовидной же-

лезы ассоциирован с мраморностью мяса и 
накоплением внутримышечного жира у круп-

ного рогатого скота. Встречаемость L-аллеля 
гена гормона роста bGH была выше у чисто-

породных животных костромской породы и 

составила 95% [19].  
Животные отличались резистентностью 

к серьезным заболеваниям: туберкулезу, бру-
целлезу и лейкозу, а также высокой плодови-

тостью [17, 19]. Выход телят в племенных хо-
зяйствах составил 85-88%. При анализе более 

30 тыс. отелов выявлено 2,4% многоплодных. 
Использование коров с двойневыми отелами  и 

их потомства позволило повысить выход телят 
на 3-4% и удой на 397 кг. Более 30% много-

плодных коров рекордную продуктивность 
показывало в год отела двойней. К 6-10-ме-

сячному возрасту телята, рожденные в числе 
двоен, за счет более высокой энергии роста 

догоняли по живой массе своих одинцовых 
сверстников [31, 32]. 

В условиях промышленной технологии 
продолжительность продуктивного использо-

вания коров костромской породы значительно 

выше, чем у других пород, разводимых в 
 Костромской области [33, 34]. Средняя про-

должительность хозяйственного использова-
ния коров в Российской Федерации составила 

3,48 отела. В Костромской области средний 
возраст выбывших коров был на уровне 

3,83 отела, в том числе по основным породам, 

разводимым в регионе: костромская ‒ 

4,26 отела, айрширская – 2,20, черно-пестрая – 
3,0; ярославская – 4,40 отела. Чистопородные 

костромские коровы отличались высокой по-
жизненной продуктивностью и длительным 

сроком использования (5,88 лактации) и пре-
восходили животных импортной селекции по 

продуктивному долголетию на 0,05-1,62 лак-
тации (P<0,05-0,001), по пожизненному удою 

на 422-9422 кг молока (P<0,05-0,001). При 
этом дочери быка Барон 5099, помесные с 

бурой швицкой породой американской селек-

ции, использовались 8,60 лактации, быка Драп 
7020 американо-австрийской селекции – 4,71 

лактаций, быка Георг 211233 австрийской 
селекции – 9,33 лактации [34]. 

Продолжительность сервис-периода, как 
производственного показателя, дает общее 

представление о воспроизводительной функ-
ции как стада в целом, так и каждой коровы. 

В ОАО «Племзавод «Караваево» животные, 
сервис-период которых был 61-90 дней, имели 

наивысшее продуктивное долголетие ‒ 
4,70 лактации и пожизненный удой 33757 кг 

молока, что выше сверстниц из других групп 
на 1,16 лактации (Р<0,01) и 7492 кг молока 

(Р<0,01) соответственно. Также животные 
этой группы достоверно превосходили своих 

сверстниц по лактационному показателю на 

820 кг (Р<0,05), по удою на один день жизни ‒ 
на 1,84 кг молока (td = 1,84). Коэффициент 

использования воспроизводительной способ-
ности телок и коров составил 84 и 93% соот-

ветственно [34].  
Коровы-первотелки СПК «Гридино» с 

продолжительностью сервис-периода 61-90 
дней отличались наивысшим продуктивным 

долголетием 6,05 лактации, что выше, чем у 
сверстниц на 0,89-1,75 лактации (Р<0,05-0,001). 

Они превосходили коров-первотелок из дру-
гих групп по пожизненному удою на 10860 кг 

молока (Р<0,001), по лактационному показате-
лю ‒ на 834 кг (Р<0,001), по удою на один день 

лактации и жизни ‒ на 1,43 (Р<0,01) и 2,34 кг 
молока (Р<0,05) соответственно. Таким обра-

зом, в обоих хозяйствах наивысшим продук-
тивным долголетием обладали коровы-перво-

телки, у которых продолжительность сервис-

периода составила 61-90 дней [34]. 
В 70-80-е годы прошлого столетия во 

Всесоюзном научно-исследовательском ин-
ституте животноводства в лаборатории имму-

ногенетики под руководством кандидата вете-
ринарных наук, старшего научного сотрудника 

П. Ф. Сорокового были начаты интенсивные 
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исследования по изучению групп крови у оте-

чественных пород крупного рогатого скота и 
использованию генетических маркеров в тео-

ретической и практической селекции
6
. Такие 

исследования проводятся и с костромской 

породой крупного рогатого скота во вновь 
созданном Селекционном центре (ныне Регио-

нальном информационно-селекционном центре 
(РИСЦ)). Опыт работы специалистов лаборато-

рии иммуногенетики РИСЦ показывает боль-
шие возможности использования метода гене-

тического маркирования при совершенствова-

нии скота костромской породы. Это аттестация 
животных: по группам крови; оценка генофон-

да; экспертиза происхождения племенных 
животных; генетическое маркирование заво-

дских линий, родственных групп, заводских 
маточных  семейств и  отдельных  животных; 

использование генетических маркеров при 

селекции быков-производителей; генетическая 
оценка естественной резистентности и устой-

чивости к заболеванию маститами; генетиче-
ское обоснование создания заводского молоч-

ного типа скота «Караваевский КК-1»; совер-
шенствование системы разведения путем 

отбора и подбора для получения животных 
желательного генотипа [10]. 

Данные по частоте основных аллелей 

ЕАВ-локуса групп крови у быков-произво-

дителей ведущих линий и родственных групп 

костромской породы приведены в таблице 4 

[10]. Из 17 ЕАВ-аллелей, присущих швицким 

быкам американской селекции, 12 были новы-

ми для породы и использованы в качестве 

генетических маркеров при выведении заво-

дского типа скота «Караваевский КК-1». 
 

Таблица 4 –Частота основных аллелей ЕАВ-локуса групп крови у быков-производителей ведущих 

линий и родственных групп костромской породы [10] / 

Table 4 – Frequency of the main alleles of the EAB locus of blood groups in bulls of Kostroma breed leading 

lines and related groups [10]   
 

ЕАВ-аллели/ 

EAB alleles 

Линии и родственные группы/ Lines and related groups 

Каро / 

Karo 

Ладок / 

Ladok 

Салат / 

Salat 

Мастер / 

Master 

Меридиан / 

Meridian 

Концентрат/ 

Kontsentrat 

«b» 0,1078 0,2917 0,0882 0,0426 0,0167 - 

Q 0,0392 0,1500 - - 0,1166 0,0185 

O' 0,0784 0,8330 0,1176 0,0319 0,0500 - 

O1 - - 0,0882 - - 0,0815 

P1I' 0,0196 - 0,0882 - - - 

G2D' 0,0784 - - - - - 

E'3G" - - - - 0,0500 - 

I1G'G" 0,0686 0,1083 0,2647 0,0319 0,0500 0,1296 

Y2G'Y'G" 0,0784 - 0,2940 - - - 

B1P1Y2G'Y' - - - 0,0639 0,0500 - 

G3O1T1Y2E'3F'2 0,0196 0,0500 - 0,4255 0,2000 0,2408 

B2G3QT1A'1 P' 0,1274 0,1083 0,0588 0,0532 0,0167 0,0185 

B1О3Y2A'E'G'P'Q'Y' 0,0098 0,0333 0,2128 0,2128 0,3500 0,1296 

Y2A'2D'E'1 - - - - - 0,0926 

 

В процессе селекции были получены 

животные разных генотипов. Так, ¾-кровные 

первотелки, унаследовавшие в ЕАВ-локусе 

оба швицких аллеля, достоверно превосходили 

своих сверстниц с одним швицким аллелем на 

378 кг молока при одинаковой жирномолочно-

сти [10]. 

Быки-производители с разным индексом 

племенной ценности (ИПЦ) различались как 

по специфике, так и по частоте маркерных 

аллелей. Подтверждена правильность выбран-

ного направления в селекции быков для полу-

чения животных новых генераций [10]. 

Использование маркерных аллелей других 

систем групп крови позволяет выявлять но-

вые группы сцепления и определять их 

влияние на проявление продуктивных при-

знаков у потомства. 
 

6
Сороковой П. Ф. Методические рекомендации по исследованию и использованию групп крови в селекции 

крупного рогатого скота. Дубровицы, 1974. 40 с. 
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Важным методом селекции молочного 

скота является племенной подбор. При состав-

лении планов племенного подбора необходимо 

знать сочетаемость отдельных производителей 

с маточным поголовьем, то есть специфиче-

скую комбинационную способность (СКС) 

того или иного быка. 

От дочерей быка Страйк с генотипом 

Y2A'2D'E'3/B1O3Y2A'2E'3G'P'Q'Y' получили 5750 кг 

молока с высоким содержанием жира (4,35%) 

и белка (3,63%). В то же время дочери этого 

производителя с генотипом Y2A'2D'E'3/Y2G'Y'G'' 

имели удой 4027 кг молока с содержанием 

жира 4,04% и белка 3,62% [14]. 

Использование семени быков опреде-

ленного генотипа в племенных стадах и под-

бор к ним маточного поголовья позволят 

получить быков-производителей с маркерами, 

определенными для каждой линии или родст-

венной группы, сохранить их генетическую 

дифференциацию, сохранить генофонд стада 

и породы с поддержанием его на определен-

ном уровне, избежать негативного влияния 

инбридинга на большинство хозяйственно 

полезных признаков, повысить генетический 

потенциал стада и, соответственно, молочную 

продуктивность. 

Костромская порода создавалась на ос-

нове маточных семейств. Анализ заводских 

семейств по ЕАВ-локусу групп крови в ОАО 

«Племзавод «Караваево» и ОАО «Минское» 

свидетельствует о высоком генетическом по-

тенциале животных как по молочной продук-

тивности и срокам их хозяйственного исполь-

зования, так и по высокой пожизненной про-

дуктивности. Так, у высокопродуктивных жи-

вотных ОАО Племзавод «Караваево» выявлен 

21 аллель по ЕАВ-локусу групп крови, из ко-

торых высокую частоту встречаемости имеют 

аллели B1O3Y2A'2E3'G'P'Q'Y' и G3O1T1Y2E3'F2', 

характерные для бурого швицкого скота аме-

риканского происхождения, селекционируемо-

го на высокую молочную продуктивность. 

Их частота составляет 0,1969 и 0,2875 соответ-

ственно [16].  

Аллель E3'G" маркирует генотип 80% 

высокопродуктивных коров. Он выявлен в се-

мействах Армы 1790 и Крутки 8350. При рас-

четном родительском индексе дочерей (РИД) – 

8161 кг молока и 4,10% жира их фактический 

удой составил 8653 кг молока и 4,50% жира, 

т. е. на 492 кг молока и 0,40% жира (Р<0,001) 

выше ожидаемого. В связи с этим, аллель E3'G" 

следует отнести к маркерам генотипа коров с 

высоким уровнем молочной продуктивности. 

Ряд аллелей не имеют широкого распростране-

ния, но являются ценными и требуют сохране-

ния в породе [10, 16, 35]. 

По мнению ученых, генетические мар-

керы также с успехом можно использовать 

при оценке воспроизводительной способно-

сти коров [33, 34]. Лучшей оплодотворяемо-

стью характеризовались спариваемые особи, 

когда оба аллеля в генотипе разные на 50,2%, 

а самой низкой – на 28,5% одинаковые [10].  

У многоплодных коров при подборе бы-

ка, имеющего в генотипе оба аллеля, отличных 

от аллелей генотипа коровы, многоплодные 

отелы составили 18,5%, если один аллель был 

сходным – 15,9%, а оба аллеля одинаковые – 

9,2% [31, 32]. 

Дополнительным маркером по оценке 

молочной продуктивности крупного рогатого 

скота являются особенности носогубного зер-

кала, что связано с явлениями сцепленного 

наследования в полигенных комплексах и об-

щей направленностью эпигенетической регу-

ляции экспрессии генома. Изучена частота 

встречаемости дерматотипов, тип и морфоло-

гические характеристики носогубного зеркала. 

В качестве «наиболее желательных» в ОАО 

«Племзавод «Караваево» были взяты дермато-

типы «ветка» и «крона» [36]. У животных, ко-

торые обладали «желательным» генотипом, 

присутствовали аллели I1Y2Y', B1P1Y2G'Y', 

B1I1T1A'1, I1Y2E3Y'G'', Y2A'2D'E'1 и G2E'3F'2O', 

а удой коров с «наиболее желательным» дер-

матотипом и «желательным» генотипом по 

первой лактации был выше удоя животных 

с «менее желательным» дерматотипом и «ме-

нее желательным» генотипом на 1732 кг 

(Р<0,001). Таким образом, можно получить 

животных с высокой молочной продуктивно-

стью, использование которых позволит значи-

тельно повысить экономику скотоводства. 

Приведенные сведения подтверждают, 

что животные костромской породы обладают 

высоким потенциалом продуктивности, хоро-

шей воспроизводительной способностью, 

резистентностью к заболеваниям и продуктив-

ным долголетием.  

В перспективе племенная работа с кост-

ромской породой должна быть направлена как 

на сохранение генофонда уникальной отечест-

венной породы, так и на совершенствование 

продуктивных качеств, распространение се-

лекционных достижений по выведению коров-

долгожительниц с рекордной молочной про-
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дуктивностью. Необходимо выделить гено-

фондные стада в породе с целью сохранения 

ценных генетических ресурсов в соответствии 

с генеалогической структурой породы. В сис-

тему оценки быков-производителей по качест-

ву потомства следует включать показатели 

линейной оценки экстерьера дочерей. 

Первостепенное значение при совер-

шенствовании племенных и продуктивных 

качеств скота костромской породы имеет вне-

дрение эффективных селекционных приемов. 

Необходима активизация работы Совета с це-

лью координации всей селекционной работы 

с костромской породой скота. В последние 

годы проводится работа по развитию племен-

ной базы породы с определением хозяйств, 

удовлетворяющих требованиям статуса пле-

менного завода или репродуктора.  

В 2019 году поставлено на проверку и 

накопление спермы 10 быков-производителей 

перспективных линий и родственных групп 

с продуктивностью матерей не ниже 9000-

10000 кг молока: Ладка 2537 КТКС-253, 

Каро 1494 КТКС-101, Силача 393 КТКС-84, 

Салата 1216 КТКС-83, Концентрата 106157, 

Мастера 106902, Меридиана 90827, Хилла 76059. 

Выявляются и активно используются произво-

дители-улучшатели, полученные в собствен-

ных племенных хозяйствах [37, 38]. Иммуно-

генетические исследования проводятся для 

определения достоверности происхождения 

животных и  выявления желательных аллелей, 

воспроизводство которых в поколениях будет 

способствовать повышению уровня молочной 

продуктивности коров. У коров всей активной 

части популяции проводится определение ка-

чества молока на высокопроизводительном 

аппарате Bentley Dairy Spec FT. На базе 

РИСЦ при ФГБОУ ВО Костромской ГСХА 

в 2019 году создана лаборатория молекулярно-

генетической экспертизы, что позволяет ис-

пользовать современные ДНК-технологии при 

работе с костромской породой скота. 

Выводы. Создание костромской породы 

скота является всенародным достоянием. 

Она считается одной из лучших отечествен-

ных пород молочно-мясного направления про-

дуктивности, выведенная методом сложного 

воспроизводительного скрещивания. Живот-

ные костромской породы обладают ценными 

хозяйственнополезными качествами. Для ее 

совершенствования используются как тради-

ционные зоотехнические, так и современные 

методы селекции, которые направлены на 

увеличение молочной продуктивности и 

улучшение экстерьерно-конституциональных 

особенностей. Костромская область является 

основным центром совершенствования кост-

ромской породы крупного рогатого скота и 

потенциальным источником племенного мате-

риала для сельхозтоваропроизводителей. 
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Нормы высева семян озимой пшеницы Лазурит в зависимости 

от предшественников и сроков посева в условиях Ростовской 

области 

© 2019. А. С. Попов  

ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской», Ростовская обл., г. Зерноград,  
Российская Федерация 
 

Цель исследований  установить оптимальные  нормы высева для твердой озимой пшеницы сорта Лазурит 

при различных сроках посева, обеспечивающие наибольшую урожайность зерна в условиях Ростовской области. 

Исследования проводили в 2016-2018 гг. на черноземе обыкновенном по различным предшественникам озимой пше-

ницы (черный пар и подсолнечник). Изучали нормы высева (3, 4, 5 млн всхожих семян/га по предшественнику 

«черный пар»; 5, 6, 7 млн всхожих семян/га по предшественнику «подсолнечник») и сроки посева (10, 20, 30 сентяб-

ря, 10 октября). Установлено, что по предшественнику «черный пар» норма высева для сорта твердой озимой 

пшеницы Лазурит может быть снижена до 3 млн всхожих семян/га при посеве в ранний (10 сентября) и опти-

мальный (20 сентября) сроки. При посеве в конце оптимальных (30 сентября) и допустимых (10 октября) сроков 

норма высева должна составлять 5 млн всхожих семян/га. По предшественнику «подсолнечник» при раннем 

(10 сентября) и в оптимальные сроки посева (20 и 30 сентября) твердой озимой пшеницы  необходимо использо-

вать норму высева 5 млн всхожих семян/га, а в конце допустимых сроков (10 октября) норма высева должна быть 

увеличена до 6 млн всхожих семян/га. По предшественнику «черный пар» сформирована наибольшая урожайность 

твердой озимой пшеницы  от 4,61 до 6,06 т/га в зависимости от нормы высева и срока посева, а по предшествен-

нику «подсолнечник» она составила от 3,43 до 4,28 т/га. Установлен оптимальный срок посева твердой озимой 

пшеницы сорта Лазурит в южной зоне Ростовской области  с 10 по 30 сентября. Посев в данный срок обеспечи-

вал наибольшее количество продуктивных стеблей (по предшественнику «черный пар»  476-568 шт./м2, по пред-

шественнику «подсолнечник»  420-512 шт./м2), массу зерна с колоса (1,21-1,36 г и 0,91-1,08 г), высоту растений 

(95-100 см и 92-100 см), длину колоса (6 см и 4-5 см соответственно по предшественнику). 

Ключевые слова: урожайность, структура урожая, пшеница, продуктивные стебли, масса зерна, высота 

растений, длина колоса  
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Lazurit winter wheat seeding rates in dependence to the 

predecessors and time of sowing in the Rostov region 

© 2019. Aleksey S. Popov  

Federal State Budgetary Scientific Institution «Agricultural Research Center «Donskoy», 
Rostov region,  Zernograd, Russian Federation 

 

The study is aimed at determining the optimal seeding rates for durum winter wheat Lazurit variety by various seeding 

dates that would provide the highest grain yield in the conditions of Rostov region. The research was carried out in 2016-2018 

on ordinary chernozem after different predecessors for winter wheat (black fallow and sunflower). Studied were: the seeding 

rates (3 mln, 4 mln, 5 mln viable seeds per hectare after the black fallow predecessor; 5 mln, 6 mln ,7 mln viable seeds per 

hectare after the sunflower predecessor), and the sowing date (the 10th,20th,30th of September, the10th of October). It has been 

established that after the black fallow predecessor the seeding rate for durum winter wheat Lazurit variety can be reduced to 3 

million viable seeds/ha on the early sowing date (September,10) and optimal sowing date (September, 20). When sowing at the 

end of optimal (September, 30) and acceptable (October,10) periods, the sowing rate must be 5 million viable seeds/ha. After 

the sunflower predecessor, on the early sowing date (September,10) and optimal sowing dates (September, 20 and 30) the sow-

ing rate of 5 million viable seeds/ha should be used. At the end of acceptable periods (October,10) the sowing rate should be 

increased to 6 million viable seeds/ha. After the black fallow predecessor, the highest yield of durum winter wheat has been 
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formed – from 4.61 to 6.06 t/ha depending on the sowing rate and time of sowing. After the sunflower predecessor the yield 

level ranged from 3.43 to 4.28 t/ha. The optimal sowing time for durum winter wheat Lazurit variety in the south of Rostov 

region has been established - from the 10th to the 30th of September. Sowing in this period provided the largest number of pro-

ductive stems (after the black fallow predecessor – 476-568 pcs/m2, after the sunflower predecessor – 420-512 pcs/m2), the 

grain mass per ear (1.21-1.36g and 0.91-1.08g), the plant height (95-100 cm and 92-100 cm), the ear length (6 cm and 4-5 cm, 

respectively). 

Key words: yield, crop structure, wheat, productive stems, grain mass, plant height, ear length  
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Для получения максимального урожая 

пшеницы необходимо учитывать один из основ-

ных элементов технологии – норму высева 

семян. Данный элемент формирует густоту стоя-

ния растений, их площадь питания, что создает 

условия для роста и развития растений и, в ко-

нечном итоге, определяет урожайность [1, 2]. 

Твердая озимая пшеница (Triticum durum 

Desf.) – важная продовольственная культура, 

формирующая урожайность на уровне мягкой 

озимой пшеницы, а по качеству не уступающая 

яровой твердой пшенице. Для твердой озимой 

пшеницы в разных регионах России норма 

высева изменяется от 3 до 5 млн всхожих 

семян/га [3, 4, 5, 6]. В Ростовской области для 

новых сортов твердой озимой пшеницы в усло-

виях меняющегося климата и на фоне различ-

ных предшественников вопрос о нормах высева 

семян недостаточно изучен. По предшествен-

нику «подсолнечник» твердая озимая пшеница 

ранее в регионе не возделывалась. Это опреде-

лило новизну и актуальность исследований.  

Цель исследований  установить опти-

мальную норму высева для твердой озимой 

пшеницы сорта Лазурит при различных сроках 

посева по предшественникам  «черный пар» 

и «подсолнечник», обеспечивающую наи-

большую урожайность зерна. 

Материал и методы. Исследования 

проводили в ФГБНУ «АНЦ «Донской» в поле-

вом севообороте лаборатории технологии воз-

делывания зерновых культур в 2016-2018 гг. 

Сорт твердой озимой пшеницы Лазурит. Изуча-

ли четыре срока посева: 10 сентября, 20 сентяб-

ря, 30 сентября и 10 октября. Нормы высева по 

предшественнику «черный пар» ‒ 3, 4 и 5 млн 

всхожих семян/га, по предшественнику «под-

солнечник» ‒ 5, 6 и 7 млн всхожих семян/га. 

Общая площадь делянки в опытах – 

55 м
2
, учетная – 41,25 м

2
. Повторность – четы-

рехкратная. Расположение вариантов в повто-

рениях – систематическое последовательное. 

Опыт заложен, проведен и проанализирован по 

методике полевого опыта
1
.  

Наблюдения за погодными условиями 

осуществляла метеостанция в г. «Зерноград». 

В 2016-2017 сельскохозяйственном году сред-

несуточная температура воздуха составила 

10,0 ºС (норма – 9,6 ºС), сумма осадков была 

на уровне среднемноголетних показателей – 

585,9 мм (норма – 582,4 мм). В осенний пери-

од 2016 года среднесуточная температура воз-

духа составила 9,0 ºС (9,7 ºС), а количество 

выпавших осадков – 106,9 мм (131,5 мм). 

За осенне-зимний период выпало 263,4 мм 

осадков, что составило 95% от среднемного-

летнего количества (277,2 мм). Невысокие 

температуры весеннего периода вегетации 

способствовали продолжительному кущению 

озимых культур. Весенне-летний период веге-

тации характеризовался большим количеством 

осадков (234,8 мм) по сравнению со средне-

многолетними данными (202,9 мм). 

В осенний период 2017 года среднесу-

точная температура воздуха составила 11,3 ºС 

(норма – 9,7 ºС), а количество выпавших осад-

ков – 119,7 мм (норма – 131,5 мм). За осенне-

зимний период выпало 307,4 мм осадков, что 

на 30,2 мм превысило сумму осадков по срав-

нению со среднемноголетним показателем 

(277,2 мм). В зимний период как 2017 года, так 

и 2018 года, когда температура воздуха имела 

положительные значения, растения озимой 

пшеницы возобновляли вегетацию. Весной 

выпало 65,5 мм осадков (норма ‒ 131,0 мм), 

а в июне 4,2 мм (норма ‒ 71,3 мм).  

 
1
Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат,  1985. 351 с. 
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Почва опытного участка представлена 

чернозёмом обыкновенным тяжелосуглини-

стым с мощным (до 140 см) гумусовым слоем, 

низким содержанием подвижного фосфора 

(20-25 мг/кг) и повышенным  обменного ка-

лия (350-400 мг/кг почвы). 

Результаты и их обсуждение. По пред-

шественнику «черный пар» при посеве 10 и 

20 сентября урожайность твердой озимой пше-

ницы Лазурит была на уровне от 5,94 до 6,07 т/га 

и существенной разницы в количестве получен- 

ной урожайности между изучаемыми нормами 

и сроками сева не установлено (рис. 1). Посев 

в эти сроки (10 и 20 сентября) с нормой высева 

3 млн всхожих семян/га формировал хорошее 

кущение растений и урожайность на уровне 

нормы 4 и 5 млн всхожих семян/га. Установле-

на тенденция увеличения урожайности при 

повышении нормы высева от 3 до 5 млн всхо-

жих семян/га как при посеве 10 сентября 

(от 5,94 до 6,06 т/га), так и при посеве 20 сен-

тября (от 5,95 до 6,07 т/га). 
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НСР05 по фактору А (норма высева) = 0,22 / LSD05 according to factor A (sowing rate) = 0.22 

НСР05 по фактору В (срок посева) = 0,29 / LSD05   according to factor B (sowing date) = 0.29 

НСР05 (АВ) = 0,23 / LSD05  (AB) = 0.23 

Рис. 1. Урожайность твердой озимой пшеницы сорта Лазурит в зависимости от норм и сроков 

посева по предшественнику «чёрный пар», т/га 

Fig. 1. Yield of durum winter wheat Lazurit variety depending on the rates and date of sowing after 

the black fallow predecessor, t/ha 

 
Посев твердой озимой пшеницы 30 сен-

тября с нормой высева 5 млн всхожих семян/га 

формировал урожайность (5,92 т/га) на уровне 

сроков посева 10 и 20 сентября (НСР05 = 0,23). 

Посевы с нормами высева 3 и 4 млн всхожих 

семян/га 30 сентября снижали урожайность по 

сравнению с посевом 20 сентября на 0,33 и 

0,28 т/га соответственно. Урожайность при 

посеве 30 сентября с нормой высева 3 млн 

всхожих семян/га (5,62 т/га) была на уровне 

4 млн всхожих семян/га (5,78 т/га), но сущест-

венно меньше, чем при посеве 5 млн всхожих 

семян/га (5,92 т/га). Между урожайностью 

с нормами высева 4 и 5 млн всхожих семян/га  

существенной разницы не установлено. 

При посеве 10 октября наблюдалось 

снижение урожайности по всем нормам высева 

по сравнению с другими сроками  от 13,2 до 

22,5%. Разницы между урожайностью при 

нормах высева 3 и 4 млн всхожих семян/га 

(4,61 и 4,80 т/га соответственно) не установле-

но. В данный срок посева максимальная 
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урожайность получена при высеве 5 млн всхо-

жих семян/га – 5,08 т/га.  

Изучение норм высева 5, 6 и 7 млн всхо-

жих семян/га по предшественнику «подсол-

нечник» при различных сроках посева позво-

лило установить, что при посеве 10, 20 и 

30 сентября между изучаемыми нормами вы-

сева существенных различий не было (рис. 2).  
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НСР05 по фактору А (норма высева) = 0,19 / LSD05 according to factor A (sowing rate) = 0.19 

НСР05 по фактору В (срок посева) = 0,21 / LSD05   according to factor B (sowing date) =0.21 

НСР05( АВ)= 0,23 / LSD05 (AB) = 0.23 
 

Рис. 2. Урожайность твердой озимой пшеницы сорта Лазурит в зависимости от норм высева и 

сроков посева по предшественнику «подсолнечник», т/га 

Fig. 2. Yield of durum winter wheat Lazurit variety depending on seeding rates and sowing dates after 

the sunflower predecessor, t / ha 

 
Посев 10 октября с нормой высева 5 млн 

всхожих семян/га снижал урожайность твердой 

озимой пшеницы до 3,43 т/га (на 17,2…20,4% 

по сравнению с другими сроками посева). 

Наибольшая урожайность (3,65 т/га) при дан-

ном сроке посева формировалась при норме 

высева 6 млн всхожих семян/га (на одном 

уровне с нормой высева 7 млн всх. семян/га – 

3,59 т/га), но существенно больше урожайно-

сти при норме высева 5 млн всхожих семян/га 

(НСР05 = 0,23). 

По всем изучаемым срокам посева по 

предшественнику «подсолнечник» у твердой 

озимой пшеницы отмечена тенденция форми-

рования наибольшей урожайности при норме 

высева 6 млн всхожих семян/га (от 3,65 до 

4,28 т/га) и снижение ее при норме 5 млн 

всхожих семян/га (от 3,43 до 4,13 т/га) и 7 млн 

всхожих семян/га (от 3,59 до 4,12 т/га). Суще-

ственных различий между сроками 10, 20 и 

30 сентября не установлено.   

Использование разных сроков посева 

и норм высева оказывало существенное влия-

ние на рост и развитие озимой пшеницы в 

период вегетации и, в конечном итоге, опреде-

ляло структуру и величину урожая. Основны-

ми элементами структуры урожая, опреде-

ляющими урожайность озимой пшеницы, яв-

ляются число продуктивных стеблей и масса 

зерна с колоса.  

Исследования сроков посева с различ-

ными нормами высева по предшественникам 

«черный пар» и «подсолнечник» показали, 

что каждый изучаемый элемент оказывал 

влияние на формирование продуктивного 

стеблестоя (табл. 1).   
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Таблица 1 – Число продуктивных стеблей твердой озимой пшеницы сорта Лазурит в зависимости от 

сроков посева и норм высева по различным предшественникам, шт./м
2
 /  

Table 1 ‒ Number of productive stems of durum winter wheat Lazurit variety depending on sowing dates and 

seeding rates after different predecessors, pcs/m
2
 

 

Норма высева, млн всхожих 

семян/га (фактор В) / 

Seeding rate, million germinat-

ing seeds/ha (factor B) 

Сроки посева (фактор А) / Sowing date (factor A) 
НСР05 (А) / 

LSD05 (А) 10 сентября / 

September 10 

20 сентября / 

September 20 

30 сентября / 

September 30 

10 октября / 

October 10 

Предшественник  черный пар / Black fallow ‒ predecessor 

3 498,6 484,0 476,2 421,1 22,3 

4 536,0 518,9 514,6 450,6 23,6 

5 568,2 560,2 546,3 491,7 23,0 

НСР05  (В) / LSD05 (B) 24,0 23,2 23,1 24,2 - 

Предшественник  подсолнечник / Sunflower ‒ predecessor 

5 428,2 424,6 420,0 374,8 15,6 

6 486,2 478,6 470,5 426,6 17,2 

7 512,0 510,2 489,0 439,6 23,1 

НСР05  (В) / LSD05 (B) 30,3 33,2 26,9 24,3  

 

Количество продуктивных стеблей суще-

ственно не менялось при посеве 10, 20 и 30 сен-
тября как по предшественнику «черный пар», 

так и по «подсолнечнику». При данных сроках 
посева с нормой высева 3 млн всхожих 

семян/га по предшественнику «черный пар» 

количество продуктивных стеблей составило 
от 476,2 до 498,6 шт./м

2
, при посеве с нормой 

высева 4 млн всхожих семян/га – от 514,6 до 
536,0 шт./м

2
, а при 5 млн всхожих семян/га – 

от 546,3 до 568,2 шт./м
2
. Изучаемые сроки по-

сева 10, 20 и 30 сентября позволили устано-

вить тенденцию формирования наибольшего 
стеблестоя при раннем сроке посева (10 сен-

тября) и всех изучаемых нормах высева.  
При позднем сроке посева (10 октября) 

как по предшественнику «черный пар», так и 
по предшественнику «подсолнечник» по всем 

изучаемым нормам высева наблюдалось суще-
ственное снижение продуктивного стеблестоя 

по сравнению с другими сроками посева. 
По предшественнику «черный пар» при посеве 

10 октября уменьшение числа продуктивных 

стеблей по сравнению с другими изучаемыми 
сроками посева составило при норме высева 

3 млн всхожих семян/га  от 11,6 до 15,5%, 
4 млн всхожих семян/га – от 12,6 до 15,9%, 
5 млн всхожих семян/га – от 10,0 до 13,5%.  

По предшественнику «подсолнечник» 

уменьшение продуктивных стеблей при посеве 

10 октября по сравнению с другими сроками 

составило при норме высева 5 млн всхожих 

семян/га – от 10,8 до 12,5%, 6 млн всхожих 

семян/га – от 9,3 до 12,3%, 7 млн всхожих 

семян/га – от 10,1 до 14,1%. 

Проведенный анализ показал, что нормы 

высева существенно влияют на продуктив-

ность стеблестоя твердой озимой пшеницы, 

особенно по предшественнику «черный пар», 

где значимые различия установлены по всем 

срокам посева. 

По предшественнику «подсолнечник» 

наименьшее количество продуктивных стеблей 

по всем срокам посева зафиксировано при норме 

высева 5 млн всхожих семян/га (от 374,8 шт./м
2 

при посеве 10 октября до 428,2 шт./м
2
 при 

посеве 10 сентября). 

Наибольшее количество продуктивных 

стеблей твердой озимой пшеницы по предше-

ственнику «подсолнечник» было установлено 

при норме высева 6 и 7 млн всхожих семян/га. 

Различий в количестве продуктивных стеблей 

между данными нормами не установлено.  

Увеличение количества продуктивных 

стеблей при ранних сроках посева объясняется 

большей продолжительностью вегетационного 

периода и лучшим кущением растений озимой 

пшеницы. Увеличение нормы высева, а также 

смещение сроков посева от раннего (10 сентяб-

ря) к позднему (10 октября) приводило к умень-

шению продуктивной кустистости растений.  

По предшественнику «черный пар» ко-

личество продуктивных стеблей на одно рас-

тение при посеве 10 сентября с нормой высева 

3 млн всхожих семян/га составило 2,1 шт/ расте-
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ние, с нормой высева 4 млн всхожих семян/га – 

1,7 шт/растение и 5 млн всхожих семян/га – 

1,4 шт/растение, а при посеве 10 октября – 1,8, 

1,4 и 1,2 шт/растение соответственно. 

По предшественнику «подсолнечник» 

растения твердой озимой пшеницы по всем 

срокам посева при норме высева 5 млн всхо-

жих семян/га формировали от 1,1 до 1,2 стеб-

лей шт/растение, при норме высева 6 млн 

всхожих семян/га – от 1,0 до 1,1 стебля шт/ 

растение и при норме 7 млн всхожих семян/га 

образовывался только 1 стебель.  

Уровень биологической урожайности 

озимой пшеницы определяется путем произве-

дения количества продуктивного стеблестоя на 

массу зерна с колоса [7], т. е. масса зерна с ко-

лоса является одним из наиболее важных по-

казателей при формировании урожая. В ре-

зультате структурного анализа полученного 

урожая твердой озимой пшеницы было уста-

новлено, что масса зерна с колоса уменьша-

лась с увеличением нормы высева как по 

предшественнику «черный пар», так и по 

предшественнику «подсолнечник» (табл. 2).  
 

Таблица 2 – Масса зерна с колоса твердой озимой пшеницы сорта Лазурит в зависимости от сроков 

посева и норм высева по предшественникам «черный пар» и «подсолнечник», г /  

Table 2 – Grain mass per ear of durum winter wheat Lazurit variety depending on  the sowing time and rates 

of sowing after the «black fallow» and «sunflower» predecessors, g 
 

Норма высева, млн всхожих 

семян/га (фактор В) / Seeding 

rate, million germinat-ing 

seeds/ha (factor B) 

Сроки посева (фактор А) / Sowing date (factor A) 

НСР05  (А) / 

LSD05 (А) 
10 сентября / 

September 10 

20 сентября / 

September 20 

30 сентября / 

September 30 

10 октября / 

October 10 

Предшественник – черный пар / Black fallow ‒ predecessor 

3 1,33 1,36 1,32 1,20 0,07 

4 1,25 1,28 1,26 1,18 0,06 

5 1,20 1,23 1,21 1,15 0,04 

НСР05  (В) / LSD05 (В) 0,04 0,04 0,04 0,03 - 

Предшественник – подсолнечник / Sunflower ‒ predecessor 

5 1,08 1,08 1,07 1,00 0,05 

6 1,00 1,00 1,00 0,94 0,04 

7 0,91 0,92 0,91 0,89 0,03 

НСР05  (В) / LSD05 (В) 0,03 0,04 0,03 0,03 - 

 

По предшественнику «черный пар» при 

сроках посева 10, 20 и 30 сентября масса зерна 

с колоса с увеличением нормы высева от 3 до 

4 млн всхожих семян/га уменьшалась от 4,5 до 

6,0%. При посеве с нормами высева 4 до 5 млн 

всхожих семян/га снижение составило от 3,9 до 

4,0%, а с увеличением нормы от 3 до 5 млн 

всхожих семян/га уменьшение составило от 8,3 

до 10,0%. При посеве 10 октября масса зерна 

с колоса снижалась на 4,2% с увеличением 

нормы высева от 3 до 5 млн всхожих семян/га.   

По предшественнику «подсолнечник» 

также, как и по предшественнику «черный 

пар» установлено уменьшение массы зерна с 

колоса при увеличении нормы высева. При 

всех изучаемых сроках посева с повышением 

нормы высева от 5 до 7 млн всхожих семян/га 

наблюдалось уменьшение массы зерна с коло-

са от 11,0 до 15,7%.  

Увеличение стеблестоя растений привело 

к уменьшению площади питания, приходящей-

ся на одно растение, что в результате достовер-

но снизило массу сформировавшихся зерен. 

Наибольшая масса зерна с колоса была получе-

на при сроках посева 10, 20 и 30 сентября 

как по предшественнику «черный пар», так и 

по предшественнику «подсолнечник». Разли-

чий между данными сроками посева не уста-

новлено. Максимальная масса зерна с колоса 

(от 1,23 до 1,36 г) получена по предшествен-

нику «черный пар» при посеве твердой озимой 

пшеницы 20 сентября по всем нормам высева.  

Посев 10 сентября по предшественнику 

«черный пар» формировал более ранние всхо-

ды, чем по другим срокам посева, что созда-

вало условия к лучшему кущению и получе-

нию большего количества продуктивных 

стеблей на единицу площади, но в то же вре-

мя это приводило к большему расходу пита-

тельных веществ в осенний период.  

Важным показателем для оценки разви-

тия сельскохозяйственных растений является 
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учет их высоты. Существует прямая зависи-

мость между высотой растений озимой пше-

ницы и урожайностью [8]. Это объясняется 

тем, что чем выше растение пшеницы, тем 

больше возможность использовать солнечную 

энергию для формирования сухого вещества и, 

в конечном итоге, величины урожая [9].   

Высота растений может изменяться в за-

висимости от условий возделывания. Высокий 

агрофон положительно влияет на высоту расте-

ний и урожайность озимой пшеницы. Чем вы-

ше формируется высота растений, тем более 

высокий уровень урожайности может быть 

на таком агрофоне [10]. Высота растений изу-

чаемого сорта твердой озимой пшеницы Лазу-

рит по предшественнику «черный пар» увели-

чивалась с повышением нормы высева по всем 

срокам посева (табл. 3). 
 

Таблица 3 – Высота растений и длина колоса твердой озимой пшеницы сорта Лазурит в фазу полной 

спелости в зависимости от нормы высева и срока посева по предшественнику «черный пар» и 

«подсолнечник», см /  

Table 3 – Height of plants and ear length of durum winter wheat Lazurit variety in the phase of full ripeness 

depending on the seeding rate and sowing date after the black fallow and sunflower predecessors, cm  
 

Норма высева, 

млн всхожих 

семян/га / 

Seeding rate, 

million germinat-

ing seeds/ha 

Высота растений, см / 

Plant height, cm 

Длина колоса, см / 

Ear length, cm 

Сроки посева / Sowing date 
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Предшественник – черный пар / Black fallow ‒ predecessor 

3 96 98 95 91 6 6 6 5 

4 97 99 96 92 6 6 6 5 

5 98 100 97 92 6 6 6 5 

Предшественник – подсолнечник / Sunflower ‒ predecessor 

5 95 95 94 91 5 5 5 4 

6 94 94 93 89 5 5 5 4 

7 93 93 92 88 4 4 4 3 

 

По предшественнику «черный пар» наи-

большая высота растений твердой озимой 

пшеницы установлена при посеве 20 сентября 

и в зависимости от нормы высева составила 

от 98 до 100 см. По данному сроку посева по-

лучена наибольшая урожайность зерна. Учиты-

вая, что высота растений является признаком 

хороших условий для вегетации [8, 10], можно 

сделать вывод, что при данном сроке посева 

складываются оптимальные условия для роста 

и развития твердой озимой пшеницы.  

Ранний срок посева 10 сентября по 

предшественнику «черный пар» снижал высо-

ту растений из-за большего расхода питатель-

ных веществ осенью. По данному сроку посе-

ва всходы появлялись раньше других изучае-

мых сроков, что увеличило период вегетации, 

потребление питательных веществ и отрази-

лось на высоте растений. 

Ранние и особенно поздние (позже 20 

сентября) сроки посева ухудшали условия ве-

гетации, приводили к снижению биометриче-

ских показателей и урожайности. При посеве 

30 сентября высота растений твердой озимой 

пшеницы составила от 95 до 97 см, меньше на 

3 см, чем при посеве 20 сентября по всем нор-

мам высева, а при посеве 10 октября растения 

имели наименьшую высоту  от 91 до 92 см. 
По предшественнику «подсолнечник» 

растения твердой озимой пшеницы сохраняли 

тенденцию формирования наибольшей высоты 

растений (от 91 до 95 см) при оптимально скла-
дывающихся условиях и норме высева 5 млн 

всхожих семян/га. С увеличением нормы высе-
ва и соответственно увеличением густоты рас-

тений и стеблестоя происходило существенное 
уменьшение площади питания и снижение вы-

соты растений. При норме высева 6 млн всхо-
жих семян/га высота растений твердой озимой 

пшеницы относительно нормы 5 млн всхожих 
семян/га уменьшалась на 1-2 см, а при норме 

высева 7 млн всхожих семян/га – на 2-3 см. 
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Наибольшая высота растений отмечена 

при посеве 10 и 20 сентября (93-95 см). Посев 

30 сентября способствовал уменьшению высоты 

растений относительно посева 10 и 20 сентября 

на 1 см, а при посеве 10 октября ‒ на 4-5 см.   

Величина колоса указывает на оптималь-

ность складывающихся условий [11]. По пред-

шественнику «черный пар» при посеве 10, 20, 

30 сентября длина колоса сорта твердой озимой 

пшеницы Лазурит составила 6 см, а при посеве 

10 октября – 5 см. По предшественнику «под-

солнечник» длина колоса изменялась в зависи-

мости от нормы высева и срока посева. Наи-

большая длина колоса (5 см) сформировалась 

при посеве 10, 20 и 30 сентября с нормой высе-

ва 5 и 6 млн  всхожих семян/га. Посев с нормой 

высева 7 млн всхожих семян/га по данным сро-

кам посева снижал эту величину на 1 см. Наи-

меньшая длина колоса формировалась при 

посеве 10 октября (3-4 см).  

Заключение. Для получения максималь-

ного урожая сорта твердой озимой пшеницы 

Лазурит в южной зоне Ростовской области на 

черноземе обыкновенном необходимо исполь-

зовать предшественник «черный пар». Опти-

мальный срок посева с 10 по 30 сентября. 

Норма высева по предшественнику «черный 

пар» при посеве 10 и 20 сентября может быть 

снижена до 3 млн всхожих семян/га, а при по-

севе 30 сентября и 10 октября норма должна 

составлять 5 млн всхожих семян/га. По пред-

шественнику «подсолнечник» при посеве 10, 

20 и 30 сентября норма высева должна быть 

5 млн всхожих семян/га, а в конце допустимых 

сроков посева норма должна быть увеличена 

до 6 млн всхожих семян/га. 
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Параметры пластичности и стабильности сортов  

озимой твердой пшеницы по различным предшественникам  

в условиях Ростовской области 

© 2019. А. В. Алабушев, Т. С. Макарова   , Н. Е. Самофалова, 
Н. П. Иличкина, О. А. Дубинина 
ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской», г. Зерноград, Российская Федерация 

 

В статье обобщены результаты по изучению параметров адаптивности озимой твердой пшеницы в зави-

симости от предшественника. Исследования проводили в 2015-2017 гг. в условиях Ростовской области. В качестве 

объекта исследований использовали 8 сортов озимой твердой пшеницы – Дончанка, Амазонка, Агат донской,  

Кристелла, Лазурит, Оникс, Диона и Эйрена. За стандарт был принят сорт Дончанка. В полевых условиях сорта 

высевали по следующим предшественникам – черный пар, сидеральный пар, горох, подсолнечник и кукуруза на 

силос. Полученные данные показали, что наиболее благоприятным предшественником для озимой твердой пшени-

цы является сидеральный пар, средняя урожайность по которому составила 7,69 т/га. Все сорта при размещении 

их по различным предшественникам имели разные показатели параметров адаптивности. Лучшими предшест-

венниками оказались черный пар (Кристелла – 7,78 т/га, Лазурит – 7,74 т/га), сидеральный пар (Агат донской – 

8,30 т/га, Лазурит – 8,46 т/га) и горох (Оникс – 7,41 т/га, Диона – 8,11 т/га). Среди всего набора сортов наиболее 

высокоотзывчивым показал себя сорт Агат донской (bi>1), сохраняя при этом в большинстве случаев высокие 

стабильные урожаи (si
2<1), урожайность по всем предшественникам, за исключением подсолнечника, составила 

6,93-8,30 т/га. С повышением уровня урожайности на 1 т/га он увеличивал свой показатель (bi) на 1,16-5,15 т/га. 

Сорт Эйрена рекомендуется возделывать на экстенсивном фоне, так как за годы исследований он оказался 

наименее отзывчивым – при повышении уровня урожайности на 1 т/га он увеличивал свой показатель (bi) на 

0,01-0,55 т/га по предшественникам горох, подсолнечник и кукуруза на силос.  

Ключевые слова: твердая пшеница, озимая пшеница, сорт, урожайность, индекс условий среды, сидеральный 

пар, черный пар, горох, подсолнечник, кукуруза на силос. 
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Parameters of adaptability and stability of winter durum wheat 

varieties according to various forecrops in the Rostov region 
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The article summarizes the study results of adaptability parameters of winter durum wheat depending on its forecrop. 

The study was carried out in the Rostov region in 2015-2017. As the objects of the study there have been used 8 winter durum 

wheat varieties ‘Donchanka’, ‘Amazonka’, ‘Agat Donskoy’, ‘Kristella’, ‘Lazurit’, ‘Oniks’, ‘Diona’ and ‘Eyrena’. The variety 

‘Donchanka’ was taken as a standard variety. In the field trials the varieties were sown after weedfree and green fallows, and 

after such forecrops as peas, sunflower and maize for grain. The obtained data showed that green fallow was the most favora-

ble forecrop for winter durum wheat, an average yield of which was 7.69 t/ha. When sown after various forecrops, all varieties 

had different adaptability parameters. The best forecrops were weedfree fallow (‘Kristella’ with 7.78 t/ha, ‘Lazurite’ with 

7.74 t/ha), green fallow (‘Agat Donskoy’ with 8.30 t/ha, ‘Lazurit’ with 8.46 t/ha) and peas (‘Oniks’ with 7.41 t/ha, ‘Diona’ with 

8.11 t/ha). Among the whole set of the varieties, the variety ‘Agat Donskoy’ (bi>1) proved to be the most highly responsive, 

while maintaining in most cases high stable yields (si
2<1), productivity of the varieties sown after all forecrops, except 

sunflower, was 6.93-8.30 t/ha. With productivity increase of 1 t/ha, it improved its indicator (bi) by 1.16-5.15 t/ha. The variety 

‘Eyrena’ is recommended for cultivation on an extensive background, since through the years of study it turned out to be the 

least responsive - with productivity increase by 1 t/ha, it improved its indicator (bi) by 0.01-0.55 t/ha after such forecrops 

as peas, sunflower and maize for silage. 

Key words: durum wheat, winter wheat, variety, productivity, index of environment conditions, green fallow, weedfree 

fallow, peas, sunflower, maize for silage 
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Твердая пшеница (Triticum durum Desf.) 

играет огромную роль во всем мире. Благо-

даря качественным характеристикам зерна, 

она является единственным сырьем в мака-

ронной и крупяной промышленности для 

изготовления высококачественных макарон-

ных изделий и круп, мука же из твердой 

пшеницы обладает диетическими и пита-

тельными свойствами [1, 2].  

Для получения наиболее высоких и 

сохраняющих стабильность урожаев, а также 

реализации всего генетического потенциала 

продуктивности зерна твердой пшеницы высо-

кого качества сельхозпроизводители должны 

учитывать не только биологические и хозяйст-

венные характеристики этой культуры, осо-

бенности ведения семеноводства, сортовой 

состав, но и соблюдать место этой культуры в 

севообороте, в первую очередь, выбор пред-

шественника, так как она очень требовательна 

к наличию влаги в почве как в начальный 

период произрастания семян, так и в дальней-

шие периоды роста и развития растений [3]. 

В связи с этим встает вопрос о необхо-

димости создания сортов озимой твердой 

пшеницы с комплексом морфологических и 

биологических признаков, способных повы-

шать устойчивость к засухе не только в осен-

ний период, но и в период активной вегетации 

растений без снижения их потенциальной про-

дуктивности [4, 5]. 

Для получения высоких и в большей 

степени сохраняющих стабильность урожаев 

важная роль также отводится созданию и ис-

пользованию в растениеводстве наиболее про-

дуктивных и адаптивных форм, которые спо-

собны реализовать свой генетический потен-

циал продуктивности при других негативных 

условиях произрастания (перезимовке, пора-

жении болезнями и вредителями, при полега-

нии) [6, 7]. Сельхозтоваропроизводителям 

нужны именно такие сорта, которые в мень-

шей степени снижают урожайность и качество 

при изменении условий выращивания, в част-

ности меняющихся погодных условиях [8, 9]. 

В процессе создания сортов одним из 

важных требований является устойчивость их 

к экологическим факторам среды, которые 

лимитируют формирование потенциально 

возможной урожайности. Эта проблема акту-

альна в тех областях Российской Федерации, 

где особо резко проявляются неблагоприят-

ные для растений элементы климата. Поэтому 

изучение экологической пластичности и адап-

тивности сортов в реальных природно-

климатических условиях произрастания на 

последних этапах селекционного процесса 

является наиболее актуальным вопросом про-

изводства и внедрения сельскохозяйственной 

продукции [10, 11, 12]. 

Климат в Ростовской области резко кон-

тинентальный и в большей степени подвержен 

влиянию различных неблагоприятных метео-

рологических явлений, оказывающих негатив-

ное действие на развитие сельскохозяйствен-

ных культур. Это засухи и суховеи, пыльные 

бури, заморозки, особенно ранние осенние и 

весенние возвратные в период роста и разви-

тия растений, притертые ледяные корки. 

Температура воздуха имеет резко выраженный 

годовой ход (летом +37…43 С, зимой иногда 

до -20…-30 С) и колеблется в течение суток. 

Большая часть территории области располо-

жена в засушливой зоне, где общее годовое 

количество осадков варьирует от 290 до 580 мм 

в различных зонах области, основное количе-

ство которых выпадает зимой и весной, мень-

ше осенью.  

В связи с нестабильными погодными 

условиями южной зоны Ростовской области, 

создание и внедрение в производство сортов, 

которые способны давать наибольшую уро-

жайность и сохранять высокое качество зерна 

при резко изменяющихся метеоусловиях, 

является важной задачей сельскохозяйствен-

ной науки [13].  

Цель исследования ‒ изучить параметры 

пластичности и стабильности сортов твердой 

озимой пшеницы в зависимости от предшест-

венника в условиях Ростовской области.  
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Материал и методы. Исследования 

проводили в 2015-2017 гг. Материалом для ис-

следований послужили 8 сортов озимой твердой 

пшеницы селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской». 

Все изучаемые сорта внесены в Государствен-

ный реестр селекционных достижений. В ка-

честве стандарта использовали сорт Дончанка.  

Подготовка почвы, посев и уход за посе-

вами осуществляли согласно рекомендациям 

[14]. Посев конкурсного сортоиспытания 

проводили сеялкой WintersteigerPlotseed S, 

повторность опыта 6-кратная, расположение 

делянок – систематическое, учетная площадь 

– 10 м
2
. Предшественники – черный пар, 

сидеральный пар, горох, кукуруза на силос 

и подсолнечник. Уборку урожая проводили 

комбайном Wintersteiger Classic.  

Оценка по показателям экологической 

пластичности и стабильности проведена по 

методу S. A. Eberchart и W. A. Russel в изложе-

нии В. А. Зыкина
1
. Данные результатов иссле-

дований обработаны методом однофакторного 

дисперсионного анализа по Б. А. Доспехову
2
.  

Метеорологические данные за 2015-2017 гг. 

предоставлены Зерноградской метеостанцией. 

Результаты и их обсуждение. Метео-

рологические условия в годы проведения 

исследований имели контрастные показатели 

в период вегетации озимой твердой пшеницы, 

как по количеству осадков (рис. 1), так и по 

термическому режиму (рис. 2), которые отли-

чались от среднемноголетних данных. 
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      ‒ 2014-2015 гг.;        ‒ 2015-2016 гг.;          ‒ 2016-2017 гг. 

      ‒ Среднемноголетнее количество осадков, мм / Mean annual rainfall, mm 
 

Рис. 1. Количество осадков за годы проведения исследований, мм (2015-2017 гг.) / 

Fig. 1. Precipitation amount over the years of the research, mm (2015-2017) 
 

По количеству осадков и температур-

ному режиму 2014-2015 сельскохозяйственный 

год оказался благоприятным для роста и 

развития растений озимой твердой пшеницы – 

в осенний период наблюдалось повышенное 

количество осадков (110,6 мм) и благоприят-

ная среднемесячная температура, что способ-

ствовало формированию высокого урожая, 

в особенности по предшественникам сиде-

ральный пар – до 9,16 т/га (индекс условий 

среды (Ij) = 0,56), подсолнечник – 7,21–7,32 т/га 

(Ij = 0,64) и черный пар – до 6,66 т/га (Ij = 0,16). 

По количеству осадков, их распределе-

нию по сезонам и температурному режиму 

2015-2016 сельскохозяйственный год оказался 

нетипичным для нашей зоны и не совсем 

благоприятным для роста и развития озимой 

твердой пшеницы – это засушливый (0,4 мм) и 

жаркий (21,9 
0
С) сентябрь, влажный зимний 

(218,3 мм) и весенний (510,4 мм) периоды. 

Индексы условий среды имели отрицательные 

значения по всем  предшественникам.   
 

 
1
Методика расчета и оценки параметров экологической пластичности сельскохозяйственных растений. Уфа, 

2005. 100 с. 
2
Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки). 5 издание, перераб. и 

допол. Стереотип изд. М.: Альянс, 2014. 351 с. 
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      ‒ 2014-2015 гг.;       ‒ 2015-2016 гг.;         ‒ 2016-2017 гг. 
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Рис. 2. Температура воздуха за годы проведения исследований, 
0
С (2015-2017 гг.) /  

Fig. 2. Air temperature over the years of the research, 
0
С (2015-2017) 

 

Самым благоприятным по погодным 

условиям для роста и развития растений 

озимой твердой пшеницы, а также формиро-

вания высокого урожая оказался 2016-2017 

сельскохозяйственный год, особенно по пред-

шественнику горох, получена максимальная 

урожайность по сорту Диона – 11,9 т/га 

(Ij = 1,56) и сидеральному пару – 6,87-8,80 т/га 

(Ij = 0,45), где в момент сева наблюдалось 

достаточное количество влаги (106,9 мм) и 

оптимальное в зимний период (156,5 мм) 

в сочетании с температурой воздуха, близкой 

к среднемноголетней. 

В исследованиях рассматривалась уро-

жайность каждого сорта по разным предшест-

венникам и давалась оценка по параметрам 

пластичности и стабильности в зависимости 

от предшественника. 

В наших исследованиях за годы 

испытаний (среднее 2015-2017 гг.) урожайность 

стандартного сорта Дончанка по предшест-

веннику «черный пар» составила 6,15 т/га. 

Все изучаемые сорта по этому предшественнику 

превышали по урожайности стандарт на 0,92-

1,63 т/га (НСР05 = 0,73). Наиболее высокая 

урожайность отмечена у сортов Эйрена, Лазурит 

и Кристелла – 7,58, 7,74 и 7,78 т/га соответ-

ственно (табл. 1).  

Одним из важных показателей при 

оценке сортов является коэффициент рег-

рессии – bi, который показывает их реакцию на 

изменение условий выращивания, т. к. при 

создании новых адаптивных сортов необхо-

димо знать конкретную величину индивиду-

альной реакции разных генотипов на био- и 

абиотические факторые среды [15].  

Следуя модели расчёта S. A. Eberhart, 

W. A.Russel, наиболее ценны те сорта, у 

которых bi>1, а si
2
 (коэффициент стабильнос-

ти) стремится к нулю. Такие сорта отзывчивы 

на улучшение условий и характеризуются 

стабильной урожайностью. Сорта с высокими 

показателями bi и si
2
 менее ценны, так как их 

высокая отзывчивость сочетается с низкой 

стабильностью урожая. Те генотипы, у кото-

рых bi < 1 и близкий к нулю показатель si
2
, 

слабо реагируют на улучшение внешних усло-

вий и имеют достаточно высокую стабиль-

ность урожайности. 

Для определения коэффициента стабиль-

ности si расчитывали теоретическую урожай-

ность и отклонения ее от фактической
3
. 

  

 
3
Методика расчета и оценки параметров экологической пластичности сельскохозяйственных растений. 2005. 

С. 34-35. 
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Таблица 1 ‒ Влияние условий выращивания на урожайность сортов озимой твердой пшеницы по 

предшественнику «черный пар» (2015-2017 гг.) /  

Table 1 ‒ The effect of growing conditions on productivity of the winter durum wheat varieties sown after 

weedfree fallow (2015-2017) 
 

Сорт / Variety 

Средняя уро-

жайность, т/га 

/ Average 

productivity, t/ha 

Теоретическая урожайность, 

т/га / Theoretical productivity, t/ha 
bi

 
si

2 

2015 г. 2016 г. 2017 г. 

Дончанка (ст.) / Donchanka (st.) 6,15 7,15 5,38 6,28 5,36 0,02 

Амазонка / Amazonka 7,28 7,57 7,14 7,36 1,30 0,01 

Агат донской / Agat donskoy 7,11 6,83 7,04 6,93 -0,64 0,03 

Кристелла / Kristella 7,78 7,87 7,08 7,49 2,39 0,09 

Лазурит / Lazurit 7,74 6,82 6,84 6,83 -0,09 0,82 

Оникс / Oniks 7,07 7,43 7,39 7,41 0,12 0,12 

Диона / Diona 7,16 8,21 8,01 8,11 0,61 0,90 

Эйрена / Eyrena 7,58 6,29 6,64 6,46 -1,06 1,25 

НСР05  / LSD05 0,73 - Fф<F05 

Примечание: индекс условий среды по годам (Ij): 2015 – 0,16; 2016 – -0,17; 2017– 0,01 / index of environment condi-

tions through years (Ij): 2015 – 0.16; 2016 – -0.17; 2017 – 0.01 
 

В результате оценки по параметрам 

пластичности сорта Дончанка, Амазонка и 

Кристелла характеризовались высокой отзыв-

чивостью на улучшение условий выращи-

вания (коэффициент пластичности bi = 5,36; 

1,30 и 2,39), а также высокой стабильностью 

урожая (si
2
 = 0,02; 0,01 и 0,09 соответст-

венно), такие сорта можно отнести к высо-

коинтенсивным [11]. Менее отзывчивыми, но 

более стабильными по урожайности показали 

себя сорта Оникс и Диона (bi = 0,12-0,61; 

si
2 

= 0,12-0,90). Такие сорта относятся к полу-

интенсивным, они слабо реагируют на улуч-

шение условий произрастания, но сохраняют 

стабильно высокие урожаи [11]. 

По предшественнику «сидеральный пар» 

урожайность стандартного сорта Дончанка 

составила 6,76 т/га. Сорта Агат донской, Лазу-

рит и Диона превысили стандарт на 1,0-1,7 т/га 

(НСР05 = 0,85), урожайность остальных сортов 

находилась на уровне стандарта (табл. 2). 

По данному предшественнику наиболее высо-

коотзывчивыми сортами были Амазонка, Агат 

донской, Лазурит, Диона и Эйрена (bi – 1,22; 

1,16; 1,09; 2,00 и 1,16 соответственно), но 

сохраняли при этом низкую стабильность 

урожая, показатели si
2
 варьировали от 1,51 до 

5,14. По сидеральному пару эти сорта являют-

ся малоценными, так как их высокая отзывчи-

вость сочетается с низкой стабильностью 

урожая. Сорта Кристелла, Оникс и Дончанка 

слабо реагировали на условия произрастания, 

сохраняя при этом стабильно высокие показа-

тели урожая (bi<1 и si
2
<1). 

За годы испытаний по предшественнику 

«горох» выделились следующие сорта – Ама-

зонка, Кристелла, Оникс и Диона, превысив 

стандарт на 1,08-1,83 т/га (НСР05 = 0,91) 

(табл. 3). Эти сорта по оценке экологической 

пластичности являлись наиболее отзывчивыми 

(высо-коинтенсивными) на улучшение усло-

вий возделывания, коэффициент регрессии bi 

находился в пределах 1,15-2,39. Менее отзыв-

чивыми (полуинтенсивными) были сорта Дон-

чанка, Лазурит и Эйрена (bi = 0,49; 0,14 и 0,01 

соответственно). По данному предшествен-

нику все сорта имели достаточно высокую 

стабильность урожая, коэффициент стабиль-

ности si
2
 находился в пределах 0,002-0,100. 

Посев по предшественнику «подсолнеч-

ник» способствовал увеличению урожайности 

у сортов Диона и Эйрена на 1,23-1,78 т/га 

(табл. 4) по сравнению со стандартным сортом 

Дончанка, урожайность которого составила 

5,19 т/га. На уровне стандарта отмечалась 

урожайность сортов Амазонка, Агат донской, 

Кристелла, Лазурит и Оникс (6,06; 5,62; 5,44; 

5,45 и 5,76 т/га соответственно). 

Высокой отзывчивостью на изменение 

условий среды характеризовались сорта Дон-

чанка, Амазонка и Агат донской, где bi = 1,75; 

1,80 и 1,95, сохраняя при этом достаточно не-
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высокую стабильность урожая. Сорт Эйрена 

имел высокую стабильность урожая, слабо 

реагируя на изменение условий произрастания 

(bi = 0,55; si
2 
= 0,26). Сорта Кристелла, Лазурит, 

Оникс и Диона по данному предшественнику 

слабо реагировали на изменение внешних ус-

ловий произрастания и имели нестабильную 

урожайность (bi<1; si
2
>1). 

 

Таблица 2 ‒ Влияние условий выращивания на урожайность сортов озимой твердой пшеницы по 

предшественнику «сидеральный пар» (2015-2017 гг.) /  

Table 2 ‒ The effect of growing conditions on productivity of the winter durum wheat varieties sown after 

green fallow (2015-2017) 
 

Сорт / Variety 

Средняя уро-

жайность, т/га / 

Average 

productivity, t/ha 

Теоретическая урожайность, т/га / 

Theoretical productivity, t/ha 
bi

 
si

2 

2015 г. 2016 г. 2017 г. 

Дончанка (ст.) / Donchanka (st.) 6,76 6,88 6,98 6,86 0,22 0,08 

Амазонка / Amazonka 7,71 8,39 8,94 8,26 1,22 2,05 

Агат донской / Agat donskoy 8,30 8,95 9,47 8,82 1,16 1,70 

Кристелла / Kristella 7,56 7,56 8,30 7,89 0,73 0,61 

Лазурит / Lazurit 8,46 9,07 9,56 8,95 1,09 1,51 

Оникс / Oniks 7,58 7,81 7,99 7,76 0,41 0,70 

Диона / Diona 7,76 8,88 9,78 8,66 2,00 5,14 

Эйрена / Eyrena 7,36 8,01 8,53 7,88 1,16 2,35 

НСР05 / LSD05 0,85 - Fф<F05 

Примечание: индекс условий среды по годам (Ij): 2015  0,56; 2016  -1,01; 2017  0,45 / index of envi-

ronment conditions through years (Ij): 2015  0.56; 2016  -1.01; 2017  0.45 

 
Таблица 3 ‒ Влияние условий выращивания на урожайность сортов озимой твердой пшеницы 

по предшественнику «горох» (2015-2017 гг.) /  

Table 3 ‒ The effect of growing conditions on productivity of the winter durum wheat varieties sown after 

peas (2015-2017) 
 

Сорт / Variety 

Средняя уро-

жайность, т/га / 

Average 

productivity, t/ha 

Теоретическая урожайность, т/га / 

Theoretical productivity, t/ha 
bi

 
si

2 

2015 г. 2016 г. 2017 г. 

Дончанка (ст.) / Donchanka (st.) 6,28 5,83 5,98 7,00 0,49 0,002 

Амазонка / Amazonka 7,36 5,87 6,36 9,84 1,59 0,06 

Агат донской / Agat donskoy 6,93 6,13 6,40 8,26 0,85 0,05 

Кристелла / Kristella 7,48 6,39 6,75 9,29 1,15 0,05 

Лазурит / Lazurit 6,83 6,70 6,74 7,05 0,14 0,09 

Оникс / Oniks 7,41 6,12 6,55 9,57 1,37 0,01 

Диона / Diona 8,11 5,87 6,61 11,86 2,39 0,10 

Эйрена / Eyrena 6,46 6,45 6,45 6,48 0,01 0,02 

НСР05/ LSD05 0,91 - Fф<F05 

Примечание: индекс условий среды по годам (Ij): 2015  -0,94; 2016  -0,63; 2017  1,56 / index of envi-

ronment conditions through years (Ij): 2015  -0.94; 2016  -0.63; 2017  1.56 
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Таблица 4 ‒ Влияние условий выращивания на урожайность сортов озимой твердой пшеницы по 

предшественнику «подсолнечник» (2015-2017 гг.) /  

Table 4 ‒ The effect of growing conditions on productivity of the winter durum wheat varieties sown after 

sunflower (2015-2017) 
 

Сорт / Variety 

Средняя уро-

жайность, т/га / 

Average 

productivity, t/ha 

Теоретическая урожайность, т/га / 

Theoretical productivity, t/ha 
bi

 
si

2 

2015 г. 2016 г. 2017 г. 

Дончанка (ст.) / Donchanka (st.) 5,19 7,39 5,14 6,28 1,75 1,76 

Амазонка / Amazonka 6,06 8,51 6,20 7,37 1,80 1,70 

Агат донской / Agat donskoy 5,62 8,18 5,68 6,94 1,95 1,72 

Кристелла / Kristella 5,44 7,70 7,25 7,48 0,35 4,18 

Лазурит / Lazurit 5,45 7,39 6,26 6,83 0,88 1,90 

Оникс / Oniks 5,76 7,65 7,17 7,41 0,38 2,73 

Диона / Diona 6,42 8,33 7,89 8,11 0,34 2,86 

Эйрена / Eyrena 6,97 6,81 6,11 6,46 0,55 0,26 

НСР05 / LSD05 0,97 - Fф<F05 

Примечание: индекс условий среды по годам (Ij): 2015  0,64; 2016  -0,64; 2017  0,02 / index of envi-

ronment conditions through years (Ij): 2015  0.64; 2016  -0.64; 2017  0.02 
 

По предшественнику «кукуруза на си-

лос» (табл. 5) все изучаемые сорта превыша-

ли стандарт по урожайности на 0,75-1,51 т/га 

(НСР05 = 0,58). Высокоинтенсивными сор-

тами по данному предшественнику являлись 

Дончанка, Агат донской, Лазурит и Оникс, 

коэффициенты bi = 3,66; 5,15; 2,09 и 4,41, 

si
2 
= 0,01; 0,003; 0,04 и 0,04 соответственно. 

Сорта Амазонка, Кристелла, Диона и Эйрена 

слабо реагировали на внешние условия про-

израстания (bi в пределах 0,04-0,97), сохра-

няя при этом стабильно высокую урожайность. 
 

Таблица 5 ‒ Влияние условий выращивания на урожайность сортов озимой твердой пшеницы по 

предшественнику «кукуруза на силос» (2015-2017 гг.) /  

Table 5 ‒ The effect of growing conditions on productivity of the winter durum wheat varieties sown after 

maize for silage (2015-2017) 
 

Сорт / Variety 

Средняя уро-

жайность, т/га / 

Average 

productivity, t/ha 

Теоретическая урожайность, т/га / 

Theoretical productivity, t/ha 
bi

 
si

2 

2015 г. 2016 г. 2017 г. 

Дончанка (ст.) / Donchanka (st.) 6,21 6,09 6,55 6,17 3,66 0,01 

Амазонка / Amazonka 7,17 7,33 7,40 7,35 0,54 0,04 

Агат донской / Agat donskoy 6,97 6,68 7,32 6,79 5,15 0,002 

Кристелла / Kristella 7,72 7,91 6,80 7,72 0,86 0,09 

Лазурит / Lazurit 6,96 6,73 6,99 6,77 2,09 0,04 

Оникс / Oniks 7,21 7,20 7,75 7,29 4,41 0,04 

Диона / Diona 7,31 8,06 8,18 8,08 0,97 0,63 

Эйрена / Eyrena 7,23 6,46 6,46 6,46 0,04 0,60 

НСР05 / LSD05 0,58 - Fф<F05 

Примечание: индекс условий среды по годам (Ij): 2015  -0,05; 2016  0,08; 2017  -0,03 / index of envi-

ronment conditions through years (Ij): 2015  -0.05; 2016  0.08; 2017  -0.03 
 

Выводы. Таким образом, анализ полу-
ченных данных показал, что все сорта при 
размещении их по различным предшественни-

кам имеют разные показатели параметров 
пластичности и стабильности, в частности, 
на высоком агрофоне рекомендуется возделы-
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вать сорт Агат донской, так как он высокоот-
зывчив на условия произрастания, сохраняя 
при этом в большинстве случаев высокие ста-
бильные урожаи (по всем предшественникам, 
за исключением подсолнечника, получено 
6,93-8,30 т/га). С повышением уровня уро-
жайности на 1 т/га он увеличивал свой пока-
затель отзывчивости (bi) на 1,16-5,15 т/га.  

На высоком и среднем агрофоне реко-

мендуется возделывать следующие сорта: 

Дончанка, Амазонка, Кристелла, Оникс, Лазу-

рит и Диона, с повышением уровня урожай-

ности на 1 т/га они способны увеличивать 

аналогичный показатель на 1,30-5,36 т/га 

по черному пару, на 1,15-2,39 т/га по гороху. 

Высокие урожаи по всем предшественникам 

получены у сорта Амазонка – 7,17-7,71 т/га, 

по сидеральному пару выделились сорта Лазу-

рит – 8,46 т/га и Оникс – 7,58 т/га. Максималь-

ная урожайность у сорта Диона получена 

по гороху – 8,11 т/га.  

На среднем агрофоне рекомендуется 

возделывать сорт Эйрена, который увеличивал 

показатель отзывчивости на 0,01-0,55 т/га 

по предшественникам «горох», «подсолнеч-

ник» и «кукуруза на силос». По непаровому 

предшественнику «подсолнечник» не реко-

мендуется высевать такие сорта озимой твер-

дой пшеницы, как Кристелла, Лазурит, Оникс 

и Диона, так как по данному предшественнику 

наблюдалась низкая отзывчивость на улучше-

ние условий внешней среды в сочетании с не-

стабильностью урожая.  
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В статье рассматриваются результаты четырехлетнего изучения (2016-2019 гг.) селекционных линий 

яровой мягкой пшеницы селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока в почвенно-климатических условиях централь-

ной и южной части Волго-Вятского региона. Выделены перспективные линии С-65, С-103, Н-154, превышающие 

районированный стандартный сорт Симбирцит как по средним значениям урожайности (3,41…3,56 т/га; прибав-

ка 0,04…0,19 т/га), так и по уровню потенциальной урожайности (5,61…6,93 т/га; прибавка 0,48…1,80 т/га). 

По средним многолетним показателям структуры урожая к источникам ценных свойств отнесены селекционные 

линии П-57, Р-63, С-65 и С-103. Идентифицированы генотипы Р-63, Н-154, отличающиеся высокими значениями 

и стабильностью формирования клейковины в зерне относительно сорта Симбирцит (22,8…24,1%; прибавка 

к стандарту  3,1…4,4%). С помощью коэффициента вариации определена степень изменчивости хозяйственно 

полезных признаков (продуктивной кустистости, высоты растений, длины колоса, числа зерен с колоса, массы 

зерна с колоса, массы 1000 зерен, урожайности, содержания клейковины в зерне) в разных экологических средах. 

Установлено, что значения вариабельности отдельных признаков продуктивности в одном сорте не всегда согла-

сованы между собой и имеют генотипическую обусловленность. Стабильность урожайности может быть тесно 

связана с уровнем варьирования отдельных элементов ее структуры. Более стабильные по урожайности геноти-

пы, как правило, характеризовались высокой изменчивостью продуктивной кустистости и низкой – высоты 

растений, массы зерна с колоса и массы 1000 зерен. Показано, что с селекционной и практической точек зрения 

наиболее ценными являются генотипы со стабильно высокими значениями длины колоса и числа зерен с колоса, 

как обладающие высокой адаптивной реакцией к условиям возделывания.  

Ключевые слова: яровая мягкая пшеница, селекционные линии, урожайность, элементы продуктивности, 

содержание клейковины,  коэффициент вариации  
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Variability of economically valuable traits of spring wheat 

and their contribution to productivity stabilization 
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The article discusses the results of a four-year study (2016-2019) of breeding lines of spring soft wheat of the selection 

of Federal Agricultural Research Center of the North-East named N.V. Rudnitsky in the soil and climatic conditions of the 

central and southern parts of the Volga-Vyatka region. The promising lines C-65, C-103, H-154 were selected as they exceed-

ed the regionalized standard variety Simbirtsit in average yields (3.41...3.56 t/ha; the increase is 0.04...0.19 t/ha), and 

in terms of potential yield (5.61…6.93 t / ha; the increase is 0.48...1.80 t/ha). According to the long-term average indicators  

of the crop structure, the selection lines П-57, P-63, С-65 and С-103 were attributed to the sources of valuable properties. 

Genotypes P-63, H-154 showed higher values and stability of gluten formation in grain relative to the variety Simbirtsit 

(22.8-24.1%; the increase to the standard is 3.1 - 4.4%). Using the variation coefficient, the degree of variability of economi-

cally useful traits (productive bushiness, plant height, ear length, number of grains per ear, grain weight per ear, 1000 grain 

mass, yield, gluten content in grain) was determined in different ecological environments. It has been established that the 

variability values of individual characteristics of productivity in one variety are not always consistent with each other and 

have genotypic conditionality. Yield stability can be closely related to the level of variation of individual elements of its struc-
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ture. Genotypes that were more stable in yield indicated high variability of productive bushiness and low variability of plant 

height, grain weight per spike, and mass of 1000 grains. It has been shown that from practical point of view the most valuable 

genotypes were the ones with steadily high values of the spike length and the number of spike grains, as having a high adap-

tive response to cultivation conditions. 

Key words: spring soft wheat, breeding lines, yield, productivity elements, gluten content, coefficient of variation 
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Пшеница (Triticum aestivum L.) является 

одной из важнейших и наиболее распростра-

ненных зерновых культур, народнохозяйствен-

ное значение которой сложно переоценить [1]. 

В современных рыночных условиях, в соот-

ветствии с необходимостью многостороннего 

использования пшеницы, требуется, прежде 

всего, повышение урожайности культуры и 

качества зерна, освоение инновационных тех-

нологий, гарантирующих получение экологи-

чески безопасной продукции [2]. Проблему 

устойчивого производства зерна яровой мяг-

кой пшеницы, стабилизации его качества надо 

решать комплексно и, в первую очередь, за 

счёт использования более продуктивных сор-

тов, хорошо приспособленных к местным ус-

ловиям. В общем комплексе мероприятий, на-

правленных на дальнейшее увеличение про-

дуктивности и улучшение качественных пока-

зателей, главенствующая роль принадлежит 

селекции [3].  

Повышение урожайности является одним 

из самых сложных направлений селекции, 

поскольку этот признак формируется из не-

скольких элементов (густота стеблестоя, про-

дуктивность колоса, крупность зерна и другие) 

[4]. Каждый из компонентов, в свою очередь, 

зависит от многочисленных генетических и 

средовых факторов на всех этапах органогенеза 

[5, 6, 7]. Уровень урожайности считается глав-

ным критерием экономической целесообразно-

сти возделывания того или иного сорта, однако 

создать сорт с высоким генетическим потен-

циалом продуктивности – еще не значит полу-

чать высокие урожаи при возделывании в про-

изводственных условиях [8]. Это связано с его 

неспособностью противостоять экологическим 

стрессам [9]. При этом в одном генотипе 

уровень средовой чувствительности разных 

признаков может быть неодинаковым, а ста-

бильность по урожайности, вероятно, связана 

с нестабильностью по другим признакам [10]. 

При определении стратегии селекционных 

работ важно учитывать не только высокий 

потенциал продуктивности вновь создаваемых 

сортов, но и уровень фенотипической пластич-

ности хозяйственно ценных признаков в усло-

виях изменения климата, биотической среды, 

технологий возделывания [11]. Для устойчивого 

повышения урожайности селекция должна 

вестись в разных географических пунктах 

в течение ряда лет. Актуальная  на сегодняшний 

день проблема изучения взаимодействия гено-

типа и среды включает оценку изменчивости 

отдельных элементов продуктивности и их 

вклад в стабилизацию урожайности.  

Цель исследований – изучить сорта и 

селекционные линии яровой пшеницы по ос-

новным элементам продуктивности, урожайно-

сти и качеству зерна в природно-климати-

ческих условиях центральной и южной части 

Волго-Вятского региона, выделить перспектив-

ные образцы, определить вариабельность при-

знаков, их вклад в стабилизацию урожайности. 
Материал и методы. Исследования 

проводили на базе ФГБНУ ФАНЦ Северо-
Востока (г. Киров) в 2016-2018 гг. и Чувашско-
го НИИСХ (филиал ФГБНУ ФАНЦ Север-
Востока) в 2018-2019 гг. в конкурсном сорто-
испытании. Учетная площадь делянок 10,0 м

2
, 

повторность четырехкратная. Почва опытного 

участка в центральной части региона  дерно-
во-подзолистая среднесуглинистая (pHсол = 4,8, 

содержание гумуса 2,0%, фосфора и калия  
среднее (по Кирсанову)); почва участка в юж-
ной части региона – серая лесная тяжелосуг-
линистая (pHсол = 6,1, содержание гумуса 4,6%, 
фосфора и калия ‒ повышенное). 

В качестве материала для изучения  

использовали 8 селекционных линий яровой 

мягкой пшеницы селекции ФГБНУ ФАНЦ 

Северо-Востока. За стандарт был выбран рай-

онированный сорт Симбирцит (оригинатор Уль-

яновский НИИСХ). Все учеты и наблюдения 

в период вегетации и статистическую обработку 

результатов проводили в полном соответствии 
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с методикой полевого опыта по Б. А. Доспехову
1
, 

методикой государственного сортоиспытания 

сельскохозяйственных культур
2
. Содержание 

клейковины определяли с помощью системы 

«Glutomatic» фирмы «Perten Instruments». 

Результаты и их обсуждение. Метео-

рологические условия вегетационных перио-

дов в годы исследований различались между 

собой как по количеству осадков и характеру 

их распределения, так и по температурному 

режиму, что позволило дать объективную 

оценку изучаемым селекционным линиям. 

В условиях г. Кирова рост и развитие поле-

вых культур в 2016 году проходил на фоне 

сильного дефицита влаги, в 2017 году – 

переувлажнения почвы и недостатка тепла, 

в 2018 году гидротермические показатели 

были на уровне среднемноголетних значе-

ний. В условиях Чувашской Республики в 

2018 году наблюдали недостаток влаги при 

повышенной температуре воздуха, в 2019 году 

– дефицит влаги в начале вегетации расте-

ний и высокую влагообеспеченность в фазу 

созревания культуры.  

Продуктивность зерновых культур скла-

дывается из нескольких основных структур-

ных показателей: высота растений, продук-

тивная кустистость, длина колоса, озернен-

ность, масса зерна с колоса, масса 1000 зерен. 

В таблице 1 представлены средние значения 

элементов продуктивности селекционных 

линий, изученных в различных почвенно-кли-

матических условиях в течение ряда лет. 

По результатам структурного анализа бы-

ло установлено, что практически у всех изучен-

ных образцов продуктивная кустистость пре-

вышала стандарт, достоверное отличие отмече-

но у селекционной линии Р-63. Показатель 

«высота растений» у П-57, П-103, С-84, Н-154 

был на уровне стандарта, у Р-63, Т-122, С-65, 

С-103 – достоверно ниже стандарта. Большин-

ство изучаемых сортообразцов характеризова-

лись крупным колосом, превышая стандарт 

по длине колоса и количеству зерен с колоса. 

Достоверное превышение по этим признакам 

наблюдали у П-57 и С-65. По массе зерна с 

главного колоса все образцы статистически не 

отличались от сорта Симбирцит, показатели 

выше среднего по опыту отмечены у Р-63, С-65, 

С-103. Сортовые различия по крупности зерна 

были сильно выражены (масса 1000 зерен варь-

ировала в пределах 34,7…45,3 г), выделены 

генотипы, формировавшие признак на уровне 

стандарта: Р-63, С-65, С-84, С-103. 
 

Таблица 1 – Характеристика селекционных номеров яровой пшеницы по элементам продуктивности 

(2016-2019 гг.) /  

Table 1 – Characteristics of breeding numbers of spring wheat according to the elements of productivity (2016-2019) 
 

Сорт/номер / 

Variety/number 

Продуктивная 

кустистость / 

Productive till-

ing capacity  

Высота 

стебля, 

см / Stem 

length, sm 

Длина 

колоса, см / 

The length of 

the ear, sm 

Количество 

зерен в колосе, 

шт. / Number 

of grains per 

ear, pcs 

Масса 

зерна 

с колоса, г / 

Grains mass 

per ear, g 

Масса 

1000 зерен, 

г / 1000 

grains 

mass, g 

Симбирцит, ст. / 

Simbirtsit, st. 
1,07 80,5 7,0 24,1 1,12 45,3 

Р-63 1,28 73,4 7,7 26,3 1,15 41,4 

П-57 1,12 75,6 7,7 30,8 1,06 34,7 

Т-122 1,12 71,0 6,9 24,3 1,03 38,9 

П-103 1,09 74,8 7,3 27,1 1,00 37,8 

С-65 1,08 71,7 7,7 29,5 1,17 40,5 

С-84 1,20 76,7 7,0 25,3 1,07 41,0 

С-103 1,09 71,2 7,8 26,1 1,18 41,7 

Н-154 1,08 77,5 7,9 27,7 1,02 35,8 

Среднее по опыту / 

Average  experiment  
1,13 74,8 7,4 26,8 1,09 39,7 

НСР05 / LSD05 0,18 6,8 0,7 3,9 0,17 5,4 

 
 

1
Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Колос, 1985. 351 с. 

2
Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М.: Колос, 1985. Вып. 1, 2. 267 с. 
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Таким образом, по комплексу показа-

телей структуры урожая перспективными 

можно считать селекционные линии П-57 

(длина, озерненность колоса), Р-63 (продук-

тивная кустистость, масса зерна с главного 

колоса, масса 1000 зерен), С-65 (продуктив-

ность главного колоса, масса 1000 зерен) 

и С-103 (длина колоса, масса зерна с колоса, 

масса 1000 зерен).   

Для характеристики степени изменчиво-

сти хозяйственно ценных признаков наиболее 

широко используемым, простым и информа-

тивным критерием служит коэффициент 

вариации (V, %) (табл. 2).  
 

Таблица 2 – Степень изменчивости хозяйственно ценных признаков у селекционных номеров (V,%) 

(2016-2019 гг.) /  

Table 2 – The degree of variability of economically valuable traits in breeding numbers (V,%) (2016-2019) 
 

Сорт/номер / 
Variety/number 

Продуктивная 
кустистость / 
Productive till-

ing capacity 

Высота 
стебля / 

Stem 
length 

Длина 
колоса / 

The length 
of the ear  

Количество 
зерен в колосе / 

Number of 
grains per ear 

Масса зерна 
с колоса / 

grains mass 
per ear 

Масса 
1000 зерен / 
1000 grains 

mass 

Симбирцит, ст. / 
Simbirtsit, st. 

7,8 20,9 21,7 10,9 12,5 4,5 

Р-63 27,6 16,6 22,7 27,8 24,2 15,1 

П-57 19,9 21,0 16,1 20,1 20,4 5,7 

Т-122 8,7 26,2 19,6 20,0 19,5 14,7 

П-103 9,2 13,4 20,7 15,3 16,7 8,8 

С-65 6,9 20,5 16,2 19,3 7,6 12,3 

С-84 23,3 18,0 26,2 25,6 21,8 6,0 

С-103 6,6 25,7 20,8 22,0 26,0 20,4 

Н-154 9,1 22,8 17,1 12,7 24,7 12,9 

Среднее по опыту / 

Average experiment 
13,2 20,6 20,1 19,3 19,3 11,2 

 

Поскольку растения подвержены небла-
гоприятным воздействиям в разные периоды 
своего роста и развития, стабильность уро-
жайности определенного сорта в различных 
почвенно-климатических условиях зависит 
от его способности компенсировать слабое 
развитие одного элемента другим. Например, 
недостаток продуктивных побегов в процессе 
развития растений может быть компенсирован 
за счет большего числа фертильных колосков 
в колосе, меньшее число фертильных колосков 
– за счет большего числа развитых зерен в ко-
лоске, малое количество образовавшихся зерен 
– за счет повышения массы 1000 зерен.  

Известно, что существуют генотипиче-
ские различия как в общей, так и в специфиче-
ской компенсационной способности отдельных 
признаков, т. е. одни генотипы лучше компен-
сируют недостаточное количество ранее зало-
женных органов, другие не в состоянии вы-
ровнять возникающие различия [12]. Отбор 
генотипов, непластичных по слагающим 
урожайность признакам, может привести к 
снижению потенциальной продуктивности 
селекционного материала. В данной статье 
сделана попытка выяснить, насколько измен-
чивость отдельных признаков продуктивности 

у изучаемых сортов влияет на величину и 
стабилизацию урожайности. 

Продуктивная кустистость имеет боль-
шое практическое значение, т. к. от нее в зна-
чительной степени зависит урожайность [13]. 
Способность сортов хорошо куститься важно 
не только для озимых, но и для яровых куль-
тур, поскольку обеспечивает достаточно гус-
той стеблестой в неблагоприятных условиях 
и изреженных посевах [14]. Кроме того, при 
хорошем кущении благодаря нарастанию 
листовой поверхности накапливается большее 
количество органического вещества, которое 
используется для формирования зерна. С дру-
гой стороны, сильное кущение негативно 
сказывается на посевах при дефиците влаги, 
поскольку на образование вторичных стеблей 
затрачивается много воды и питательных 
веществ, а при избытке влаги может привести 
к полеганию, снижению урожайности и каче-
ства продукции. Высокопластичные по про-
дуктивной кустистости сорта имеют преиму-
щество за счет способности формировать 
оптимальное количество стеблей на единицу 
площади. В данном исследовании обнаружена 
достоверно высокая положительная корреля-
ция между средним значением продуктивной 
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кустистости и ее варьированием (r = 0,90, 
значимо на уровне 0,01), и средняя отрица-
тельная корреляция (r = -0,60) – между коэф-
фициентами вариации урожайности и кусти-
стости. Другими словами, генотипы с высоки-
ми средними значениями этого признака обла-
дали и наибольшей его изменчивостью и в то 
же время характеризовались самой стабильной 
урожайностью (Р-63, С-84).  

Анализ высоты растений в разных сре-
дах показал, что изменчивость данного при-
знака хорошо согласуется с варьированием 
урожайности (r = 0,72, значимо на уровне 
0,05), т. е. сортообразцы, слабо реагирующие 
на условия выращивания по этому признаку 
(П-103, Р-63, С-84), отличались более стабиль-
ной урожайностью.  

Степень варьирования длины колоса 
у всех селекционных линий находилась в ин-
тервале от 16,1 до 26,2%. Отмечено, что длина 
колоса значительно коррелирует с урожайно-
стью (r = 0,56), а высокая изменчивость этого 
признака нежелательна, поскольку отрица-
тельно связана с его средним значением 
(r = -0,53). С селекционной и практической 
точки зрения наиболее ценными являются 
генотипы со стабильно высоким значением 
длины колоса (П-57, С-65 и Н-154), поскольку 
этот признак в значительной степени опреде-
ляет количество цветков и зерен в колосе.  

В период формирования колоса (куще-
ние-колошение) растения предъявляют повы-
шенные требования к условиям произраста-
ния. Недостаток влаги в почве, сухая и жаркая 
погода в эти фазы развития приводят к нару-
шению формирования генеративных органов 
и образованию в колосе большого числа недо-
развитых и стерильных цветков. Следователь-
но, сорта, формирующие высокое количество 
зерен вне зависимости от условий, обладают 
хорошей адаптивностью и способностью 
противостоять стрессам. К таким генотипам 
можно отнести стандарт Симбирцит и селек-
ционную линию Н-154.  

Масса зерна с колоса в наших исследо-
ваниях была тесно связана с урожайностью 
(r = 0,71, значимо на уровне 0,05). При этом 
степень варьирования урожайности и степень 
варьирования массы зерна с колоса также 
взаимосвязаны (r = 0,44). Коэффициент вариа-
ции массы зерна с колоса у большинства изу-
чаемых селекционных линий превышал пока-
затель стандартного сорта, за исключением 
С-65, у которого отмечено минимальное зна-
чение (V = 7,6%) наряду с высокими абсолют-
ными показателями.  

Средняя вариабельность в опыте по массе 

1000 зерен была небольшой относительно дру-
гих признаков (V = 11,2%), но различия геноти-

пов как по абсолютным средним значениям, 
так и по коэффициентам вариации, были значи-

тельными. Средний уровень признака «масса 
1000 зерен» не согласуется со степенью его 

изменчивости (r = 0,02), что дает возможность 
сочетать в генотипах крупность зерна и устой-

чивость его проявления (Симбирцит, С-84). 
Масса 1000 зерен была положительно связана 

с урожайностью (r = 0,44), а высокая вариа-

бельность массы 1000 зерен достоверно влияла 
на изменчивость урожайности (r = 0,73, значи-

мо на уровне 0,05).  
Статистически значимых различий по 

урожайности не выявлено (табл. 3), выделены 
селекционные линии с прибавкой к стандарту 

Симбирцит от 0,04 до 0,19 т/га: Н-154, С-103, 
С-65. Максимальный уровень урожайности за 

все годы исследований (6,93 т/га) зафиксиро-
ван у селекционного номера С-103 в Чуваш-

ском НИИСХ в условиях 2019 года. Высокой 
потенциальной урожайностью 5,61 

и 5,95 т/га характеризовались С-65 и Н-154 
соответственно.  

Наряду с высокой урожайностью от сорта 

требуется, чтобы ее колебания были как можно 

меньше. Трудность совмещения в одном гено-

типе высокой продуктивности и стабильности 

в том, что эти показатели зачастую отрицатель-

но взаимосвязаны. В наших исследованиях 

корреляция между средней урожайностью и 

коэффициентом вариации была средней поло-

жительной  и составила 0,48. Генотипические 

различия по реакции на условия возделывания 

были значительными  вариабельность уро-

жайности у сортов колебалась от 32,4 до 57,7%. 

Наибольшей стабильностью относительно сор-

та-стан-дарта отличались селекционные линии 

С-84, Р-63, П-57. По сочетанию признаков 

«высокая урожайность» и «стабильность» 

к лучшим можно отнести С-65. 

Селекционные линии были изучены по 

содержанию клейковины в зерне в различ-

ных почвенно-климатических условиях цен-

тральной и южной части Волго-Вятского 

региона в период с 2016 по 2019 год. Контра-

стные условия среды послужили причиной 

широкого диапазона изменчивости процент-

ного содержания клейковины – от 9,7 до 

35,4% в зависимости от генотипа, места и 

года исследования. В таблице 4 приведены 

средние значения и размах изменчивости 

данного признака. 
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Таблица 3 – Характеристика селекционных номеров яровой мягкой пшеницы по урожайности 

и вариабельности (2016-2019 гг.) /  

Table 3 ‒ Characterization of breeding numbers of spring soft wheat by yield and variability (2016-2019) 

Сорт/номер / 

Variety/number 

Средняя урожай-

ность, т/га / 

Average yield, t/ha 

Отклонение 

от стандарта, т/га / 

Deviation from the 

standard, t/ha 

Размах урожайности, 

min-max, т/га / Yield 

range, min-max, t/ha 

Коэффициент 

вариации, % / 

Variability, % 

Симбирцит, ст. / 

Simbircit, st 
3,37 - 1,93-5,13 37,8 

Р-63 3,35 -0,02 2,10-4,84 35,3 

П-57 3,09 -0,28 1,63-4,41 34,8 

Т-122 3,11 -0,26 1,79-4,91 41,2 

П-103 3,18 -0,19 1,78-4,77 38,5 

С-65 3,56 +0,19 2,51-5,61 36,1 

С-84 3,20 -0,17 2,18-4,74 32,4 

С-103 3,53 +0,16 1,68-6,93 57,7 

Н-154 3,41 +0,04 1,68-5,95 47,6 

 

Таблица 4 – Содержание клейковины у селекционных номеров яровой мягкой пшеницы, % (2016-2019 гг.) /  

Table 4 ‒ Gluten content in breeding numbers of spring soft wheat, % (2016-2019) 

Сорт/номер / 

Variety/number 

Содержание клейковины в зерне / 

Gluten 
Размах содержания 

клейковины, min-max / 

Gluten range, min-max 

Коэффициент 

вариации / 

Variability среднее / 

average 

± к стандарту / 

± to the standard 

Симбирцит, ст. / 

Simbircit, st 
19,7 - 12,8-29,5 36,0 

Р-63 22,8 +3,1 18,1-34,5 34,4 

П-57 20,5 +0,8 13,0-27,9 35,6 

Т-122 18,1 -1,6 10,4-27,5 48,5 

П-103 20,7 +1,0 13,7-29,0 31,5 

С-65 16,3 -3,4 9,7-23,4 34,5 

С-84 22,5 +2,8 16,1-34,0 35,3 

С-103 22,5 +2,8 15,8-30,8 30,7 

Н-154 24,1 +4,4 17,7-35,4 33,7 

 

Достоверное превышение (НСР05 = 3,5%) 
над стандартом среднего многолетнего значе-
ния отмечено у номера Н-154, который также 
характеризовался максимальным показателем 
в благоприятных условиях возделывания. 
В группу номеров, превышающих стандарт 
по содержанию клейковины на 0,8…3,1%, 
вошли Р-63, П-57, П-103, С-84, С-103. Селек-
ционная линия Т-122 уступала стандарту 
на 1,6% и обладала самой высокой вариа-
бельностью, резко снижая показатель в лими-
тированных условиях. Линия С-65, выделен-
ная ранее по урожайности, имела самое низ-
кое в опыте содержание клейковины (-3,4% 
к Симбирциту).  

Выводы. Изучение и анализ селекцион-
ных линий конкурсного сортоиспытания 
яровой мягкой пшеницы в условиях централь-

ной и южной части Волго-Вятского региона 
позволили выделить перспективные образцы, 
превосходящие стандартный сорт по значени-
ям средней и потенциальной урожайности, 
элементам продуктивности и содержанию 
клейковины. Показано, что значения вариа-
бельности отдельных признаков продуктивно-
сти и качества зерна имеют генотипическую 
обусловленность и могут в целом характеризо-
вать стабильность сорта. Высокостабильные 
по урожайности генотипы, как правило, харак-
теризовались высокой изменчивостью продук-
тивной кустистости и низкой – высоты расте-
ний, массы зерна с колоса и массы 1000 зерен. 
Выявленные закономерности могут быть 
использованы в качестве методических подхо-
дов при экологической организации селекци-
онного процесса.  
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Оценка селекционных номеров картофеля по комплексу 

признаков в условиях Кировской области 

© 2019. О. Н. Башлакова1     , Н. Ф. Синцова2  
1ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
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2Фаленская селекционная станция – филиал ФГБНУ «Федеральный аграрный 
научный центр Северо-Востока имени Н. В. Рудницкого», п. Фаленки, 
Кировская область, Российская Федерация 
 

В период с 2016 по 2018 г. в условиях Кировской области проведена оценка гибридных комбинаций картофеля 

по важнейшим признакам  устойчивость к основным заболеваниям, высокая продуктивность и товарные 

качества клубней. В качестве объекта исследования использованы новые гибриды картофеля селекции Фалёнской 

селекционной станции ‒ филиала ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока: 27-07(165-00  282-97), 170-08 (Сьерра  93.14-99), 

21-07 (165-00  282-97), 62-08 (9326-2  Жуковский ранний), 90-09 (194-00  45-7-17), 179-10 (Дина  45-7-17), 455-08 

(591m-62  Дубрава). В качестве стандартов использовали районированные в Кировской области сорта картофеля: 

Удача (раннеспелый), Невский (среднеранний), Чайка (среднеспелый). Согласно методическим указаниям селекци-

онного процесса картофеля в питомнике были проведены фенологические наблюдения, оценка по продуктивности 

(на 65-ый день), общей и товарной урожайности, устойчивости к болезням и определен химический состав 

клубней. В результате по комплексу хозяйственно ценных признаков выделен перспективный селекционный номер 

170-08  достоверное превышение общей урожайности над стандартным сортом Удача составило 2,6 т/га. Клуб-

ни гибрида 170-08 округло-овальной формы, кожура светло-бежевая, глазки мелкие 5-6 шт. на клубне, мякоть 

кремовая. Он сочетает высокую урожайность (19,3 т/га) с высокой устойчивостью к фитофторозу по ботве 

(7-9 баллов). Кроме того, номер 170-08 обладает потенциалом для использования на раннюю продукцию (урожай-

ность 14,6 т/га на 65-ый день от посадки). 

Ключевые слова: Solanum tuberosum L., селекционный питомник, сорт, продуктивность, урожайность, степень 
устойчивости, химический состав клубней, крахмал 
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The assessment of selection numbers of potato according to the 
combination of traits in the conditions of Kirov region 
© 2019. Olga N. Bashlakova1     , Nina F. Sintsova2  
1Federal Agricultural Research Center of the North-East named N. V. Rudnitsky, 
Kirov, Russian Federation, 
2Falenki breeding station – branch of Federal Agricultural Research Center of the 
North-East named N. V. Rudnitsky, v. Falenki, Kirov region, Russian Federation 
  

The assessment of hybrid combinations of potato according to significant traits such as resistance to basic diseases, high 

productivity and market condition of tubers was carried out in Kirov region in 2016-2018. As an object for the research the fol-

lowing new potato hybrids bred by Falenki breeding station, branch of FARC North-East, were taken: 27-07(165-00  282-97), 

170-08 (Sierra  93.14-99), 21-07 (165-00  282-97), 62-08 (9326-2  Zhukovsky Early), 90-09 (194-00  45-7-17), 179-10 (Dina 

 45-7-17), 455-08 (591m-62  Dubrava). Early-ripe variety Udacha, middle-early Nevsky, mid-season Chaika recognized in 

Kirov region were used as standard. Phenological observations, assessment according to productivity (on the 65th day), total and 

commercial yield and disease resistance were carried out and chemical content of tubers was determined in the breeding nursery 

in accordance with the methodology instructions of potato breeding. As the result, according to economically valuable traits 

a promising selection number 170-08 has been chosen. In total yield its significant increase over the standard variety Udacha is 

2.6 t/ha. The hybrid 170-08 tubers are round-oval shaped, the jacket is light-beige, the eyes are shallow, in number 5-6 on a tuber, 

the pulp is cream-colored. This variety combines high yield productivity (19.3 t/ha), and high top blight resistance (7-9 points). 

Also, 170-08 number is valuable when using for early yield (the productivity on the 65th day after planting is 14.6 t/ha). 

Key words: Solanum tuberosum L., breeding nursery, variety, productivity, yield, resistance level, chemical content 
of tubers, starch 
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Решение задач продовольственной безо-
пасности и обеспечения необходимого уровня 
жизни населения Российской Федерации тре-
бует интенсивного освоения и последующего 
развития отечественной селекции и семено-
водства сельскохозяйственных культур, в т. ч. 
и картофеля ‒ одной из основных продоволь-
ственных культур в нашей стране. 

Задачей современной селекции картофе-
ля является получение новых исходных форм, 
обладающих стабильно высокой продуктивно-
стью, высокими потребительскими и кулинар-
ными качествами, устойчивых к распростра-
ненным вирусным, грибным и бактериальным 
болезням, адаптированных к местным услови-
ям выращивания [1, 2]. 

Выведение новых сортов картофеля, ко-
торые бы соединяли в себе хозяйственно цен-
ные признаки с устойчивостью к заболеваниям 

 очень важная задача для Кировской области. 
В научных селекционных программах 

предпринимается попытка изменить многие 
характеристики сорта, приближаясь к идеалу. 
Однако коммерческая селекция базируется на 
положении, что идеального сорта не существу-
ет и необходим компромисс. При этом опреде-
ленными характеристиками жертвовать нельзя 
– высокий и стабильный урожай, привлека-
тельный внешний вид, хорошая лежкость и 
устойчивость к механической уборке. Сущест-
вующие сорта картофеля полностью не удов-
летворяют предъявляемым к ним требованиям. 
Под воздействием неблагоприятных внешних 
условий, поражения болезнями и вредителями 
наблюдаются нестабильность урожайности и 
ее снижение. 

Сорт, как один из основных элементов 
технологии, позволяет повышать рентабель-
ность сельскохозяйственного производства на 
этапе выращивания за счет более высокой 
устойчивости к болезням, вредителям и не-
благоприятным условиям среды. На этапе 
реализации – за счет более высокой урожай-
ности и качества продукции. Сорт картофеля 
должен быть сбалансирован по основным 
признакам, имеющим важное значение в кон-
кретных экологических условиях и заданном 

направлении использования. Стабильность 
отечественного картофелеводства главным 
образом связана с использованием высоко-
продуктивных, устойчивых к болезням и вре-
дителям сортов [3, 4, 5, 6]. 

На сегодняшний день в Государственном 

реестре селекционных достижений Россий-

ской Федерации
1
 представлено более 400 сор-

тов картофеля, 124 сорта допущены к исполь-

зованию на территории Волго-Вятского регио-

на в 2018 году, около 40 принадлежат к отече-

ственной селекции, что составляет 47% всех 

возделываемых сортов. Иностранные сорта 

представлены из Беларуси и Германии по 21%, 

Нидерландов – 11%. Важный критерий разви-

тия селекции картофеля на современном эта-

пе – это ее целевая направленность на созда-

ние сортов с заданными характеристиками. 

В большинстве своем создаваемые сорта кар-

тофеля уже имеют высокие товарные характе-

ристики клубней и устойчивость к основным 

видам заболеваний. Новый сорт должен обес-

печивать максимальный экономический эффект 

за счет более рационального использования 

экологических условий региона [7, 8].  

Таким образом, для условий Кировской 

области необходимо создание сортов картофе-

ля преимущественно ранних сроков созрева-

ния со стабильной урожайностью и высокими 

потребительскими качествами, в том числе 

повышенным содержанием в клубнях сухого 

вещества и крахмала. 

Цель исследований – агроэкологическая 

характеристика перспективных селекционных 

номеров картофеля в почвенно-климатических 

условиях Кировской области. 

Материал и методы. Исследования 

выполнены в 2016-2018 гг. в селекционных 

питомниках, заложенных в семеноводческом 

севообороте ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока. 

Осенью проводили зяблевую вспашку, весной 

– культивацию в два следа. Почва дерново-

подзолистая среднесуглинистая, сформиро-

ванная на элювии пермских глин, pHсол 4,6, 

содержание подвижного фосфора – 169 мг/кг, 

обменного калия – 172 мг/кг почвы. 

 
1
Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию. Сорта растений. М.: 

ФГБНУ «Росинформагротех», 2018. Т 1. 483 с. 
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В качестве объекта исследования ис-

пользованы новые селекционные номера кар-

тофеля селекции Фаленской селекционной 

станции – филиала ФГБНУ ФАНЦ Северо-

Востока: 27-07 (165-00 х 282-97), 170-08 

(Сьерра х 93.14-99), 21-07 (165-00 х 282-97), 

62-08 (9326-2 х Жуковский ранний), 90-09 

(194-00 х 45-7-17), 179-10 (Дина х 45-7-17), 

455-08 (591m-62 х Дубрава). 

За стандарты по группам спелости взяты 

районированные сорта: Удача (для раннеспе-

лой группы), Невский (для среднеранней), 

Чайка (для среднеспелой). 

Наблюдения и учеты проводили согласно 

методике исследований по культуре картофеля
2
. 

Испытание селекционных номеров осуществ-

ляли согласно методическим указаниям по тех-

нологии селекционного процесса картофеля
3, 4 

в четырехкратной повторности на двухрядко-

вой делянке по 60 клубней при схеме посадки 

70х30 см. Общая площадь делянки – 12,6 м
2
. 

Оценку устойчивости к грибным заболе-

ваниям проводили согласно методике исследо-

ваний по защите картофеля от болезней, вреди-

телей, сорняков и иммунитету
5
. Оценку устой-

чивости к фитофторозу по ботве осуществляли 

по 9-балльной шкале международного класси-

фикатора СЭВ, где 9 баллов – очень высокая ус-

тойчивость, 1 балл – отсутствие устойчивости. 

Устойчивость растений к вирусным болезням 

оценивали визуально по 9-балльной шкале: 

1  неустойчив (симптомы отмечены более чем у 

60% растений), 3 балла  слабоустойчив (пора-

жено от 30 до 60% растений), 5 баллов  средне-

устойчив (поражено от 10 до 30% растений), 

7 баллов – устойчив (до 10% растений), 9 баллов 

– высокая устойчивость (отсутствие поражения).  

Соответствие качества семенных клуб-

ней определяли согласно ГОСТ 33996-2016
6
. 

Оценку селекционного материала по биохи-

мическому составу клубней
7
 проводили в ла-

боратории агрохимии и качества ФГБНУ 

ФАНЦ Северо-Востока: содержание сухого 

вещества – методом высушивания до постоян-

ного веса, крахмала – методом Эверса, аскор-

биновой кислоты (витамин С)  по И. Мурри, 

общего азота  методом Къельдаля в модифи-

кации Сереньева. Содержание сырого белка 

(%) вычисляли путем умножения содержания 

общего азота (%) на коэффициент 6,25. 

Учет урожая – сплошной поделяночный. 

Урожайность и фракционный состав убороч-

ной пробы селекционных номеров оценивали 

на 65-й и 85-й день после посадки. 

Статистическую обработку полученных 

данных проводили методом дисперсионного 

анализа по Б. А. Доспехову
8
 с использованием 

пакета программы «Agros». 

Результаты и их обсуждение. Феноло-

гические наблюдения 2016 года показали, что 

всходы картофеля появились через 17-26 дней 

после посадки. Продолжительность периода 

«посадка-всходы» составила 33-46 дней, пе-

риода «бутонизация-цветение» ‒ 7-10 дней. 

Все изучаемые селекционные номера по пе-

риодам развития были на уровне стандартов. 

Метеоусловия вегетации 2016 года в целом 

соответствовали климатическим особенностям 

Кировской области (табл. 1). 

Теплая сухая погода с дефицитом влаги 

в данный период онтогенеза отрицательно 

повлияла на число образовавшихся клубней  

период вегетации 2016 года в соответствии с 

особенностями и требованиями картофеля 

можно характеризовать как удовлетворительный. 

По результатам фенологических наблю-

дений 2017 года всходы картофеля появились 

на 23-28 день в зависимости от генотипа. 

Продолжительность периода «посадка-буто-

низация» составила 42-49 дней, «посадка-

цветение» – 49-63 дня. Общий период вегета-

ции (от посадки до уборки) составил 91 день. 

 
2
Андрюшина Н. А., Бацанов Н. С., Будина Л. В. Методика исследований по культуре картофеля. М., 1967. 263 с. 

3
Симаков Е. А., Склярова Н. П., Яшина И. М. Методические указания по технологии селекционного процес-

са картофеля. М.: ООО «Редакция журнала «Достижения науки и техники АПК», 2006. 70 с. 
4
Методика оценки сортов на отличимость, однородность и стабильность на основе методик UPOV/23/5. 

Официальный бюллетень Гскомиссии Российской Федерации по испытанию и охране селекционных дости-

жений, РФ, №6, 2002. 
5
Воловик А. С., Трофимец Л. Н., Долягин А. Б., Глез В. М. Методика исследований по защите картофеля 

от болезней, вредителей, сорняков и иммунитету. М.: Издательство ВНИИКХ РАСХН, 1995. 105 с. 
6
Национальный стандарт Российской Федерации ГОСТ 33996-2016. Картофель семенной. Технические 

условия и методы определения качества. М.: Стандартинформ, 2017. 31 с. 
7
Кирюхин В. П. Методика физиолого-биохимических исследований картофеля. М.: НИИКХ, 1989. 142 с. 

8
Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. М.: Колос, 1985. 416 с. 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: РАСТЕНИЕВОДСТВО / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: PLANT GROWING 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

578                                                                            Agricultural Science Euro-North-East, 2019; 20(6):575-584 

Таблица 1  Метеорологические данные по Кировской области за 2016-2018 гг. /  

Table 1 ‒ Meteorological data for the Kirov region for 2016-2018 
 

Месяц / 

Month 

Температура воздуха, ºС / 

Air temperature, ºC 
Осадки / Rainfall 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 

мм / 

mm 

% от нормы / 

% from the 

norm 

мм/ 

mm 

% от нормы 

/ % from the 

norm 

мм/ 

mm 

% от нормы 

/ % from the 

norm 

Май / May 14 7,6 11,6 30 54 56 102 36 64 

Июнь / June 16,5 13,7 14,4 25 36 88 126 85 122 

Июль / July 20,8 17,6 20,6 116 138 159 189 114 135 

Август / August 20,9 17,1 16,6 48 68 39 55 62 87 

  
Интенсивность клубнеобразования за-

висит от количества осадков в этот период 

онтогенеза растения. Избыток влаги в июне 

положительно повлиял  на число образовав-

шихся клубней – их завязалось много. В июле 

осадков выпало до 189% от нормы, как след-

ствие этого, наблюдалось переуплотнение 

почвы. Клубни задыхались, деформирова-

лись, на них образовывались ростовые тре-

щины. В середине июля на ботве картофеля 

были замечены первые признаки поражения 

фитофторозом. 

По результатам фенологических наблю-

дений в 2018 году всходы картофеля появились 

на 27-35 день в зависимости от генотипа. Про-

должительность периода «посадка-бутониза-

ция» составила 38-50 дней, «посадка-цвете-

ние»  50-64 дней. В первой половине июня 

частые дожди и низкие температуры привели к 

переувлажнению почвы. Сложились неблаго-

приятные условия для прорастания. В июле 

выпало осадков до 135% от нормы. Избыток 

влаги положительно отразился на крупности 

клубней. В первой декаде месяца были заме-

чены признаки поражения альтернариозом в 

виде единичных пятен на нижних листьях. 

Удаление ботвы провели 20 августа, уборку 

картофеля ‒ с 20 по 29 августа. 

Для центральных и северных районов 

Северо-Востока европейской части России, 

к которым относится Кировская область, ха-

рактерен короткий безморозный период. В та-

ких условиях формируется тенденция к возде-

лыванию ранних и среднеранних сортов. 

Стартовое развитие селекционных номеров 

оценивают путем пробных копок на 60-65 день 

после посадки (по 5 кустов в каждом рядке). 

При этом учитывается количество клубней 

с одного куста, их вес. Расчетным путем опре-

деляется урожайность в тоннах с гектара на 

65-ый день от посадки. Эта величина позволяет 

сделать выводы о том, насколько пригоден сорт 

для использования на раннюю продукцию. 

В наших исследованиях на 65-ый день после 

посадки были проведены пробные копки с це-

лью выявления селекционных номеров, спо-

собных формировать раннюю продуктивную 

урожайность. 

В ранней группе спелости на 65-й день 

после посадки номера 27-07 и 170-08 сущест-

венно превысили стандартный сорт по про-

дуктивности и урожайности в среднем за 

3 года (табл. 2). Клубни гибрида 27-07(165-00 

х 282-97)  округло-овальной формы с беже-

вой гладкой кожурой и светло-желтой мяко-

тью, глазки поверхностные, неокрашенные до 

10 шт. на клубне. Клубни гибрида 170-08 

(Сьерра х 93.14-99)  округло-овальной фор-

мы, кожура светло-бежевая, глазки мелкие 

по 5-6 шт. на клубне, мякоть кремовая. 

В среднем за годы исследований селекци-

онный номер 90-09 в группе среднеранних 

на 65-ый день достоверно превысил стандарт-

ный сорт Невский на 105,3 грамма с куста по 

продуктивности и на 3,2 т/га по урожайности. 

Превышение по продуктивности с куста по 

сравнению со среднеспелым стандартом Чайка 

в среднем за 3 года отмечено у селекционного 

номера 455-08.  

Результаты оценки стартового развития 

селекционных номеров путем пробных копок 

на 65-ый день показали, что в среднем за 

3 года номер 170-08 по количеству клубней, 

продуктивности с куста и урожайности пре-

высил стандартный сорт Удача и все изучае-

мые номера. 
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Главный признак хозяйственной 

ценности сортов картофеля – конечная 

урожайность и ее стабильность. В на-

ших условиях средняя урожайность 

селекционных номеров в 2016 г. соста-

вила 16,8 т/га. По величине этого пока-

зателя селекционные номера не превы-

сили стандартные сорта. За 2017 г. сред-

няя урожайность составила 15,8 т/га. 

Выделились номера 27-07 и 170-08 

в группе раннеспелых, достоверно 

превысившие стандарт Удача на 4,7 и 

5,3 т/га соответственно. В группе сред-

неранних селекционный номер 90-09 

превысил стандарт Невский на 3,0 т/га 

(табл. 3). Наибольшая средняя урожай-

ность картофеля получена в 2018 г. – 

17,3 т/га. 

Статистически значимую при-
бавку урожайности к стандарту обес-

печили 4 селекционных номера. Мак-
симальная урожайность 23,9 т/га у се-

лекционного номера 179-10 (прибавка 
к стандарту Невский + 8,6 т/га). Расте-

ния этого номера высотой более 70 см 
с 4-5 стеблями, сильнооблиственные; 

листья светло-зеленые со слабоволни-
стым краем; куст мощный, полураски-

дистый; клубни округло-овальной 
формы с желтой кожурой, глазки 

средней глубины по 5-6 шт. на клубне, 
мякоть желтая. 

По результатам оценки урожай-
ности в среднем за 3 года достоверное 

превышение над стандартом показал 
селекционный номер 170-08 – 19,3 т/га. 

Растения гибрида 170-08 листового 

типа, высотой до 70 см, стеблей 4-5 шт., 
листья маленького размера, светло-

зеленые, с очень слабой волнисто-
стью; клубни округло-овальной фор-

мы, кожура светло-бежевая, глазки 
мелкие 5-6 шт., мякоть кремовая. 

Оценка селекционных номеров 

показала, что они отвечают требова-

ниям к сорту по основным технологи-

ческим показателям. Большинство 

имеют поверхностные глазки, форму 

клубня от округлой до округло-оваль-

ной. Товарными считаются  клубни 

диаметром не менее 30 мм и весом не 

менее 40 г. Результаты оценки показа-

ли, что все селекционные номера 

имеют высокий процент товарности ‒ 

от 96,4 до 98,3. 
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Таблица 3 ‒ Сравнительная характеристика селекционных номеров картофеля по урожайности 

(2016…2018 гг.) /  

Table 3 ‒ Comparative characteristics of potato selection numbers according to the yield (2016…2018) 

Селекционный номер / 

Selection number 

Общая урожайность, т/га / 

Total yield, t/ha 
Средняя урожай-

ность, т/га / 

Average yield, t/ha 

Товарность,%/ 

Marketability,% 
2016 г. 2017 г. 2018 г. 

Удача (ст.) / Udacha (st.) 19,9 16,0 14,1 16,7 98,1 

27-07 14,5 20,7* 14,9 16,7 97,9 

170-08 19,4 21,3* 17,1* 19,3* 96,9 

НСР05 2,8 2,9 1,8 2,8 - 

Невский (ст.) / Nevskiy (st.) 18,5 16,4 15,3 16,7 98,3 

21-07 14,2 8,7 15,2 12,7 97,2 

62-08 14,8 11,6 18,8* 15,1 97,6 

90-09 14,2 19,4* 20,4* 18,0 97,2 

179-10 17,2 16,2 23,9* 19,1 97,6 

НСР05 2,2 2,9 2,6 2,9  

Чайка (ст.) / Chayka (st.) 17,2 14,5 18,8 16,8 96,4 

455-08 18,2 13,7 14,1 15,3 96,8 

НСР05 1,8 2,1 2,7 1,9 - 

Среднее / average 16,8 15,8 17,3 16,6 97,4 

* ‒ уровень вероятности Р > 0,95 / * ‒ probability level P > 0.95 

 

Помимо оценки на продуктивность и 

урожайность была проведена оценка клубней 

картофеля селекционных номеров по химиче-

ским показателям. Особые требования предъ-

являются к сортам для переработки на карто-

фелепродукты (сухое картофельное пюре, кар-

тофель фри, хрустящий картофель). Особенно 

важны их отличительные свойства – содержа-

ние в клубнях сухих веществ (20-25%) и реду-

цирующих сахаров (оптимально 0,2%), опре-

деляющие показатели качества и цвет готового 

продукта. Одно из основных требований, 

предъявляемых к техническим сортам, предна-

значенным для производства крахмала и спир-

та – содержание в клубнях не менее 18% крах-

мала. Сорта, содержащие в своих клубнях 

крахмала от 14 до 18%, рекомендованы для 

употребления в свежем виде и длительного 

зимнего хранения. Содержание крахмала от 

8 до 10% позволяет использовать клубни таких 

сортов в диетическом питании [9]. 

Накопление сухого вещества в клубнях 

было нестабильным по годам исследований. 

Высокое содержание влаги в почве в период 

клубнеобразования способствовало приросту 

клубней, но они формировались с низким со-

держанием сухого вещества и крахмала. Ана-

лиз данных таблицы 4 показал, что содержа-

ние сухого вещества в клубнях в среднем за 

2017 г. было наименьшим – 19,54%. Это можно 

объяснить избытком влаги в период клубнеоб-

разования  130-135 мм, или 160-230% от нор-

мы. Гидротермические условия вегетационных 

периодов 2016 и 2018 гг. были более благопри-

ятны для формирования клубней картофеля 

с содержанием сухого вещества более 20%. 

Осадки в период клубнеобразования выпадали 

в пределах 85-122% от нормы. Такая же зако-

номерность прослеживалась по содержанию 

в клубнях крахмала (наименьшее ‒ в 2017 г.). 

Анализируя содержание сухого вещества 

в клубнях исследуемых номеров можно сде-

лать вывод о том, что все они по этому показа-

телю превышают стандарты в своих группах 

спелости. Достоверное превышение в группе 

раннеспелых сортов показал селекционный 

номер 27-07 – 23,84% (+2,71% к стандарту 

Удача), в группе среднеранних ‒ 179-10 – 

23,97% (+3,73% к стандарту Невский). Таким 

образом, в клубнях всех исследуемых селек-

ционных номеров сухого вещества содержа-

лось более 20%, и они могут быть рекомендо-

ваны по этому показателю для переработки на 

картофелепродукты. 
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Таблица 4 – Потребительские качества клубней селекционных номеров картофеля, % (2016…2018 гг.) /  

Table 4 ‒ Consumer qualities of tubers of potato breeding numbers, %  (2016...2018) 

Селекционный 

номер / 

Selection number 

Сухое вещество / Dry matter Крахмал / Starch 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 
среднее / 

average 
2016 г. 2017 г. 2018 г. 

среднее / 

average 

Удача (ст.) / 

Udacha (st.) 
21,93 22,74 18,73 21,13 13,33 15,15 15,95 14,81 

27-07 26,26 18,91 26,35 23,84* 18,73 13,56 14,20 15,49 

170-08 23,64 19,23 26,10 22,99 12,93 16,65 16,36 15,31 

НСР05 - - - 2,55 - - - 2,06 

Невский (ст.) / 

Nevskiy (st.) 
24,25 18,87 17,60 20,24 15,47 11,89 16,09 14,48 

21-07 22,91 15,52 28,67 22,37 13,97 8,71 14,04 12,24 

62-08 22,75 19,89 25,68 22,77 15,25 12,66 15,31 14,41 

90-09 24,24 17,66 25,44 22,47 14,61 11,68 12,54 12,94 

179-10 24,29 21,35 25,64 23,97* 15,63 15,26 12,63 14,50 

НСР05 - - - 2,43 - - - 2,57 

Чайка (ст.) / 

Chayka (st.) 
23,16 18,38 20,14 20,56 13,47 10,53 8,0 10,93 

455-08 24,25 22,81 20,64 22,57 15,09 19,53 13,33 15,98* 

НСР05 - - - 2,18 - - - 2,44 

Среднее / Average 23,77 19,54 23,50 22,29 14,85 13,56 13,85 14,11 

* ‒ уровень вероятности Р > 0,95/* ‒ probability level P > 0.95 
 

Крахмал  это один из основных компо-

нентов, благодаря которому в основном опре-

деляется пищевая ценность картофеля. Его 

среднее содержание 17,5% в свежих клубнях 

(диапазон колебаний 8,0-29,0%), или 75-80% в 

сухом веществе. В клубнях исследуемых се-

лекционных номеров в среднем за 3 года со-

держание крахмала находилось в диапазоне от 

12,24 до 15,98%. Содержание крахмала более 

14% в разные годы отмечено у всех номеров. 

Наибольшая величина в среднем за 3 года у 

номера 455-08 из группы среднеспелых сортов 

– 15,98%. Все номера по этому показателю мо-

гут быть рекомендованы в качестве столовых 

сортов для употребления в свежем виде и дли-

тельного зимнего хранения. 

Картофель из-за вегетативного способа 

размножения страдает от вирусных болезней. 

Разрушительное действие вирусов проявляется 

в виде мозаики, морщинистости, измельчения 

листьев, низкорослости растений. Устойчи-

вость сорта к отдельным вирусам и их сово-

купности помогает снизить скорость их рас-

пространения в полевых условиях и в итоге 

снизить риск повторного заражения оздоров-

ленных семян картофеля, что особенно важно 

в процессе выращивания высококачественного 

семенного материала [10, 11]. Оценку селек-

ционных номеров по устойчивости к вирус-

ным и грибным заболеваниям проводили визу-

ально, осматривая каждый куст на делянке. 

Устойчивость оценивали по 9-балльной шкале 

(табл. 5). Анализ данных таблицы 5 показал, 

что все селекционные номера в 2016-2017 гг. 

проявили высокую степень устойчивости (7 

баллов) к вирусным заболеваниям при пора-

жении менее 10% растений. В 2018 г. средняя 

степень устойчивости (5 баллов ‒ поражено от 

10 до 30% растений) к вирусным заболеваниям 

была отмечена у номеров 27-07, 21-07, 62-08 и 

90-09. Следует отметить, что поражение рас-

тений картофеля вирусными заболеваниями, 

такими как морщинистая и полосчатая мозаи-

ка, скручивание листьев может приводить к 

снижению урожая от 20 до 70% [12]. 

Начиная с 20 июля, на ботве картофеля 

могут появляться признаки поражения альтер-

нариозом. Устойчивость оценивали в баллах: 

1 балл – очень низкая (все листья поражены); 

9 баллов – очень высокая (отсутствует пора-

жение). Селекционный номер 179-10 проявил 

высокую степень устойчивости (до 25% по-

верхности листьев поражено) в 2016-2017 гг. 

и среднюю степень устойчивости (до 50% по-

верхности листьев) в 2018 г., остальные изу-

чаемые номера проявили высокую степень 

устойчивости (8 баллов – поражение в виде 

единичных пятен). 
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Таблица 5 ‒ Оценка устойчивости селекционных номеров картофеля к фитопатогенам (2016…2018 гг.), балл /  

Table 5 ‒ Assessment of potato selection numbers resistance to phytopathogens (2016...2018), points 

Селекционный 

номер / 

Selection number 

Вирусные инфекции (вирус L, Y) / 

Viral infection (virus L, Y) 
Альтернариоз / Alternaria Фитофтороз / Late blight 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 

Удача (ст.) / 

Udacha (st.) 
7 7 7 5 5 5 7 7 7 

27-07 7 7 5 8 8 8 7 5 7 

170-08 7 7 7 8 8 8 7 7 7 

Невский (ст.) / 

Nevskiy (st.) 
7 7 5 8 8 8 7 7 7 

21-07 7 7 5 8 8 8 7 7 7 

62-08 7 7 5 8 8 8 7 7 7 

90-09 7 7 5 8 8 8 7 5 7 

179-10 7 7 7 7 7 5 9 5 7 

Чайка (ст.) / 

Chayka (st.) 
7 7 7 8 8 8 7 7 7 

455-08 7 7 7 8 8 8 7 7 7 
 

Высокую устойчивость (7 баллов) к фи-

тофторозу по ботве во все годы исследований 

показали селекционные номера 170-08, 21-07, 

62-07, 455-08. Средняя устойчивость (5 бал-

лов) отмечена в 2017 г. у номеров 27-07, 90-09 

и 179-10.  

Согласно методическим указаниям по 

технологии селекционного процесса
9
 селекци-

онные номера со степенью устойчивости 1-3 

балла подлежат браковке. Среди изучаемых 

номеров таких не оказалось. Все номера про-

явили среднюю и высокую степени устойчи-

вости к основным заболеваниям картофеля. 

Выводы. Изученные селекционные но-

мера не только конкурентоспособны, но и в 

большинстве своем превосходят по основ-

ным показателям хозяйственно ценных при-

знаков принятые к производству и райониро-

ванные в регионе сорта. 

В группе раннеспелых селекционные но-

мера 27-07 и 170-08 обладали потенциалом для 

использования на раннюю продукцию с высо-

кими товарными качествами клубней. Урожай-

ность на 65-ый день составила 10,8-14,6 т/га 

при средней продуктивности с куста 360,3-

485,3 г, общая урожайность 16,7-19,3 т/га. 

Устойчивость к фитофторозу по ботве высокая 

(7 баллов). В группе среднеранних сортов у 

селекционного номера 179-10 в среднем за 

3 года урожайность составила 19,1 т/га. Расте-

ния данного гибрида обладали высокой степе-

нью устойчивости к вирусным болезням, 

а клубни были выравнены и имели высокие 

товарные качества. Селекционный номер 455-08 

в группе среднеспелых показал достоверное 

превышение над стандартом Чайка в среднем за 

3 года по продуктивности с куста и содержанию 

крахмала в клубнях. Однако урожайность как 

на 65-ый день, так и общая не превышала стан-

дарт или находилась в пределах ошибки опыта. 

Выделившиеся номера будут использованы для 

создания сортов картофеля с ранним сроком 

созревания, высокой продуктивностью и устой-

чивостью к основным заболеваниям. 
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Результаты изучения перспективных сортов клевера лугового 
в конкурсном сортоиспытании 

© 2019. М. Н. Грипась   , Е. Г. Арзамасова, Е. В. Попова 
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 
 

В статье изложены результаты изучения перспективных разнопоспевающих диплоидных и тетраплоид-

ных сортов клевера лугового в конкурсном сортоиспытании 2016 года посева при двухлетнем укосном использова-

нии травостоя. В условиях Кировской области проведена комплексная оценка сортов по биологическим и продук-

ционным показателям: зимостойкость, продолжительность вегетационного периода, высота растений и траво-

стоя, облиственность, продуктивность сухой массы по укосам и в сумме за два года пользования, содержание белка 

и клетчатки, сбор сырого белка и переваримого протеина, устойчивость к корневым гнилям. В каждой группе спе-

лости выделены лучшие сорта, сочетающие белковую продуктивность, зимостойкость (72,3-94,0 %) и устойчи-

вость к корневым гнилям: тетраплоидная раннеспелая популяция СГПФТ-170-2, достоверно превысившая стан-

дарт (ст.) Кудесник по сбору сырого белка на 0,49 т/га и переваримого протеина на 0,355 т/га, среднеустойчивая 

к корневым гнилям, с меньшим поражением корневой системы в сравнении со стандартом на 5,6% в первый год 

пользования (1 г. п.) и 3,3% во второй год пользования (2 г. п.); диплоидный раннеспелый сорт ГПФ-54-2, достовер-

но превысивший по сбору сырого белка в сумме за два года пользования ст. Дымковский на 0,391 т/га, показавший 

устойчивость к корневым гнилям в 1 г. п.; диплоидные позднеспелые сорта СГП-105 и ГПР-36-2, обеспечившие 

существенные прибавки к ст. Кировский 159 по сбору сырого белка (+1,216 и +0,964 т/га) и переваримого протеина 

(+0,918 и +0,726 т/га), сочетающие кормовую продуктивность с устойчивостью к корневым гнилям в 1 г. п. и сред-

нюю устойчивость во 2 г. п. (ст. Кировский 159 – восприимчивый). 

Ключевые слова: Trifolium pratense L., диплоидные, тетраплоидные селекционные сорта, комплексная оценка, 

зимостойкость, кормовая продуктивность, качество корма, устойчивость к корневым гнилям 
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The results of study of promising red clover varieties in competitive 

varietal trial 

© 2019. Maria N. Gripas   , Ekaterina G. Arzamasova, Eugenia V. Popova 
Federal Agricultural Research Center of the North-East named N. V. Rudnitsky, Kirov, 
Russian Federation 
 

The article presents the results of study of promising diploid and tetraploid red clover varieties, differed by ripening 

time, sowed in 2016 in competitive varietal trial at two-year cutting mode of grass-stand use. In the conditions of Kirov region, 

there was carried out a comprehensive assessment of varieties according to the following biological and production indica-

tors: winter hardiness, duration of growing season, plant and grass-stand height, leafiness, productivity of dry mass by cut-

tings and in total for two years of use, protein and fiber content, yield of raw protein and digestible protein, resistance to root 

rot. In each group of ripeness, the best varieties have been identified. They combined protein productivity, winter hardiness 

(72.3-94.0 %) and resistance to root rot: early tetraploid population SGPFT-170-2  which significantly exceeded the standard 

(st.) Kudesnik in the yield of raw protein by 0.49 t/ha and digestible protein by 0.355 t/ha, medium-resistant to root rot, with 

less root system damage compared to the standard by 5.6% in the first year of use (1 y. u.) and 3.3% in the second year of use 

(2 y. u.); diploid early variety GPF-54-2, which significantly exceeded st. Dymkovsky by 0.391 t/ha  in the yield of raw protein 

in total for two years of use and showed resistance to root rot in the 1 y. u.; diploid late varieties SGP-105 and GPR-36-2, 

which provided significant additions to st. Kirovsky 159 in the yield of raw protein (+1.216 and +0.964 t/ha) and digestible 

protein (+0.918 and +0.726 t/ha), combining fodder productivity with resistance to root rot in the 1 y. u. and average resistance 

in the 2 y. u. (st. Kirovsky 159 is susceptible). 

Key words: Trifolium pratense L., diploid and tetraploid breeding varieties, comprehensive assessment, winter hardi-

ness, forage productivity, forage quality, root rot resistance 
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В системе полевого кормопроизводства 

многолетние травы обеспечивают наиболее 

устойчивую урожайность и получение качест-

венного сырья по сравнению с другими кормо-

выми культурами. Стратегической задачей по-

левого травосеяния во всех регионах страны 

является расширение площадей бобовых трав, 

которое позволит существенно сократить за-

траты на производство кормов и повысить их 

использование в животноводстве [1]. В Волго-

Вятском регионе, несмотря на невысокий био-

климатический потенциал, сосредоточена одна 

из основных зон клеверосеяния (0,86 млн га) 

в Российской Федерации [2, 3].  

В связи с непредсказуемостью погод-

ных условий предстоящих вегетационных пе-

риодов важной задачей селекции является 

создание сортов географически и экологиче-

ски дифференцированных, отличающихся вы-

сокой пластичностью и устойчивостью к 

стрессовым факторам [4, 5]. Адаптивную сис-

тему селекции растений следует рассматри-

вать в качестве наиболее реального и эффек-

тивного средства, использование которого 

позволит свести к минимуму неблагоприят-

ные для сельского хозяйства последствия 

возможных изменений климата [6]. 

В настоящее время сорт определяет 

решение основных экологических и продук-

ционных проблем в кормопроизводстве, обес-

печивая устойчивую кормовую и семенную 

продуктивность по годам, экологически безо-

пасное производство высокобелковых кормов 

при сохранении оптимальных экологических 

параметров окружающей среды. Однако реа-

лизованная урожайность сортов сельскохо-

зяйственных культур составляет 20-30% от 

потенциальной [7]. 

Наиболее перспективными в селекции 

кормовых трав являются селекционные 

источники, обладающие эффектом «избежа-

ния», обеспечивающие создание адаптивных 

сортов, способных до наступления стрессо-

вых воздействий среды обитания сформиро-

вать урожай или компенсировать его за счет 

укосности [8, 9]. 

Новые сорта клевера лугового наряду 

с высокой урожайностью зелёной и сухой мас-

сы, зимостойкостью и устойчивостью к бо-

лезням должны иметь высокое содержание 

протеина в кормовой массе и повышенный 

выход белка с единицы площади, поскольку 

его дефицит в кормах по-прежнему остаётся 

актуальной проблемой развития животно-

водства [10, 11]. 

На 2019 г. в Государственном реестре 

селекционных достижений, допущенных к ис-

пользованию в Российской Федерации, при-

сутствуют 13 сортов клевера лугового селек-

ции отдела многолетних трав ФГБНУ ФАНЦ 

Северо-Востока, имеющих различные сроки 

созревания и уровень плоидности. Селекцион-

ная работа по созданию новых сортов продол-

жается в рамках Государственного задания на 

2013-2020 гг. [12, 13]. Новизна наших исследо-

ваний заключается в создании сортов-попу-

ляций, обладающих высокой гетерозиготно-

стью и имеющих более широкую норму реак-

ции на изменяющиеся условия среды. 

Цель исследований – выделить новые 

селекционные сорта клевера лугового, соче-

тающие комплекс положительных биологиче-

ских признаков и свойств (зимостойкость, 

облиственность, высота растений, устойчи-

вость к корневым гнилям и др.) с высокой 

кормовой продуктивностью (сбор сухого ве-

щества, сырого белка, переваримого протеина) 

и хорошим качеством корма. 

Материалы и методы. Научно-иссле-

довательская работа выполнена в лаборатории 

селекции и первичного семеноводства много-

летних трав ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока.  

Объект исследований – 8 новых селек-

ционных сортов клевера лугового различного 

срока созревания и уровня плоидности, в т. ч. 

1 – раннеспелый тетраплоидный, 5 – средне-

спелых и 2 – позднеспелых диплоидных. 

Сравнение сортов – с соответствующими рай-

онированными стандартами – Кудесник (4n), 

Дымковский (2n), Кировский 159 (2n). Пло-

щадь учётной делянки 10 кв.м, повторность 

4-кратная, размещение рендомизированное. 

Изучение селекционных сортов прово-

дили в питомнике конкурсного сортоиспыта-

ния 2016 года посева на дерново-подзолистой 

среднесуглинистой почве, имеющей следую-

щие агрохимические характеристики: рНKCl  

4,61, содержание Р2О5 – 209, К2О – 121,5 мг/кг 

(по Кирсанову), гумуса – 2,31% (по Тюрину), 

Al
3+

 – до 6,01 мг/100 г (по Соколову). 
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Выполнение экспериментальных иссле-

дований осуществляли в соответствии с обще-

принятыми методиками
1, 2, 3

. Математическая 

обработка полученных результатов выполнена 

методом дисперсионного анализа по Б. А. Дос-

пехову
4
 с помощью пакета селекционно-ориен-

тированной программы AGROS v. 2.07. 

Результаты и их обсуждение. В год 

посева сформировался незначительно изре-

женный травостой. Метеорологические усло-

вия осенне-зимних периодов 2016-2017, 2017-

2018 гг. были удовлетворительными для пере-

зимовки клевера лугового. В первый год поль-

зования зимостойкость изучаемых сортов не 

уступала стандартам и составила 73,8…84,8 %, 

во второй – 72,3…94,0% (табл. 1). 

Период от начала отрастания (2 мая – 
1 г. п., 28 апреля – 2 г. п.) до начала цветения 
в группе ранне- и среднеспелых диплоидных 
популяций составил 71-75 сут (1 г. п.), 55-58 сут 
(2 г. п.), что на 7-3 сут (1 г. п.) и 6-3 сут меньше, 
чем у ст. Дымковский – 78/61 сут; в группе 
позднеспелых диплоидных наступление фазы 
цветения у селекционных сортов зафиксировано 
на 2-1/3-2 сут раньше ст. Кировский 159 (81/62 
сут соответственно в 1/2 гг. п.). Продолжитель-
ность данного периода у тетраплоидного пер-
спективного сорта СГПФТ-170-2 составила 
70/53 сут – на уровне ст. Кудесник. 

 

Таблица 1 ‒ Биологическая характеристика селекционных сортов клевера лугового (КСИ, посев 2016 г.) / 

Table 1 ‒ Biological characteristics of red clover breeding varieties (Competitive variety testing, sowing 2016) 
 

Сорт / Variety 

Зимостойкость, % / 

Winter hardiness, % 

Период до начала 

цветения, сут / 

Period before 

flowering, days 

Высота растений 

1 укоса, см / Plant 

height 1 mowing, cm 

Облист- 

венность, % / 

Foliage, % 

1 г. п. / 

1 y. u. 

2 г. п. / 

2 y. u. 

1 г. п. / 

1 y. u. 

2 г. п. / 

2 y. u. 

1 г. п. / 

1 y. u. 

2 г. п. / 

2 y. u. 

1 г. п. / 

1 y. u. 

2 г. п. / 

2 y. u. 

Раннеспелые (4n) / Early-maturing (4n) 

СГПФТ-170-2 / 

SGPFT-170-2 
84,3 78,1 70 53 77,4 101,6 44,0 40,6 

Кудесник-ст. / 

Kudesnik-st. 
81,3 77,9 71 54 77,6 98,7 42,3 39,4 

Ранне- и среднеспелые (2n) / Early- and mid-maturing (2n) 

ГПФ-54-2 / 

GPF-54-2 
78,8 83,5 75 57 84,6 90,1 39,6 39,6 

ГПФ-122-2 / 

GPF-122-2 
79,5 94,3 73 57 74,3 98,4 42,5 34,7 

ГПР-32-2ф1 / 

GPR-32-2f1 
77,5 92,0 71 55 72,8 99,1 39,9 37,3 

СГПФ-146-2 / 

SGPF-146-2 
77,8 79,0 72 58 74,4 100,7 40,3 37,0 

СГП-91 / SGP-91 84,8 72,3 71 58 66,8 94,6 44,8 34,6 

Дымковский-ст. / 

Dymkovsky-st. 
66,3 92,5 78 61 96,6 94,8 40,4 36,7 

Позднеспелые (2n) / Late-maturing (2n) 

СГП-105 /  

SGP-105 
80,5 81,7 80 60 85,8 85,8 40,1 41,9 

ГПР-36-2 /  

GPR-36-2 
73,8 93,2 79 59 78,9 94,5 36,9 37,3 

Кировский 159-ст. / 

Kirovsky 159-st. 
61,3 78,8 81 62 86,9 86,9 41,4 38,8 

 

 
1
Методические указания по селекции и первичному семеноводству клевера. М.: ВНИИК, 2002. 72 с.  

2
Методика Государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Вып. 2. Под общ. ред. 

М. А. Федина. М.: Колос, 1985. 267 с. 
3
 Методические рекомендации по изучению устойчивости кормовых культур к возбудителям грибных болез-

ней на полевых искусственных инфекционных фонах. М.: ВНИИК, 1999. 39 с. 
4
Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с. 
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Формирование первого укоса в 2017 г. 

проходило при благоприятных погодных усло-

виях мая, избыточного увлажнения и понижен-

ной теплообеспеченности июня; развитие рас-

тений в укосную спелость – хорошее и очень 

хорошее (4 и 5 баллов). К учёту кормовой мас-

сы сформировался слегка полёгший травостой 

(степень полегания от 16,5 до 33,0%). 

В 2018 г. условия вегетационного перио-

да были нестабильны по теплообеспеченности. 

Аномально холодный июнь с достаточным 

количеством дождей растянул период форми-

рования вегетативной массы и спровоцировал 

её активное нарастание. К укосной спелости 

растения сформировали хорошо развитый тра-

востой (4 и 5 баллов), однако отмечено сильное 

его полегание (от 45 до 75%). 

В 1 г. п. высота растений первого укоса 

в группе ранне- и среднеспелых диплоидных 

сортов уступила ст. Дымковский (96,6 см) 

и составила 66,8…84,6 см; в группе позднес-

пелых популяция ГПР-36-2 сформировала 

среднерослый (78,9 см), СГП-105 – высоко-

рослый травостой (85,8 см) – на уровне ст. Ки-

ровский 159. Различий по высоте между ранне-

спелым тетраплоидным перспективным сортом 

СГПФТ-170-2 и ст. Кудесник не отмечено 

(77,4 и 77,6 см соответственно). 

Во 2 г. п. во всех группах спелости вы-

делены наиболее высокорослые селекцион-

ные сорта, превысившие по высоте травостоя 

соответствующие стандарты: СГПФТ-170-2 

(101,6 см; +2,9 см к ст. Кудесник), ГПФ-122-2, 

ГПР-32-2ф1, СГПФ-146-2 (98,4, 99,1, 100,7 см; 

+3,6-5,9 см к ст. Дымковский), ГПР-36-2 

(94,5 см; +7,6 см к ст. Кировский 159). 

Учёт кормовой массы первого укоса  

в 1 г. п. не выявил достоверных различий 

между селекционными сортами и стандартами 

(табл. 2). 
 

Таблица 2 ‒ Кормовая продуктивность селекционных сортов клевера лугового, т/га /  

Table 2 ‒ Forage productivity of red clover breeding varieties, t/ha  
 

Сорт / Variety 

Сбор сухого вещества / Dry matter productivity 

1 г. п. / 1 y. u. 2 г. п. / 2 y. u. 
Σ за цикл 

/ Σ per 

cycle 

± к ст. / 

± to st. 
1 укос / 

1 cutting 

2 укос / 

2 cutting 

Σ за 2 уко- 

са / Σ per 2 

cutting 

1 укос / 

1 cutting 

2 укос / 

2 cutting 

Σ за 2 уко-

са / Σ per 2 

cutting 

Раннеспелые (4n) / Early-maturing (4n)  

СГПФТ-170-2 / 

SGPFT-170-2 
3,75 5,56 9,31 7,21* 6,14* 13,35* 22,66* +2,65 

Кудесник-ст. / 

Kudesnik-st. 
4,17 5,29 9,46 5,70 4,85 10,55 20,01 - 

НСР05 / LSD05 1,28 1,05 1,17 1,15 1,13 1,04 1,96 - 

Ранне- и среднеспелые (2n) / Early- and mid-maturing (2n) 

ГПФ-54-2 /  

GPF-54-2 
5,15 4,41* 9,56 7,47* 3,34* 10,81* 20,37* +3,76 

ГПФ-122-2 / 

GPF-122-2 
5,08 4,71* 9,79 6,78* 3,55* 10,34* 20,13* +3,52 

ГПР-32-2ф/1 /  

GPR-32-2f1 
4,39 4,70* 9,09 7,42* 3,20* 10,63* 19,72* +3,11 

СГПФ-146-2 / 

SGPF-146-2 
3,56 4,64* 8,20 7,21* 2,71* 9,92* 18,12* +1,51 

СГП-91 / SGP-91 3,34 4,41* 7,75 7,09* 2,96* 10,04* 17,79* +1,18 

Дымковский-ст. / 

Dymkovsky-st. 
5,61 3,52 9,14 5,48 1,99 7,47 16,61 - 

НСР05 / LSD05 1,14 0,50 1,05 1,26 0,46 0,43 0,95 - 

Позднеспелые (2n) / Late-maturing (2n) 

СГП-105 / SGP-105 5,15 4,69* 9,84* 6,56* 3,42* 9,98* 19,82* +5,25 

ГПР-36-2 / GPR-36-2 4,96 4,16* 9,12* 6,35* 3,11* 9,46* 18,58* +4,01 

Кировский 159-ст. / 

Kirovsky 159-st. 
4,90 3,42 8,32 4,36 1,88 6,25 14,57 - 

НСР05 / LSD05 0,32 0,57 0,68 0,88 1,18 1,79 1,72 - 

*достоверно к стандарту (Р≥0,95) / *significant to standard (Р≥0.95) 
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Сбор сухого вещества у ранне- и сред-

неспелых диплоидных сортов был на уровне 

3,34…5,15 т/га при показателе ст. Дымков-

ский – 5,61 т/га, у раннеспелого тетраплоид-

ного СГПФТ-170-2 – 3,75 т/га (ст. Кудесник – 

4,17 т/га); у позднеспелых сортов СГП-105 и 

ГПФ-36-2 получена незначительная прибавка 

(+0,25 и +0,06 т/га) к ст. Кировский 159 

(4,9 т/га). Во 2 г. п. по данному показателю 

все изучаемые популяции значимо превысили 

соответствующие стандарты; наибольшим 

сбором сухого вещества (7,21…7,47 т/га) 

отличились раннеспелые диплоидные сорта 

СГПФ-146-2, ГПР-32-2ф1, ГПФ-122-2 и тет-

раплоидная популяция СГПФТ-170-2 при 

урожайности ст. Дымковский – 5,48 т/га, 

ст. Кудесник – 5,70 т/га. 

Формирование второго укоса в 2017 г. 

проходило в нестабильных по влагообеспе-

ченности погодных условиях. Обильные дож-

ди в период отрастания растений способство-

вали активному нарастанию вегетативной мас-

сы раннеспелых сортов. Позднеспелые сорта 

тронулись в рост с отставанием в 1-3 суток, и 

в засушливых условиях августа такое смеще-

ние привело к сдерживанию их развития. Ранне- 

и среднеспелые популяции были скошены при 

высоте растений 59,6 см (СГП-91) … 67,8 см 

(ГПР-32-2ф1), ст. Дымковский – 42,3 см, позд-

неспелые – при показателе, составляющем 

всего 49,0 и 52,9 см (Кировский 159 – 46,1 см). 

Самой высокорослой оказалась тетраплоидная 

популяция СГПФТ-170-2 (78,0 см), превысив-

шая ст. Кудесник на 4,3 см. 

В 2018 г. в период отрастания второго 

укоса преобладала жаркая погода с незначи-

тельным дефицитом осадков (87% нормы). 

В таких условиях формирование вегетативной 

массы у всех диплоидных сортов шло замед-

ленными темпами. Высота растений в группе 

ранне- и среднеспелых популяций составила 

44,0 см (СГПФ-146-2) … 49,2 см (ГПР-32-2ф1) 

при показателе ст. Дымковский – 35,6 см, 

в группе позднеспелых – 34,2 (ГПР-36-2) и 

47,8 см (СГП-105), ст. Кировский 159 – 

36,5 см. Как и в 1 г. п., наиболее высокорос-

лыми оказались тетраплоидные сорта СГПФТ-

170-2 (63,8 см) и ст. Кудесник (61,2 см). 

Сбор сухого вещества второго укоса в 

1 г. п. у ранне- и среднеспелых сортов составил 

4,41…4,71 т/га (ст. Дымковский – 3,52 т/га). 

Достоверное превышение к стандарту 

(+0,89…+1,19 т/га, НСР05 = 0,50 т/га) показали 

все изучаемые популяции, однако суммарная 

урожайность не имела значимых отличий 

от Дымковского, несущественное её превыше-

ние (+0,42 и +0,65 т/га) отмечено у сортов 

ГПФ-122-2 и ГПФ-54-2. 

В блоке позднеспелых популяций досто-

верную прибавку как во втором укосе (+0,74 и 

+1,27 т/га, НСР05 = 0,57 т/га), так и в сумме за 

два укоса (+0,80 и +1,52 т/га; НСР05 = 0,68 т/га) 

обеспечили ГПР-36-2 и СГП-105 при показа-

теле ст. Кировский 159 – 3,42 т/га. 

Тетраплоидная популяция СГПФТ-170-2 

по кормовой продуктивности второго укоса 

несущественно превысила (+0,27 т/га) 

ст. Кудесник (5,29 т/га). В сумме за два укоса 

данный сорт был на уровне стандарта.  

Во 2 г. п. сбор сухого вещества второго 

укоса у ранне- и среднеспелых сортов соста-

вил 2,71…3,55 т/га (ст. Дымковский – 

1,99 т/га), у позднеспелых ГПР-36-2, СГП-105 

– 3,11 и 3,42 т/га (ст. Кировский 159 – 

1,88 т/га); наиболее урожайной была тетрап-

лоидная популяция СГПФТ-170-2 – 6,14 т/га 

(ст. Кудесник – 4,85 т/га).  

Все популяции показали достоверное 

превышение над стандартами, как отдельно по 

укосам, так и в сумме, обеспечив общий сбор 

сухого вещества на уровне или выше первого 

года пользования – 9,46…13,35 т/га.  

Суммарная кормовая продуктивность за 

два года пользования достигла у селекцион-

ных сортов 17,79…22,66 т/га при сборе у стан-

дартов Кировский 159 – 14,57 т/га, Дымков-

ский – 16,61 т/га, Кудесник – 20,01 т/га. Все 

изучаемые сорта значимо превысили соответ-

ствующие стандарты. 

Питательная ценность кормовой массы 

клевера лугового определяется, в первую оче-

редь, повышенным содержанием в ней сырого 

белка и пониженным – сырой клетчатки.  

По содержанию белка в сухом веществе  

1 укоса (1 г. п.) средний уровень (16,0-20,0 %) 

отмечен у сортов ГПФ-122-2 (16,43 %), ГПР-

32-2ф1 и ГПФ-54-2 (по 16,6 %) при показателе 

ст. Дымковский – 18,76 %. Остальные сорта 

отличались низким содержанием (менее 

16,0 %). Во 2 г. п. средний уровень сохранился 

у сорта ГПФ-54-2 (16,5 %) и ст. Дымковский 

(16,98 %). Два сорта (ГПР-36-2, СГП-105) и ст. 

Кудесник, показавшие в 1 г. п. низкое содер-

жание белка, во 2 г. п. были на среднем уровне 

– 16,11…16,63 %. 

Второй укос отличался более высокими 

показателями качества кормовой массы.  
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Так, в 1 г. п. – три сорта (ГПР-32-2ф1 – 

20,36%, ГПР-36-2 – 20,96%, СГП-105 – 

21,57%) и стандарты Кировский 159 (20,37%), 

Дымковский (22,36%) были на высоком уров-

не, у других сортов – среднее содержание бел-

ка в сухом веществе (17,15…19,46%). Во 2 г. 

п. высокие показатели содержания белка 

сохранили сорта ГПР-36-2 (21,03%) и СГПФ-

146-2 (20,57%), находившиеся на среднем 

уровне в 1 г. п. Стандартный сорт Дымковский 

и остальные сорта были на среднем уровне 

(18,75…19,84%). 

Высокое содержание клетчатки в 1 уко-

се (2017 г.) отмечено у двух сортов – 

ГПФ-122-2 (28,32%) и ГПФ-54-2 (28,87%), 

у остальных и ст. Дымковский – среднее 

(25,75…27,16 и 26,35% соответственно). 

В 2018 г. ст. Дымковский и сорта СГП-91, 

СГПФ-146-2, СГПФТ-170-2 (4n), ГПФ-54-2, 

ГПФ-122-2 показали высокое содержание клет-

чатки – 27,1…29,88%, остальные – среднее. 

Во 2 укосе в 2017 г. все изучаемые 

сорта отличались низким содержанием клет-

чатки (14,07…19,94%), ст. Дымковский – 

очень низким (12,99%). Во 2 г. п. из-за старе-

ния растений наблюдалось увеличение про-

центного содержания клетчатки до среднего 

(20,9…25,68%) и высокого (27,19%) уровней. 

Низкое содержание клетчатки (17,5…19,46%) 

сохранили три сорта – СГП-105, ГПР-32-2ф1, 

ГПФ-54-2 и ст. Кировский 159. 

По сбору сырого белка и переваримого 

протеина наибольшая статистически значимая 

продуктивность за цикл испытаний (3,818 т/га) 

отмечена у тетраплоидного сорта СГПФТ-170-2 

(+0,49 т/га к ст. Кудесник) (табл. 3). 
 

Таблица 3 - Белковая продуктивность селекционных сортов клевера лугового, т/га / 

Table 3 - Protein productivity of red clover breeding varieties, t/ha 

Сорт / Variety 

Сбор сырого белка / 

Raw protein yield 

Сбор переваримого протеина / 

Digestible protein yield 

1 г. п. / 

1 y. u. 

2 г. п. / 

2 y. u. 

за цикл / 

per cycle 

± к ст. / 

 ± to st. 

1 г. п. / 1 

y. u. 

2 г. п. / 

2 y. u. 

за цикл / 

per cycle 

± к ст. / 

± to st. 

Раннеспелые (4n) / Early-maturing (4n) 

СГПФТ-170-2 / 

SGPFT-170-2 
1,495 2,324 3,818 +0,490 1,045 1,656 2,700 +0,355 

Кудесник-ст. / 

Kudesnik-st. 
1,470 1,857 3,328 - 1,018 1,327 2,345 - 

НСР05 / LSD05 - 0,207 0,432 - - 0,248 0,319 - 

Ранне- и среднеспелые (2n) / Early- and mid-maturing (2n) 

ГПФ-54-2 / GPF-54-2 1,752 1,805 3,556 +0,391 1,254 1,287 2,541 +0,239 

ГПФ-122-2 /  

GPF-122-2 
1,602 1,650 3,253 +0,088 1,130 1,133 2,264 -0,038 

ГПР-32-2ф1 / 

GPR-32-2f1 
1,683 1,799 3,483 +0,318 1,214 1,272 2,486 +0,184 

СГПФ-146-2 / 

SGPF-146-2 
1,363 1,680 3,043 -0,122 0,961 1,191 2,152 -0,150 

СГП-91 / SGP-91 1,324 1,718 3,043 -0,122 0,940 1,219 2,159 -0,143 

Дымковский-ст. / 

Dymkovsky-st. 
1,840 1,325 3,165 - 1,354 0,948 2,302 - 

НСР05 / LSD05 0,199 0,179 0,356 - 0,142 0,192 0,249 - 

Позднеспелые (2n) / Late-maturing (2n) 

СГП-105 / SGP-105 1,755 1,759 3,514 +1,216 1,260 1,257 2,516 +0,918 

ГПР-36-2 / GPR-36-2 1,579 1,683 3,262 +0,964 1,121 1,203 2,324 +0,726 

Кировский 159-ст. / 

Kirovsky 159-st. 
1,288 1,010 2,298 - 0,890 0,707 1,598 - 

НСР05 / LSD05 0,117 0,407 0,468 - 0,111 0,230 0,337 - 
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В группе диплоидных ранне- и средне-

спелых сортов только популяция ГПФ-54-2 по 

сбору сырого белка за два года пользования 

дала достоверную прибавку (+0,391 т/га) к 

ст. Дымковский (3,165 т/га, НСР05 = 0,356 т/га). 

Позднеспелые диплоидные сорта СГП-105 и 

ГПР-36-2 обеспечили существенные прибавки к 

ст. Кировский 159 по сбору сырого белка 

(+1,216 и +0,964 т/га) и переваримого протеина 

(+0,918 и +0,726 т/га). 

По результатам корневого анализа, 

в 1 г. п. у большинства изучаемых селекцион-

ных популяций клевера лугового и всех сор-

тов-стандартов выявлена средняя степень по-

ражения корневой системы гнилями – 

26,2…35,5% (табл. 4). 

 
Таблица 4 - Устойчивость к корневым гнилям селекционных сортов клевера лугового / 

Table 4 - Resistance of red clover breeding varieties to root rot  
 

Сорт / Variety 

Развитие корневых гнилей / Root rot development 

1 г. п. / 1 y. u. 2 г. п. / 2 y. u. 

% 
 к ст. / 

± to st. 

устойчивость / 

resistance 
% 

 к ст. / 

± to st. 

устойчивость / 

resistance 

Раннеспелые (4n) / Early-maturing (4n) 

СГПФТ-170-2 / SGPFT-170-2 29,7 -5,6 Средняя / 

Medium 

43,5 -3,3 Средняя / 

Medium Кудесник-ст. / Kudesnik-st. 35,5 - 46,8 - 

Ранне- и среднеспелые (2n) / Early- and mid-maturing (2n) 

ГПФ-54-2 / GPF-54-2 23,4 -8,2 
Устойчивый / 

Resistant 
46,7 +2,7 

Средняя / 

Medium 

ГПФ-122-2 / GPF-122-2 26,2 -5,4 

Средняя / 

Medium 

39,6 -4,4 

ГПР-32-2ф1 / GPR-32-2f1 26,7 -4,9 47,2 +3,2 

СГПФ-146-2 / SGPF-146-2 30,4 -1,2 41,0 -3,0 

СГП-91 / SGP-91 27,8 -3,8 46,1 +2,1 

Дымковский-ст. / Dymkovsky-st. 31,6 - 44,0 - 

Позднеспелые (2n) / Late-maturing (2n) 

СГП-105 / SGP-105 25,4 -2,4 Устойчивый / 

Resistant 

41,7 -12,9 Средняя / 

Medium ГПР-36-2 / GPR-36-2 21,5 -6,3 41,7 -12,9 

Кировский 159-ст. / 

Kirovsky 159-st. 
27,8 - 

Средняя / 

Medium 
54,6 - 

Восприимч. / 

Sensitive 

 
Следует отметить, что в каждой группе 

спелости селекционные популяции были по-

ражены в меньшей степени, чем соответст-

вующие стандарты (на 1,2…8,2%). Выделены 

три популяции со слабой степенью развития 

болезни (ИРБ = 21,5…25,4%, на 2,4…8,2% 

слабее стандартов) – раннеспелая ГПФ-54-2, 

позднеспелые СГП-105 и ГПР-36-2, сочетающие 

устойчивость к корневым гнилям с высокой 

кормовой продуктивностью – 9,79; 9,84 и 

9,12 т/га соответственно (+0,65…+1,52 т/га к 

стандартам). К данной группе также можно от-

нести популяцию ГПФ-122-2 (развитие болезни 

– 26,2%, сбор сухого вещества – 9,56 т/га, пре-

вышающий ст. Дымковский на 0,42 т/га). 

Во 2 г. п. все селекционные сорта клеве-

ра лугового проявили среднюю устойчивость к 

поражению корневыми гнилями – развитие 

болезни 39,6…47,2% – на уровне стандартов 

Кудесник (46,8 %) и Дымковский (44,0 %). 

Наименьшая степень поражения отмечена у 

раннеспелой популяции ГПФ-122-2 (39,6 %). 

Следует также выделить позднеспелые попу-

ляции СГП-105 и ГПР-36-2 (ИРБ = 41,7 %), 

которые по устойчивости к корневым гнилям 

превзошли ст. Кировский 159 на 12,9 %. Дан-

ные популяции по результатам анализа на 

2 г. ж. были выделены как устойчивые.  

Заключение. По результатам цикла изу-

чения перспективных сортов в конкурсном 

сортоиспытании 2016 года посева выделены:  

- тетраплоидная раннеспелая популяция 

СГПФТ-170-2, достоверно превысившая ст. 

Кудесник по сбору сырого белка на 0,49 т/га и 
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переваримого протеина на 0,355 т/га, средне-

устойчивая к корневым гнилям, с меньшим 

поражением корневой системы по сравнению 

со стандартом на 5,6 (1 г. п.) и 3,3% (2 г. п.); 

- диплоидный раннеспелый сорт ГПФ-54-2, 

достоверно превысивший по сбору сырого 

белка в сумме за два года пользования 

ст. Дымковский на 0,391 т/га, показавший 

устойчивость к корневым гнилям в 1 г. п.; 

- диплоидные позднеспелые сорта 

СГП-105 и ГПР-36-2, обеспечившие сущест-

венные прибавки к ст. Кировский 159 по сбору 

сырого белка (+1,216 и +0,964 т/га) и перевари-

мого протеина (+0,918 и +0,726 т/га), сочетаю-

щие кормовую продуктивность с устойчивостью 

к корневым гнилям в 1 г. п. и среднюю устойчи-

вость во 2 г. п. (развитие корневых гнилей 

на 12,9% меньше, чем у ст. Кировский 159). 
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Влияние полевых севооборотов на накопление пожнивно-

корневых остатков в пахотном слое дерново-подзолистой почвы 

© 2019. С. А. Замятин   , А. Ю. Ефимова, С. А. Максуткин  
Марийский научно-исследовательский институт сельского хозяйства – филиал 
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока имени 
Н. В. Рудницкого», п. Руэм, Республика Марий Эл, Российская Федерация 

 

Цель работы – провести сравнительную оценку количества запахиваемых растительных остатков в раз-

личных полевых севооборотах в условиях Республики Марий Эл. Работа выполнена в 2013-2018 гг. на стационар-

ном участке в двухфакторном опыте. Фактор А – виды севооборотов и чередование культур: 1. Зернотравяной 

(овес + клевер, клевер 1 г. п. на зеленую массу, озимая рожь, викоовсяная смесь на зерно, яровая пшеница, ячмень). 

2. I плодосменный (викоовсяная смесь на зеленый корм, озимая рожь, ячмень, картофель, викоовсяная смесь на 

зерно, яровая пшеница). 3. II плодосменный (викоовсяная смесь на зерно, яровая пшеница, картофель с внесением 

навоза (80 т/га), ячмень + клевер, клевер 1 г. п. на зеленую массу, озимая рожь). 4. III плодосменный (ячмень + кле-

вер, клевер 1 г. п. на зеленую массу, клевер 2 г. п. на зеленую массу, озимая рожь, картофель, овес). Фактор В – 

минеральные удобрения: 1. Без удобрений. 2. N60P60K60. В контрольном зернотравяном севообороте с одногодич-

ным использованием клевера в среднем за год поступило 3,02±0,06 т/га пожнивно-корневых остатков. В I плодос-

менном севообороте за счет замены клевера на картофель остатков образовалось 2,14±0,04 т/га, что значительно 

меньше контрольного варианта (НСР05 по фактору А – 0,21 т/га). Во II плодосменном севообороте накопление 

пожнивно-корневых остатков составило 2,91±0,07 т/га. По сравнению с контролем это в пределах ошибки опыта. 

Наибольшее количество пожнивно-корневых остатков накопилось в пахотном слое III плодосменного севооборо-

та (3,37±0,07 т/га). Применение минеральных удобрений существенно увеличило массу пожнивно-корневых 

остатков во всех севооборотах в среднем за год на 0,16 т/га (НСР05 по фактору В ‒ 0,15). Соотношение углерода 

к азоту (С:N) в пожнивно-корневых остатках клевера и картофеля составило 18…20, викоовсяной смеси – 25…31, 

яровых зерновых культур – 39…41, озимой ржи – 53. 

Ключевые слова: сельскохозяйственные культуры, зернотравяной севооборот, плодосменный севооборот, 

соотношение углерода к азоту, минеральные удобрения 
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The aim of the research is to take a comparative assessment of the amount of plowed down plant residues in various 

field crop rotations in the conditions of the Republic of Mari El. The study was carried out in 2013-2018 on a stationary site 

in a two-factor experiment. Factor A ‒ types of crop rotations and shift of crops: 1. Grain and grass crop rotation (oats + clo-

ver, clover of the 1st year of use (y.u.) for green mass, winter rye, vetch and oat mixture for grain, spring wheat, barley. 

2. I fruit-changing crop rotation (vetch and oat mix for green fodder, winter rye, barley, potato, vetch and oat mixture for 

grain, spring wheat). 3. II fruit-changing crop rotation (vetch and oat mixture for grain, spring wheat, potato with manure 

(80 t/ha), barley + clover, clover of the 1st year of use for green mass, winter rye). 4. III fruit-changing crop rotation (barley + 

clover, clover of the 1st year of use for green mass, clover of the 2nd year of use for green mass, winter rye, potato, oats). 

Factor B ‒ mineral fertilizers: 1. Without fertilizers. 2. N60P60K60. In the control grain and grass crop rotation with a one-

year use of clover, 3.02±0.06 t/ha of crop-root residues were received per year on the average. In the I fruit-changing crop 

rotation, due to the replacement of clover with potato, residues formed 2.14±0.04 t/ha, which was significantly less than the 

control variant (LSD05 in factor А ‒ 0.21). In the II fruit-changing crop rotation, the accumulation of crop-root residues 
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amounted to 2.91±0.07 t/ha. Compared to the control, it was within the limits of experimental error. The largest number 

of crop-root residues was accumulated in the III fruit-changing crop rotation (3.37±0.07 t/ha). The use of mineral fertilizers 

significantly increased the bulk of crop-root residues in all crop rotations by 0.16 t/ha per year on the average (LSD05 in factor 

B ‒ 0.15).  Carbon to nitrogen ratio (C:N) in the crop-root residues of clover and potato was 18…20, in the vetch-oat mixture 

it was 25…31, in spring grain crops it was 39…41, and in winter rye it was 53. 
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В Республике Марий Эл основная часть 

возделываемых земель – дерново-подзолистые 

почвы, доля которых в структуре пашни дос-

тигает 86 %. Успешное развитие земледелия 

во многом зависит от оптимального уровня 

плодородия дерново-подзолистых почв и под-

держания в них соответствующего уровня 

содержания органического вещества [1]. 

Растительные остатки полевых культур 

являются основным источником пополнения 

почвы органическим веществом. В их состав 

входят пожнивные, корневые и лиственные ос-

татки, количество которых связано с величиной 

урожайности сельскохозяйственных культур.  

Растительные остатки, поступающие в 

почву, подвергаются сложным процессам 

разложения, их минерализации и гумифика-

ции. Степень интенсивности и характер гуми-

фикации зависят от разных факторов
1, 2 

[2, 3]. 

За счет использования пожнивно-корневых 

остатков в севообороте могут улучшаться 

питательные ресурсы почвы, сокращается 

потребность в использовании минеральных и 

органических удобрений [4, 5]. 

Как отмечает в своей работе И. М. Корни-

лов, «…Количество растительных остатков, по-

ступающих в почву за ротацию севооборота, 

играет немаловажную роль в сохранении поч-

венного плодородия. Продукты разложения рас-

тительных остатков, несомненно, оказывают 

влияние на следующую культуру. Поэтому воз-

никает необходимость изучения накопления 

растительных остатков каждой сельскохозяйст-

венной культурой…» [6, с. 61]. 

Велика роль пожнивно-корневых остат-

ков в круговороте углерода в почве [7, 8, 9, 10, 

11]. Они формируют целые сообщества из поч-

венных организмов, которые стимулируют 

структурную устойчивость почв [8, 10, 11]. 

Азот, полученный из пожнивно-корневых ос-

татков, вымывается меньше, чем из минераль-

ных удобрений [12]. Поэтому положительное 

влияние запахивания пожнивно-корневых ос-

татков бывает более выраженным по сравне-

нию с внесением минеральных удобрений [13]. 

Во многих исследованиях отмечено [14, 

15, 16, 17], что наибольшее количество массы 

пожнивно-корневых остатков, а вследствие 

этого и питательных веществ, оставляют 

в почве многолетние травы, «…поэтому вве-

дение их в севообороты является необходи-

мостью, так как это способствует экономич-

ному увеличению поступления органического 

вещества в почву в виде растительных остат-

ков, что позволит на фоне органических и 

минеральных удобрений решить проблему 

воспроизводства гумуса почв до его бездефи-

цитного баланса» [17, с. 88]. 

Корневые и пожнивные остатки являют-

ся важной частью баланса органического ве-

щества в почве. Особую ценность в севообо-

ротах представляет возделывание зернобобо-

вых культур и многолетних трав, сравнитель-

но больше обогащающих почву азотсодержа-

щим органическим веществом высокой биоло-

гической ценности. 

В исследованиях А. А. Новикова [18] 

и А. В. Параманова с соавторами [19, 20] 

установлено, что изменение доз вносимых 

удобрений напрямую влияет на интенсивность 

баланса гумуса (С) в черноземах. Актуально 

это утверждение и для изучаемых севооборотов 

на дерново-подзолистых почвах. Ранее в нашей 

работе [21] изучалось влияние культур сево-

оборота на среднегодовое поступление расти-

тельных  остатков за ротацию  севооборотов.   

 
1
Александрова Л. Н. Органическое вещество почвы и процессы его трансформации. Л.: Наука, 1980. 286  с. 

2
Кононова М. М. Органическое вещество почвы, его природа, свойства и методы изучения. М.: Изд-во АН 

СССР, 1963. 314 с. 
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В ней представлены результаты накопления 

пожнивно-корневых остатков за 2010-2015 гг. 
Учет массы оставляемых растениями пожнивно-

корневых остатков (ПКО) показал, что примене-
ние минеральных удобрений в дозе N60P60K60 

достоверно повысило их  массу. В севооборотах 
с высоким насыщением зерновыми культурами 

и картофелем в почву поступало  наименьшее 
количество органического вещества и, следова-

тельно, питательных элементов. Включение в 
севообороты клевера положительно сказалось  

на накоплении пожнивно-корневых остатков в 

целом по севооборотам. 
Цель исследований – провести сравни-

тельную оценку количества запахиваемых рас-
тительных остатков в различных полевых се-

вооборотах в условиях Республики Марий Эл. 
Материал и методы. Эксперименталь-

ная часть работы выполнена на стационарном 
участке опытного поля Марийского НИИСХ – 

филиала ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока в 
2013-2018 гг. в двухфакторных опытах, зало-

женных в 1996 и 1998 гг. (2 закладки).  
Фактор А – Виды севооборотов и чере-

дование культур: 
1. Зернотравяной ‒ контроль (овес + кле-

вер, клевер 1 г. п. на зеленую массу, озимая 
рожь, викоовсяная смесь на зерно, яровая пше-

ница, ячмень). 

2. I плодосменный (викоовсяная смесь 
на зеленую массу, озимая рожь, ячмень, кар-

тофель, викоовсяная смесь на зерно, яровая 
пшеница). 

3. II плодосменный (викоовсяная смесь 
на зерно, яровая пшеница, картофель с внесе-

нием навоза (80 т/га), ячмень + клевер, клевер 
1 г. п. на зеленую массу, озимая рожь). 

4. III плодосменный севооборот (ячмень + 
клевер, клевер 1 г. п. на зеленую массу, клевер 

2 г. п. на зеленую массу, озимая рожь, карто-
фель, овес). 

Фактор В – минеральные удобрения: 
1. Без удобрений (контроль). 

2. N60P60K60. 
Почва опытного участка дерново-

подзолистая среднесуглинистая. В момент за-
кладки опыта пахотный слой характеризовался 

следующими агрохимическими показателями: 

содержание гумуса (по Тюрину) – 1,72 %, 
рНсол – 5,67, гидролитическая кислотность – 

1,7 мг-экв/100 г, сумма поглощённых основа-
ний – 7,9 мг-экв/100 г, подвижный фосфор – 

270 мг/кг, обменный калий – 130 мг/кг. 
Севообороты развернуты во времени. 

Повторность вариантов в опыте трехкратная, 
расположение делянок в повторностях систе-

матическое. Общая и учетная площади деля-
нок составляют 165 м

2
. 

Минеральные удобрения под каждую 

культуру севооборотов вносили поделяночно, 
согласно схеме опыта. Из азотных удобрений 

использовали аммиачную селитру, фосфорных 
– двойной суперфосфат, калийных – хлори-

стый калий. Под многолетние бобовые травы и 
их предшественники азотные удобрения не 

вносили. 
Определение количества корневых и 

пожнивных остатков проводили рамочным 
методом по Н. З. Станкову

3
 с размером рамки 

30,2х33,3 см. На пропашных культурах разме-
ры рамки увеличивали, сохраняя то же соот-

ношение между рядком и междурядьем, что и 
на всей площади посева. Определение элемен-

тов питания
4, 5 

и расчеты
6
 их содержания 

в пожнивно-корневых остатках проводили по 

общепринятым методикам, статистическую 

обработку данных – методом дисперсионного 
анализа по Б. А. Доспехову

7
. 

Погодные условия по годам исследова-
ний различались по температурному режиму, 

количеству выпавших осадков и их распреде-
лению в течение вегетационного периода и 

большей частью были удовлетворительными 
для роста и развития испытуемых культур 

в севооборотах. Вегетационный период поле-
вых культур в 2017 году характеризовался как 

более влажный (сумма осадков составила 
313,3 мм), 2013, 2014, 2015, 2018 годы были 

менее влажными (за вегетацию выпало 243, 
165,3, 246,1 и 159 мм осадков соответственно). 

Относительно засушливым был 2016 год (сум-
ма осадков – 117,5 мм). ГТК по годам составил: 

2013 г. – 1,21, 2014 г. – 0,84, 2015 г. – 1,29, 
2016 г. – 0,56, 2017 г. – 1,85, 2018 г. – 0,87. 

 
 

3
Станков Н. 3. Корневая система полевых культур. М.: Колос, 1964. 279 с. 

4
ГОСТ 13496.4-93. Корма, комбикорма, комбинированное сырье. Методы определения азота и сырого про-

теина. М.: Стандартинформ, 2011. 15 с. 
5
ГОСТ 26657-97. Корма, комбикорма, комбинированное сырье. Методы определения фосфора. Минск, 1999. 10 с. 

6
Баланс гумуса и питательных веществ в интенсивном земледелии. Методические указания. Киров: НИИСХ 

Северо-Востока, 1989. 26 с. 
7
Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследова-

ний). М.: Агропромиздат, 1985. 351 с. 
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Результаты и их обсуждение. Исследо-

вания показали, что накопление пожнивно-

корневых остатков полевых культур во многом 

определялось видом севооборота, культурой и 

применением минеральных удобрений (табл.). 

Учет сухой массы пожнивно-корневых 

остатков показал, что в севооборотах с высо-

ким насыщением зерновыми культурами и 

картофелем в почву поступило наименьшее 

количество органического вещества. В кон-

трольном зернотравяном севообороте с одно-

годичным использованием клевера в среднем 

за год в почву поступало 3,02±0,06 т/га пож-

нивно-корневых остатков. Значительно мень-

ше ПКО, за счет замены клевера на картофель, 

образовалось в I плодосменном севообороте 

(2,14±0,04 т/га)  на 41 % меньше, чем в кон-

троле (НСР05 по фактору А – 0,21). Во II пло-

досменном севообороте накопление пожнив-

но-корневых остатков было на уровне кон-

трольного варианта (различия не существен-

ны). Наибольшее количество пожнивно-кор-

невых остатков накопилось в пахотном слое III 

плодосменного севооборота (3,37±0,07 т/га), 

достоверно превысив контрольный севооборот 

на 0,35 т/га (НСР05 по фактору А – 0,21). Это 

объясняется, прежде всего, более благоприят-

ными условиями для развития корневой сис-

темы растений после использования в течение 

двух лет посева клевера, что обеспечило 

меньшее поражение корневыми гнилями и, 

следовательно, лучшее развитие растений и 

повышение их урожайности. Так, разница в 

распространении корневых гнилей в наших 

предыдущих исследованиях в этом севооборо-

те, по сравнению с контролем, к концу вегета-

ции составила 24,8 %, при НСР05 6,4 % [22]. 

Применение минеральных удобрений 

увеличило массу пожнивно-корневых остатков 

во всех севооборотах. Так, на фоне без удоб-

рений среднегодовое количество пожнивно-

корневых остатков составило 2,77±0,05 т/га, 

при применении минеральных удобрений их 

масса увеличилась на 0,16 т/га в среднем 

по севооборотам, при уровне НСР05 по факто-

ру  В – 0,15 т/га. 

Включение в севообороты клевера поло-

жительно сказалось на накоплении питатель-

ных веществ в пожнивно-корневых остатках 

(рис.). В среднем за год с биомассой растений 

клевера поступило в почву 178 кг/га азота, 

48 фосфора и 88 кг/га калия. Наименьшее коли-

чество питательных элементов пришло в почву 

с ПКО ячменя (азота – 20, фосфора – 9 и калия 

– 10 кг/га). В пожнивно-корневых остатках кле-

вера образовалось наибольшее количество уг-

лерода – 3275 кг/га, озимой ржи – 2446 кг/га, 

яровой пшеницы – 1595 кг/га, викоовсяной 

смеси, возделываемой на зерновые цели – 

1566 кг/га. Меньше всего углерода образова-

лось в пожнивно-корневых остатках картофеля 

– 737 кг/га и ячменя – 789 кг/га. 
 

 
Рис. Количество питательных веществ, поступивших в почву с пожнивно-корневыми остатка-

ми полевых культур (в среднем за год, кг/га) /  

Fig. Amount of nutrients entering the soil with crop-root residues of field crops (annual average, kg/ha)  
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Установлено, что наиболее узким соотно-

шением углерода к азоту характеризовались 

пожнивно-корневые остатки клевера и картофе-

ля, где С:N находилось на уровне 18…20. Более 

широким углеродно-азотным соотношением, 

равным 25…31, обладали органические остатки 

викоовсяной смеси, возделываемой как на зеле-

ную массу, так и на зернофураж. Пожнивно-

корневые остатки яровых зерновых культур со-

держали углерода в 39-41 раз больше, чем азота. 

Наибольшим соотношением С:N – 53 обладали 

пожнивно-корневые остатки озимой ржи. 

Выводы. В условиях Республики Марий 

Эл в полевых севооборотах на дерново-подзо-

листой почве ежегодно накапливалось от 

2,14±0,4 до 3,37±0,07 т/га пожнивно-корневых 

остатков, наибольшее количество – в III плодос-

менном севообороте за счет включения двух 

полей клевера лугового. Внесение минеральных 

удобрений (N60P60K60) увеличивало биомассу 

пожнивно-корневых остатков  возделываемых 

культур на 0,14…0,18 т/га в среднем за год. 

По количеству элементов питания (NPK), 

поступивших в почву с пожнивно-корневыми 

остатками, культуры севооборотов распределя-

лись в следующем порядке: клевер˃озимая 

рожь˃викоовсяная смесь на зернофураж˃кар-

тофель˃яровая пшеница˃викоовсяная смесь на 

зеленую массу˃овес˃ячмень. Наибольшее ко-

личество элементов питания поступало в па-

хотный слой почвы с пожнивно-корневыми 

остатками клевера: 178 кг/га азота, 48 фосфора 

и 88 кг/га калия (в среднем за год).  

Показатель качества органического ве-

щества (С:N) свидетельствует о различной 

скорости разложения и освобождения элемен-

тов питания из пожнивно-корневых остатков 

культур полевых севооборотов: клевер и кар-

тофель (С:N = 18…20), викоовсяная смесь на 

зеленую массу и зернофураж (С:N = 25…31), 

овес, яровая пшеница, ячмень (С:N = 39…41), 

озимая рожь (С:N = 53). 
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Влияние лабораторных образцов биопрепаратов 

и их смесей с органоминеральными удобрениями на рост 

и развитие растений озимой пшеницы и подсолнечника 
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В настоящее время наблюдается активное развитие экологически безопасных способов ведения сельского 

хозяйства. Однако ассортимент средств для таких систем земледелия ограничен. Одним из механизмов, обеспе-

чивающих устойчивость растений к снижающим урожайность болезням, является стимуляция роста. Цель 

работы – изучить влияние лабораторных образцов новых биопрепаратов на основе штаммов B. subtilis BZR 336 g, 

B. subtilis BZR 517, P. chlororaphis 245 F и органоминеральных удобрений ПРК «Белый Жемчуг Коричневый» (БЖК) 

и ПРК «Белый Жемчуг Универсальный» (БЖУ) на рост и развитие растений, а также возможности их совмест-

ного применения для последующего включения в системы органического земледелия или интегрированной защиты 

растений. Ростостимулирующую способность оценивали на озимой пшенице и подсолнечнике, выращенных в пес-

ке в климатической камере. Варианты сравнения – обработка семян водой (контроль), химическим (Дивиденд 

Стар, КС) и биологическим (Фитоспорин-М, Ж, B. subtilis 26 Д) эталонами. На двух культурах отмечен ожидае-

мый ретардантный эффект химического эталона и ростостимулирующее действие биологического эталона. 

Статистически значимые данные получены по такому параметру, как длина побега. На озимой пшенице лабора-

торные образцы обеспечили длину побега 24,1-25,2 мм (прибавка к контролю 3,4-8,2%), органоминеральные удобре-

ния – 23,9-24,5 мм (2,6-5,2%), смеси с БЖУ – 23,2-24,4 мм (-0,4-4,7%), смеси с БЖК – 24,1-25,9 мм (3,4-11,2%), досто-

верная прибавка длины корня не отмечена на данной культуре. На озимой пшенице целесообразно использовать 

исследуемые препараты отдельно. Подсолнечник более отзывчив к действию лабораторных образцов. Они обеспе-

чили длину побега 13,6-14,6 мм (20,9-27,0%) и корня 9,2-10,2 мм (4,5-15,9%). Органоминеральные удобрения обеспе-

чили длину побега 14,2-14,5 мм (23,5-26,1%) и длину корня 10,8 мм (22,7%). Смеси с БЖУ обеспечили длину побега 

14,7-15,4 мм (27,8-33,9%), смеси с БЖК ‒ 11,9-14,5 мм (3,5-26,1%), достоверной прибавки длины корня не отмечено. 

Полученные данные свидетельствуют о наличии у лабораторных образцов фунгицидных биопрепаратов росто-

стимулирующих свойств, которые варьируют в зависимости от культуры и применяемых дополнительно орга-

номинеральных удобрений. Для подтверждения результатов необходимо проведение дополнительных опытов. 

Исследования в данном направлении позволят рационально использовать изученные средства защиты и повыше-

ния урожайности растений в системах органического, экологизированного и интегрированного земледелия, и мо-

гут способствовать снижению пестицидного пресса на агроценозы. 

Ключевые слова: Bacillus subtilis, Pseudomonas chlororaphis, биологическая защита растений, стимуляция 

роста, пшеница, подсолнечник 
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The effect of laboratory samples of new biological products and their 
mixtures with organomineral fertilizers on growth and development 
of winter wheat and sunflower plants 
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Currently, there is an active development of environmentally friendly methods of farming. However, the range of 

products for this type of farming system is limited. Growth stimulation is one of the mechanisms ensuring plant resistance to 

diseases that reduce crop yields. The aim of the work is to study the effect of laboratory samples of new biological products 
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based on B. subtilis BZR 336 g, B. subtilis BZR 517, P. chlororaphis 245 F strains and organo-mineral fertilizers PRK White 

Pearl Brown (WPB) and PRK White Pearl Universal” (WPU) on plant growth and development of plants, as well as study of 

the possibility of their joint use for subsequent inclusion in organic farming systems or integrated plant protection. Growth-

promoting ability was assessed in winter wheat and sunflower plants grown in sand in a climatic chamber. As comparison 

variants there were seed treatment with water (control), chemical (Dividend Star, KS) and biological (Fitosporin-M, F, B. 

subtilis 26 D) standards. In two plant cultures there was an expected retardant effect of the chemical standard and the 

growth-promoting effect of the biological standard. Statistically significant data were obtained for such a parameter as the 

shoot length. On winter wheat, laboratory samples provided the shoot length of 24.1-25.2 mm (an addition to the control of 

3.4-8.2%), organic and mineral fertilizers - 23.9-24.5 mm (2.6-5.2%), mixtures with WPU - 23.2-24.4 mm (-0.4-4.7%), mix-

tures with WPB - 24.1-25.9 mm (3.4-11.2%), a significant increase in root length was not observed in this culture. On winter 

wheat, it is advisable to use the studied products separately. Sunflower is more responsive to the action of laboratory samples. 

They provided a shoot length of 13.6-14.6 mm (20.9-27.0%) and a root of 9.2-10.2 mm (4.5-15.9%). Organo-mineral fertilizers 

provided a shoot length of 14.2-14.5 mm (23.5-26.1%) and the root length of 10.8 mm (22.7%). Mixtures with WPU provided 

shoot length of 14.7-15.4 mm (27.8-33.9%), mixtures with WPB provided shoot length of 11.9-14.5 mm (3.5-26.1%), and no 

significant increase in root length was noted. The data obtained indicate the presence in the laboratory samples of fungicidal 

biological products growth-promoting properties, which vary depending on the culture and additionally used organic and 

mineral fertilizers. To confirm the results, additional experiments are necessary. Research in this direction will allow the 

rational use of the studied means of protection and increase plant yields in systems of organic, ecologized and integrated 

farming, and can help reduce the pesticidal pressure on agrocenoses.  

Key words: Bacillus subtilis, Pseudomonas chlororaphis, biological plant protection, bioprotection, growth stimulation, 

wheat, sunflower 
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Аграрный сектор является крупнейшим 

потребителем (около 85% мирового производ-

ства) пестицидов для увеличения объёма рас-

тениеводческой продукции и её сохранения. 

Однако их использование имеет ряд негатив-

ных последствий: гибель нецелевых микроор-

ганизмов, полезных насекомых, накопление 

токсичных остатков в почве и продуктах пита-

ния [1, 2, 3]. Снижение пестицидной нагрузки 

на экосистемы, способствующее получению 

экологически безопасной продукции, является 

актуальной задачей. Один из вариантов ее 

решения заключается в использовании стиму-

лирующих рост ризобактерий – PGPR (Plant 

Growth-Promoting Rhizobacteria) [2]. 

Все механизмы положительного влияния 

PGPR-микроорганизмов на растения делят на 

два типа: 1) опосредованная стимуляция роста, 

которая осуществляется за счет подавления 

фитопатогенов путем выработки антибиоти-

ков, ферментов, конкуренции за источники 

питания; 2) непосредственная (прямая) стиму-

ляция роста, происходящая за счет продукции 

микроорганизмами регуляторов роста, улуч-

шения фосфорного и азотного питания расте-

ний, индукции резистентности к различным 

фитопатогенам. И прямая, и опосредованная 

стимуляция роста оказывает положительное 

воздействие на урожайность [4, 5, 6, 7, 8].  

Стимулирование роста растений PGPR-

микроорганизмами важно в сфере сельского 

хозяйства, поскольку будет способствовать 

снижению использования химических удобре-

ний и пестицидов [6, 7]. Работы российских и 

зарубежных ученых доказывают, что исполь-

зование PGPR является экологически обосно-

ванным способом повышения продуктивности 

сельскохозяйственных культур. 

Исследование J. R. Freitas и J. J. Germida 

[9] выявило 12 эффективных PGPR-штаммов 

путем скрининга. При предпосевной обработ-

ке семян эти штаммы увеличивали длину и 

биомассу корней и побегов растений пшени-

цы. В работе Т. Н. Архиповой и Г. В. Шендель 

было отмечено увеличение длины листьев, 

сырой и сухой массы побегов при внесении 

в прикорневую зону трехсуточных проростков 

пшеницы бактериальной суспензии штаммов 

B. subtilis ИБ-22 и B. subtilis ИБ-2, различаю-

щихся по способности продуцировать цитоки-

нины [10]. В исследованиях Т. В. Сиуновой 

с соавторами предпосевная обработка семян 

штаммом P. chlororaphis Or3-3 обеспечивала 

увеличение массы корней и надземной части 

на 17 и 30%, а штаммом P. chlororaphis P4-1 – 
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на 8 и 14% соответственно по сравнению с не-

инокулированными растениями [11]. 

Оказывать положительное влияние на 

растения способны, помимо перспективных 

штаммов микроорганизмов, различные орга-

номинеральные удобрения. Доказано, что они 

стимулируют рост растений, повышают про-

дуктивность севооборота и компенсируют 

деградацию почвы [12, 13]. Однако в научной 

литературе нет сведений о применении PGPR-

микроорганизмов с органоминеральными удоб-

рениями и их совместимости для использова-

ния в смеси. 

Цель исследований – изучение влияния 

лабораторных образцов фунгицидных биопре-

паратов и органоминеральных удобрений на 

рост и развитие растений, а также исследование 

их совместимости в лабораторных условиях.  

Материал и методы. Объектами иссле-

дований являлись перспективные штаммы 

Bacillus subtilis BZR 336 g
1
, Bacillus subtilis BZR 

517
2 

и Pseudomonas chlororaphis 245 F из УНУ 

«Государственной коллекции энтомоакарифа-

гов и микроорганизмов» ФГБНУ ВНИИБЗР» 

№ 585858, а также полученные на их основе 

лабораторные образцы биопрепаратов. Био-

агенты были выделены в условиях Краснодар-

ского края из ризосферы озимой пшеницы и 

отобраны в результате ступенчатого скрининга. 

Для штаммов были подобраны питательные 

среды, условия культивирования, проведены 

производственные испытания на различных 

сельскохозяйственных культурах, показавшие 

эффективность в отношении широкого спектра 

болезней грибной этиологии [14, 15]. После 

прохождения процедуры официальной регист-

рации новые биопрепараты будут рекомендо-

ваны к применению в органическом, экологи-

зированном земледелии, а также в системе ин-

тегрированной защиты растений. 

В качестве органоминеральных удобрений 

были выбраны комплексы Пенергетик P-K 

линии "B-plus" (ООО "Группа Компаний Агро-

Плюс): ПРК "Белый Жемчуг Коричневый" 

(БЖК), ПРК "Белый Жемчуг Универсальный 

(БЖУ) – жидкие смеси длительного действия на 

основе бентонитов и растительных экстрактов
3
. 

Следует отметить, что именно органоминераль-

ные удобрения разрешены для использования 

в экологизированном и органическом сельском 

хозяйстве. 

Так как в работе было запланировано 

использовать смесь лабораторных образцов 

биопрепаратов и органоминеральных удобре-

ний, то необходимо было определить их со-

вместимость. Для этого использовали моди-

фицированный метод диффузии в агар
4
 [16]. 

Согласно методике, в чистые чашки Петри 

наливали толстый слой питательной среды 

(мясо-пептонный агар для бацилл и среда 

Кинга Б для псевдомонад). В центре застыв-

шей агаризованной среды делали лунку специ-

альным сверлом-пробойником. Вокруг лунки 

крестообразно осуществляли посев бактери-

альной культуры, являющейся основой лабо-

раторного образца биопрепарата, а в центр 

вносили 0,1 мл удобрения (в пересчете нормы 

расхода для обработки семян 3 л/т на 10 мл 

рабочего раствора). О совместимости судили 

по наличию или отсутствию зоны ингибирова-

ния бактериальной культуры вокруг лунки. 

Для работы использовали семена подсол-

нечника сорта Авангард и озимой пшеницы сор-

та Батько. Семена обрабатывали лабораторными 

образцами биопрепаратов B. subtilis BZR 336 g, 

B. subtilis BZR 517, P. chlororaphis 245 F, орга-

номинеральными удобрениями БЖУ и БЖК, 

а также их смесями в соотношении 1:1. Обра-

ботку проводили ручным способом за сутки пе-

ред закладкой на проращивание. Семена вноси-

ли в колбу с необходимым количеством рабоче-

го раствора и активно встряхивали до полного 

его впитывания зерном. 
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Для обработки семян в лабораторных 

условиях делали перерасчет нормы примене-

ния препаратов (в литрах на тонну семян) 

на 100 г семян. За основу расчетов взяты сле-

дующие нормы расхода: для лабораторных 

образцов на основе штаммов B. subtilis BZR 

336 g, B. subtilis BZR 517 и P. Chlororaphis 

245 F – 3, 2 и 2 л/т соответственно при расходе 

рабочего раствора 10 л/т; для химического 

эталона Дивиденд Стар, КС (дифеноконазол 

30 г/л и ципроконазол 6,3 г/л) – 0,75 л/т; 

биологического эталона Фитоспорин-М, Ж 

(B. subtilis 26 Д) – 1,5 л/т. В контрольном вари-

анте семена обрабатывали водой.  

Обработанные семена перед посевом 

предварительно проращивали в чашках Петри 

в течение трех дней при 25 °С, а затем высева-

ли в стаканы с 300 г чистого просеянного пес-

ка. Семена подсолнечника высевали в стаканы 

по 20 штук, а пшеницы – по 30 штук. Повтор-

ность каждого варианта опыта трёхкратная.  

Культуры выращивали в условиях каме-

ры непрерывного роста растений Binder 

KWWF 720 (Германия) при температуре 25 °С, 

влажности 65% и постоянном освещении в 

14200 люкс в течение 15 дней. По мере необ-

ходимости осуществляли полив растений. 

По прошествии 15 дней растения извлекали из 

песка, отмывали, замеряли длину, определяли 

сырую массу побегов и корней. Затем расте-

ния высушивали при комнатной температуре 

в течение 7 дней, после чего определяли воз-

душно-сухую массу побегов и корней. Влия-

ние лабораторных образцов и органомине-

ральных удобрений на рост и сухую массу 

растений (%) определяли по отношению к 

контролю с помощью формулы: 

      х         , 

где А – значение в варианте, В – значение в 

контроле. 

Статистическая обработка проведена в 

программе STATISTICA 13.3 EN trial-version 

(StatSoft Russia). Для данной работы был вы-

бран многоранговый тест Дункана, так как 

этот метод позволяет сравнить средние в пре-

делах варианта не только по отношению к 

контролю, но и между собой. 

Результаты и их обсуждение. Совмес-

тимость лабораторных образцов биопрепа-

ратов и органоминеральных удобрений. Оп-

ределение совместимости показало, что орга-

номинеральные удобрения БЖУ и БЖК не ока-

зывали ингибирующего действия на бактери-

альные штаммы в составе лабораторных образ-

цов. Поэтому их можно применять совместно в 

составе смесей. О совместимости говорит от-

сутствие зон ингибирования в области роста 

бактериальной культуры (рис. 1). 

 

 
 

а / а 

 
 

б / b 

 
 

в / c 

Рис. 1. Совместимость лабораторных образцов биопрепаратов с органоминеральными удобре-

ниями: а ‒ B. subtilis BZR 336 g + БЖК; б ‒ B. subtilis BZR 517 + БЖУ; в ‒ P. chlororaphis 245 F + БЖУ /  

Fig. 1. Compatibility of laboratory samples of biological products with organomineral fertilizers 

a ‒ B. subtilis BZR 336 g + WPB; b ‒ B. subtilis BZR 517 + WPU; с ‒ P. chlororaphis 245 F + WPU 
 

Влияние на рост и развитие растений 

озимой пшеницы и подсолнечника. Лаборатор-

ные образцы биопрепаратов и органоминераль-

ные удобрения оказывали различное влияние 

на рост и развитие исследуемых растений: при-

водили к увеличению длины либо массы побе-

гов и корней, к уменьшению и не оказывали 

стимулирующего действия. Статистически 

значимые различия были получены по такому 

параметру, как длина побега (табл. 1 и 2). 
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На озимой пшенице в варианте с приме-

нением химического эталона Дивиденд Стар, 

КС отмечено статистически значимое по срав-

нению с контролем (-36,1%) и биологическим 

эталоном (-44,4%) уменьшение длины побега 

до 14,9 мм, что подтверждает сведения миро-

вой литературы о ретардантном действии 

химических протравителей на ранних этапах 

вегетации [17]. Биологический эталон Фито-

спорин-М, Ж демонстрировал достоверную по 

отношению к контролю прибавку длины побе-

га на 15%. (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Влияние лабораторных образцов биопрепаратов и органоминеральных удобрений на рост 

и воздушно-сухую массу растений озимой пшеницы сорта Батько / 

Table 1 – The effect of laboratory samples of biological products and organo-mineral fertilizers on the growth 

and air-dry mass of winter wheat plants of the Batko variety 
 

Вариант / 

Variant 

Длина, мм / Length, mm Масса, г / Mass, g ± к контролю, % / ± of control, % 

побега / 

shoot 

корня / 

root 

побега / 

shoot 

корня / 

root 

длина / length масса / mass 

побега / 

shoot  

корня / 

root  

побега / 

shoot  

корня / 

root  

Контроль / Control 23,3
b 

12,9
cdef 

0,0161
b 

0,0083
ab 

- - - - 

Химический эталон 

Дивиденд Стар, КС / 

Chemical standard 

Dividend Star, KS 

14,9
a 

13,3
def

 0,0158
b
 0,0095

 ab
 -36,1 3,1 -1,9 14,5 

Биологичеcкий эта-

лон Фитоспорин-М, 

Ж / Biological stand-

ard Fitosporin-M, F 

26,8
c 

13,4
ef 

0,0165
b
 0,0105

 ab
 15,0 3,9 2,5 26,5 

B. subtilis BZR 336 g 25,2
bc 

13,4
ef 

0,0168
b
 0,0092

 ab
 8,2 3,9 4,3 10,8 

B. subtilis BZR 517 24,9
bc 

13,6
ef 

0,0171
b
 0,0101

 ab
 6,9 5,4 6,2 21,7 

P. chlororaphis 245-F 24,1
b 

11,9
bcd 

0,0166
b
 0,0089

 ab
 3,4 -7,8 3,1 7,2 

B. subtilis BZR 336 g 

+ БЖУ / B. subtilis 

BZR 336 g + WPU 

24,4
bc 

9,6
a 

0,0164
b
 0,0075

 ab
 4,7 -25,6 1,9 -9,6 

B. subtilis BZR 517 + 

БЖУ / B. subtilis 

BZR 517 + WPU 

24,1
b 

13,7
ef 

0,0168
 b
 0,0104

 ab
 3,4 6,2 4,3 25,3 

P. chlororaphis 245-F 

+ БЖУ / P. chloro-

raphis 245-F+ WPU 

23,2
b 

14,4
f 

0,0105
a 

0,0078
 ab

 -0,4 11,6 -34,8 -6,0 

B. subtilis BZR 336 g 

+ БЖК / B. subtilis 

BZR 336 g + WPB 

24,1
b 

12,5
bcde 

0,0167
b
 0,0080

 ab
 3,4 -3,1 3,7 -3,6 

B. subtilis BZR 517+ 

БЖК / B. subtilis 

BZR 517+ WPB 

24,7
bc 

11,5
bc 

0,0151
b
 0,0108

 ab
 6,0 -10,9 -6,2 30,1 

P. chlororaphis 245-F 

+ БЖК / P. chloro-

raphis 245-F+ WPB 

25,9
bc 

11,6
bc 

0,0162
b
 0,0069

a 
11,2 -10,1 0,6 -16,9 

БЖУ / WPU 24,5
bc 

11,1
b 

0,0176
b
 0,0091

 ab
 5,2 -14,0 9,3 9,6 

БЖК / WPB 23,9
b 

14,0
f 

0,0156
b
 0,0117

b 
2,6 8,5 -3,1 41,0 

Примечание: между вариантами, обозначенными одинаковыми буквами, при сравнении в пределах столбцов, 

нет статистически достоверных различий по критерию Дункана при 95%-м уровне вероятности / between the variants 

marked with the same letters, when comparing within the columns, there are no statistically significant differences according to 

the Duncan criterion at a 95% level of probability 
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Длина побега при обработке лаборатор-

ными образцами биопрепаратов, БЖУ, БЖК 

и их смесями не отличалась статистической 

значимостью при сравнении с контролем. 

Однако сопоставление с биологическим эта-

лоном показало достоверность этих значений 

для отдельных вариантов. Лабораторные об-

разцы на основе штаммов p. Bacillus и Pseudo-

monas обеспечили длину побега 24,1-25,2 мм 

(прибавка к контролю 3,4-8,2%), а органоми-

неральные удобрения 23,9-24,5 мм (прибавка 

к контролю 2,6-5,2%). При использовании 

смесей удобрений с образцами на основе 

штаммов p. Bacillus эти показатели были ниже 

– 24,1-24,7 мм (прибавка к контролю 3,4-6,0%). 

Исключение составили P. chlororaphis 245-F + 

БЖК, обеспечившие самую большую длину 

побега – 25,9 мм (11,2%) и P. Chlororaphis 

245-F + БЖУ, показавшие отрицательный 

результат 23,2 мм (-0,4%).  

По такому показателю, как длина корня, 

отмечено несколько статистически значимых 

по отношению к контролю и биологическому 

эталону показателей, однако они не обеспечи-

вали прибавку длины, а демонстрировали от-

рицательный результат. В основном это каса-

лось вариантов с использованием смесей: 

B. subtilis BZR 336 g + БЖУ – 9,6 мм (-25,6%), 

B. subtilis BZR 517 + БЖК – 11,5 мм (-10,9%), 

P. chlororaphis 245-F+ БЖК – 11,6 мм (-10,1%). 

По параметрам масса побега и корня не было 

отмечено статистически значимого увеличе-

ния показателей (табл. 1). 

На растениях подсолнечника, как и на 

предыдущей культуре, статистически значи-

мые показатели отметили по таким парамет-

рам, как длина побега и длина корня. При ис-

пользовании химического эталона получили 

статистически достоверную по отношению к 

контролю длину побега – 13,0 мм (прибавка 

13%). Длина корня составила 9,9 мм (12,5%), 

однако, этот показатель не является статисти-

чески значимым. Биологический эталон 

Фитоспорин-М, Ж обеспечил достоверные при 

сравнении с контролем длину и массу побега – 

12,9 мм и 10,6 мм соответственно (прибавка 

к контролю 12,2 и 20,5%) (табл. 2). 

При использовании лабораторных образ-

цов биопрепаратов статистически значимая 

длина побега составила 13,6-14,6 мм (прибавка 

18,3-27,0%), а длина корня – 9,2-10,2 мм (при-

бавка к контролю 4,5-15,9%). Статистическая 

значимость при сравнении с контролем была 

достигнута во всех вариантах, кроме B. subtilis 

BZR 517+ БЖК. Статистическая значимость 

при сравнении с биологическим эталоном была 

достигнута во всех вариантах, кроме B. subtilis 

BZR 336 g. Максимальный результат отметили 

в варианте с использованием B. subtilis BZR 517 

– длина побега и корня составила 14,6 мм 

(27,0%) и 10,2 мм (15,9%). Органоминеральные 

удобрения БЖУ и БЖК стимулировали только 

длину побега – 14,5 мм (26,1%) и 14,2 мм 

(23,5%) соответственно. Следует отметить, 

что длина побега в перечисленных вариантах 

превышала данный показатель в биологиче-

ском и химическом эталонах (табл. 2., рис. 2, 3). 

 

 

Рис. 2. Ростостимулирующий эффект лабораторных образцов биопрепаратов на растения под-

солнечника: а – контроль, б – B. subtilis BZR 336 g, в – B. subtilis BZR 517, г – P. chlororaphis 245-F /  

Fig. 2. The growth-promoting effect of laboratory samples of biological products on sunflower plants: 

a – control, b – B. subtilis BZR 336 g, c – B. subtilis BZR 517, d – P. chlororaphis 245-F 

а / а 

/ а 

б / b в / с г / d 
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Таблица 2 – Влияние лабораторных образцов биопрепаратов и органоминеральных удобрений на рост 

и воздушно-сухую массу растений подсолнечника сорта Авангард  

Table 2 – The effect of laboratory samples of biological products and organic mineral fertilizers on the growth 

and air-dry mass of Avangard sunflower plants 
 

Вариант / 

Variant 

Длина, мм / Length, mm Масса, г / Mass, g ± к контролю, % / ± of control, % 

побега / 

shoot 

корня / 

root 

побега / 

shoot 

корня / 

root 

длина / length масса / mass 

побега / 

shoot 

корня / 

root 

побега / 

shoot 

корня / 

root 

Контроль / Сontrol 11,5
a 

8,8
abcd 

0,0464
ab 

0,0190
abc 

- - - - 

Химический эталон 

Дивиденд Стар, КС / 

Chemical standard 

Dividend Star, KS 

13,0
bc 

9,9
defg 

0,0502
ab 

0,0320
ab 

13,0 12,5 8,2 68,4 

Биологичекий эталон 

Фитоспорин-М, Ж / 

Biological standard 

Fitosporin-M, F 

12,9
b 

10,6
fg 

0,0508
ab 

0,0238
abc 

12,2 20,5 9,5 25,3 

B. subtilis BZR 336 g 13,6
bcd 

9,8
defg 

0,0428
ab 

0,0230
abc 

18,3 11,4 -7,8 21,1 

B. subtilis BZR 517 14,6
ef 

10,2
efg

 0,0517
ab 

0,0197
abc 

27,0 15,9 11,4 3,7 

P. chlororaphis 245-F 13,9
cde 

9,2
bcde 

0,0478
ab 

0,0252
abc 

20,9 4,5 3,0 32,6 

B. subtilis BZR 336 g 

+ БЖУ / B. subtilis 

BZR 336 g + WPU 

14,7
ef 

9,8
defg 

0,0487
ab 

0,0250
abc 

27,8 11,4 5,0 31,6 

B. subtilis BZR 517 + 

БЖУ / B. subtilis BZR 

517 + WPU 

14,7
ef 

9,6
cdef

 0,0541
ab 

0,0248
abc 

27,8 9,1 16,6 30,5 

P. chlororaphis 245-F 

+ БЖУ / P. chloro-

raphis 245-F+ WPU 

15,4
f 

8,5
abc 

0,0392
a 

0,0190
abc 

33,9 -3,4 -15,5 0,0 

B. subtilis BZR 336 g 

+ БЖК / B. subtilis 

BZR 336 g + WPB 

14,5
def 

8,0
a 

0,0530
ab

 0,0307
abc 

26,1 -9,1 14,2 61,6 

B. subtilis BZR 517+ 

БЖК / B. subtilis BZR 

517+ WPB 

11,9
a 

8,3
ab 

0,0535
ab 

0,0125
a 

3,5 -5,7 15,3 -34,2 

P. chlororaphis 245-

F+ БЖК / P. chloro-

raphis 245-F+ WPB 

13,8
cde 

8,5
cde 

0,0521
ab 

0,0163
ab 

20,0 -3,4 12,3 -14,2 

БЖУ / WPU 14,5
def 

10,8
g 

0,0603
b 

0,0355
c 

26,1 22,7 30,0 86,8 

БЖК / WPB 14,2
de 

10,0
defg 

0,0572
ab 

0,0286
abc 

23,5 13,6 23,3 50,5 

Примечание: между вариантами, обозначенными одинаковыми буквами, при сравнении в пределах столбцов 

нет статистически достоверных различий по критерию Дункана при 95 %-м уровне вероятности /between the variants 

marked with the same letters, when comparing within the columns, there are no statistically significant differences according to 

the Duncan criterion at a 95% level of probability. 
 

При использовании смесей лабораторных 

образцов биопрепаратов с БЖУ статистически 

значимая при сравнении с контролем и биоло-

гическим эталоном длина побега составила 

14,7-15,4 мм (27,8-33,9%), что превысило соот-

ветствующие величины в вариантах с примене-

нием лабораторных образцов B. subtilis BZR 

336 g и P. chlororaphis 245-F по отдельности. 

Длина побега при использовании смеси лабора-

торных образцов с БЖК была несколько ниже – 

11,9-14,5 мм (3,5-26,1%), однако прибавки дли-

ны корня не было получено. Статистическая 

значимость достигнута при сравнении с контро-

лем и/или биологическим эталоном (табл. 2). 

Ростостимулирующее действие органомине-

ральных удобрений и их смесей с лаборатор-

ными образцами биопрепаратов представлено 

на рисунке 3. Статистически значимого увели-

чения показателей масса побега и корня на 

культуре подсолнечника не обнаружено. 
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Рис. 3. Стимулирующее действие органоминеральных удобрений и их смесей с лабораторными 

образцами биопрепаратов на растения подсолнечника: а – контроль, б – B. subtilis BZR 336 g + БЖУ; 

в – B. subtilis BZR 517+ БЖУ; г – P. chlororaphis 245-F+ БЖУ; д – БЖУ, е – БЖК / 
Fig. 3. The stimulating effect of organomineral fertilizers and their mixtures with laboratory samples 

of biological products on sunflower plants: a – control, b – B. subtilis BZR 336 g + WPU; с – B. subtilis BZR 

517+ WPU;  d - P. chlororaphis 245-F + WPU; e – WPU, f – WPB 

 
Заключение. В результате проведенных 

исследований отмечено, что эффективность 

использования смесей лабораторных образ-

цов фунгицидных биопрепаратов и органо-

минеральных удобрений зависит от возделы-

ваемой культуры. В данном опыте значи-

тельное ростостимулирующее действие на 

длину побега демонстрировали смеси лабо-

раторных образцов биопрепаратов с БЖУ на 

подсолнечнике. На культуре озимой пшени-

цы целесообразно использовать лаборатор-

ные образцы биопрепаратов и органомине-

ральные смеси по отдельности. Однако для 

подтверждения полученных результатов необ-

ходимо проведение дополнительных исследо-

ваний в условиях теплицы и/или поля.  

Исследование совместимости лабора-

торных образцов биопрепаратов с органоми-

неральными удобрениями проведено нами 

впервые, полученные данные могут представ-

лять интерес для разработки технологий воз-

делывания сельскохозяйственных культур в 

системах органического, экологизированного 

и интегрированного земледелия.  
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Накопление пожнивно-корневых остатков и питательных 

элементов в кормовых севооборотах 

© 2019. А. К. Свечников  

Марийский научно-исследовательский институт сельского хозяйства – 
филиал ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н. В. Рудницкого», п. Руэм, Республика Марий Эл, Российская Федерация 
 

С 2001 по 2018 годы в условиях Республики Марий Эл изучали шестипольные кормовые севообороты с 1-3 

полями бобово-злаковых трав. Проведена оценка количества запахиваемых пожнивно-корневых остатков (ПКО) 

и питательных элементов, поступивших с ними в почву, при различных уровнях внесения минеральных удобрений 

(N60P60K60 и N90P90K90 в 1-й и 2-й ротациях, N60P60K60 и P60K60 (в 3-й ротации). В период исследований содер-

жание общего азота в дерново-подзолистой почве увеличилось с 0,15 до 0,28%, гумуса – с 1,82 до 2,53%. Питательных 

веществ  ПКО в слой почвы 0-20 см больше всего было запахано в кормовом севообороте при одногодичном использо-

вании многолетних трав. В среднем за 3 ротации в этот севооборот поступило: сухого вещества – 35,2 т/га, азота – 

559 кг/га, фосфора – 231 кг/га и калия – 338 кг/га. Повышение обеспеченности почвы  общим азотом и гумусом увели-

чило накопление растительных остатков и питательных элементов в 3-й ротации до 49,9 т/га, 821 кг/га, 321 и 

496 кг/га соответственно. При этом существенных различий между фонами внесения удобрений не выявлено. 

В структуре изученных севооборотов наибольший вклад в пополнении питательных элементов в почве через запахи-

вание ПКО внесла клеверо-люцерно-тимофеечная травосмесь: 10,1 т сухого вещества, 199 кг азота, 89 кг фосфора 

и 115 кг калия на 1 га пахотного слоя почвы. Включение поукосной горчицы после озимой ржи обеспечило почти 

равноценное с клеверо-люцерно-тимофеечной травосмесью количество запахиваемых ПКО. 

Ключевые слова: культуры севооборотов, многолетние травы, ротация, питательные элементы, сухое вещество 
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Accumulation of root-stubble residues and nutrients in feed crop 

rotations 

© 2019. Alexander K. Svechnikov   
Mari Agricultural Research Institute – branch of Federal Agricultural Research Center of 

the North-East named N.V.Rudnitsky, Ruem, Mari El Republic, Russian Federation 
 

From 2001 to 2018 in Mari El Republic six-field fodder crop rotations including 1-3 fields of legume-cereal grasses were 

studied. The amount of plowed root-crop residues and nutrients entering the soil was assessed at different levels of minerals 

application (N60P60K60 and N90P90K90 in the 1st and 2 nd rotations, N60P60K60 и P60K60 in the 3rd rotation). During the re-

search the total nitrogen content in sod-podzolic soil increased from 0.15% to 0.28%, the humus content raised from 1.82% 

to 2.53%. The largest amount of root-crop residues nutrients was plowed into 0 -20 cm soil layer during the fodder crop rotation 

at the 1-year use of the perennial grasses. On the average, it received 35.2 t/ha of dry matter, 560 kg/ha of nitrogen, 231 kg/ha 

of phosphorus and 338 kg/ha of potassium over 3 rotations. An increase in supply of soils with nitrogen and humus in the 3rd 

rotation raised the plant residues and nutrients accumulation to 49.9 t/ha, 821 kg/ha, 321 kg and 496 kg/ha, respectively. 

No significant differences were found between the fertilization backgrounds. In the structure of studied crop rotations clover-

alfalfa-timothy grass mixture has made the greatest contribution to in the replenishment of nutrient elements by plowing up the 

root-crop residues: 10.1 tons of dry matter, 199 kg of nitrogen, 89 kg of phosphorus and 115 kg/ha of potassium. Using postcut 

mustard after winter rye provided almost the same amount of plowed root-crop residues as clover-alfalfa-timothy grass mixture. 

Key words: crop rotation crops, perennial grasses, rotation, nutritional elements, dry matter 
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Ученые Марийского НИИСХ отмечают 

[1], что проблема органического вещества ‒ 
важнейшего фактора плодородия, особо остро 

стоит для почв Нечерноземной зоны РФ, кото-
рые от природы бедны им и, вследствие этого, 

малопродуктивны. В современных зарубежных 
[2, 3, 4, 5, 6] и отечественных [7, 8] исследова-

ниях подчёркивается ключевая роль пожнивно-
корневых остатков (ПКО), запахиваемых в поч-

ву, в круговороте углерода и других элементов 
питания растений, пополнении их запасов. Они 

обеспечивают структурную устойчивость почв 

и формируют целые сообщества из почвенных 
организмов [3, 4, 5]. Кроме того, азот из расти-

тельных остатков вымывается в меньшей 
степени, чем из минеральных удобрений [9]. 

В результате положительное влияние ПКО 
на сельскохозяйственные культуры иногда 

может быть даже более выраженным по срав-
нению с органическими удобрениями [10, 11]. 

Лучше всего потенциал использования 
ПКО проявляется в севообороте, за счёт чего  

улучшаются питательные ресурсы почвы и 
эффективность их использования, сокращается 

потребность в органических и минеральных 
удобрениях [12, 13]. Выяснению количества 

питательных веществ ПКО и их последейст-
вию в севооборотах уделяют внимание не 

только в органических системах земледелия 

[13]. Количество питательных веществ в ПКО 
сильно варьирует, поскольку определяется 

различиями между отдельными видами расте-
ний, почвенным плодородием, погодными и 

другими условиями. 

Известно, что больше всего раститель-

ных остатков и накопленных в них питатель-

ных веществ (особенно азота) остаётся после 

многолетних бобовых и бобово-злаковых трав. 

Бактерии в клубеньках корней бобово-злако-

вых трав способны продуцировать количество 

азота, двукратно превышающее содержание 

в корнях других  культур [14, 15]. В обзорных 

российских публикациях [7, 8] продемонстри-

рована высокая степень изученности много-

летних бобовых и бобово-злаковых трав во 

многих регионах России, отмечено их положи-

тельное влияние на последующие культуры 

в различных севооборотах, приведены данные 

по количеству производимых ПКО и заклю-

чённых в них веществ. В условиях Республики 

Марий Эл подобные исследования проводили 

только в полевых севооборотах [1]. 

Цель исследований – провести срав-

нительную оценку кормовых севооборотов 

по количеству запахиваемых растительных 

остатков и содержащихся в них питательных 

элементов при различных уровнях внесения 

минеральных удобрений.  

Материал и методы. Исследования 

проводили с 2001 по 2018 гг. на стационарном 

участке опытного поля Марийского НИИСХ – 

филиала ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока. 

Расположение делянок систематическое, сево-

обороты развёрнуты во времени, повторность 

четырёхкратная. Почва участка дерново-под-

золистая с повышенным для Республики 

Марий Эл содержанием питательных элемен-

тов (табл. 1).  

Схема опыта включала следующие 

варианты: 

Фактор А – севообороты. 

IА ‒ Первый севооборот: 

1. Однолетние травы (вика + овёс)  

    с подсевом многолетних трав (клевер + 

    + люцерна + тимофеевка). 

2. Многолетние травы 1 г.п. (клевер луговой + 

    + люцерна + тимофеевка). 

3. Озимая рожь на зелёный корм + 

    + поукосно горчица. 

4. Ячмень на фуражные цели. 

5. Однолетние травы (вика + овёс) + 

    + поукосно горчица. 

6. Силосные (вика + овес + подсолнечник). 

IIА ‒ Второй севооборот: 

1. Однолетние травы (вика + овёс) 

     с подсевом многолетних трав (клевер + 

     + люцерна + тимофеевка). 

2. Многолетние травы 1 г.п. (клевер луговой + 

   + люцерна + тимофеевка). 

3. Многолетние травы 2 г.п. (клевер луговой + 

   + люцерна + тимофеевка). 

4. Озимая рожь на зелёный корм + 

 + поукосно горчица. 

5. Ячмень на фуражные цели. 

6. Однолетние травы (вика + овёс) + 

    + поукосно горчица. 

IIIА ‒ Третий севооборот: 

1. Однолетние травы (вика + овёс) 

    с подсевом многолетних трав (клевер + 

   + люцерна + тимофеевка). 

2. Многолетние травы 1 г.п. (клевер луговой + 

   + люцерна + тимофеевка). 

3. Многолетние травы 2 г.п. (клевер луговой + 

   + люцерна + тимофеевка). 

4. Многолетние травы 3 г.п. (клевер луговой + 

   + люцерна + тимофеевка). 

5. Озимая рожь на зелёный корм + поукосно 

    горчица. 
6. Ячмень на фуражные цели. 
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Во втором варианте (IIА) использование 

многолетней травосмеси двухлетнее, а в треть-

ем (IIIА) ‒ трехлетнее. 

Фактор B – доза внесения минеральных 

удобрений: 

IB – рекомендуемая доза: N60P60K60; 

IIB – измененные:  

IIB90  ‒ N90P90K90 (1, 2 ротация); 

IIB-N ‒ P60K60 (3 ротация). 

Таким образом, первый вариант (IB) вне-

сения минеральных удобрений был неизмен-

ным весь период исследований (N60P60K60 в 

рекомендуемых дозах). Во втором варианте 

(IIB) в течение первых двух ротаций применя-

ли повышенные дозы (N90P90K90), а в третью 

ротацию – сниженные до рекомендуемых при 

исключении азота (P60K60). Следует также 

учесть, что азотные удобрения не вносили под 

многолетние бобово-злаковые травы. 

Отбор почвенного пласта с ПКО произ-

водили рамочным способом по методу 

Н. З. Станкова
1
 с последующей отмывкой 

(преимущественно учитывали живые ткани). 

Глубина слоя почвы для взятия корней – до 

20 см. Все пробы на определение агрохимиче-

ского состава почвы (содержание гумуса – 

ГОСТ 26213-84, общего N – ГОСТ 26107-84, 

P2O5 – колориметрическим методом, K2O – 

ГОСТ 26207-84, рНcол – ГОСТ 26483-85) от-

бирали перед посевом до внесения мине-

ральных удобрений. Данные обработаны ме-

тодом дисперсионного анализа
2
. 

По уровню влагообеспеченности вегета-

ционные периоды в годы исследований были, 

большей частью, удовлетворительными и бла-

гоприятными для возделываемых культур 

(ГТК с 2001 по 2018 г. находился в следующей 

последовательности: 1,1; 0,6; 1,1; 1,0; 1,0; 1,4; 

1,2; 1,6; 0,8; 0,6; 1,2; 1,4; 1,3; 0,9; 1,3; 0,7; 1,5; 

1,0). Для поукосных посевов горчицы (второй 

севооборот) некоторые годы были очень не-

благоприятными, а в 2010 году из-за сильной 

летней засухи вовсе не было получено урожая.  

Результаты и их обсуждение. Изме-

нения основных агрохимических показателей 

почвы опытного участка за 18 лет исследова-

ний представлены в таблице 1. В целом, пло-

дородие почвы опытного участка кормовых 

севооборотов улучшалось. В первые годы ис-

следований оно резко снижалось, а к концу 

1-ой ротации восстанавливалось до первона-

чального уровня. Содержание подвижного 

фосфора (840 мг/кг) и общего азота (0,15%) 

в начале исследований было высоким для 

дерново-подзолистой почвы, а во вторую-

третью ротации достигло 880-860 мг/кг почвы 

и 0,25-0,28% соответственно. Содержание 

гумуса с 2004 по 2018 год увеличивалось от 

1,77 до 2,53%. Обеспеченность обменным 

калием (190…198 мг/кг) и кислотность почвы 

(4,95…5,13 единиц рН) с 2004 года незначи-

тельно варьировали и были оптимальными 

для возделываемых культур. 

 

Таблица 1 – Динамика агрохимических характеристик почвы опытного участка / 

Table 1  The evolution of agrochemical properties of soil on the experimental site  

Показатель / Indicator 2001 г. 2004 г. 2006 г. 2012 г. 2018 г. 

P2O5, мг/кг / P2O5, m/kg 840±11 759±27 820±19 880±23 860±29 

K2O, мг/кг / K2O, m/kg  200±2 190±5 196±3 198±3 195±5 

Общий азот, % / Total nitrogen, % 0,15±0,01 0,1±0,01 0,15±0,01 0,25±0,03 0,28±0,04 

Гумус, % / Humus, % 1,82±0,07 1,77±0,05 1,89±0,06 2,39±0,10 2,53±0,15 

рНсол. / pHof salt solution 5,25±0,05 5,13±0,06 4,95±0,04 5,0±0,09 5,0±0,08 

 

Улучшение агрохимических свойств 

было наиболее выраженным по азоту, а осо-

бенно гумусу. Как и в других исследованиях 

[16], данная тенденция проявилась благодаря 

длительному применению минеральных 

удобрений и накоплению массы пожнивно-

корневых остатков культурами севооборотов. 

Поскольку внесение органических удобрений 

не предусматривалось в опыте, а в качестве 

основного источника азота служили мине-

ральные удобрения, ведущая роль в воспол-

нении гумуса почвы принадлежала ПКО. 

Данного вывода придерживаются многие 

учёные [17, 18, 19]. 

 
1
Станков Н. З. Корневая система полевых культур. М.: Колос, 1964. 280 с. 

2
Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с. 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ЗЕМЛЕДЕЛИЕ, АГРОХИМИЯ, МЕЛИОРАЦИЯ / 

ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: AGRICULTURE, AGROCHEMISTRY, LAND IMPROVEMENT 

                                                                                             Аграрная наука Евро-Северо-Востока/ 

616                                                                                    Agricultural Science Euro-North-East, 2019;20(6):613-622 

Несмотря на то, что в опыте два уровня 

внесения удобрений, существенных различий 

между ними по сумме запаханных питательных 

веществ в виде ПКО за весь период исследова-

ний не отмечено (табл. 2). Они проявились при 

оценке совокупности всех вариантов фактора А 

опыта, или севооборотов. Известно, что содер-

жание углерода в ПКО зависит от количества 

сухого вещества и обычно фиксируется на 

уровне 43% [20]. В наших исследованиях мак-

симум и минимум количества сухого вещества 

в запаханных остатках 35,6 и 23,9 т/га, а угле-

рода 15 и 10 т/га соответственно были зафикси-

рованы по фону удобрений IB в соответствую-

щих севооборотах IA и IIIA. Первый вариант 

севооборота, включающий наибольшее количе-

ство полей с последующим оборотом пласта, 

превосходил остальные по накоплению ПКО 

в среднем на 10,4 т/га (около 4,5 т/га углерода), 

или 42%. Однако это не объясняет того, что 

различия данных между севооборотами IIA и 

IIIA находятся лишь в пределах ошибки опыта. 
 

Таблица 2 – Количество элементов питания в биомассе запаханных ПКО, в среднем за 3 ротации 

севооборотов (2002-2018 гг.) /  

Table 2  The amount of nutrients in the biomass of plowed root-stubble residues (RSR), average 

for 3 rotations of crop rotations (2002-2018) 

Вариант / 

Option 

Сбор сухого вещества 

ПКО, т/га / RSR dry 

matter yield, t/ha 

Элементы питания, кг/га / Nutrients, kg/ha 

N Р2О К2О 

IB IIB   B IB IIB   B IB IIB   B IB IIB   B 

IA 35,6 34,8 35,2 541 576 559 221 240 231 363 410 387 

IIA 24,2 24,6 24,4 532 457 495 246 228 237 276 255 266 

IIIA 23,9 26,7 25,3 295 305 300 164 193 179 263 280 272 

  A 27,9 28,7 28,3 456 446 451 210 220 215 301 315 308 

НСР05 / LSD05 12,2 125 67 91 

НСР05 (А) / LSD05 (A) 9,1 95 40 71 

 

Сухая масса запахиваемых ПКО, в зави-

симости от севооборота, может оказать боль-

шее влияние на накопление калия в почве, чем 

азота и фосфора. Так, суммарное количество 

К2О в ПКО севооборота IA было на 121-115 

кг/га, или 42-46% выше, чем в остальных се-

вооборотах (266-272 кг/га). Севообороты IA и 

IIA превосходили севооборот IIIA по количест-

ву поступивших в почву в составе ПКО эле-

ментов питания: азота – на 195-259 кг/га 

(61-86%), фосфора – на 52-59 кг/га (29-33%). 

На основе данных таблицы 2 выделен вари-

ант IA в качестве наиболее продуктивного 

севооборота по накоплению ПКО и питатель-

ных элементов в почве. В нем было сформиро-

вано 35,2 т сухого вещества, с которым посту-

пило 559 кг азота, 231 кг фосфора и 387 кг 

калия на 1 гектар пашни. 

В последнюю ротацию кормовых сево-

оборотов исключение внесения минерального 

азота и приведение доз фосфорно-калийных 

удобрений до рекомендуемых в варианте IIB-N не 

привело к существенному снижению поступле-

ния питательных веществ ПКО в почву (табл. 3). 
 

Таблица 3 – Количество элементов питания в биомассе запаханных ПКО, 3 ротация севооборотов (2014-2018 гг.) /  

Table 3  The number of nutrients in the plowed RSR biomass, 3
rd

 rotation of crop rotations (2014-2018) 

Вариант / 

Option 

Сбор сухого вещества 

ПКО, т/га / RSR dry 

matter yield, t/ha 

Элементы питания, кг/га / Nutrients, kg/ha 

N Р2О5 К2О 

IB IIB-N   B IB IIB-N   B IB IIB-N   B IB IIB-N   B 

IA 52,0 47,7 49,9 816 827 821 314 328 321 521 472 496 

IIA 38,5 42,0 40,3 831 719 775 394 359 377 426 400 413 

IIIA 22,8 25,3 24,0 374 337 356 203 213 208 177 191 184 

  A 37,8 38,3 38,1 674 628 651 304 300 302 374 354 364 

НСР05 / LSD05 11,2 136 74 84 

НСР05 (А) / LSD05 (A) 8,8 107 58 66 
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Накопление биомассы пожнивно-корне-

вых остатков (38,1 т/га) и количество пита-

тельных веществ ПКО, поступивших в почву 

за 3-ю ротацию кормовых севооборотов 

(651 кг/га азота, 302 кг/га фосфора и 364 кг/га 

калия), было заметно выше, чем в среднем за 

3 ротации (28,3 т/га; 451, 215, 308 кг/га соот-

ветственно). Такой результат стал ожидаемым 

вследствие повышения общего плодородия 

почвы к данному периоду и увеличения био-

массы ПКО. Схожие заключения получены в 

работах учёных из Северной Америки [21]. 

Самое высокое увеличение количества био-

массы ПКО и заключенных в них элементов 

питания (на 55-70% по сравнению со средни-

ми данными за три ротации, табл. 2) произош-

ло в севообороте IIА, где многолетние бобово-

злаковые травы использовались 2 года. В ва-

рианте IА оно составило немного меньше (на 

30-45%). В севообороте IIIА повышение 

на уровне 16% отмечено только по количеству 

N и Р2О5 в биомассе ПКО, главным образом 

потому, что число культур в структуре этого 

севооборота, после которых применялась 

вспашка стерни, было наименьшим по опыту. 

Для большинства культур в третью ротацию 

складывались не вполне благоприятные по-

годные условия. Вследствие этого сухая масса 

запаханных ПКО снизилась незначительно 

(на 5%), а количество К2О в ней – существенно 

(на 32%). Наиболее вероятная причина значи-

тельного сокращения накопления калия в за-

пахиваемых растительных остатках – это его 

небольшой отрицательный баланс в почве, 

который вызван высоким выносом К2О с зелё-

ной массой культур севооборота. Внесение 

калия в виде минеральных удобрений недоста-

точно восполняло его дефицит. В итоге разни-

ца между севооборотами IIIА и IА по накопле-

нию калия в ПКО усилилась, а между сево-

оборотами IIА и IА – сравнялась. В первых 

двух кормовых севооборотах (IA и IIА) сумма 

сухой массы запаханных ПКО на 1 га в слое 

почвы 0-20 см за третью ротацию составила 

40,3-49,9 т, общего азота – 775-821 кг, фосфо-

ра – 321-377 кг. Калия в ПКО севооборота IA 

содержалось на 80 кг/га (на 20%) больше, чем 

во IIА (413 кг/га). Севооборот IIIA уступал IA и 

IIА по сбору сухого вещества в запаханных 

ПКО не менее чем в 1,7 раза, азота – 2,2, фос-

фора – 1,8, а калия – 2,2 раза. 

Выбор вида шестилетнего кормового 

севооборота немного повлиял на количество 

запахиваемых в почву ПКО и поступление 

с ними азота и калия. Вклад каждого запахи-

ваемого поля севооборота в формировании 

ПКО можно проследить с помощью ежегодно-

го учёта (табл. 4). В таблице представлены 

данные первых трёх лет запахивания ПКО 

в третьей ротации (приведено сравнение толь-

ко тех культур, которые присутствовали во 

всех севооборотах). 

Поле ‒ клеверо-люцерно-тимофеечная 

смесь. Количество сухой массы запахиваемых 

ПКО многолетней бобово-злаковой смеси во 

всех вариантах находилось в пределах 

8,0…11, 2 т/га (в среднем – 10,5). В отличие 

от утверждений ряда ученых [8, 22], в наших 

исследованиях не выявлено возрастания массы 

растительных остатков травосмеси с увеличе-

нием срока выращивания многолетних трав.  

Количество азота в растительных остат-

ках клеверо-люцерно-тимофеечной смеси, в 

отличие от сухого вещества, различалось по 

изучаемым факторам (севооборот и удобре-

ния). Во II севообороте (IIА) при схеме внесе-

ния удобрений IB в первый год запахивания 

ПКО в почву поступило самое большое коли-

чество азота – 279 кг/га. В данном севообороте 

(IIА) отказ от внесения минерального азота 

(IIB-N) привел к снижению поступления эле-

мента примерно на 48%. На данное изменение 

повлияла и высокая засорённость посевов 

(свыше 50% по массе) во втором году пользо-

вания многолетних трав, поэтому масса их 

ПКО уменьшилась. В других севооборотах 

(IA и IIIA) по фактору В не было заметных раз-

личий по накоплению азота ПКО. При внесе-

нии N60P60K60 (IB) двухлетнее использование 

многолетних бобово-злаковых трав (IIA) пре-

восходило трёхлетнее (IIIA) по количеству азота 

ПКО в два раза. В III севообороте снижение 

поступления азота ПКО произошло в результа-

те замещения основной культуры травосмеси 

сорной растительностью (свыше 90% по массе) 

на третий год использования травосмеси. 

Содержание фосфора в ПКО многолет-

ней травосмеси на 1 га пашни было самым низ-

ким (72-82 кг) при ее однолетнем (IA) и двух-

летнем использовании (IIA, без внесения мине-

рального азота – IIB-N). При внесении NPK (IB) 

в севообороте IIA количество фосфора в ПКО 

получено около 104 кг/га, в варианте IIIA дан-

ного элемента было столько же. Уровень вне-

сения минеральных удобрений в севообороте 

c трёхлетним использованием клеверо-люцер-

но-тимофеечной смеси (IIIA) никак не повлиял 

на содержание P2O5 в составе ПКО.  
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Таблица 4 – Ежегодное количество элементов питания в биомассе запаханных ПКО в 3-й ротации 

севооборотов (первые 3 года запахивания (2014-2018 гг.) /  

Table 4  The yearly amount of nutrients in the plowed RSR biomass in the 3
rd

 rotation of crop rotations, 

the 1
st
 three years of plowing (2014-2018) 

Культура севооборота / 

Culture of crop rotation 

Сбор сухого вещества 

ПКО, т/га / Residue 

dry matter yield, t/ha 

Элементы питания, кг/га / Nutrients, kg/ha 

N Р2О5 К2О 

IB IIB-N IB IIB-N IB IIB-N IB IIB-N 

I севооборот (IA) / I crop rotation (IA) 

Клеверо-люцерно-тимо-

феечная смесь /  Clover-

alfalfa-timothy mixture 

10,5±1,6 10,6±1,3 200±34 227±41 72±12 82±17 114±18 89±14 

Озимая рожь  на з/к  + 

поукосно горчица / Winter 

rye and postcut mustard 

10,1±2,1 8,8±2,7 99±22 91±17 52±11 45±7 77±18 70±5 

Яровой ячмень на зерно / 

Spring barley for grain 
6,8±1,2 5,6±1,5 76±9 70±6 33±2 30±4 74±5 81±13 

Среднее 9,1±1,3 8,3±1,4 125±13 129±11 52±6 52±7 88±11 80±9 

II севооборот (IIA) / II crop rotation (IIA) 

Клеверо-люцерно-тимо-

феечная смесь /  Clover-

alfalfa-timothy mixture 

10,8±2,4 8,0±2 279±41 188±48 104±18 73±7 154±14 117±15 

Озимая рожь  на з/к  + 

поукосно горчица / Winter 

rye and postcut mustard 

12,0±1,7 16,2±2 229±44 240±31 129±12 138±20 132±18 149±6 

Яровой ячмень на зерно / 

Spring barley for grain 
2,0±0,2 3,8±0,2 47±5 55±7 30±2 26±2 12±1 13±1 

Среднее 8,3±1,1 9,1±1,3 185±6 161±21 88±8 79±5 99±11 93±6 

III севооборот (IIIA) / III crop rotation (IIIA) 

Клеверо-люцерно-тимо-

феечная смесь /  Clover-

alfalfa-timothy mixture 

9,7±2,1 11,2±1,5 146±22 153±25 103±15 102±10 109±11 112±18 

Озимая рожь  на з/к  + 

поукосно горчица / Winter 

rye and postcut mustard 

9,4±1,4 9,6±1,2 171±17 128±26 70±7 69±14 28±4 29±6 

Яровой ячмень на зерно / 

Spring barley for grain 
3,7±0,6 4,5±0,5 58±11 56±10 30±7 43±7 40±7 51±14 

Среднее 7,6±1,1 8,4±0,7 125±6 112±18 68±7 71±5 59±1 64±13 

 

Количество К2О в ПКО травосмеси не 

превышало уровня 117 кг/га, кроме варианта 

с азотом (IB) в севообороте IIA (154 кг/га).  

В итоге можно заключить, что наиболь-

шее содержание элементов питания запахи-

ваемых растительных остатков травосмеси 

было получено после их двухлетнего исполь-

зования (IIA) при полном внесении минераль-

ных удобрений (IB). 

Поле ‒ озимая рожь на з/к + поукосно 

горчица. Основная масса ПКО поля состояла 

из растительных остатков озимой ржи. Доля 

горчицы в различных вариантах не превышала 

40%. Количество сухого вещества запаханных 

ПКО в основном находилось в пределах 

8,8...12,0 т/га. Только в кормовом севообороте 

с двумя полями бобово-злаковых трав (IIA) без 

внесения азотных удобрений (IIB-N) достигнут 

наивысший по опыту уровень ‒ 16,2 т/га. 

Это можно объяснить следующим образом. 

Ранее упоминалось, что в почву данного сево-

оборота было запахано наименьшее количест-

во остатков клеверо-люцерно-тимофеечной 

смеси. Результатом стал пониженный вынос 

питательных веществ. Внесение минеральных 

удобрений дополнительно увеличило поступ-

ление питательных элементов в почву. Однако 

самую существенную прибавку ПКО в этом 
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поле внесла вынужденная запашка посевов 

горчицы по причине засушливой (ГТК в пери-

од вегетации горчицы в 2016 году менее 0,5) 

погоды, повлёкшей за собой невозможность 

уборки механизированным способом (высота 

стеблей до 20 см). Таким образом, выращива-

ние промежуточной культуры (горчицы) в го-

ды с недостаточным увлажнением в качестве 

сидерата после озимой ржи позволило пре-

взойти клеверо-люцерно-тимофеечную смесь 

по содержанию сухого вещества в ПКО. 

Количество аккумулированных элемен-

тов питания, как и сухого вещества, в запахан-

ных ПКО из озимой ржи и горчицы было 

самым высоким во II кормовом севообороте 

(IIA). Обычно растениям горчицы свойственна 

высокая концентрация элементов питания, 

особенно азота и фосфора [23], но в наших 

исследованиях наблюдалась схожая ситуация 

и по калию. Так, в севообороте IIA в ПКО ржи 

и горчицы, запаханных в слое почвы 0-20 см, 

содержалось 229-240 кг N, 129-138 кг Р2О5 

и 132-149 кг К2О на 1 га пашни ‒ это больше, 

чем в севообороте IA примерно в 2,5 раза, 

IIIA – в 1,5 раза (по К2О – в 5 раз). Их количе-

ство существенно не зависело от фактора 

В (удобрения). Низкое содержание К2О 

в севообороте IIIA обусловлено вымыванием 

внесённого хлористого калия  вместе с дру-

гими подвижными компонентами почвы 

регулярными обильными осадками 2017 года.  

Поле ‒ яровой ячмень на зерно. Яровой 

ячмень на зерно в агроклиматических услови-

ях Республики Марий Эл – культура, после 

которой редко размещают промежуточные 

посевы. К тому же после его возделывания 

обычно остаётся лишь 2-3 т/га сухого вещест-

ва ПКО [24]. В наших исследованиях в поле 

сформировалось всего 2-7 т/га сухого вещест-

ва ПКО в слое почвы 0-20-см. Самые высокие 

результаты по накоплению сухого вещества 

ПКО ячменя (5,6-6,8 т/га) получены в сево-

обороте IA при достаточном весеннем запасе 

влаги, несмотря на засушливое лето. Количе-

ство аккумулированных в ПКО ячменя эле-

ментов питания, независимо от внесения азота, 

находилось на уровне: N – 70-76 кг, Р2О5 – 

30-33 кг, К2О – 74-81 кг на 1 га. В севообороте 

IIIA эти показатели (кроме Р2О5) были на 

20-46% ниже. Вследствие упомянутых выше 

погодных условий 2017 года в севообороте IIA 

было сформировано наименьшее количество 

сухого вещества в ПКО ячменя (2,0-3,8 т/га) 

и содержащегося в нем калия (12-13 кг/га). 

Также стоит отметить, что в севообороте IIA 

в варианте без внесения азота (IIB-N) было 

накоплено в 1,9 раза больше сухого вещества 

ПКО, чем при внесении полного минерального 

удобрения (IB). Ключевую роль в этом сыграло 

предшествующее поле (озимая рожь на з/к 

+ поукосно горчица) с самым большим коли-

чеством оставленных в почве ПКО по опыту.  

По итогам первых трёх лет запахивания 

стерни среднегодовое количество сухого 

вещества ПКО между вариантами не имело 

существенных различий и находилось в пре-

делах 7,6…9,1 т/га. Наибольшее количество 

питательных элементов ПКО было сформиро-

вано в кормовом севообороте, где клеверо-

люцерно-тимофеечная смесь использовалась 

два года (IIA). Среднегодовое поступление азо-

та составило 161-185 кг/га, Р2О5 – 79-88 кг/га, 

К2О – 93-99 кг/га. Повышенные показатели 

отчасти обусловлены использованием горчицы 

в севообороте IIA в качестве сидерата, несмот-

ря на очень низкую урожайность её надземной 

массы. Так, поступившее с ПКО количество 

К2О в севообороте IIA было на 14% выше, чем 

в IA (в пределах ошибки их средних), азота – 

на 40%, чем в IA и IIIA, и фосфора – на 60-20%, 

чем в IA и IIIA соответственно. Отказ от внесе-

ния азота (вариант IIB-N) не привёл к сущест-

венному снижению накопления ПКО за 3 года 

исследований. Этого не произошло, во-

первых, благодаря восполнению бобово-злако-

выми травами азота и гумуса в почве и, во-

вторых, из-за последействия минеральных 

удобрений, внесенных в предыдущие две 

ротации в повышенных дозах (N90P90K90). 

В целом, различия между представленными 

трёхгодичными данными были невысокими. 

Таким образом, на основании данных 

таблиц 2-4, наиболее существенное накопле-

ние ПКО в изученных севооборотах нами 

фиксировалось при увеличении числа полей 

с запашкой стерни. 

Выводы. Шестипольные кормовые сево-

обороты, независимо от насыщения многолет-

ними бобово-злаковыми травами, при внесении 

минеральных удобрений в дозе N60P60K60 

и выше способствовали повышению плодоро-

дия дерново-подзолистой почвы в условиях 

Республики Марий Эл. За 18-летний период 

исследований отмечено значительное увели-

чение содержания азота и гумуса в почве. 

Самое высокое количество питательных 

веществ ПКО запахивалось в севообороте 
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с одним полем клеверо-люцерно-тимофеечной 

смеси. Снижение доз внесения удобрений 

с N90P90K90 к третьей ротации севооборотов 

до P60K60 не привело к существенному умень-

шению поступления питательных веществ 

с ПКО. При поукосном выращивании горчи-

цы после озимой ржи на зелёную массу 

количество запахиваемых ПКО за год было 

таким же высоким, как и у клеверо-люцерно-

тимофеечной смеси.  
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Влияние способов применения азотных удобрений на развитие  

листовой поверхности растений овса 

© 2019. Д. А. Кузнецов  , Г. Н. Ибрагимова, А. Д. Калинина  
Мордовский научно-исследовательский институт сельского хозяйства – 
филиал ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н. В. Рудницкого», г. Саранск, Республика Мордовия, Российская Федерация 

В статье представлены результаты полевых исследований, проведенных в 2012-2014 гг. на черноземе выщело-

ченном лесостепи Поволжья, о развитии листовой поверхности пленчатых (Горизонт, Кречет, Эклипс) и голозерных 

(Вятский, Першерон) сортов ярового овса во время вегетационного периода под воздействием азотных удобрений 

(без азотных удобрений, N60, N60 + N30). Наиболее быстрое формирование листового аппарата отмечено у плен-

чатых сортов Горизонт и Кречет в фазу выхода в трубку при внесении азотных удобрений в дозе 60 кг д.в  

(30,7-30,3 тыс. м2/га). Однако к моменту выметывания метелки по этому показателю с ними сравнялся плен-

чатый сорт Кречет. Голозерные сорта овса по сравнению с пленчатыми формировали несколько меньшую  

ассимиляционную поверхность. Применение азотных удобрений оказало существенное влияние на формирование 

ассимилирующей поверхности листьев. Дополнительное внесение азотных удобрений в подкормку в целом достоверного 

прироста листового аппарата не дало. Более высокая воздушно-сухая масса (94,73 г/м2) формировалась у пленчатого 

сорта Кречет в фазу молочной спелости на фоне внесения предпосевной дозы азотных удобрений с дополнительной 

подкормкой в фазу кущения культуры (вариант N60 + N30). Голозерные сорта овса заметно уступали по этому показа-

телю пленчатым сортам и практически не отличались друг от друга по накоплению сухого вещества в растениях. 

Отмечено существенное накопление сухого вещества у сортов Вятский и Першерон на фоне внесения предпосевной 

дозы азотных удобрений с дополнительной подкормкой в фазу кущения культуры (вариант N60 + N30). Самые высокие 

показатели чистой продуктивности фотосинтеза (ЧПФ) среди изучаемых сортов отмечены у пленчатых сортов 

в межфазный период «выход в трубку-выметывание» на фоне применения азотных удобрений N60 + N30 (7,17-7,38 г/м2). 

У голозерных сортов этот показатель несколько ниже, чем у пленчатых (6,89-6,90 г/м2). При внесении азотных удоб-

рений в дозе 60 кг д.в./га происходило увеличение ЧПФ в межфазный период  «кущение-выход в трубку» по следующим 

сортам: у Горизонта на 23%, Кречета на 21, Эклипс на 15, Вятского на 44, Першерона на 11%. При дополнительном 

внесении N30 в подкормку отмечено дальнейшее увеличение ЧПФ у Горизонта на 46%, Кречета на 26, 

Эклипс на 42, Вятского и Першерона на 56% относительно варианта без внесения минерального азотного удобрения.  

Ключевые слова: овес голозерный, овес пленчатый, площадь листовой поверхности, фотосинтетический 

потенциал, чистая продуктивность фотосинтеза 
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The effect of nitrogen fertilizer application methods on the 

development of leaf surface of oat plants 

© 2019. Dmitri A. Kuznetsov   , Galina N. Ibragimova, Antonina D. Kalinina  
Mordovia Research Agricultural Institute – branch of Federal Agricultural Research 
Center of the North-East named N. V. Rudnitsky, Saransk, Republic of Mordovia, 
Russian Federation 
 

The article presents the results of field trials conducted on leached chernozem of forest-steppe of the Volga region in 

2012-2014. Studied was the development of the leaf surface of filmy varieties (Horizon, Krechet, Eclipse) and naked varieties 

(Vyatsky, Persheron) of spring oat during the growing season under the influence of nitrogen fertilizers (without nitrogen 

fertilizers, N60, N60 + N30). The most rapid formation of the leaf apparatus was observed in the filmy oats of Horizon and 

Krechet varieties in the phase of shooting when nitrogen fertilizers were applied at a dose of 60 kg of active ingredient  

(30.7-30.3 thousand m2/ha). However, by the time the panicle was headed, the filmy variety Krechet had almost achieved this 

value. Naked varieties of oats in comparison with the filmy ones formed a slightly smaller assimilation surface. The use of 

nitrogen fertilizers had a significant impact on the formation of the assimilation surface of the leaves. However, the additional 

application of nitrogen fertilizers did not give a significant increase in the leaf apparatus. A higher air-dry mass (94.73 g/m2) 

was formed in the filmy variety Krechet in the phase of milk ripeness against the background of pre-sowing dose of nitrogen 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ЗЕМЛЕДЕЛИЕ, АГРОХИМИЯ, МЕЛИОРАЦИЯ / 

ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: AGRICULTURE, AGROCHEMISTRY, LAND IMPROVEMENT 

                                                                                             Аграрная наука Евро-Северо-Востока/ 

624                                                                                    Agricultural Science Euro-North-East, 2019;20(6):623-631 

fertilizers with additional fertilizing them in the phase of tillering of the culture (variant N60 + N30). Naked varieties of oats 

were significantly inferior in this indicator to filmy varieties and practically did not differ from each other in the accumula-

tion of dry matter in plants. Only a significant accumulation of dry matter in the Vyatsky and Persheron varieties was noted 

against the background of applying a pre-sowing dose of nitrogen fertilizers with additional fertilizing them in the tillering 

phase of the culture (variant N60 + N30). The highest rates of net photosynthesis productivity (NPF) among the studied 

varieties was observed in filmy varieties in the interphase period "shooting-heading of panicle" against the background 

of nitrogen fertilizers N60 + N30 (7.17-7.38 g/m2).  In naked varieties, this figure was slightly lower than in the filmy ones 

(6.89-6.90 g/m2). When applying nitrogen fertilizers at a dose of 60 kg active ingredient /ha, there was an increase in the NPF 

in the interphase period "tillering-shooting " in the following varieties:  Horizon by 23%, Krechet by 21%, Eclipse by 15%, 

Vyatsky by 44%, Persheron by 11%. With the additional introduction of N30 a further increase in the NPF was noted in Hori-

zon by 46%, Krechet by 26%, Eclipse by 42%, Vyatsky and Persheron by 56% relative to the variant without the introduction 

of mineral nitrogen fertilizer. 

Key words: naked oats, filmy oats, leaf surface area, photosynthetic potential, net photosynthesis productivity  
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Фотосинтез является важнейшим био-

химическим процессом, происходящим в рас-

тениях. Именно в этом процессе образуется 

90-95% запасаемой в растениях сухой массы 

биологического урожая [1]. Солнечная энергия 

в результате превращается в химическую, ко-

торая с избытком покрывает расходы на дыха-

ние, создает материальную базу для роста и 

отложения запасов у посевов овса. Эффектив-

ность минерального и водного питания обу-

словлена фотосинтетической деятельностью 

растений овса. Фактор короткого дня способ-

ствует удлинению метелки и стебля, увеличе-

нию количества зерен и общей вегетативной 

массы растений овса. Однако в результате за-

тягивания сроков выметывания зерно, как пра-

вило, не успевает вызреть и формируется лег-

ковесным и щуплым [2]. 

К основным показателям продукционно-

го процесса относятся площадь ассимилирую-

щей поверхности листьев, фотосинтетический 

потенциал и чистая продуктивность фотосинте-

за, отражающие тесную прямую зависимость с 

урожайностью биомассы культуры. Фотосинте-

тически активная радиация (ФАР) является од-

ним из важнейших факторов формирования 

продуктивности сельскохозяйственных расте-

ний. В повышении фотосинтетической дея-

тельности и коэффициентов использования фо-

тосинтетически активной радиации растениями 

овса важную роль играет такой фактор, как ми-

неральное питание [3].  

Основную часть ассимиляционной по-

верхности составляют листья, именно в них 

осуществляется фотосинтез. Фотосинтез может 

происходить и в других зелёных частях расте-

ний – стеблях, остях, зелёных плодах и т. п., 

однако вклад этих органов в общий фотосинтез 

обычно небольшой. Поэтому более облиствен-

ные растения будут давать и большее количе-

ство органического вещества. Исследованиями 

Т. П. Сабитовой с соавторами [4] установлено, 

что наибольшее количество листьев овёс фор-

мирует при поверхностно-отвальной обработке 

почвы в варианте с применением азотных 

удобрений (30 кг/га), его облиственность соста-

вила 38,2%.  

Формирование на поле оптимальной по 

размерам площади листовой поверхности явля-

ется важным элементом технологии и имеет 

значение с позиции эффективного поглощения 

световой энергии [5]. Так, площадь листьев по-

сева в период максимума (Lмакс, фазы колоше-

ния, выметывания) при внесении удобрений под 

урожай 25 ц/га у овса составила 50,4 тыс. м
2
/га и 

была больше, чем у пшеницы на 15,4 тыс. м
2
/га, 

тритикале – на 14,2, ячменя – на 3,6 тыс. м
2
/га. 

Увеличение доз NPK повысило Lмакс в большей 

степени у пшеницы (на 20,2 тыс. м
2
/га). У трити-

кале она возросла на 3,4 тыс. м
2
/га, а у ячменя и 

овса уменьшилась на 8,4 и 4,6 тыс. м
2
/га соот-

ветственно из-за снижения как густоты стояния, 

так и площади листьев одного растения [6]. 

Цель исследований – изучить влияние 

предпосевного внесения и подкормки азотными 

удобрениями на ассимилирующую поверхность 

листьев голозерных и пленчатых сортов овса в 

условиях лесостепи Поволжья. 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ЗЕМЛЕДЕЛИЕ, АГРОХИМИЯ, МЕЛИОРАЦИЯ / 

ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: AGRICULTURE, AGROCHEMISTRY, LAND IMPROVEMENT 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

Agricultural Science Euro-North-East, 2019;20(6):623-631                                                                                    625 

Материал и методы. Исследования про-

водили в 2012-2014 гг. на опытном поле Мор-

довского НИИСХ – филиала ФГБНУ ФАНЦ 

Северо-Востока. Предшественником ярового 

овса являлась яровая пшеница. Агротехника в 

опыте – рекомендованная для условий Мор-

довии [7], кроме изучаемых факторов.  

Схема опыта включала два фактора:  

Фактор А – сорта овса: Горизонт, Кре-

чет, Эклипс (пленчатые сорта);  Вятский, 

Першерон (голозерные).  

Фактор В – дозы азотных удобрений: 

1. Без удобрений (контроль). 2. Ν60 (предпосев-

ное внесение под культивацию). 3. Ν60 + Ν30 

(внесение в подкормку в фазу полного кущения). 

Почва опытного участка – чернозем вы-

щелоченный среднемощный, тяжелосуглини-

стый с содержанием гумуса (по Тюрину) 7,6%, 

общего азота (по Кьельдалю) – 0,36%, рНсол 

(потенциометрически) – 6,1. Содержание под-

вижных форм фосфора и калия (по Кирсанову) 

– 196 и 153 мг/кг почвы соответственно. Гид-

ролитическая кислотность (по Каппену) равна 

7,7 мг-экв/100 г почвы, сумма поглощенных 

оснований – 28,1 мг-экв/100 г почвы, степень 

насыщенности основаниями – 84%. Повтор-

ность трехкратная. Размер делянок I порядка – 

240 м
2
 (10,0 × 24,0 м), II порядка – 120 м

2
 (10,0 

× 12,0 м). Учетная площадь делянки – 100 м
2
. 

Предпосевная обработка почвы заклю-

чалась в ранневесеннем бороновании и пред-

посевной культивации. Сев проводили сеялкой 

СН-16. После посева почву прикатали.  

Минеральные удобрения в форме амми-

ачной селитры вносили непосредственно под 

культивацию, подкормку во время вегетации 

(начало кущения) проводили вручную в соот-

ветствии со схемой опыта. 

Статистическую обработку результатов 

исследования проводили по программам дис-

персионного анализа. Площадь листьев, фото-

синтетический потенциал и чистую продук-

тивность фотосинтеза определяли расчетным 

методом
1
.  

Агрометеорологические условия в годы 

исследований характеризовались следующими 

гидротермическими коэффициентами (ГТК): в 

2012 г. – 0,81, в 2013 г. – 0,85, в 2014 г. – 0,6 

при среднем многолетнем 1,09. 

Результаты и их обсуждение. Многими 

исследователями установлено, что в формиро-

вании урожая большое значение имеет пло-

щадь листовой поверхности [8]. По данным 

Т. А. Ереминой [9], проводившей наблюдения за 

развитием ассимиляционной поверхностью овса 

на выщелоченном черноземе Республики Мор-

довия, листовая поверхность изменялась по фа-

зам развития в такой последовательности: мед-

ленно нарастала до фазы кущения, интенсивнее 

увеличивалась в период трубкования и выметы-

вания, достигала максимума в фазе молочного 

состояния зерна и снижалась к началу фазы вос-

ковой спелости.  

В наших исследованиях поверхность 

листового аппарата овса повышалась до окон-

чания фазы выхода в трубку, и к моменту пол-

ного выметывания метелки происходило неко-

торое снижение этого показателя (табл. 1). 

В этот период было отмечено отмирание ниж-

него листа у отдельных растений и поврежде-

ние нижних листьев и их влагалищ, а также 

нижней части стебля корончатой ржавчиной 

(Puccinia coronifera Kleb.).  

Следует отметить, что наиболее бы-

строе формирование листового аппарата к 

фазе выхода в трубку было отмечено у плен-

чатого овса сорта Горизонт в варианте без 

внесения азотных удобрений. Однако к мо-

менту выметывания метелки по этому показа-

телю с ним сравнялся пленчатый сорт Кречет. 

Голозерные сорта овса по сравнению с плен-

чатыми формировали несколько меньшую 

ассимиляционную поверхность. Площадь 

листовой поверхности листьев у голозерных 

сортов практически по всем фазам развития 

растений была примерно равной в варианте 

без внесения удобрений. Следует отметить 

статистически значимое увеличение размера 

ассимиляционного аппарата листьев у голо-

зерного сорта Першерон в варианте с припо-

севным внесением азотных удобрений (N60). 

В целом, применение азотных удобре-

ний оказало существенное влияние на форми-

рование ассимилирующей поверхности листь-

ев. Однако дополнительное внесение азотных 

удобрений в подкормку достоверного прирос-

та листового аппарата не дало.  

Закономерности в формировании пло-

щади листового аппарата были примерно оди-

наковыми во все годы исследований, с той 

лишь разницей, что суммарная ассимиляцион-

ная площадь зависела от метеорологических 

условий вегетационного периода.  

 

 
1
Опытное дело в полеводстве. Под ред. Г. Ф. Никитенко. М.: Россельхозиздат, 1982. С. 76-79. 
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Таблица 1 ‒ Влияние азотных удобрений на площадь листовой поверхности по фазам развития 

растений овса, тыс. м
2
/га (в среднем за три года) /  

Table 1 ‒ The effect of nitrogen fertilizers on leaf surface area by phases of oat plant development, 

thousand m
2
/ha (over three years on average)  

 

Вариант / Variant Фаза развития растений / Phase of plant development 

сорт 

(фактор А) / 

variety (factor А) 

удобрение 

(фактор В) / 

fertilizer (factor B) 

кущение / 

tillering 

выход  

в трубку / 

shooting 

выметывание / 

heading 

 of panicle 

молочная 

спелость / 

milky ripeness 

Горизонт / 

Horizon 

Без удобрений / 

Without fertilizers 
11,5 30,5 20,3 13,4 

N60 13,1 30,7 21,6 14,8 

N60 + N30 12,6 29,5 20,8 14,0 

Кречет/  

Krechet 

Без удобрений / 

Without fertilizers 
12,2 28,9 20,5 14,0 

N60 13,6 30,3 21,3 14,4 

N60 + N30 13,8 30,2 21,2 14,7 

Эклипс / 

Eclipse 

Без удобрений / 

Without fertilizers 
9,8 24,6 18,3 11,6 

N60 12,0 28,4 20,3 13,7 

N60 + N30 12,1 28,4 19,8 13,2 

Вятский / 

Vyatsky 

Без удобрений / 

Without fertilizers 
10,0 24,1 18,2 12,0 

N60 12,4 22,4 17,4 11,4 

N60 + N30 12,5 22,0 17,2 13,1 

Першерон / 

Persheron 

Без удобрений / 

Without fertilizers 
9,9 24,0 18,3 11,9 

N60 12,0 29,0 20,3 13,7 

N60 + N30 12,5 21,9 17,0 13,4 

HCP05 / LSD 05  (част. разл. / particular 

differences) 
0,6 1,1 0,9 0,4 

HCP05 / LSD 05  (сорт / variety) 0,3 0,8 0,5 0,2 

HCP05 / LSD 05  (удобрения / fertilizers) 0,2 0,6 0,4 0,1 

 

Овес отличается быстрыми темпами на-

копления сухой биомассы растений в началь-

ный период своего развития [10]. В наших 

опытах накопление сухого вещества происхо-

дило  пропорционально формированию асси-

миляционной поверхности листового аппарата 

и увеличивалось с возрастом растений овса 

(табл. 2). Однако, если ассимилирующая по-

верхность листьев овса достигала максимума 

к моменту выметывания метелки, то накопле-

ние сухого вещества продолжалось вплоть до 

полной спелости культуры.  

Более высокая воздушно-сухая масса 

отмечалась у пленчатого сорта Кречет. Голо-

зерные сорта овса заметно уступали по этому 

показателю пленчатым сортам и практически 

не отличались друг от друга по накоплению 

сухого вещества. Отмечено существенное 

накопление сухого вещества у сортов Вятский 

и Першерон на фоне внесения предпосевной 

дозы азотных удобрений с дополнительной 

подкормкой в фазу кущения культуры (вариант 

N60 + N30). Применение минеральных азотных 

удобрений оказало существенное влияние на 

динамику накопления сухого вещества. К при-

меру, сорт Кречет в варианте при припосевном 

внесении азота в дозе N60 обеспечил прибавку 

воздушно-сухой массы в среднем по фазам раз-

вития на 24% по сравнению с контролем, а при 

комбинированном внесении азота (N60 + N30) 

этот прирост составил 28%. 

Фотосинтетический потенциал (ФП)  

это параметр, характеризующий возможность 

использования растениями активной солнеч-

ной радиации для процесса фотосинтеза 

в течение вегетации [11]. 
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Таблица 2 ‒ Влияние азотных удобрений на воздушно-сухую массу растений, г/м
2 
(в среднем за три года) /  

Table 2 – The effect of nitrogen fertilizers on air-dry mass of plants, g/m
2
 (over three years on average) 

 

Вариант / Variant Фаза развития растений / Phase of plant development 

сорт 

(фактор А) / 

variety (factor А) 

удобрение 

(фактор В) / 

fertilizer (factor B) 

кущение / 

tillering 

выход 

в трубку / 

shooting 

выметывание /  

heading 

of panicle 

молочная 

спелость / 

milk ripeness 

Горизонт / 

Horizon 

Без удобрений/ 

Without fertilizers 
8,72 13,07 39,03 65,46 

N60 10,98 16,46 49,14 82,34 

N60 + N30 12,12 18,17 54,26 90,75 

Кречет /  

Krechet 

Без удобрений/ 

Without fertilizers 
9,86 14,79 44,15 73,91 

N60 12,25 18,37 54,85 91,71 

N60 + N30 12,66 18,98 56,66 94,73 

Эклипс / 

Eclipse 

Без удобрений/ 

Without fertilizers 
7,40 11,10 33,13 55,54 

N60 9,44 14,16 42,27 70,76 

N60 + N30 11,20 16,78 50,11 83,74 

Вятский / 

Vyatsky 

Без удобрений/ 

Without fertilizers 
7,23 10,84 32,35 54,20 

N60 9,59 14,37 42,92 71,80 

N60 + N30 10,07 15,09 45,06 75,32 

Першерон / 

Persheron 

Без удобрений/ 

Without fertilizers 
7,24 10,86 32,42 54,32 

N60 9,37 14,05 41,95 70,25 

N60 + N30 10,02 15,03 44,86 75,02 

HCP05 / LSD 05  (част. разл. / particular 

differences) 
0,58 0,61 0,83 0,89 

HCP05 / LSD 05  (сорт / variety) 0,29 0,35 0,5 0,46 

HCP05 / LSD 05  (удобрения / fertilizers) 0,21 0,22 0,32 0,37 

 
Фотосинтетический потенциал растений 

овса тесно связан с площадью листовой по-
верхности [12]. Максимальное значение ФП 
приходится на период «выход в трубку-
выметывание» (551,2-684,7  см

2
/сут), так как к 

фазе выхода в трубку ассимиляционная по-
верхность у сортов овса имеет наибольшее 
развитие. В период «выметывание-молочная 
спелость» эффективность работы листового 
аппарата во многом определяется устойчиво-
стью сортов к биотическим и абиотическим 
факторам среды [13].  

Проведенные по основным периодам ве-

гетации ярового овса расчеты фотосинтетиче-

ского потенциала показали (табл. 3), что по всем 

изучаемым сортам в начальный период вегета-

ции (фаза кущения) фотосинтетический потен-

циал был наименьшим (от 367 до 474 тыс. м
2
 

сут/га). В фазу молочной спелости отмечен 

наивысший уровень фотопотенциала (от 1186 

до 1506 тыс. м
2
 сут/га).  

Исследования показали, что при внесе-

нии азотных удобрений в дозе 60 кг д. в./га 

происходило достоверное увеличение ФП за 

вегетацию по пленчатым сортам на 5-15% 

относительно варианта без внесения мине-

рального азотного удобрения. У голозерных 

сортов данный показатель существенно изме-

нялся только по сорту Першерон (увеличение 

на 17% по сравнению с контрольным вариан-

том). При дополнительном внесении 30 кг/га 

азотных удобрений в подкормку по всем 

сортам не выявлено достоверного дальнейше-

го увеличения ФП относительно варианта 

с внесением минерального азотного в дозе 

60 кг д. в. на га. 

Далее был произведен расчет чистой 

продуктивности фотосинтеза – показателя, 

характеризующего общее количество сухой 

биологической массы, накопленной растения-

ми за сутки в расчете на 1 м
2
 листьев (табл. 4).  
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Таблица 3 ‒ Влияние азотных удобрений на фотосинтетический потенциал растений ярового овса, 

тыс. м
2
 сут/га (в среднем за три года) /  

Table 3 – The effect of nitrogen fertilizers on photosynthetic potential of spring oat plants, 

thousand m
2
 day/ha (over three years on average) 

 

Вариант / Variant Фаза развития растений / Phase of plant development 

сорт 

(фактор А) / 

variety (factor А) 

удобрение 

(фактор В) / 

fertilizer (factor B) 

кущение / 

tillering 

выход в 

трубку / 

shooting 

выметывание / 

heading  

of panicle  

молочная 

спелость / 

milk ripeness 

Горизонт / 

Horizon 

Без удобрений/ 

Without fertilizers 
456 836 505 1423 

N60 474 865 547 1506 

N60 + N30 453 835 523 1435 

Кречет /  

Krechet 

Без удобрений/ 

Without fertilizers 
443 818 517 1413 

N60 471 857 538 1484 

N60 + N30 473 856 541 1491 

Эклипс / 

Eclipse 

Без удобрений/ 

Without fertilizers 
373 708 449 1209 

N60 435 806 510 1390 

N60 + N30 434 801 497 1367 

Вятский / 

Vyatsky 

Без удобрений/ 

Without fertilizers 
369 700 453 1205 

N60 374 660 433 1186 

N60 + N30 371 651 455 1206 

Першерон / 

Persheron 

Без удобрений/ 

Without fertilizers 
367 699 453 1202 

N60 443 817 512 1406 

N60 + N30 369 645 457 1207 

HCP05 / LSD 05  (част. разл. / particular 

differences) 
14 18 16 21 

HCP05 / LSD 05  (сорт / variety) 6 9 7 10 

HCP05 / LSD 05  (удобрения / fertilizers) 4 7 5 8 

 
Самый высокий показатель ЧПФ среди 

изучаемых сортов отмечен у сорта Кречет в 

межфазный период «выход в трубку-выме-

тывание» на фоне применения азотных удоб-

рений N60 + N30. У голозерных сортов этот 

показатель несколько ниже, чем у пленча-

тых. При внесении азотных удобрений в дозе 

60 кг д. в./га происходило увеличение ЧПФ 

в межфазный период «кущение-выход в 

трубку» по следующим сортам: у Горизонта 

на 23%, Кречета на 22, Эклипс на 15, Вят-

ского на 44, Першерона на 11% относитель-

но варианта без внесения минерального 

азотного удобрения. В межфазный период 

«выход в трубку-выметывание» увеличение 

ЧПФ происходило по следующим сортам: 

у Горизонта на 17%, Кречета на 22, Эклипс 

на 14, Вятского на 42, Першерона на 15% 

относительно варианта без внесения мине-

рального азотного удобрения.  

При дополнительном внесении 30 кг/га 

азотных удобрений в подкормку отмечено даль-

нейшее увеличение ЧПФ в межфазный период 

«кущение-выход в трубку» по следующим 

сортам: у Горизонта на 46%, Кречета на 26, 

Эклипс на 42, Вятского и Першерона на 56% 

относительно варианта без внесения мине-

рального азотного удобрения. В межфазный 

период «выход в трубку-выметывание» увели-

чение ЧПФ происходило по следующим сор-

там: у Горизонта на 39%, Кречета на 25, 

Эклипса и Вятского на 43, Першерона на 41% 

относительно варианта без внесения мине-

рального азотного удобрения.  
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Таблица 4 ‒ Влияние азотных удобрений на чистую продуктивность фотосинтеза, г/м
2
 в сутки 

(в среднем за 3 года) /  

Table 4 – The effect of nitrogen fertilizers on net productivity of photosynthesis, g/m
2
 per day 

(for 3 years on average) 
 

Вариант / Variant 
Межфазный период развития растений / 

Phase of plant development 

сорт (фактор А) / 

variety (factor А) 

удобрение (фактор В) / 

fertilizer (factor B) 

кущение – выход в трубку / 

tillering – shooting 

выход в трубку – выметывание / 

shooting-heading of panicle 

Горизонт / 

Horizon 

Без удобрений / 

Without fertilizers 
3,12 5,22 

N60 3,85 6,12 

N60 + N30 4,55 7,27 

Кречет /  

Krechet 

Без удобрений / 

Without fertilizers 
3,71 5,89 

N60 4,52 7,19 

N60 + N30 4,67 7,38 

Эклипс / 

Eclipse 

Без удобрений / 

Without fertilizers 
3,14 5,00 

N60 3,61 5,71 

N60 + N30 4,46 7,17 

Вятский /  

Vyatsky 

Без удобрений / 

Without fertilizers 
3,14 4,88 

N60 4,53 6,91 

N60 + N30 4,89 6,99 

Першерон / 

Persheron 

Без удобрений / 

Without fertilizers 
3,14 4,88 

N60 3,50 5,62 

N60 + N30 4,89 6,89 

HCP05 / LSD 05  (част. разл. / particular 

differences) 
0,79 0,84 

HCP05 / LSD 05  (сорт / variety) 0,35 0,41 

HCP05 / LSD 05  (удобрения / fertilizers) 0,24 0,33 

 

Заключение. Таким образом, наиболее 

быстрое формирование листового аппарата 

отмечено у пленчатых сортов овса Горизонт 

и Кречет в фазу выхода в трубку при внесе-

нии азотных удобрений в дозе 60 кг д. в. 

(30,3-30,7 тыс. м
2
/га). Однако дополнитель-

ное внесение азотных удобрений в подкормку 

в целом достоверного прироста листового 

аппарата не дало. Самый высокий показатель 

ЧПФ среди изучаемых сортов отмечен у плен-

чатых сортов в межфазный период «выход в 

трубку-выметывание» на фоне применения 

азотных удобрений N60 + N30 (7,17-7,38 г/м
2
). 

У голозерных сортов этот показатель несколь-

ко ниже, чем у пленчатых. При внесении азот-

ных удобрений в дозе 60 кг д. в./га происходи-

ло увеличение ЧПФ в межфазный период 

«кущение-выход в трубку» по следующим 

сортам: у Горизонта на 23%, Кречета на 21, 

Эклипс на 15, Вятского на 44, Першерона на 

11%. При дополнительном внесении N30 в 

подкормку отмечено дальнейшее увеличение 

ЧПФ у Горизонта на 46%, Кречета на 26, 

Эклипс на 42, Вятского и Першерона на 56% 

относительно варианта без внесения мине-

рального азотного удобрения.  
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Продовольственные цепочки с короткими поставками 

в развитии сельских территорий 
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В статье представлены результаты исследования возможностей и предпосылок развития сельских тер-

риторий на основе перестройки агропродовольственной системы на местах. Рассмотрено включение крестьян-

ских (фермерских) хозяйств (КФХ), личных подсобных хозяйств (ЛПХ), сельскохозяйственных потребительских 

кооперативов (СПоК) и сельскохозяйственных кооперативных рынков (СКР) в продовольственные цепочки 

с короткими поставками. Исследование проводили на основе данных Росстата в разрезе субъектов Российской 

Федерации. Осуществлено анкетирование СПоК  в Вологодской, Ленинградской и Новгородской областях. Исполь-

зовали методы корреляционного и социально-экономического анализа. Выявлены группы регионов с высокой долей 

(60-70%; 71-80%; > 80%) КФХ и ЛПХ в производстве продовольствия как территорий с предпосылками для фор-

мирования продовольственных цепочек с короткими поставками. Установлены тенденции сокращения численно-

сти СПоК и их локализации в ограниченном числе регионов. В 10 регионах России сосредоточено 52,6% СПоК 

и размещено 49,2% КФХ их членов. Кооперативами по России в целом охвачено лишь 5,2% всех КФХ. Функциони-

рующие СПоК предоставляют свои услуги только 4% ЛПХ. На основе корреляции рангов Спирмена установлена 

умеренная теснота прямой связи между числом СПоК и количеством КФХ – членов СПоК (коэффициент корре-

ляции  0,56) и слабая связь между числом СПоК и количеством обслуживаемых ими ЛПХ (0,08). Сделан вывод, 

что СПоК могут оказывать существенное влияние на формирование продовольственных цепочек с короткими 

поставками только в отдельных регионах с развитой кооперативной сетью. Результаты анкетирования СПоК 

выявили ряд взаимосвязанных проблем по  реализации продукции, необходимость развития СКР и других рознич-

ных рынков. Управление рынками и в целом продовольственными цепочками предложено осуществлять на основе 

модели  корпоративной социальной ответственности с использованием сельских web-сетей (Rural web).  

Ключевые слова: кооперативы, малые формы хозяйствования, розничные рынки, модели, механизмы, 

альтернативные сети, регионы 
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Short supply food chains in rural development 

© 2019. Alexander I. Kostyaev   , Evgenia A. Shepeleva 
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Organization of Agriculture, St. Petersburg, Pushkin, Russian Federation 
 

The article presents the results of study of the possibilities and prerequisites for the development of rural territories based 

on the restructuring of the agri-food system at the local level. The inclusion of peasant farm enterprises, private subsidiary farms, 

agricultural consumer cooperatives and agricultural cooperative markets into short supply food chains has been observed. 

The study was conducted on the basis of Rosstat data across the subjects of the Russian Federation. The polling survey was car-

ried out in Vologda, Leningrad and Novgorod regions. The methods of correlation and socio-economic analysis were used. 

Groups of regions with a high share (60-70%; 71-80%; > 80%) of peasant farms and private subsidiary farms in food production 

as territories with prerequisites for the formation of short supply food chains were identified. The tendencies of decreasing the 

number of agricultural consumer cooperatives and their localization in a limited number of regions have been established. In ten 

regions of Russia 52.6% of agricultural consumer cooperatives are concentrated and 49.2% of peasant farms as their members 

are located. Cooperatives in Russia as a whole cover only 5.2% of all peasant farms. Operating agricultural consumer coopera-

tives provide their services only to 4% of private subsidiary farms. Based on the correlation of Spearman's ranks, a moderate 

tightness of the direct relationship between the number of agricultural consumer cooperatives and the number of peasant farms  

members of the agricultural consumer cooperatives (correlation coefficient is 0.56) and a weak relationship between the number 

of agricultural consumer cooperatives and the number of private subsidiary farms served by them (0.08) has been established. 
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It is concluded that agricultural consumer cooperatives can have a significant impact on the formation of short supply food 

chains only in certain regions with a developed cooperative network. The results of the questionnaire of agricultural consumer 

cooperatives have revealed a number of interrelated problems concerning the sale of products, the need for the development 

of agricultural cooperative markets and other retail markets. It was proposed to manage markets and food chains in general 

on the basis of a corporate social responsibility model using rural web networks (Rural web). 

Key words: cooperatives; small business forms; retail markets; models; mechanisms; alternative networks; regions 
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Важным процессом в рамках перехода от 

экзогенно-отраслевой модели развития сель-

ских территорий к эндогенно-территориальной 

является формирование продовольственных 

цепочек с короткими поставками [1]. В обра-

зовании таких цепочек участвуют сельскохо-

зяйственные потребительские кооперативы, 

крестьянские (фермерские) хозяйства (КФХ),  

местные розничные рынки, малые и средние 

сельскохозяйственные организации, личные 

подсобные хозяйства населения (ЛПХ), объе-

динёнными усилиями которых могут быть соз-

даны локальные продовольственные сети, аль-

тернативные глобальным. Центральное место 

принадлежит сельскохозяйственным потреби-

тельским кооперативам.  

Сельскохозяйственная потребительская 

кооперация является предметом изучения мно-

гих отечественных ученых-экономистов. Ос-

новы теории кооперации были заложены ещё 

в дореволюционной России М. И. Туган-Бара-

новским [2], А. В. Чаяновым [3], А. Н. Челин-

цевым [4] и др.  

Среди современных учёных проблемы 

развития кооперации исследовали И. Н. Буздалов, 

Г. И. Шмелев, В. И. Назаренко, В. Д. Мартынов, 

Л. А. Овчинцева, А. В. Петриков, Е. В. Серова, 

Р. Г. Янбых, В. А. Сарайкин и др. [5, 6, 7, 8, 9]. 

Перспективы развития кооперации в свете тео-

рии прав собственности исследовала Г. Н. Ни-

конова [10]. Ранее нами изучались различные 

аспекты развития кооперации как в методоло-

гическом аспекте [11, 12], так и прикладном  

относительно Северо-Запада РФ [13, 14].  

В зарубежной научной литературе коо-

перация (наряду с созданием фермерских рын-

ков и организацией прямых продаж) рассмат-

ривается в качестве механизма формирования 

продовольственных цепочек с короткими по-

ставками, приближающими производителей и 

потребителей друг к другу, предоставляющи-

ми населению качественные продукты и спо-

собствующими развитию сельских территорий 

[15]. При этом, как считают известные британ-

ские учёные T. Marsden и E. Smith, происходит 

«переплетение производителей и потребителей 

внутри и через территорию, что укореняет 

цепочки поставок в определенном пространст-

ве» [16, с. 443].  

По мнению нидерландского исследова-

теля Н. Wiskerke, альтернативные агропродо-

вольственные сети облегчают создание добав-

ленной стоимости, сохранение сельской среды, 

сокращение продовольственного транспорта, 

формирование социального капитала и восста-

новление доверия к агропродовольственной 

системе со стороны общества [17].  

Работы зарубежных учёных указывают 

на то, что вопросы формирования продоволь-

ственных цепочек с короткими поставками 

тесно связаны с развитием сельских террито-

рий, что требует изучения предпосылок, соз-

даваемых для этого сельскохозяйственными 

потребительскими кооперативными структу-

рами (кооперативами и рынками) и хозяйства-

ми малых форм (КФХ и ЛПХ). 

Цель исследования – поиск возмож-

ностей формирования продовольственных 

цепочек с короткими поставками и установле-

ние роли в этом потребительских кооператив-

ных структур и малых форм хозяйствования, 

в совокупности способствующих пространст-

венному развитию сельских территорий. 

Материал и методы. Исследование 

проводили на основе данных Росстата с исполь-

зованием итогов Всероссийской сельскохозяй-

ственной переписи 2016 года (ВСХП-2016). 

Более углубленное изучение проблем развития 

сельскохозяйственных потребительских коопе-

ративов осуществляли на материалах Вологод-

ской, Новгородской и Ленинградской областей 

методом анкетирования. Кроме того, применя-
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лись методы группировки, социально-эконо-

мического и корреляционного анализа.  

Результаты и их обсуждение. Продо-

вольственные цепочки с короткими поставка-

ми могут быть сформированы на территории 

тех районов, где есть хозяйства малых форм 

(КФХ и ЛПХ), сельскохозяйственные потреби-

тельские не кредитные кооперативы (СПоК), 

сельскохозяйственные розничные рынки в раз-

личных сочетаниях друг с другом. При этом 

недостаток некоторых из них не означает от-

сутствия возможности создания таких цепо-

чек, так как процесс этот диалектический и, 

благодаря взаимосвязи и взаимозависимости 

звеньев, наличие одних из них создает предпо-

сылки для возникновения других.     

Хозяйства малых форм. Основными 

производителями, чья продукция формирует 

короткие цепочки поставок и выступает базой 

для развития СПоК, являются крестьянские 

(фермерские) хозяйства и личные подсобные 

хозяйства населения. 

В последние годы в целом по России 

наметилась стойкая тенденция сокращения 

производства продукции ЛПХ и роста его в 

КФХ (рис. 1). 

 
Рис. 1. Удельный вес категорий хозяйств в общем объеме производства продукции сельского 

хозяйства Российской Федерации в 2000-2018 гг., % / 

Fig. 1. The proportion of categories of farms in the total agricultural production of the Russian Feder-

ation in 2000-2018, % 
 

В 2018 г. в структуре производства сель-

скохозяйственной продукции по стране в це-

лом КФХ и ЛПХ суммарно занимали 43,5%. 

Вместе с тем, 23 региона имели этот показа-

тель на уровне 60% и выше, в том числе: 9 из 

них (60-70%), 4 – (71-80%), 10 регионов (свы-

ше 80%) (табл. 1). Из данных таблицы 1 видно, 

что доминирование хозяйств малых форм ха-

рактерно для регионов юга России, располо-

женных вдоль государственной границы.  

Имеются также ареалы на севере стра-

ны: Республика Саха (Якутия), Магаданская 

область и Ханты-Мансийский автономный ок-

руг. Концентрация КФХ и ЛПХ создаёт в этих 

регионах предпосылки для развития СПоК, 

формирования продовольственных цепочек с 

короткими поставками и, в конечном счёте, 

образования альтернативных сетей.     

Большинство регионов являются терри-

ториями проживания коренных народов Кавка-

за, Сибири и Крайнего Севера с традиционны-

ми структурами производства и потребления 

продовольствия, что также является фактором, 

способствующим созданию альтернативных 

продовольственных сетей. Глобальные продо-

вольственные сети, проникая в эти националь-

ные регионы, несут туда чуждую местному 

населению структуру потребления, предлагают 

универсальные продукты низкого качества.      
Остальные регионы России, с точки зре-

ния представительства в структуре производ-
ства хозяйств малых форм, имеют менее зна-
чимые предпосылки формирования продо-
вольственных цепочек с короткими поставка-
ми, но и в них имеются возможности для их 
создания, в особенности в отдалённых пери-
ферийных районах. 

Сельскохозяйственные потребитель-

ские кооперативы 
Сельскохозяйственные потребительские 

кооперативы являются важным звеном в цепоч-
ке коротких поставок, объединяя КФХ и ЛПХ с 
сельскохозяйственными розничными рынками.  
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Таблица 1 ‒ Группировка субъектов Российской Федерации с удельным весом в структуре производства 

хозяйств малых форм 60% и выше, по данным 2018 года / 

Table 1 – Grouping of subjects of the Russian Federation with the proportion in production structure 

of small-scale farms of 60% and more, according to 2018 data 

Группировочные  

признаки, % /  
Grouping indices 

Субъекты Российской Федерации /  
Subjects of the Russian Federation 

60-70 

Республика Башкортостан (61%), Курганская область (61,7%), Саратовская об-

ласть (63,2%), Республика Адыгея (64%), Карачаево-Черкесская Республика 

(64,9%), Республика Бурятия (68,5%), Кабардино-Балкарская Республика (69%), 

Оренбургская область (69%), Республика Северная Осетия-Алания (69,2%) /   

Republic of Bashkortostan (61%), Kurgan region (61.7%), Saratov region (63.2%), 

Republic of Adygea (64%), Karachaey-Cherkess Republic (64.9%), Republic of 

Buryatia (68, 5%), Kabardino-Balkar Republic (69%), Orenburg region (69%), 

Republic of North Ossetia-Alania (69.2%) 

71-80 

Республика Саха (Якутия) (72,6%), Еврейская автономная область (76,9%), 

Хабаровский край (77,1%), Чеченская Республика (78,3%) /  

Republic of Sakha (Yakutia) (72.6%), Jewish Autonomous Region (76.9%), 

Khabarovsk Territory (77.1%), Chechen Republic (78.3%) 

Более 80 /  
More than 80 

Магаданская область (82,5%), Республика Хакасия (82,7%), Республика Алтай 

(83,9%), Республика Тыва (86%), Республика Ингушетия (87,4%), Астраханская 

область (87%), Забайкальский край (87,4%), Республика Дагестан (87,5%), 

Республика Калмыкия (88,3%), Ханты-Мансийский автономный округ (88,4%) /  

Magadan Region (82.5%), Republic of Khakassia (82.7%), Republic of Altai (83.9%), 

Republic of Tuva (86%), Republic of Ingushetia (87.4%), Astrakhan Region (87% ), 

Zabaykalsky Krai (87.4%), the Republic of Dagestan (87.5%), the Republic 

of Kalmykia (88.3%), the Khanty-Mansi Autonomous Okrug (88.4%). 

Источник: разработка авторов на основе данных Росстата / Source: development of the authors based on 

Rosstat data 
 

Всплеск роста численности СПоК про-

изошел в ходе реализации ПНП «Развитие 

АПК», когда в 2006-2007 гг. возникло 2278 таких 

кооперативов при плане 1550. Кроме того, было 

создано 1050 кредитных кооперативов вместо 

1000 запланированных. Процесс роста СПоК 

продолжался и в период реализации Государ-

ственной программы развития сельского хо-

зяйства и регулирования рынков сельскохозяй-

ственной продукции сырья и продовольствия 

на 2008-2012 гг. (далее ‒ Госпрограммы). 

Их численность, по данным Минсельхоза Рос-

сии, на начало 2013 года составила 7314 единиц.   

Из ведомственной отчётности Минсельхо-

за России (форма ГП-18) следует, что на 1 января 

2017 года значилось  4458 СПоК и 1381 кредит-

ных кооперативов. По данным Росстата, на 

1.01.2019 г. в России было зарегистрировано 

2132 СПоК. Как видим, данные Росстата и Мин-

сельхоза России расходятся между собой  более 

чем в два раза. Такая же нестыковка существует 

между данными Минсельхоза России и Феде-

рального союза сельскохозяйственных потреби-

тельских кооперативов (рис. 2). 

Исследования показывают, что сельскохо-

зяйственные потребительские кооперативы раз-

мещены по территории России неравномерно. 

В таблице 2 приведён перечень регионов России 

(ТОП-10) с наибольшим количеством коопера-

тивов по данным на начало 2017 года. Сравнение 

данных таблиц 1 и 2 показывает, что только 

в Республике Саха (Якутия) и Забайкальском 

крае, отличающихся высоким удельным весом 

малых форм хозяйствования в структуре произ-

водства продукции сельского хозяйства, получи-

ли достаточное развитие сельскохозяйственные 

потребительские кооперативы.  

Для прояснения сложившейся ситуации 

воспользуемся данными ВСХП-2016, в кото-

рой есть показатели численности СХО и КФХ 

– членов СПоК и количества ЛПХ, получав-

шие от кооперативов в 2015-2016 гг. различно-

го рода услуги (табл. 3). Как следует из данных 

таблицы 3, удельный вес КФХ – членов коопе-

ративов в регионах из списка ТОП-10 от итога 

по стране в 2015-2016 гг. практически тот же, 

что и аналогичный показатель относительно 

численности самих кооперативов (табл. 2).  
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Рис. 2. Численность сельскохозяйственных потребительских кооперативов, по состоянию  

на начало года [18, 19] / 

Fig.2. The number of agricultural consumer cooperatives, by the beginning of the year [18, 19] 

 
Таблица 2 -  Субъекты Федерации с наибольшим числом действующих сельскохозяйственных 

потребительских кооперативов (ТОП-10), данные на 1.01.2017 г. / 

Table 2 – The subjects of the Russian Federation with the largest number of operating agricultural consumer 

cooperatives (TOP-10), data by 1.01.2017  

Субъект Федерации /  

Subject of the Federation  

Численность сельскохозяй-

ственных потребительских 

кооперативов, единиц / 

The number of agricultural 

consumer cooperatives, units 

Удельный вес 

работающих 

кооперативов, % 

/ The proportion 

of operating coop-

eratives,%. 

Справочно: 

численность 

кооперативов 

на 01.01.2013 г. / 

For reference: 

number of coopera-

tives by 01.01.2013 
работающие / 

operating 

всего / 

total 

1. Липецкая область / Lipetsk region 711 846 84 480 

2. Пензенская область / Penza region 559 720 78 761 

3. Республика Саха (Якутия) /  

    The Republic of Sakha (Yakutia) 
159 373 43 564 

4. Тюменская область / 

    Tyumen region 
112 148 76 165 

5. Волгоградская область / 

    Volgograd region 
104 140 74 155 

6. Забайкальский край /  

    Transbaikal region 
74 96 77 113 

7. Красноярский край /  

    Krasnoyarsk region 
73 81 90 248 

8. Иркутская область / Irkutsk region 64 182 42 143 

9. Краснодарский край /  

    Krasnodar region 
63 124 51 139 

10. Республика Мордовия /  

     The Republic of Mordovia 
55 146 38 198 

Итого ТОП-10 / Total TOP 10 1974 2856 69 2966 

Российская Федерация, всего / 

Russian Federation, total 
3750 5839 64 6913 

Удельный вес ТОП-10 в Российской 

Федерации / TOP-10 proportion 

in the Russian Federation 

52,6 48,9 +5 п.п. 42,9 

Источник: разработка авторов по данным Минсельхоза России 2017 г. [18], 2013 г. [19] / Source: devel-

opment of the authors according to the Ministry of Agriculture of Russia in 2017 [18], 2013 [19] 
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Таблица 3 ‒ Показатели членства в сельскохозяйственных потребительских кооперативах субъектов 

Российской Федерации из числа ТОП-10 и получения их услуг ЛПХ в 2015-2016 гг. / 

Table 3 ‒ Indicators of membership of subjects of the Russian Federation from the TOP 10 in agricultural 

consumer cooperatives and receiving their services by private subsidiary farms in 2015-2016 

Субъект 
Российской Федерации / 

Subject of the Russian Federation 

Сельские товаропроизводители ‒ 
члены сельскохозяйственных 

потребительских кооперативов / 
Rural producers ‒ members 

of agricultural consumer cooperatives 

ЛПХ, обслуживаемые 
в 2015-2016 гг. сельскохозяйст-

венными потребительскими коо-
перативами / Private subsidiary 
farms served by agricultural con-
sumer cooperatives in 2015-2016 

СХО, ед. / 
Agricultur-
al organi-

zation, 
units 

КФХ 

число, ед. / 
number, 

units. 

доля в % от всех 
ЛПХ / proportion 
in% of all private 
subsidiary farms 

ед. / 
units 

доля в % от всех 
КФХ / proportion 
in % of all peasant 
farm enterprises 

1. Липецкая область /  

    Lipetsk region 
24 105 14,2 82 0,04 

2. Пензенская область /  

    Penza region 
9 25 2,3 4171 1,9 

3. Республика Саха (Якутия) / 

    The Republic of Sakha (Yakutia) 
111 806 34,3 2407 3,6 

4. Тюменская область /  

    Tyumen region 
31 122 17,8 8975 4,6 

5. Волгоградская область /  

    Volgograd region 
65 440 14,8 4924 2,9 

6. Забайкальский край /  

   Transbaikal region 
30 123 15,7 2565 1,5 

7. Красноярский край /  

    Krasnoyarsk region. 
29 80 7,2 4056 1,2 

8. Иркутская область /  

    Irkutsk region 
0 203 13,2 6416 3,6 

9. Краснодарский край /  

    Krasnodar region  
20 395 5,9 13221 1,9 

10. Республика Мордовия /  

     The Republic of Mordovia 
22 8 1,8 3252 2,1 

Итого ТОП-10 / Total TOP-10 341 2307 12,6 50069 2,1 

Российская Федерация, всего / 

Russian Federation, total 
984 4691 5,2 548679 4,0 

Удельный вес ТОП-10 в Российской 

Федерации, % / TOP-10 proportion 

in the Russian Federation, % 

34,7 49,2 х 9,1 х 

Источник: разработка авторов на основе данных ВСХП-2016 /  

Source: development of the authors based on the data of the All-Russian Agricultural Census of 2016 
 

При этом доля КФХ, являющихся членами 

сельскохозяйственных потребительских коопе-

ративов, в регионах, входящих в ТОП-10, суще-

ственно (на 7,4 процентных пункта) выше, чем в 

целом по России, а показатели по обслуживанию 

ЛПХ сельскохозяйственными потребительскими 

кооперативами в регионах из ТОП-10 заметно 

ниже, чем в среднем по стране.   

В целях статистической оценки тесноты 

связей между количеством СПоК, с одной сто-

роны, числом КФХ-членов СПоК и численно-

стью ЛПХ, получающих услуги СПоК, с другой 

стороны, используем коэффициент ранговой 

корреляции Спирмена, исчисляемый по общеиз-

вестной формуле. В расчёт взяты 76 субъектов 

Федерации, на сельских территориях которых 

имелись сельскохозяйственные потребительские 

кооперативы. Данные по числу КФХ-членов 

СПоК и численности ЛПХ, получающих услуги 

СПоК, взяты из итогов ВСХП-2016
1
.  

 

1
Итоги Всероссийской сельскохозяйственной переписи 2016 года. Т.6. Технические средства, производст-

венные помещения и инфраструктура. М.: ИИЦ «Статистика России», 2018. 526 с. Режим доступа: 

https://www.gks.ru/storage/mediabank/VSHP%202016%20T%206.pdf 
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Расчёты показали, что между численно-

стью СПоК и КФХ их членами существует 

определённая прямая связь. В том случае, 

когда в расчёты было взято количество КФХ, 

то коэффициент корреляции рангов (0,56) 

указал на умеренную тесноту связей (табл. 4). 

При расчётах с удельным весом КФХ – членов 

СПоК в общей численности КФХ в регионах 

данный коэффициент (0,30) отразил слабую 

связь между исследуемыми показателями, что 

указывает на низкий в целом охват КФХ член-

ством в СПоК.  
 

Таблица 4 ‒ Расчёт коэффициентов корреляции рангов по Спирмену между численностью СПоК 

в субъектах Федерации, КФХ – членами СПоК в них и ЛПХ, обслуживаемых кооперативами / 

Table 4 ‒ Calculation of Spearman rank correlation coefficients between the number of agricultural consumer 

cooperatives in the subjects of the Federation, peasant farms - members of the agricultural consumer cooper-

atives in them and private subsidiary farms served by the cooperatives 

Этапы расчёта 

коэффициента 

корреляции / 

Stages of calculat-

ing the correlation 

coefficient 

Коэффициент корреляции между численностью СПоК в субъектах Федерации /  
Correlation coefficient between the number of agricultural consumer cooperatives 

in the subjects of the Federation 

количеством / quantity удельным весом / proportion 

КФХ – членов 

СПоК / Peas-

ant farms ‒ 

members of 

agricultural 

consumer co-

operatives 

ЛПХ, обслужи-

ваемых СПоК / 
Private subsidiary 

farms served 

by agricultural 

consumer cooper-

atives 

КФХ ‒ членов СПоК 

в общей численности 

КФХ в регионе / Peasant 

farms ‒ members of  

agricultural consumer 

cooperatives in  the total 

number of peasant farms 

in the region 

ЛПХ, обслуживаемых СПоК, 

в общей численности ЛПХ 

в регионе / Private subsidiary 

farms served by agricultural 

consumer cooperatives  in the 

total number of private subsid-

iary farms in the region 

∑d  

2 
32476 67357 51548 75842 

6 ∑d 

2
 194856 404142 309291 455052 

n (n 
 

2 
-
 
1) 438900 438900 438900 438900 

6 ∑d  

2
 / n(n 

2 
- 1) 0,44 0,92 0,70 1,04 

p = 1 - 6 ∑d  

2
 / 

n(n 

2 
- 1) 

0,56 0,08 0,30 -0,04 

 

Коэффициенты корреляции относительно 

ЛПХ, обслуживаемых СПоК, указывают на 

крайне слабую их связь с численностью сельско-

хозяйственных потребительских кооперативов и 

низкий охват их предоставляемыми услугами. 

В целом можно сделать вывод, что, 

несмотря на усилия органов власти по созда-

нию СПоК, отмечаются тенденции сокраще-

ния их численности и локализации в ограни-

ченном числе регионов. Кооперированием ох-

вачено незначительное количество КФХ (по 

России – 5,2%), а функционирующие СПоК 

предоставляют свои услуги малому числу 

ЛПХ (по России – 4%).  

При такой ситуации СПоК не могут ока-

зывать существенное влияние на формирова-

ние продовольственных цепочек с короткими 

поставками за исключением отдельных регио-

нов с развитой кооперативной сетью.    

В целях выявления проблем развития 

сельскохозяйственных потребительских коо-

перативов нами проведено анкетирование 

СПоК и СПКК в Ленинградской, Новгород-

ской и Вологодской областях по методике, раз-

работанной ВИАПИ для мониторинга реали-

зации Госпрограммы.    
В результате анкетирования выявлено, 

что в указанных субъектах Федерации активно 
функционирует только 7 кооперативов, из кото-

рых 4 СПоК и 3 СПКК. Все кооперативы полу-
чали консультационные услуги от администра-

ций различных уровней. Большую помощь 

оказывали им администрации субъектов Феде-
рации (получение бюджетных средств на раз-

витие, предоставление помещений, создание 
информационно-консультационной службы, 

выделение средств на субсидирование про-
центных ставок по кредитам и займам и др.).  

Вместе с тем, такие виды поддержки, 
как предоставление гарантий при получении 
кредитов и займов, оказание помощи в органи-
зации кооперативного сельскохозяйственного 
рынка, создание гарантийного (залогового) 
фонда сельскохозяйственным кооперативам не 
оказывались.  
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Практически все кооперативы столкну-
лись с несовершенством нормативно-правовой 
базы, три из них отметили недостаточность 
средств, два –  слабую помощь со стороны ад-
министрации, недостаток квалифицированных 
кадров, нежелание товаропроизводителей 
вступать в кооператив, низкие цены на сель-
скохозяйственное сырье, конкуренцию со сто-
роны импорта, споры с налоговой инспекцией 
по поводу особенностей налогообложения, 
недобросовестность пайщиков. 

При опросе респондентов относительно 
мер, способствующих развитию сельскохозяйст-
венных кооперативов в регионе, они не отметили 
в числе основных мер такие, как «усиление 
разъяснительной работы и консультационной 
помощи в оформлении документов на получение 
кредитов и субсидий, страховки», «открытие 
новых  банков (их филиалов) в районе» и «орга-
низацию кредитных кооперативов в районе». 

Вместе с тем, анкетирование показало, 
что те кооперативы, которые своевременно 
получили необходимую организационную и 
бюджетную поддержку со стороны государст-
ва, в настоящее время успешно развиваются и 
имеют возможность получать дополнительные 
преференции. 

Основываясь на результатах анкетирова-

ния и дополнительного интервьюирования ру-

ководителей кооперативов можно сделать сле-

дующие выводы относительно причин слабого 

развития кооперации: 

1. Нормативно-правовая база сельской 

потребительской кооперации, в том числе и 

система налогообложения, продолжает оста-

ваться несовершенной.   

2. Кооперативы ощущают недостаток 

собственных средств, что не позволяет многим 

из них получать гранты на развитие своей ма-

териально-технической базы. 

3. Уровень помощи кооперативам со сто-

роны региональных и местных органов власти, 

в том числе в отношении субсидирования их 

деятельности, является недостаточным, а её 

формы требуют совершенствования. 

4. Отмечается нежелание вступать в коо-

ператив КФХ, ЛПХ и других сельских произ-

водителей, в связи с опасением их владельцев 

и руководителей относительно ограничения 

свободы своих действий, а также боязнью не-

добросовестности других пайщиков. 

5. Существующая территориальная уда-

ленность фермеров одной специализации друг 

от друга, при неполноте информации о норма-

тивно-правовых основах организации коопера-

тивов, а также о выделяемых грантах,  не спо-

собствуют дальнейшему развитию кооперации. 

6. Многие перерабатывающие предпри-

ятия вынуждают кооперативы реализовывать 

фермерскую продукцию по низким ценам, не 

рассматривая их в качестве равноправных 

партнеров. 

7. Низкие цены на сельскохозяйственное 

сырьё и конкуренция со стороны импорта вос-

принимаются респондентами в качестве ос-

новных проблем, с которыми  сталкиваются 

кооперативы. 

Таким образом, выделяется ряд взаимо-

связанных проблем, объединённых вокруг во-

проса реализации продукции (низкие цены, 

конкуренция). Решение этих проблем как раз и 

возможно при формировании продовольствен-

ных цепочек с короткими поставками, которые 

за счёт их преимуществ способны поднять за-

купочные цены как у СПоК, так и у хозяйств 

малых форм, сделав их конкурентоспособными 

относительно глобальных сетей через развитые 

розничные сельскохозяйственные рынки.  

Розничные сельскохозяйственные 

рынки. В Федеральном законе РФ «О рознич-

ных рынках и внесении изменений в трудовой 

кодекс Российской Федерации» №271-ФЗ от 

30.12.2006 г. предложен механизм решения 

обозначенных выше проблем посредством 

формирования сельскохозяйственных коопера-

тивных рынков (СКР).   

Вместе с тем, среди охваченных нами оп-

росом кооперативов только один участвовал в 

создании такого рынка, а остальные респонден-

ты ответили, что они имеют, с одной стороны, 

проверенные каналы реализации, а с другой –  в 

районах недостаточно кооперативов для орга-

низации отдельного рынка. Фактически полу-

чается замкнутый круг: КФХ по ряду причин не 

вступают в кооперативы, но с проблемами и за 

бесценок реализуют свою продукцию по дру-

гим каналам, а малое количество кооперативов 

сдерживает формирование сельскохозяйствен-

ных кооперативных рынков. 

Однако, как следует из ФЗ №271 от 

30.12.2006 г., СКР представляет собой сельско-

хозяйственный потребительский кооператив, 

членами которого могут быть сельскохозяйст-

венные товаропроизводители (граждане и/или 

юридические лица). Следовательно, для соз-

дания СКР не обязательно иметь значительное 

количество СПоК, а необходимо, чтобы в рай-

оне функционировали КФХ и ЛПХ, имеющие 

достаточный уровень товарности и заинтере-
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сованные в реализации своей продукции через 

сельскохозяйственные кооперативные рынки. 

СКР полностью вписываются в концеп-

цию формирования продовольственных цепо-

чек с короткими поставками, приближающими 

производителей и потребителей друг к другу и 

предоставляющими населению качественные 

продукты и содействующие развитию сель-

ских территорий, но не являются единствен-

ными в этом роде (рис. 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

Рис. 3. Систематизация розничных рынков, торгующих сельскохозяйственными товарами /  

Fig. 3. Systemization of retail markets selling agricultural products 
 

В систему продовольственных цепочек с 

короткими поставками также могут входить 

розничные универсальные рынки, торгующие 

сельскохозяйственными товарами и фермер-

ские рынки, реализующие органическую про-

дукцию.  Целями создания и функционирова-

ния рынков являются:  

- для муниципальных рынков – предос-

тавление услуг покупателям и продавцам при 

торговле сельскохозяйственными товарами на 

территории соответствующих муниципальных 

образований; 

- для частных рынков –  получение ком-

мерческой прибыли от организации торговли 

сельскохозяйственными товарами; 

- для кооперативных рынков – обеспече-

ние реализации продукции, производимой 

участниками кооперативов и содействие дру-

гим производителям сельскохозяйственной 

продукции в её продаже; 

- для социальных рынков – получение 

социальной отдачи от организации торговли 

сельскохозяйственными товарами на основе 

социального предпринимательства.  

Разнообразие розничных рынков по на-

правлениям торговли различными видами това-

ров, целям их создания и функционирования 

вряд ли позволит создать единую систему 

управления ими в пределах федерального округа 

или отдельного субъекта Российской Федерации 

на основе административных методов и государ-

ственного регулирования. Организация системы 

рынков по «цеховому» признаку, например, 

только кооперативных рынков [20], не даст того 

эффекта от создания продовольственных цепо-

чек с короткими поставками, который необходим 

для развития сельских территорий. К тому же 

такие рынки пока крайне малочисленны.   

Зарубежные учёные отмечают, что на 

управление рынками влияет ряд текущих эко-

номических, социальных и политических тра-

екторий, которые в аналитических целях мож-

но свести к отношениям между правительст-

вом, гражданским обществом и рынком [21].  

В связи с этим A. Midttun [22, 23] и M. Ver-

donk et al. [24] выделяют три общие модели 

управления рынками: неолиберализм, государст-

во всеобщего благосостояния и корпоративная 

социальная ответственность (КСО), различия 

между которыми заключаются в отношениях 

между правительством, гражданским обществом 

и рынком (или отраслями) (табл. 5). 

Розничные рынки / Retail markets 

Розничные универсальные 
рынки (≥20% торговых 

мест могут быть 
предназначены для с.-х. 
товаров) / Retail universal 
markets (≥20% of trading 

places may be intended for 
agricultural goods) 

Сельскохозяйственные 
специализированные рынки 
(≥80% торговых мест могут 

быть предназначены для с.-х. 
товаров) / Agricultural 

specialized markets (≥80% of 
trading places may be intended 

for agricultural goods) 

Фермерский рынок 
(торговля  

экопродукцией) / 
Farmers market 
(trade in organic 

products) 

Муниципальные / 
Municipal 

Частные /  
Private 

Кооперативные / 
Cooperative 

Социальные / 
Social 
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Таблица 5 ‒ Модели управления рынком по A. Midttun [22, 23] и M. Verdonk  [24] 

Table 5 – The models of managing market by A. Midttun [22, 23] and M. Verdonk [24] 
 

 

Нео-либеральная / 

Neo-liberal 

Государство всеобщего 

благосостояния / 
The nation of general 

welfare 

Корпоративная социальная 

ответственность (КСО) / 
Corporate Social Responsibility 

(CSR) 

Регулирование / 
Regulation 

Самобалансирующаяся 

экономика, laissez-faire / 

Self-balancing economy, 

laissez-faire 

Правительственное 

вмешательство / 
Government intervention 

Мягкое государственное и внут-

реннее регулирование рынка / 

Soft governmental and internal 

market regulation 

Роль рынка / 

Role of market 

Поставщики товаров 

и услуг / Suppliers of 

goods and services 

Промышленный партнер 

и работодатель / 

Industrial partner and 

employer 

Социальный партнер и постав-

щик товаров и услуг / 

Social partner and 

supplier of goods and services 

Роль 

правительства /  
Role of government 

Минималистский 

регулятор несовершенств 

рынка / Minimalist regula-

tor of market imperfections 

Интервенционист 

и поставщик общест-

венных услуг / 

Interventionist and public 

service provider 

Партнёр и посредник / 

Partner and facilitator 

Роль гражданского 

общества / The 

role of civil society 

Индивидуалистическая 

рабочая сила и потреби-

тели / Individualistic 

workforce and consumers 

Рабочие и налогопла-

тельщики / Workers and 

taxpayers 

Заинтересованные и организо-

ванные граждане / потребители / 
Concerned and organized citizens / 

consumers 

Мета-взаимо-

действие /  
Meta interaction 

Разъединены / 

Decoupled 

Интеграция через поли-

тическое посредничест-

во / Integration through 

political intermediation 

Интеграция через неформальное 

посредничество / Integration 

through informal intermediation 

Источник: Vihinen H., Kroger L. [25, с. 133]  / Source: Vihinen H., Kroger L. [25, p. 133]. 

В нашем случае, мы имеем совокупность 

розничных рынков и сельскохозяйственных 

потребительских сбытовых кооперативов, ко-

торые могут быть управляемы на основе моде-

ли корпоративной социальной ответственно-

сти (КСО). Модель КСО «стремится объеди-

нить лучшее из двух других моделей, подчер-

кивая возможности саморегулирования рынка 

и гражданского общества и предоставляя пра-

вительству содействующую, а не интервен-

ционистскую роль» [24, с. 3911]. 

При этом на примере различных моде-

лей мирового рынка кофе и сахара показано, 

«что модель справедливой является примером 

модели КСО» [24, с. 3912], так как она, в ко-

нечном счёте, направлена на обеспечение кон-

сенсуса между рынком, гражданским общест-

вом и правительством. 

В качестве механизма, способствующе-

го объединению рынков, кооперативов и КФХ 

в продовольственные цепочки с короткими 

поставками, а отдельных сельских террито-

рий в более сложные территориальные систе-

мы, следует рассматривать сельские web-сети 

(Rural web).  

В теории и практике сельские web-сети  

в зарубежной Европе положены в основу про-

цессов развития сельских территорий и в на-

учных публикациях называются «моделью 

взаимоотношений, взаимодействий, обменов и 

взаимных внешних эффектов в сельских со-

обществах» [21, с. 2]. По мнению J. D. Ploeg и 

T. Marsden, «сеть связывает действия, процес-

сы, людей и ресурсы, и, в то же время, она 

формирует способы, которыми они разворачи-

ваются» [там же 21, с. 2].    

В данном случае создание специальной 

сельской web-сети продовольственных цепо-

чек с короткими поставками объединит в еди-

ное информационное пространство все её зве-

нья от КФХ и ЛПХ до СПоК и розничных 

рынков. В эту же сеть необходимо включить 

представителей регионального правительства 

и гражданского общества, что позволит в 

управлении рынком реализовать модель кор-

поративной социальной ответственности и ус-

корить формирование продовольственных це-

почек с короткими поставками. 

Выводы. В настоящее время население 

сельских территорий и малых городов в своей 

основе приобретает продовольственные това-

ры в сетевых супермаркетах и местных мага-

зинах, торгующих привозной продукцией 

крупных агрохолдингов. Местная продукция 
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в торговых сетях и магазинах практически от-

сутствует. Формирование продовольственных 

цепочек прямых поставок позволит принципи-

ально изменить ситуацию. С одной стороны, 

создав условия для сбыта местной продукции, 

прямые поставки будут стимулировать локаль-

ное производство, в том числе в ЛПХ и КФХ, 

с другой, при росте его объемов – активизиро-

вать формирование сельскохозяйственных 

потребительских сбытовых кооперативов и 

розничных рынков. Замыкание продовольст-

венной цепочки от производителя до потреби-

теля в пределах конкретной территории позво-

лит максимально сократить время продвиже-

ния продукции, снизить транспортные и тран-

сакционные издержки, затраты на холодильное 

и морозильное оборудование, сделает местную 

продукцию конкурентоспособной. При этом 

до потребителя будет доходить качественная 

натуральная продукция в свежем или охлаж-

дённом виде. Сельские территории получат но-

вый импульс для своего дальнейшего развития.  
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Х Р О Н И К А / С H R O N I C L E  

 

14-15 ноября 2019 г. состоялись очередные выборы членов Российской академии наук. Среди избран-
ных членов-корреспондентов РАН наши коллеги-ученые – Игорь Александрович Домский, директор 
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт охотничьего хозяйства и звероводства имени 
профессора Б.М. Житкова» (г. Киров), и Ирина Николаевна Щенникова, заведующая лабораторией 
селекции и первичного семеноводства ячменя ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-
Востока имени Н. В. Рудницкого» (г. Киров). Отрадно, что Вятская земля «приросла» новыми академиче-
скими кадрами, и вклад ученых из «глубинки» по достоинству оценен российским научным сообществом.  

Поздравляем новых членов-корреспондентов Российской академии наук с присвоением 

высокого звания! Желаем увлекательного поиска и новых «прорывных» решений в исследуемых 

областях знаний, формирования научных школ,  успехов в развитии отечественной и мировой науки! 

 

Член-корреспондент РАН ‒ Игорь Александрович Домский 
 

 
 

 

Игорь Александрович Домский (1958 г.р.)  – 

директор ФГБНУ «Всероссийский научно-иссле-

довательский институт охотничьего хозяйства и 

звероводства имени профессора Б.М. Житкова», 

доктор ветеринарных наук, профессор, лауреат Пре-

мии Правительства РФ в области науки и техники.  

Игорь Александрович Домский связал свою 

профессиональную деятельность с Всероссийским 

научно-исследовательским институтом охотничье-

го хозяйства и звероводства имени профессора 

Б. М. Житкова, куда был направлен на работу 

врачом-эпизоотологом после окончания Кировского 

сельскохозяйственного института. Область научных 

интересов – ветеринарная микробиология, вирусо-

логия, эпизоотология, микология с микотоксиколо-

гией и иммунология. В 1999 г. И. А. Домский защи-

тил кандидатскую диссертацию, 2003 г. – доктор-

скую; в 2011 г. ему присвоено ученое звание про-

фессора. Игорь Александрович на протяжении 

12 лет успешно совмещал исследовательскую 

деятельность с научно-организационной работой 

в должности заместителя директора института 

по научной работе. С 2005 г. и по настоящее время 

Игорь Александрович Домский является директо-

ром института. В 2018 году ВНИИОЗ, руководи-

мый И. А. Домским, решением Государственной 

межведомственной комиссии был отнесен к кате-

гории «Лидеры науки». 

Игорь Александрович – авторитетный уче-

ный в области отечественного охотоведения и зве-

роводства. Глубокие знания на стыке охотоведения 

и ветеринарной медицины позволяют И. А. Дом-

скому успешно руководить исследованиями по 

изучению особо опасных болезней в природных 

очагах бешенства, чумы плотоядных, иксодовых 

клещевых боррелиозов, гриппа птиц; участвовать в 

работах, направленных на эффективное ведение 

охотничьего хозяйства и звероводства, рациональ-

ное использование природных ресурсов и поддер-

жание биоразнообразия.  

И. А. Домский – автор (соавтор) 240 науч-

ных работ, более 50 из которых опубликованы за 

рубежом, 2 монографий, одного учебника, 11 автор-

ских свидетельств и патентов на изобретения РФ.  

Под руководством И. А. Домского защищено 

6 кандидатских и одна докторская диссертации. 

Научную работу до 2013 года он совмещал с препо-

даванием на биологическом факультете Вятской 

государственной сельскохозяйственной академии 

в качестве профессора кафедры эпизоотологии. 

И. А. Домский был членом экспертного совета 

ВАК по зоотехническим и ветеринарным наукам 

(до 2014 г.), членом двух специализированных сове-

тов по защите докторских и кандидатских диссерта-

ций; является председателем Диссертационного и 

Ученого совета ВНИИОЗ им. проф. Б. М. Житкова, 

член редколлегий трех отраслевых изданий и редсо-

вета научного журнала «Аграрная наука Евро-

Северо-Востока». 

При участии И. А. Домского возрожден пи-

томник охотничьих собак при ВНИИОЗ (на сего-

дняшний день единственный государственный 

питомник охотничьих собак в стране). Игорь Алек-

сандрович – авторитетный специалист по охот-

ничьему собаководству (эксперт Всероссийской 

категории, член Президиума и Квалификационной 

комиссии Российской Федерации, председатель 

Волго-Вятского межрегионального Совета экспер-
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тов). По решению Отделения сельскохозяйственных 

наук РАН по направлению зоотехния и ветеринария 

входит в состав научного, экспертного советов 

и методической комиссии по пушному звероводст-

ву, кролиководству и охотничьему хозяйству.    

И. А. Домский – организатор эффективного 

международного научного сотрудничества. С 1995 г. 

он  участвует в работе Международных конгрессов 

биологов-охотоведов IUGB, является Почетным 

членом Германского научного общества исследо-

вания дичи и охоты. 

За выполнение научных исследований, 

внедрение результатов в производство и их вы-

сокую экономическую эффективность И. А. Дом-

ский в составе авторского коллектива удостоен 

звания «Лауреат премии Правительства Россий-

ской Федерации в области науки и техники» 

(1997 г.). За заслуги в области охотничьего хозяй-

ства он удостоен почетных званий «Заслуженный 

работник охотничьего хозяйства России», «Почет-

ный член Всероссийской ассоциации Росохот-

рыболовсоюз» и Кировского ОООиР.  
 
 

Член-корреспондент РАН ‒ Ирина Николаевна Щенникова  
 

 
 

Ирина Николаевна Щенникова (1964 г. р.) 
–  заведующая лабораторией селекции и первично-
го семеноводства ячменя ФГБНУ «Федеральный 
аграрный научный центр Северо-Востока имени 
Н. В. Рудницкого», доктор сельскохозяйственных 
наук, доцент.  

Ирина Николаевна – выпускница агрономи-
ческого факультета Ленинградского сельскохозяй-
ственного института, в 1986 г. направлена по рас-
пределению в Зональный  НИИСХ Северо-Востока 
имени Н. В. Рудницкого (ныне – ФГБНУ ФАНЦ 
Северо-Востока), где и работает по настоящее время. 

Область научных интересов – создание и 
внедрение новых высокоурожайных сортов ярового 
ячменя, адаптированных к суровым условиям север-
ного земледелия, скороспелых, устойчивых к болез-
ням и эдафическим стрессам. В 2002 г. Ирина Нико-
лаевна Щенникова защитила кандидатскую диссер-
тацию, в 2016 г. – докторскую. В 2008 г. Ирине Ни-
колаевне присвоено ученое звание доцента по спе-
циальности «Селекция и семеноводство». Она явля-
ется автором и соавтором свыше 160 научных работ, 
из них 4 монографии, 7 патентов и  7 авторских сви-
детельств РФ на селекционные достижения.  

Основные научные результаты И. Н. Щен-

никовой: 

 решены вопросы скрининга генетических 

источников и подбора родительских форм для син-

тетической селекции ячменя с использованием 

современных био- и IT-технологий;  

 разработаны теоретические основы адап-

тации ячменя к биотическим и абиотическим 

экологическим факторам;  

 разработана методология создания сор-

тов ячменя, толерантных к алюмокислому и/или 

осмотическому стрессовым факторам путем полу-

чения в каллусной культуре на селективных средах 

регенерантных линий, последующего скрининга 

в контролируемых и полевых условиях на провока-

ционных и благоприятных фонах дерново-подзо-

листых среднесуглинистых почв;  

 созданы для обеспечения импортозаме-

щения и продовольственной безопасности сорта-

регенеранты Форвард и Бионик; широкое распро-

странение в производстве получили толерантные 

к почвенному стрессу сорта Новичок и Тандем. 

Новые сорта Родник Прикамья и Памяти Родиной 

включены в список ценных по качеству зерна 

сортов Российской Федерации, государственное 

испытание проходит сорт Форсаж.  

За успешную селекционную и внедренче-

скую работу Ирина Николаевна неоднократно 

награждалась дипломами Министерства сельского 

хозяйства и продовольствия РФ, Министерства 

сельского хозяйства и продовольствия Кировской 

области и Правительства Кировской области, Рос-

сийской академии сельскохозяйственных наук,  

является лауреатом Премии Кировской области 

в области сельского хозяйства. 

Ирина Николаевна успешно совмещает науч-

ную работу с педагогической деятельностью в каче-

стве профессора кафедры биологии растений, селек-

ции и семеноводства, микробиологии Вятской госу-

дарственной сельскохозяйственной академии, чита-

ет курс лекций и ведет практические занятия для 

специалистов АПК, выполняет функции председа-

теля методической комиссии селекцентра ФАНЦ 

Северо-Востока. Под её руководством подготовлены 

и защищены 4 кандидатские и 2 магистерские дис-

сертации. Ирина Николаевна является членом 

редакционных советов и рецензентом научных 

журналов «Вестник Марийского государственного 

университета», «Вестник Вятской ГСХА» и «Аграр-

ная наука Евро-Северо-Востока». 
 




