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Дальневосточный  
научно-исследовательский институт 
сельского хозяйства: основные достижения

В 1935 г. в соответствии с Постановлениями Совнаркома СССР (от 16 июля 
1934 г. № 1635 и от 1 февраля 1935 г. № 175) в г. Хабаровск на базе Технического управ-
ления Дальневосточного отделения Всесоюзного института механизации сельского хозяй-
ства и Тихоокеанской опытной станции организации территории был создан Дальнево-
сточный научно-исследовательский институт земледелия и животноводства. В 1956 г. он 
переименован в Дальневосточный НИИ сельского хозяйства (совместное Постановление 
ЦК КПСС и СМ СССР от 14 февраля 1956 г. № 253).

Это было первое на Дальнем Востоке крупное комплексное научно-исследовательское 
учреждение сельскохозяйственного направления. В его состав вошли 14 опытных станций 
областного и зонального значения, 7 опытных полей и 2 опорных пункта. На институт 
были возложены методическое руководство всей научно-исследовательской работой по 
сельскому хозяйству в Дальневосточном крае и обслуживание нужд всех профильных ве-
домств. 

В первые годы становления института его руководство основное внимание уделяло 
подбору научных кадров, созданию экспериментальной и производственной базы, выбору 
актуальной тематики исследований. Первооснову коллектива составили научные сотруд-
ники, прибывшие в 1935 г. из центра России. В последующие годы кадры научных сотруд-
ников начали готовить Благовещенский и Приморский сельскохозяйственные институты.

На огромной территории – от Амурской области до Камчатки – сотрудники института 
занимались научными разработками в области шелководства, оленеводства и собаковод-
ства, изучали возможности выращивания риса, сои, кукурузы на зерно, арахиса, цикория, 
сахарного сорго, топинамбура, судзы, широкого спектра технических культур. В институте 
велись работы по совершенствованию пород крупного рогатого скота, технологий кормле-
ния и содержания, воспроизводству стада. Создавались способы мелиорации земель, раз-
рабатывалось экономическое обоснование предложения о переселении части населения с 

Коллектив института. 2020 г.
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европейской территории страны на Дальний Восток, проводилась селекционная работа, 
осуществлялись сортоиспытание и районирование сельскохозяйственных культур.

В последующем исходя из почвенно-климатических особенностей муссонного кли-
мата и земельных ресурсов Дальнего Востока были определены основные направления 
исследований института в растениеводстве и животноводстве. За успехи, достигнутые 
в разработке эффективной технологии возделывания и селекции сельскохозяйственных 
культур, внедрение достижений науки в производство Указом Президиума Верховного 
Совета СССР (от 26 января 1971 года) институт награжден орденом Трудового Красного 
Знамени.

В настоящее время ДВ НИИСХ входит обособленным подразделением в Хабаровский 
федеральный исследовательский центр Дальневосточного отделения Российской акаде-
мии наук.

За годы деятельности института создано 220 сортов зерновых, зернобобовых, овощ-
ных, кормовых и плодово-ягодных культур, широко востребованных в сельскохозяйствен-
ном производстве Хабаровского и Приморского краев, Еврейской автономной, Амурской 
и Сахалинской областей. 

Уже в новом тысячелетии создан и внесен в Реестр селекционных достижений РФ 
41 сорт, из них яровой пшеницы – 3 сорта, овса – 4, ячменя – 2, сои – 4, кормовых куль-
тур – 3, огурцов – 5, томатов – 5, картофеля – 3, плодово-ягодных культур – 13 сортов. Для 
каждой культуры разработаны технологии возделывания в сложных почвенно-климатиче-
ских условиях Дальневосточного региона. 

В институте впервые на Дальнем Востоке и в Сибири успешно освоена транспланта-
ция эмбрионов крупного рогатого скота. Разработаны и внедрены в хозяйствах края мето-
ды и способы профилактики послеродовых маститов, эндометритов и повышения жизне-
способности новорожденных телят, повышения молочной продуктивности коров в период 
раздоя, профилактики отравления организма сухостойных коров нитратами,  повышения 
продуктивности кур-несушек, функционального кормления крупного рогатого скота,  
технология утилизации отходов гидробионтов с целью получения биостимуляторов для 
животноводства и ветеринарной медицины. Получено 98 патентов и свидетельств на изо-
бретения, 135 свидетельств на селекционные достижения, 20 золотых, 17 серебряных и 
25 бронзовых медалей, 88 дипломов, свидетельств, благодарственных писем.

Сегодня в ДВ НИИСХ функционирует единственная на Дальнем Востоке аккреди-
тованная лаборатория иммуногенетической экспертизы, которая участвует в государ-

ственной программе «Ге-
нетическая экспертиза 
племенной продукции в 
Российской Федерации» 
с целью подтверждения 
достоверности происхож-
дения племенных живот-
ных, выявления генетиче-
ских аномалий для купи-
рования распространения 
мутаций (BLAD и CVM) 
и контроля генетической 
безопасности. Лаборато-
рия обслуживает племен-
ные хозяйства Дальнего 
Востока. 

Открыта современ-
ная лаборатория селек-
ции колосовых зерновых 

Приемка опытов в отделе земледелия. Слева направо: с.н.с. О.Л. Ше-
пель, к.с.-х.н. М.А. Макарова, с.н.с. Г.П. Хоменок, к.с.-х.н. Н.В Кулякина, 
д.с.-х.н., зам. директора по науке Н.Ф. Ключникова, с.н.с. Т.С. Юрченко, 
с.н.с. О.А. Михайличенко, с.н.с. В.Р. Гашевский. 2019 г.
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культур. Основная ее за-
дача – усовершенствовать 
селекционный процесс 
с помощью молекуляр-
но-генетических методов 
и биоинформационных 
технологий для эколого-
геномной оценки состо-
яния популяций зерно-
вых колосовых культур 
с целью создания новых 
генотипов с заданными 
параметрами в условиях 
Дальневосточного регио-
на с различной степенью 
антропогенной нагрузки.

Агрохимическая ла-
боратория изучает влия-
ние антропогенных факторов на изменение основных физико-химических и химических 
свойств почв и трансформацию почвенного микробиома в длительных стационарных 
опытах и в природных экосистемах. Цель ее работы – сохранение и рациональное ис-
пользование почвенного плодородия, разработка механизмов адаптации растительно-ми-
кробных сообществ к стрессовым факторам внешней среды и производство качественной 
растениеводческой продукции.

В настоящее время в научных подразделениях института осуществляется широкий 
спектр исследований, направленных на создание научно-технической продукции и изуче-
ние актуальных вопросов развития отраслей земледелия, растениеводства и животновод-
ства на Дальнем Востоке, и в первую очередь в Хабаровском крае.

На базе института создан Российско-Китайский инновационно-исследовательский 
сельскохозяйственный центр с целью внедрения инновационных разработок российских 
и китайских ученых в экономику приграничных регионов. Совместно с Хейлунцзянской 
академией наук и Тихоокеанским государственным университетом исследуются вопро-
сы технологии возделывания клюквы в естественной среде обитания и интродукции ди-
коросов в сопредельные территории. Взаимодействие с организациями осуществлялось 
путем выполнения научных исследований фундаментального и прикладного характера.  
ДВ НИИСХ на основе соглашений (договоров) осуществляет научно-техническое сотруд-
ничество с зарубежными институтами – Хейлунцзянской академией сельскохозяйствен-
ных наук, Харбинской научно-технической биологической компанией с ограниченной от-
ветственностью «Сэньчао» (Китай, г. Харбин). Заключены Соглашения о сотрудничестве 
в области научных исследований между ДВ НИИСХ и Академией сельского хозяйства 
провинции Цзилинь (КНР, г. Чанчунь) о создании Научно-исследовательского сельскохо-
зяйственного центра Академии сельскохозяйственных наук провинции Цзилинь (КНР) и 
Дальневосточного научно-исследовательского института сельского хозяйства (РФ). 

 В статьях представлены результаты исследований сотрудников института в области 
селекции сельскохозяйственных культур и животноводства.

Н.Ф. КЛЮЧНИКОВА,
доктор сельскохозяйственных наук, 

заместитель директора по научной работе 
(Дальневосточный научно-исследовательский институт 

сельского хозяйства, Хабаровск). 
E-mail: nauka1952@mail.ru 

Д.с.-х.н., зам. директора по науке Н.Ф. Ключникова и с.н.с. В.Р.  Гашевский 
проводят приемку опытов (селекция кукурузы). 2019 г.
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К.В. ЗЕНКИНА, Т.А. АСЕЕВА

Яровое тритикале –  
перспективная культура для Дальнего Востока

Вопросы интродукции особенно актуальны в агроценозах Среднего Приамурья, так как расширение био-
логического разнообразия генофонда зерновых колосовых культур позволит наиболее эффективно использовать 
природные ресурсы региона и обеспечить продовольственную безопасность населения. Одним из путей увеличе-
ния производства высококачественного продовольственного и кормового зерна является использование потен-
циала зерновой культуры – ярового тритикале. Благодаря специфическому геному, включающему компоненты 
пшеницы и ржи, тритикале обладает высокими потенциальными возможностями повышения продуктивности 
и  является  перспективным  в  условиях  дефицита  средств  интенсификации  сельскохозяйственного  производ-
ства. В статье приведены результаты исследований по яровому тритикале за 2015–2019 гг. На опытных полях 
Дальневосточного НИИСХ проведено комплексное экологическое изучение коллекционных сортообразцов ярово-
го тритикале. Выделены эффективные источники и доноры по важнейшим хозяйственно ценным признакам, 
отмечены особенности формирования урожайности ярового тритикале в зависимости от гидротермическо-
го режима вегетации, установлена реакция сортообразцов на изменение условий окружающей среды. Создан 
новый гибридный и селекционный материал ярового тритикале с комплексом хозяйственно ценных признаков 
и адаптивных свойств для почвенно-климатических условий Дальнего Востока. Показана перспективность ис-
пользования этого уникального растения в сельском хозяйстве и различных областях промышленности.

Ключевые слова: яровое тритикале, урожайность, селекция, Дальневосточный регион.

Spring triticale as a promising crop for the Far East. K.V. ZENKINA, T.A. ASEEVA (Khabarovsk Federal 
Research Centre FEB RAS, Far Eastern Scientific-Research Institute of Agriculture, Khabarovsk).

Introduction issues are especially relevant for the agrocenoses of the Middle Amur Region, because the expansion 
of the biological diversity of the cereal crops gene pool allows the most efficient use of the region’s natural resources, 
and ensure food safety for the population. One way to increase the production of high-quality food and fodder grain is 
to use the potential of spring triticale. Due to the specific genome, which includes wheat and rye components, triticale 
has  a  high  potential  in  increasing  productivity,  and  is  promising  in  the  face  of  the  lack  of  agricultural  production 
intensification means. The article presents  the results of  studies on spring  triticale  for 2015–2019. A comprehensive 
ecological study of the spring triticale cultivar collection was conducted on the experimental fields of the Far Eastern 
Agricultural Research Institute. Effective sources and donors of the most important economically valuable traits were 
identified, the dependence of the formation of spring triticale yield from the hydrothermal regime of the growing season 
was established, and the reaction of cultivar samples to the changing environmental conditions was determined. A new 
hybrid and a breeding material of spring triticale with a complex of economically valuable traits and adaptive properties 
to the soil and climatic conditions of the Far East was created. The prospects of using this unique crop in agriculture 
and various industries were shown.

Key words: spring triticale, grain yield, breeding, Far Eastern Region.

Введение

Для расширения видового и сортового разнообразия возделываемых зернофу-
ражных культур необходим поиск новых высокопродуктивных сортов, адаптированных 

ЗЕНКИНА Кристина Владимировна – младший научный сотрудник, АСЕЕВА Татьяна Александровна – член-
корреспондент РАН, главный научный сотрудник (Хабаровский федеральный исследовательский центр ДВО 
РАН, обособленное подразделение Дальневосточный научно-исследовательский институт сельского хозяйства, 
Хабаровск). *E-mail: aseeva59@mail.ru
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к природно-климатическим условиям Дальневосточного региона России. Для полевых 
севооборотов Дальнего Востока перспективной колосовой культурой является яровое 
тритикале – новый вид сельскохозяйственных растений, созданный методом отдаленной 
гибридизации пшеницы с рожью [10]. Тритикале – культура, обеспечивающая более раци-
ональное использование почвенно-климатических ресурсов [15]. Зерновая культура три-
тикале устойчива к комплексу абиотических и биотических факторов среды и по таким 
важнейшим показателям, как урожайность и питательная ценность, ни в чем не уступает 
обоим родительским видам, а где-то и превосходит их [14].

Тритикале занимает первое место по урожайности среди зерновых колосовых культур 
[1], значительно превосходя по этому показателю пшеницу и овес [2]. Максимальная уро-
жайность тритикале  (ц/га) в Болгарии – 116, Италии – 110, Ирландии – 107, Германии – 
92, Швеции – 86, Польше – 85, в Беларуси – 99; при благоприятном сочетании всех агро-
климатических ресурсов урожай тритикале может составить 132,0 ц/га [11]. В настоящее 
время к тритикале относятся как к культуре, возделывание которой может решить пробле-
му стабилизации валового сбора выращиваемого фуражного и продовольственного зерна 
в мире [9]. Широкое распространение культуры в производстве позволит значительно уве-
личить запасы продовольственного зерна и кормов, повысить устойчивость растениевод-
ства [4]. Технологические свойства, биохимический состав и сортовые особенности зерна 
тритикале дают возможность разрабатывать новые технологии получения тритикалевой 
муки с определенным составом и свойствами, которые востребованы в хлебопекарной, 
кондитерской и других отраслях пищевой промышленности [5].

Для более эффективного растениеводства при повышении потенциала продуктивности 
хлебов необходимо учитывать взаимосвязь многочисленных биологических компонентов 
агрофитоценоза [8]. В условиях с повышенной частотой погодных аномалий при возде-
лывании сортов к ним предъявляются высокие требования, которые трудно объединить 
в одном сорте [12], поэтому изучение и оценка исходного материала являются важной 
частью селекционного процесса сельскохозяйственных культур [13].

Цель работы – провести экологическое изучение коллекционных образцов, выделить 
эффективные источники и доноры и создать новый исходный материал ярового тритикале.

Материалы и методы исследований

Экспериментальная часть работы выполнена в 2015–2019 гг. в соответствии с 
методикой полевого дела [6]. Объект исследований – 40 сортов и линий ярового тритикале; 
в 2017–2019 гг. к изучаемой коллекции добавлено еще 44 образца. В качестве стандартов 
использовали районированный в зоне сорт местной селекции яровой мягкой пшеницы 
Хабаровчанка и сорт ярового тритикале Укро, включенный в реестр селекционных 
достижений и рекомендованный для возделывания в Дальневосточном регионе. Высевали 
через девять номеров. Почва – лугово-бурая оподзоленно-глеевая тяжелосуглинистая. 
Предшественник – черный пар. Агротехника возделывания общепринятая для условий 
региона. Посев проводили с помощью сеялки ССФК-7М. На делянках площадью 4 м2 

рендомизировано в 3-кратной повторности с нормой высева 5,5 млн всхожих зерен на 
1 га. Учет урожая проводили методом поделяночного обмолота комбайном Хеге-125.

Результаты и обсуждение

Реализация продуктивного потенциала генотипов зависит от степени соответ-
ствия биологических особенностей культуры агроклиматическим и погодным условиям 
зоны. Агрометеорологические условия в годы проведения исследований были разно-
образными, довольно полно отражали особенности региона, что и позволило оценить с 



10

Рис. 1. Агрометеорологические условия в годы проведения исследований (ГТК)

Рис. 2. Урожайность продуктивных сортообразцов ярового тритикале

высоким уровнем достоверности влияние гидротермических условий на рост, развитие 
и формирование продуктивности изучаемых сортообразцов ярового тритикале (рис. 1).

Среднесортовой показатель фактически убранного урожая ярового тритикале за пять 
лет экологического изучения составил 2,4 т/га. Благоприятные условия для реализации 
продуктивного потенциала и урожайных качеств сортообразцов ярового тритикале сло-
жились в 2017 и 2019 гг., при этом амплитуда величины урожайности в условиях региона 
у некоторых образцов ярового тритикале отличается от среднего значения в 2 раза как 
в положительную, так и в отрицательную стороны. Максимальная урожайность отмече-
на у позже поступивших в коллекцию сортов Wanad –  9,7 т/га (2017 г.) и Ярик – 9,2 ц/га 
(2019 г.), что свидетельствует о высоких потенциальных возможностях образцов ярово-
го тритикале в данной экологической зоне. В среднем за годы исследований наибольшая 
урожайность отмечена у сортообразцов ACCerta, Лана, Дагво, Золотой Гребешок, Ульяна, 
Узор, Лотос, Мыкола, Виктория, Sandio – превышение над стандартным сортом тритикале 
Укро составило 1,5–7,8 ц/га, над стандартным сортом яровой пшеницы Хабаровчанка – 
0,2–0,9 т/га (рис. 2). 
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В результате изучения основных элементов продуктивности коллекционных образцов 
ярового тритикале выделены эффективные источники и доноры по важнейшим хозяй-
ственно ценным признакам, которые использованы в селекционных программах:

1. По продолжительности вегетационного периода: ACCerta (Канада), Золотой Гребе-
шок (Россия), Мыкола (Украина), Коровай харкiвський (Украина), ЗГ 186 (Россия).

2. По формированию урожайности: ACCerta (Канада), Лана (Беларусь), Дагво (Рос-
сия), Золотой Гребешок (Россия), Ульяна (Беларусь), Узор (Беларусь), Лотос (Беларусь), 
Мыкола (Украина), Виктория (Украина), Sandio (Швейцария).

3. По высоте растений: Лана (Беларусь), ACCopia (Канада), Moloc 4 (Мексика), Жай-
воронок харкiвський (Украина), Узор (Беларусь), Легiнь харкiвський (Украина), Коровай 
харкiвський (Украина), ЯТХ 42 (Украина), Ярило (Россия), ЗГ 186 (Россия), Память Ме-
режко (Россия), Кармен (Россия), Обериг харьковский (Украина), ЯТХ 26-07 (Украина), 
Tleridal (Швейцария).

4. По длине колоса: Обериг харьковский (Украина), Brio (Швейцария), Tleridal (Швей-
цария), Sandio (Швейцария), Taurus (Великобритания), Амиго (Россия).

5. По числу колосков в колосе: ACCopia (Канада), Brio (Швейцария), Tleridal (Швей-
цария).

6. По плотности колоса: Лана (Беларусь), Примэвара 5 (Молдавия), ACCopia (Канада), 
Жайворонок харкiвський (Украина), Арсенал (Украина), Gabo (Польша), Wanad (Польша), 
Магнит (Беларусь).

7. По количеству зерен в колосе: ACCerta (Канада), Кармен (Россия), Кобзар (Украи-
на), Trik (Франция), Crato (Португалия), Taurus (Великобритания), Wanad (Польша), Kargo 
(Польша), Guadajira (Испания), Амиго (Россия), Лайлак богари (Таджикистан), Ardi 1 / 
Topo 1419 // Erizo 9/4 (Мексика), Рубин (Беларусь), Привет (Беларусь), Русло (Беларусь), 
Россика (Россия), Заозерье (Россия).

8. По массе зерна с колоса: Crato (Португалия), Kargo (Польша), Guadajira (Испания), 
Квадро (Россия), Лайлак богари (Таджикистан), Jenk-60 (США), Ardi 1 / Topo 1419 // Erizo 
9/4 (Мексика), Привет (Беларусь), Русло (Беларусь).

9. По массе 1000 зерен: Амиго (Россия), Квадро (Россия), Breakwell (Австралия), ЛТ-
F6-540-4 (Россия), IT 7 (71/72) – Armadillo (Португалия), Скорый 2 (Россия).

10. По содержанию белка в зерне: Скорый (Россия), Moloc 4 (Мексика), Brio (Швейца-
рия).

11. По содержанию лизина в зерне: Дагво (Россия), Кармен (Россия), ЯТХ 26-07 (Укра-
ина), Brio (Швейцария), Sandio (Швейцария).

12. По устойчивости к фузариозу: Память Мережко (Россия), Виктория (Украина).
13. По устойчивости к полеганию: Норманн (Россия), Ровня (Россия), Кобзар (Украи-

на), Лосиновске (Украина), Tleridal (Швейцария), Alamos (Tcl. 84) (Мексика), Амиго (Рос-
сия), Ardi 1 / Topo 1419 // Erizo 9/4 (Мексика), Ardi 1 / Topo 1419 // Erizo 9/3 (Мексика).

Выявлено существенное влияние погодных условий региона на урожайность и каче-
ство зерна коллекционных образцов ярового тритикале как в отдельные фазы вегетации, 
так и за вегетационный период в целом. Каждый этап в онтогенетическом развитии ярово-
го тритикале и яровой пшеницы характеризуется определенными требованиями к услови-
ям выращивания. Проведенный расчет корреляционных взаимосвязей урожая сортообраз-
цов ярового тритикале и яровой пшеницы с гидротермическими параметрами в основные 
периоды вегетации свидетельствует о высокой степени зависимости. При этом установ-
лено, что потребность в тепле и влаге в отдельные периоды роста и развития растений у 
яровой пшеницы и ярового тритикале диаметрально противоположны (рис. 3). 

В наших предыдущих исследованиях определены параметры адаптивного потенциала 
и селекционной ценности генотипов и выделены сорта ярового тритикале, обладающие 
различной реакцией на изменения условий окружающей среды [3]. В результате иссле-
дований установлено, что практически все коллекционные образцы ярового тритикале 
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Рис. 3. Влияние гидротермических условий вегетации на формирование урожайности ярового тритикале и яро-
вой пшеницы

обладают невысокой степенью гомеостатичности в агроценозах Среднего Приамурья 
(Hom < 20). Высокий уровень гомеостаза сорта Виктория (Hom = 45) в сочетании со ста-
бильным формированием урожайности (V < 10 %) обусловлен высокой экологической 
устойчивостью генотипа к широкому диапазону неблагоприятных факторов. Высокая се-
лекционная ценность данного сорта (σ = 22), основанная на соотношении урожайности в 
благоприятных и лимитирующих условиях, наряду с гомеостатичностью указывает на оп-
тимальную систему адаптивных реакций, обеспечивающих стабилизацию определенного 
потенциала урожайности в широких границах условий среды. Этот сорт характеризуется 
буферностью, т.е. обладает тенденцией к сохранению относительной динамической сба-
лансированности и восстановлению ее с помощью собственных регуляторных механиз-
мов в случае нарушения.

Для расширения биологического разнообразия зерновой группы в регионе была раз-
вернута селекционная работа по созданию нового исходного материала тритикале, адап-
тированного для Дальневосточного региона. Для синтеза новых генотипов ярового три-
тикале применяются классические методы селекции: внутривидовая гибридизация с ис-
пользованием экологического разнообразия тритикале и отдаленная гибридизация с при-
влечением яровой мягкой пшеницы. Ежегодно проводится гибридизация в количестве не 
менее 40 комбинаций скрещиваний. Изучен характер наследования основных структур-
ных элементов продуктивности растений и установлены все типы наследования (домини-
рования) хозяйственно ценных признаков – от депрессии до гетерозиса, которые зависят 
от условий вегетации и генетического контроля родительских форм [4].

Проведен индивидуальный отбор элитных колосьев ярового тритикале по фенотипу, 
сформирован и изучен селекционный питомник. Выделена новая селекционная линия 
1548-19 (Укро × ДальГАУ 1) с максимальной урожайностью в агроэкологических усло-
виях региона – 13,4 т/га за счет формирования значительного количества и массы семян 
с колоса (рис. 4). В условиях окружающей среды отмечена селекционная линия 1546-19 
(Укро × Лана), отличающаяся относительно высоким и наиболее стабильным формирова-
нием урожая – 6,2 т/га.
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Рис. 4. Перспективные селекционные линии ярового тритикале 1548-19 (Укро × ДальГАУ 1) (слева) и 1546 
(Укро × Лана)

Заключение

Таким образом, зерновая культура тритикале обладает высокой продуктивно-
стью и перспективна для использования в сельском хозяйстве и различных областях про-
мышленности. За пять лет научно-исследовательской работы проведен всесторонний ана-
лиз коллекционных образцов тритикале, выделены эффективные источники и доноры его 
хозяйственно ценных признаков. Проведены межвидовые и межсортовые скрещивания, 
получены гибриды с высоким уровнем гетерозиса, созданы перспективные селекционные 
линии ярового тритикале для почвенно-климатических условий Дальнего Востока. 
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Технологические  
и хлебопекарные свойства зерна  
яровой мягкой пшеницы 

Тенденция ухудшения качества зерна пшеницы, отмечающаяся в настоящее время, влечет за собой законо-
мерное снижение хлебопекарных свойств муки. В связи с этим изучены особенности технологических и хлебо-
пекарных свойств семи сортов яровой мягкой пшеницы селекции Дальневосточного НИИСХ  – Хабаровчанка, 
Зарянка, Лира-98, Елизавета, Приамурская, Анфея, Далира. Оценку показателей качества зерна и хлеба про-
водили по общепринятым методикам ежегодно в 2006–2019 гг. Сорта яровой мягкой пшеницы Приамурская, 
Анфея, Далира в среднем за годы исследований отличались максимальным формированием урожая зерна (3,4; 
3,8; 3,8 т/га соответственно). Натура зерна у сорта Далира соответствует I классу зерна мягкой пшеницы 
и составляет 756 г/л. Все изучаемые образцы яровой мягкой пшеницы имеют достаточно высокое содержа-
ние белка в  зерне  (более 14 %) и клейковины (более 28 %) второй группы качества  (удовлетворительно сла-
бая). Показатель «сила муки» существенно изменялся в зависимости от гидротермических условий вегетации 
(V = 6–37 %), в среднем за годы исследований максимальное значение данного признака (более 280 е.а.) установ-
лено у сортов Лира-98, Елизавета, Приамурская, Далира. В благоприятные годы объемный выход хлеба состав-
ляет более 1000 мл у генотипов Зарянка, Лира-98, Елизавета, Анфея. Согласно пробной выпечке хлеба выделены 
сорта пшеницы с высокой хлебопекарной оценкой (выше 4 баллов) – Зарянка, Лира-98, Елизавета, Приамурская, 
Анфея, Далира. Таким образом, изученные образцы яровой мягкой пшеницы перспективны для использования 
в  хлебопекарной промышленности.

Ключевые слова: яровая мягкая пшеница, урожайность, показатели качества зерна, хлебопекарная оценка, 
Дальний Восток.

Technological and baking properties of spring soft wheat grain. T.A. ASEEVA, K.V. ZENKINA, 
I.V. LOMAKINA, Z.S. RUBAN (Khabarovsk Federal Research Centre FEB RAS, Far Eastern Research Institute of 
Agriculture, Khabarovsk).

Currently, there is a tendency of deterioration in the quality of wheat grain, which entails a natural decrease in the 
baking properties of flour.   In this regard, the technological and baking properties of 7 cultivars of spring soft wheat, 
bred in the Far Eastern Agricultural Research Institute, were studied. These cultivars were: Khabarovchanka, Zaryanka, 
Lira-98, Elizaveta, Priamurskaya, Anfeya, Dalira. The assessment of bread and grain quality was conducted according to 
the standard methodology in 2006–2019. Spring soft wheat cultivars Priamurskaya, Anfeya, Dalira on average differed 
in the maximum formation of grain yield over the years of study (3.4, 3.8, 3.8 tons per ha respectively). The grain nature 
of the Dalira cultivar was 756 g/l, which corresponds to the I class of soft wheat grain. All studied samples of spring soft 
wheat had a fairly high content of protein (more than 14 %), and gluten (more than 28 %) of the second quality group 
(satisfactory weak) in grain. The flour strength indicator significantly changed depending on the hydrothermal conditions 
of the growing season (V = 6–37 %), and on average, over the years of research, the maximum value of this trait (more 
than 280 e.a.) was found in cultivars Lira-98, Elizaveta, Priamurskaya, Dalira. In favourable years, the volume of bread 
from the Zaryanka, Lira-98, Elizaveta, Anfeya was more than 1,000 ml. According to the test bread baking, wheat cultivars 
with a high baking score (above 4 points) were highlighted: Zaryanka, Lira-98, Elizaveta, Priamurskaya, Anfeya, Dalira. 
Therefore, the studied cultivars of spring soft wheat are promising for use in the baking industry. 

Key words: spring soft wheat, grain yield, grain quality indicators, baking assessment, Far East. 
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Введение

Стабильность предприятий аграрного сектора и продовольственная безопас-
ность России во многом определяются производством зерна, которое в силу своих свойств 
имеет определяющее значение в формировании продовольственных ресурсов, является 
экономически, социально и политически значимым продуктом  [3]. Доля зерновых в ми-
ровом производстве составляет около 60 %, поэтому наука ориентирована на получение 
функциональных пищевых продуктов на основе зерновых культур [9]. Качество зерна – 
сложное комплексное понятие, оно включает показатели, которые в совокупности харак-
теризуют его мукомольные и хлебопекарные свойства [12]. В России хлеб служит продук-
том первой необходимости, он содержит почти все вещества, необходимые для жизнедея-
тельности и нормального развития живого организма [8]. За счет продуктов переработки 
зерновых культур обеспечивается около 40 % общей калорийности питания, почти 80 % 
потребности в белках, 60 % потребности в углеводах [11]. 

Классификация пшеницы в России предусматривает V классов для мягких и твердых 
сортов. В настоящее время на товарное зерно пшеницы разработан ГОСТ Р 52554–2006 
«Пшеница. Технические условия» (действовал до 30.06.2018 г.) и новый межгосударствен-
ный стандарт ГОСТ 9353–2016 «Пшеница. Технические условия» (вступил в действие с 
01.07.2018 г.). Группа I – пшеница-улучшитель, группа II включает сорта пшеницы, устой-
чиво формирующие зерно, отвечающее нормативам на ценное, к группе III отнесены со-
рта пшеницы среднего уровня качества, которые не всегда могут обеспечить получение 
хлеба, соответствующего требованиям стандарта, без добавления пшеницы-улучшителя, 
в группу IV включены высокоурожайные сорта пшеницы, зерно которых целесообразно 
использовать на кормовые цели [1]. Зерно мягкой и твердой пшеницы I–IV классов ис-
пользуется для продовольственных, V класса – для фуражных и технических целей [6].

Повсеместное ухудшение экологической обстановки отражается на свойствах хлебо-
пекарной муки, которая имеет нестабильное качество [5]. Так, располагая наибольшими 
в мире генетическими ресурсами, позволяющими во всех регионах получать высокока-
чественное зерно, наша страна производит пшеницы I и II классов менее 1 % от обще-
го объема [4]. За последние 10 лет в России наблюдается тенденция снижения качества 
зерна пшеницы, в основном преобладает зерно IV и V классов [10]. Проблема качества 
пшеницы, так же как вопрос о факторах, под воздействием которых оно формируется, 
интересует селекционеров, создающих новые сорта пшеницы, сельскохозяйственных про-
изводителей, переработчиков и потребителей [2].

Цель исследований – изучить изменчивость технологических и хлебопекарных свойств 
зерна яровой мягкой пшеницы на Дальнем Востоке в зависимости от гидротермических 
условий.

Материалы и методы исследований

Полевые опыты проводили в 2006–2019 гг. в соответствии с методикой государ-
ственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур [7]. Почва – лугово-бурая опод-
золенно-глеевая тяжелосуглинистая. Объект исследований – сорта яровой мягкой пше-
ницы селекции Дальневосточного НИИСХ: Хабаровчанка, Зарянка, Лира-98, Елизавета, 
Приамурская, Анфея, Далира. Предшественник – черный пар. Площадь учетной делянки 
12 м2. Повторность трехкратная. Размещение делянок рендомизировано. Норма высева 
5,5 млн всхожих зерен на 1 га. Оценка показателей качества зерна проведена по обще-
принятым методикам: масса 1000 зерен (ГОСТ 10842-89), натура зерна (ГОСТ 10840-64), 
количество и качество клейковины на приборе ИДК-1 (ГОСТ 13586.1-68, ГОСТ 54478–
2011), реологические свойства теста на приборе альвеограф (ГОСТ 29138-91), содержание 
белка (ГОСТ 10846-91), содержание лизина (ГОСТ 13496.21-2015). Хлебопекарная оценка 
проведена методом лабораторной выпечки согласно ГОСТ 27669-88.
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Результаты и обсуждение

Гидротермические условия в годы проведения исследований значительно раз-
личались как по количеству выпавших осадков и сумме положительных температур, так 
и по динамике их распределения в период вегетации растений. В 2006, 2010, 2011, 2015– 
2017 гг. отмечалось значительное количество выпавших осадков и, как следствие, – из-
быточное переувлажнение почвы в основные фазы развития растений.  2007, 2008, 2014, 
2018 годы были засушливыми с недостаточной влагообеспеченностью в течение всей ве-
гетации (рис. 1).

Рис. 1. Гидротермические условия в годы проведения исследований

Урожайность зерна – сложный интегрирующий признак. Современные сорта яровой 
мягкой пшеницы в агроэкологических условиях Дальнего Востока обладают достаточно 
высокими потенциальными возможностями, однако урожайность генотипов варьировала 
в широких пределах в зависимости от условий окружающей среды. Отмечено, что мак-
симальную урожайность образцы яровой пшеницы формируют в годы достаточного ув-
лажнения. В среднем за годы исследований наибольшая урожайность отмечена у сортов 
Приамурская, Анфея, Далира, превышение по данному признаку над стандартным сортом 
Хабаровчанка составляет 0,6–1,0 т/га (см. таблицу).

Масса 1000 зерен и натура зерна – важнейшие показатели его качества, которые во 
многом определяют технологические свойства и питательную ценность готовой продук-
ции. В среднем за годы исследований сорта яровой мягкой пшеницы формировали от-
носительно крупное зерно. Высокий натурный вес характеризует развитое зерно, содер-
жащее больше эндосперма и меньше оболочек. Варьирование данного признака по годам 
было незначительным, наиболее стабильное формирование натурной массы отмечено у 
сортов Приамурская и Далира. Выявлено, что натурный вес у сорта Далира соответствует 
первому классу зерна мягкой пшеницы (по ГОСТ Р 52554-2006).

Количество и качество клейковины характеризуют физические свойства теста и каче-
ство хлебобулочных изделий. Классу сильных пшениц по массовой доле клейковины (не 
менее 28,0 %) соответствуют все изученные образцы. В среднем за годы исследований 
индекс деформации клейковины изменялся в широких пределах, большинство образцов 
яровой мягкой пшеницы характеризуются II группой качества – удовлетворительно сла-
бой клейковиной. Сорта пшеницы Елизавета и Приамурская в почвенно-климатических 
условиях региона формировали клейковину лучшего качества в сравнении с другими.
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Сила муки – немаловажное технологическое свойство, связанное с качеством клейко-
вины. Хорошая мука образует упругое тесто, которое не разжижается при активном заме-
се, при этом обладает высокой газоудерживающей и газообразующей способностью. Ва-
рьирование по силе муки у изучаемых образцов пшеницы было существенным и зависело 
от гидротермических условий вегетации – от 109 е.а. у сорта Приамурская до 612 е.а. у 
сорта Лира-98. По показателям за период исследований сорта пшеницы Лира-98, Елизаве-
та, Приамурская, Далира относятся к классу сильных (I класс качества).

Содержание белка в зерне – один из важнейших показателей качества зерна, который 
во многом определяет его технологические свойства и питательную ценность. Сорта яро-
вой пшеницы Дальневосточной селекции по данному показателю соответствуют классу 
сильных пшениц (I класс качества) – в среднем за годы исследований массовая доля белка 
в зерне составляла не менее 14 %.

Основной метод определения хлебопекарных свойств зерна изучаемых образцов – 
пробная выпечка хлеба. В первую очередь здесь учитываются объемный выход и общая 
хлебопекарная оценка, которая, в свою очередь, является средним показателем формы 
хлеба, пористости и эластичности мякиша. В среднем за изучаемый период можно вы-
делить сорта яровой мягкой пшеницы Зарянка, Лира-98, Елизавета, Приамурская, Анфея, 
Далира (рис. 2). Максимальный объемный выход хлеба (более 1000 мл) отмечен в благо-
приятные годы у образцов Зарянка, Лира-98, Елизавета, Анфея. Стандартный сорт Хаба-
ровчанка незначительно уступал остальным генотипам по объему хлеба (на 129–277 мл) и 
общей хлебопекарной оценке (на 0,3–0,5 баллов).

Таким образом, в результате исследований установлены высокие технологические и 
хлебопекарные свойства сортов яровой мягкой пшеницы дальневосточной селекции, отве-
чающие современным требованиям зернового рынка. Все изученные образцы отличаются 
высоким содержанием белка и клейковины второй группы качества и могут быть исполь-
зованы в хлебопекарной промышленности.
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Рис. 2. Пробные выпечки хлеба из муки 
яровой пшеницы сортов: 1 – Хабаровчан-
ка, 2 – Зарянка, 3 – Лира-98, 4 – Елизавета, 
5 – Приамурская, 6 – Анфея, 7 – Далира
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Характерные особенности  
сортов сои хабаровской селекции

Приведена  историческая  справка  по  селекции  сои  в  Дальневосточном  научно-исследовательском  инсти-
туте  сельского  хозяйства,  начиная  с  1938  г. В  2018  г.  впервые проведена  сравнительная оценка  сортов  сои 
хабаровской селекции по биологическим и технологическим параметрам, изучен биохимический состав семян. 
Представлены сорта различного направления использования – пищевого, кормового, универсального.  За годы 
успешной селекции создана линейка сортов с разным периодом вегетации – от среднескороспелых (Марината, 
Антон Толпышев) до среднепозднеспелых (Батя, Иван Караманов, Учитель); с высокой устойчивостью к по-
леганию (0 баллов) и имеющие прикрепление первого боба на высоте от 8,0 см и более. Среди сортов присут-
ствуют как мелкосемянные (МОК, масса 1000 семян 79,5 г), так и крупносемянные (Учитель, масса 1000  семян 
253,8 г). Высокое содержание белка   отмечено у сортов Хабаровская 117 (42,1 %), Хабаровская 01 (41,3 %), 
Мария (40,9 %), Хабаровская 4 (40,7 %), ПИМ-95 (40,7 %), МОК (40,7 %), Учитель (40,3 %); среди кормовых 
сортов – у Черной кормовой (41,2 %) и Л-74-10 (40,7 %). Сорта Иван Караманов и Салтус рекомендуются как 
масличные. Сорта Локус, МОК, Пим-95, ВАЗ-100 пригодны для получения функциональных продуктов.  Пред-
лагаемые современные сорта сои ДВ НИИСХ в условиях муссонного климата обладают высокой продуктивно-
стью,   высокотехнологичны в производстве и являются основой для увеличения валового производства сои в 
Дальневосточном регионе.

Ключевые слова: сорта сои, семена, содержание белка, содержание жира, биологический состав, биохими-
ческий состав, технологические параметры.

Characteristic features of soybean varieties of the Khabarovsk selection. O.L. SHEPEL, V.O. KOMOLYKH, 
M.P. ZVOLIMBOVSKAYA (Khabarovsk Federal Research Centre FEB RAS, Far Eastern Research Institute of 
Agriculture, Khabarovsk).

The historical information on soybean breeding at the Far East Research Institute of Agriculture, from 1938 to the 
present day, is provided. In 2018, for the first time, a comparative assessment of soybean varieties of the Khabarovsk 
selection by biological and technological parameters was carried out, the biochemical composition of seeds was studied. 
Varieties of various directions of use are presented – food, feed, universal. Over the years of successful breeding, a line 
of varieties with a different growing season has been created – from mid-season (Marinata, Anton Tolpyshev) to mid-late 
(Batya, Ivan Karamanov, Uchitel); with high resistance to lodging (0 points) and having the attachment of the first bean 
from 8.0 cm or more. Among the varieties there are both small-seeded (MOK, weight of 1000 seeds 79.5 g), and large-
seeded (Uchitel, weight of 1000 seeds 253.8 g). High protein content was observed in the varieties Khabarovskaya 117 
(42.1 %), Khabarovskaya 01 (41.3 %), Maria (40.9 %), Khabarovskaya 4 (40.7 %), PIM-95 (40.7  %), MOK (40.7 %), 
Uchitel (40.3 %); among fodder varieties – Black fodder (41.2 %) and L-74-10 (40.7 %). Varieties Ivan Karamanov 
and Saltus are recommended as oilseeds. Varieties Locus, MOK, Pim-95, VAZ-100 are suitable for obtaining functional 
products. The modern soybean varieties offered by the Far East Research Institute of Agriculture in the monsoon climate 
are highly productive, high-tech in production, and are the basis for increasing gross soybean production in the Far 
East Region.

Key words: soybean varieties, seeds, protein content, fat content, biological composition, biochemical composition, 
technological parameters.
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Введение

В Дальневосточном регионе соя – основная зернобобовая культура. Постоянно 
возрастающий спрос на сою как на высокодоходную сельскохозяйственную культуру об-
условлен ее уникальным биохимическим составом. Высокое содержание белка и масла 
в семенах, доступность их усвоения человеком и животными обеспечивают широкое ис-
пользование соевого сырья не только в пищевой и перерабатывающей отраслях, но и в 
медицинской, фармацевтической, биоэнергетической и текстильной промышленности [4]. 
Успешному распространению культуры в регионе способствовали сравнительно благо-
приятные природно-климатические условия: в частности, в Хабаровском крае продолжи-
тельность вегетационного периода составляет 142–144 дня и более, что позволяет выра-
щивать раннеспелые и среднеспелые сорта. При этом сумма активных температур может 
доходить до 2100–2400 при  длительности безморозного периода 135–160 дней; среднего-
довая норма осадков составляет 600,8 мм.

К селекции сои в Дальневосточном научно-исследовательском институте сельского хо-
зяйства приступили в 1938 г. Значительный вклад в становление селекционного процесса 
внесли Ефросинья Акимовна Гамаюнова, Всеволод Александрович Золотницкий, Влади-
мир Яковлевич Коркин. В 1938–1964 гг. были созданы раннеспелый сорт Хабаровская 4 
(Победа) и кормовой сорт Амурская бурая 057, которые имели широкое распространение 
в Дальневосточном регионе, в 1964–1970 гг. – сорта Хабаровская 53, Хабаровская 117, 
Орион 5, Хабаровская 01. В 1971 г. в институте под руководством академика Россельхо-
закадемиии Григория Тихоновича Казьмина была создана лаборатория эксперименталь-
ного мутагенеза. В 1985–2010 гг. использование различных методов создания исходного 
материала позволило селекционерам под руководством генетика Олега Митрофановича 
Комолых передать в Государственное испытание более 10 сортов сои различного направ-
ления использования. Наиболее продуктивные из них внесены в Государственный реестр 
селекционных достижений РФ. Это кормовой сорт Локус (районирован в 1994 г.), средне-
спелый сорт Салтус (1999 г.), зерновой Гритиказ-80 (2000 г.), высокоурожайные Марината 
(2005 г.) и Иван Караманов (2008 г.), позднеспелый и крупносеменной сорт Батя (2016 г.). 
Более чем двадцатилетняя работа по мутагенезу сои позволила провести серию экспери-
ментов с целью выявления пути эволюции сои от дикого предка – сои уссурийской, полу-
чить перспективные сорта, а также разработать некоторые теоретические предпосылки к 
вопросу об интеграционном центре генома и взаимодействии генов при формировании 
фенотипов [7].  Группой ученых под руководством Риммы Васильевны Комолых прово-
дилась оценка вновь создаваемых сортов на пригодность к переработке, создана техноло-
гическая линия по приготовлению кисломолочных продуктов в большом ассортименте, 
разработаны технические условия для 16 пищевых продуктов с использованием сои, по-
лучены 3 патента.

Основным направлением современной селекции сои является создание сортов целе-
вого использования. Исходным материалом для них должны служить высокоурожайные 
сорта с лучшей адаптированностью к местным климатическим условиям, отличающиеся 
высокой технологичностью при возделывании и уборке, а также с заданным качеством 
семян [6]. В связи с этим была поставлена цель исследований: впервые провести сравни-
тельную оценку сортов сои хабаровской селекции по биохимическому составу, оценить 
их технологические и потребительские свойства; выявить сорта, наиболее пригодные для 
производства продуктов питания функционального назначения.

Условия, материалы и методы

Для выполнения поставленных задач в 2018 г. на овощном поле ДВ НИИСХ 
был заложен коллекционный питомник, который включал 23 номера линий и сортов, соз-
данных в ДВ НИИСХ различными методами селекции. Почва опытного участка лугово-
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бурая оподзоленная, из-за тяжелого механического состава и низкой водопроницаемости 
во время обильного выпадения атмосферных осадков быстро переувлажняется. Содержа-
ние гумуса в пахотном слое 3,57–3,82 %, pH солевой вытяжки 5,13–5,34; гидролитическая 
кислотность 1,14–2,40 мг-экв. на 100 г почвы, Р2O5  9,9–15,5; K2O  27,7–30,4 мг/100 г абсо-
лютно сухой почвы. Предшественник – яровая пшеница.

 Сортообразцы высеяны вручную по гребням шириной 70 см в одну строчку, расстоя-
ние между растениями в рядке 10 см, площадь делянки 2,8 м2, повторность трехкратная. 
Посев, уборку и обработку снопов проводили вручную, уборку производили в фазе тех-
нической спелости по мере созревания сортообразцов. Агрометеорологические условия 
для роста, развития растений и формирования урожая сои были удовлетворительные. На-
учные исследования проводили по методике ВИР [2]. Степень полегания оценивали в со-
ответствии со следующей шкалой: 0 – отсутствует, 3 – слабое, 5 – среднее, 7 – сильное, 9 – 
очень сильное. Определение натуры проводили по ГОСТ Р 54895-2012, массы 1000 семян 
– по ГОСТ ISO 520-2014, длины, ширины, толщины зерна – прямым измерением 100 зерен 
с точностью до 0,1 мм, выравненности семян – путем взвешивания 10 навесок по 100 шт. 
семян. Для определения набухаемости навески семян массой 100 г замачивали на 12 ч 
в воде при температуре 25 °С, при взвешивании определяли твердосемянность, повтор-
ность  4-кратная. Массовую долю влаги определяли по ГОСТ 10856-96, белка – по ГОСТ 
10846-91, жира – по ГОСТ 10857-64, жирнокислотный состав  – методом ГЖХ по ГОСТ 
31663-2012, массовую долю золы – по ГОСТ 10847-74.

Результаты и обсуждение

При выборе сырья главными его характеристиками являются биохимический 
состав семян сои, пригодность и экономическая целесообразность использования данного 
сорта в той или иной отрасли. Выбор сырья для переработки следует вести целенаправ-
ленно с учетом физических, химических и технологических показателей качества семян 
[10, 12, 15]. Современные сорта сои, предлагаемые ДВ НИИСХ для возделывания в Даль-
невосточном регионе, обладают высокой технологичностью в производстве,  отвечают 
требованиям заготовителей и могут удовлетворить любой запрос аграриев. 

Основная масса предлагаемой линейки сортов сои ДВ НИИСХ представлена сортами 
для переработки – получения кисломолочных продуктов, высокобелковых концентратов, 
а также соевого масла. У семян этих сортов желтая окраска семенной оболочки, коричне-
вый или желтый рубчик. Есть сорта для кормового использования, цвет семенной оболоч-
ки у них в основном черный, у Амурской бурой 057 – коричневый.

Огромное значение для сельскохозяйственного производства, особенно в зоне риско-
ванного земледелия, имеет продолжительность вегетационного периода. Он определяется 
генетическими факторами, условиями роста растений (температура, влажность) и специ-
фическими для отдельных сортов условиями, которые могут ускорить или затормозить 
наступление фазы цветения [3, 13]. В ДВ НИИСХ созданы сорта с различными периодами 
вегетации (табл. 1) – от среднескороспелых (Марината, Антон Толпышев, 110–120 дней 
от массовых всходов до уборки) до среднепозднеспелых (Батя, Иван Караманов, Учитель, 
130–140 дней от массовых всходов до уборки).

Характерной особенностью Дальневосточного региона является длительное пере-
увлажнение почвы и сильный ветер, что неблагоприятно сказывается на устойчивости 
растений к полеганию, особенно во второй половине периода вегетации. Полегаемость 
ухудшает условия светового режима растения, что непосредственно влияет на эффектив-
ность фотосинтеза; нарушая нормальную циркуляцию воздуха в посеве, усиливает рас-
пространение болезней, затрудняет процесс уборки, что приводит к увеличению потерь 
урожая. Наиболее негативно на урожайность сои влияет полегание растений во время 
цветения [1]. За счет относительно толстого стебля и мощной корневой системы, которые 
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Таблица 1
Генетические особенности сортов сои хабаровской селекции

Сорт

Вегетаци-
онный 
период, 

дни

Высота, см / 
устойчивость 
к полеганию, 

баллы

Высота 
прикрепления 
1-го боба, см

Кол-во бобов        
с одного 

растения, шт.

Кол-во 
семян в 

бобе, шт.

Масса 
семян  

с одного 
растения, г

Среднескороспелые
Хабаровская 4 119 56,0 / 3 3,3 33,4 2,2 17,5
Черная кормовая* 119 74,8 / 7 8,1 76,4 2,3 19,8
Хабаровская 01 115 60,9 / 5 8,4 35,8 2,7 19,4
Марината 119 53,2 / 0 10,3 43,9 3,0 22,7
Антон Толпышев 116 45,3 / 0 9,2 34,0 2,5 18,2
  Среднее 118 58,0 7,9 44,7 2,5 19,5
  Min–max 115–119 45,3–74,8 3,3–10,3 33,4–76,4 2,2–3,0 17,5–22,7

Среднеспелые
Амурская 41 130 92,2 / 7 12,5 71,7 2,1 24,4
Хабаровская 1323 124 60,8 / 3 7,8 43,7 2,8 20,5
Амурская бурая 057* 129 88,3 / 7 7,9 89,6 2,2 28,8
Л-75-1* 127 78,6 /5 8,5 68,2 2,2 21,0
ВАЗ 100 127 74,7 /5 10,2 69,3 2,5 27,3
Кобра* 128 85,9 /3 12,0 83,6 2,2 32,8
ПИМ-95 123 64,6 /7 8,9 59,6 2,2 24,8
Салтус 126 51,6 /0 12,2 42,7 2,4 23,2
МОК 128 87,7 /9 8,1 94,6 2,5 18,0
  Среднее 127 76,0 9,8 69,2 2,3 24,5
  Min–max 123–130 51,6–92,2 7,8–12,5 42,7–94,6 2,1–2,8 18,0–32,8

Среднепозднеспелые
Хабаровская 521 141 97,5 /7 12,4 71,7 2,3 24,2
Л-74-10* 141 35,8 / 3 5,1 30,5 2,1 17,7
Хабаровская 117 131 83,5 / 7 7,5 49,7 2,4 23,5
АВАК 33 132 82,1 / 3 11,5 70,6 2,1 26,4
Мария 140 68,8 / 5 9,6 42,7 2,3 21,2
Локус* 132 91,6 / 7 9,3 63,3 2,5 25,3
Иван Караманов 133 72,9 / 3 4,7 59,8 2,5 28,9
Батя 130 65,5 / 0 4,5 40,9 2,5 22,1
Учитель 140 59,8 / 0 8,8 46,7 2,4 27,2
  Среднее 136 73,0 8,2 52,9 2,3 24,1
  Min–max 130–141 35,8–97,5 4,5–12,4 30,5–71,7 2,1–2,5 17,7–28,9

*Сортообразцы кормового назначения.

способствуют удерживанию растения в вертикальном положении, сорта Иван Караманов, 
Антон Толпышев, Марината, Батя, Учитель обладают высокой устойчивостью к полега-
нию. Для большинства сортов характерно достаточно высокое прикрепление первого боба 
(от 8,0 см и более), что является важным технологическим показателем [14]. Основными 
показателями продуктивности растений служат такие элементы структуры урожая, как 
количество семян в бобе и бобов на растении. Наибольшее количество семян в бобе от-
мечено у сорта Марината – 3,0 шт., а  сорта Батя и Марината отличаются наибольшим ко-
личеством бобов, относящихся к продуктивному узлу – 2,5 шт. Высокой продуктивностью 
растений отличаются среднеспелые кормовые сорта, сформировавшие большое количе-
ство бобов на растении (Кобра, Амурская бурая 057). Несмотря на наибольшее количество 
бобов на растении (94,6 шт.), продуктивность сорта МОК оказалась минимальной в груп-
пе за счет мелкого зерна. Самую высокую продуктивность в группе среднепозднеспелых 
сортов сформировал сорт Иван Караманов – 28,9 г, при этом количество бобов составило 
59,8 шт./растение. 
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Сорта сои по назначению классифицируются как масличные, кормовые и пищевые. 
Для масличных сортов наибольшее значение имеют содержание и качество масла, в то 
время как физические параметры не так важны. Для сортов кормового назначения ос-
новную роль играют содержание белка и уровень трипсина в жмыхе или шроте. Сорта, 
предназначенные для пищевого использования, должны отличаться высоким содержани-
ем белка, крупностью, выравненностью, хорошей набухаемостью, низкой твердосемян-
ностью, отличными органолептическими свойствами. Информация о физических параме-
трах семян сои важна при транспортировке, отработке технологических режимов и оценке 
эффективности их использования [10, 12].

Среди представленных сортов присутствуют как мелко-, так и крупносеменные сорта 
(табл. 2). 

Сорт МОК имеет самые  мелкие, а линия Л-74-10 – самые крупные семена (масса 
1000 семян 79,5 и 286,4 г соответственно). В целом 77,8 % среднеспелых сортов имеют 
средний размер семян (масса 1000 семян 150–200 г), среди среднепозднеспелых сортов 

Таблица 2
Технологические свойства семян сортов сои хабаровской селекции

Сорт Масса 1000 
семян, г Натура, г/л Выравненность, 

%
Набухаемость, 

%
Твердосемян- 

ность, %.
Среднескороспелые

Хабаровская 4 244,6 741,0 87,7 229,1 1,3
Черная кормовая* 123,8 768,0 84,6 158,7 32,8
Хабаровская 01 202,3 761,0 88,0 217,3 3,5
Марината 178,5 716,0 80,4 214,0 8,1
Антон Толпышев 211,3 740,8 86,7 200,0 3,0

Среднее 192,1 745,4 85,5 203,8 9,7
Min–max 178,5–244,6 716,0–768,0 80,4–88,0 158,7–229,1 1,3–32,8

Среднеспелые
Амурская 41 158,0 734,0 81,8 200,8 7,7
Хабаровская 1323 164,8 756,1 84,9 227,7 1,5
Амурская бурая 057* 147,5 778,0 83,5 135,4 53,6
Л-75-1* 150,9 728,3 81,8 186,7 10,4
ВАЗ 100 177,7 738,0 86,4 222,7 3,5
Кобра* 203,7 758,0 76,8 153,7 18,9
ПИМ-95 173,5 762,0 87,4 139,1 49,0
Салтус 232,0 742,5 83,7 221,4 2,5
МОК 79,5 785,0 83,5 230,4 3,1

Среднее 165,3 753,5 83,3 190,9 16,7
Min–max 79,5–232,0 734,0–785,0 76,8–87,4 139,1–230,4 1,5–53,6

Среднепозднеспелые
Хабаровская 521 150,2 765,0 84,7 242,9 0,1
Л-74-10* 286,4 730,2 90,4 217,5 0,0
Хабаровская 117 210,6 757,5 86,8 206,6 6,6
АВАК 33 197,6 736,0 85,4 236,8 0,2
Мария 210,6 710,0 86,3 203,8 8,9
Локус* 163,6 784,8 85,7 199,4 5,2
Иван Караманов 189,3 742,0 85,8 204,9 4,8
Батя 223,0 704,0 85,9 225,8 2,7
Учитель 253,8 729,0 83,7 215,5 3,5

Среднее 209,4 739,8 86,1 217,0 3,5
Min–max 150,2–286,4 704,0–784,8 83,7–90,4 199,4–242,9 0,0–8,9

* Сортообразцы кормового назначения.
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в равных долях (по 44,4 %) представлены средне- и крупносеменные (масса 1000 семян 
210–250 г). 

Степень выполненности семян характеризует такой показатель, как натура. Самая 
большая натура была у среднеспелых сортов, наибольший диапазон колебаний по этому 
признаку отмечен у среднепозднеспелых сортов. Все изучаемые сорта, кроме сорта Кобра, 
в условиях  года имели хорошую выравненность семян. Наиболее высокий средний по-
казатель выравненности наблюдался у группы среднепозднеспелых сортов (86,1 %). При 
переработке соевого сырья важно учитывать набухаемость и твердосемянность сорто-
образцов. Наименьшую набухаемость имеют сортообразцы кормового назначения, они 
же имеют и повышенную твердосемянность. Самым низким уровнем этих показателей 
отличается сортообразец ПИМ-95. Наибольшая величина набухания и наименьшая твер-
досемянность отмечена у сортов Хабаровская 521, АВАК-33.

Таблица 3
Биохимический состав семян сортов сои хабаровской селекции

Сорт Зола, 
%

Белок, 
%

Лизин 
в белке, 

%

Жир, 
%

Олеино-
вая 

кислота, 
%

Линоле-
вая 

кислота, 
%

Соотношение 
полиненасыщен-

ных жирных кислот 
(ПНЖК) (ω-6 : ω-3)

Среднескороспелые
Хабаровская 4 5,0 40,7 3,2 16,8 22,2 54,1 7,0 : 1
Черная кормовая* 5,1 41,2 2,8 10,7 15,8 59,5 6,0 : 1
Хабаровская 01 4,9 41,3 2,6 16,8 20,5 55,3 6,7 : 1
Марината 4,3 35,6 3,5 12,3 16,9 57,1 5,8 : 1
Антон Толпышев 5,0 37,6 3,1 17,3 17,6 56,3 6,1 : 1

Среднее 4,8 39,3 3,0 14,8 18,6 56,5 6,3 : 1
Диапазон колебаний 0,7 5,7 0,9 6,6 6,4 5,4 1,2

Среднеспелые
Амурская 41 5,0 39,3 3,4 11,0 17,6 56,3 5,3 : 1
Хабаровская 1323 5,0 40,6 2,9 11,1 16,2 56,7 5,1 : 1
Амурская бурая 057* 5,1 38,0 3,3 9,8 15,0 58,1 4,8 : 1
Л-75-1* 4,6 39,1 2,9 10,8 16,6 57,4 5,9 : 1
ВАЗ 100 5,0 36,4 3,1 13,1 17,6 54,5 4,9 : 1
Кобра* 4,6 36,3 3,1 10,7 18,8 56,6 6,0 : 1
ПИМ-95 5,0 40,7 2,9 12,4 15,7 55,9 4,3 : 1
Салтус 4,8 36,0 3,0 18,1 18,1 55,5 5,6 : 1
МОК 5,0 40,7 3,0 10,9 16,4 55,4 4,4 : 1

Среднее 4,9 38,5 3,1 12,0 16,9 56,3 5,1 : 1
Диапазон колебаний 0,4 4,7 0,4 8,3 3,8 3,6 1,7

Среднепозднеспелые
Хабаровская 521 5,0 39,2 3,0 11,0 14,1 55,4 5,0 : 1
Л-74-10* 4,6 40,7 3,0 18,1 24,8 52,0 6,1 : 1
Хабаровская 117 4,6 42,1 2,8 16,7 17,5 56,5 5,4 : 1
АВАК 33 4,6 38,8 3,4 16,5 21,2 53,2 5,2 : 1
Мария 4,6 40,9 3,0 16,0 20,2 53,3 5,1 : 1
Локус* 5,3 38,4 3,0 10,8 15,7 55,3 4,8 : 1
Иван Караманов 4,6 36,4 3,5 17,4 24,6 50,3 5,0 : 1
Батя 4,9 37,1 3,2 10,4 24,5 51,4 5,4 : 1
Учитель 4,7 40,3 3,2 12,2 18,5 56,3 5,6 : 1

Среднее 4,8 39,3 3,1 14,3 22,3 53,7 5,3 : 1
Диапазон колебаний 0,7 5,7 0,7 7,7 10,7 6,2 1,2

*Сортообразцы кормового назначения.
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Сортовые различия по биохимическому составу семян (табл. 3) лежат в основе направ-
ления использования соевого сырья. 

Исследованиями установлено, что в условиях года наибольшим межсортовым коле-
баниям подвержен жирнокислотный состав семян сои. Различия между минимальным и 
максимальным показателями содержания жира составили 8,3 %. Также отмечались меж-
сортовые колебания по содержанию белка на уровне 6,5 %. Доказано, что накопление бел-
ка в процессе формирования урожая заканчивается раньше, чем накопление масла [10]. 
Относительно низкие показатели содержания жира в семенах изучаемых сортов обуслов-
лены ранним наступлением заморозков. Содержание белка в семенах сои исследованных 
сортов составляет от 35,6 % (Марината) до 42,1 % (Хабаровская 117). Показано, что высо-
кая кормовая и пищевая ценность современных высокобелковых сортов сои обусловлена 
не только повышенным содержанием белка и пониженной активностью антипитательных 
веществ, но и более высоким содержанием витаминов группы В, С, бета-каротина и ряда 
минеральных элементов [11]. У 82,6 % представленных сортов отмечено высокое содер-
жание белка. Наибольшее содержание лизина в белке отмечено у сортов Марината и Иван 
Караманов, межсортовой диапазон колебания показателя составил 0,94 %. Известно, что 
масличность сои в зависимости от генотипа и условий выращивания может изменяться в 
широких пределах – от 10 до 27 % [5]. Содержание жира в семенах сои изученных сортов 
составляет от 9,8 % (Амурская бурая 057) до 18,1 % (Салтус, Л-74-10). 

Общеизвестно, что чем больше в составе масла находится мононенасыщенной – олеи-
новой кислоты и меньше полиненасыщенных (линолевой и в особенности линоленовой), 
тем выше устойчивость масла к окислению при хранении [8]. В результате проведенного 
анализа жирнокислотного состава установлено, что у исследованных сортов сои наблю-
далась очень большая изменчивость по содержанию олеиновой кислоты, самый высокий 
показатель отмечался у линии Л-74-10 (24,8 %), самый низкий – у сорта Хабаровская 521 
(14,1 %), межсортовой диапазон колебания составил 10,7 %. Семена всех сортов содер-
жали достаточно большое количество линолевой жирной кислоты в пределах от 50,3 % 
(Иван Караманов) до 59,5 % (Черная кормовая). Содержание линоленовой жирной кис-
лоты в семенах сои различных сортов находилось в пределах от 7,7 % (Хабаровская 4) до 
12,9 % (ПИМ 95). Межсортовой диапазон содержания линолевой и линоленовой кислот 
равен 9,2 и 5,2 % соответственно. Наиболее предпочтительными сортами для получения 
соевого масла являются сорта Иван Караманов и Салтус; перспективна работа по улучше-
нию линии Л-74-10.

Соотношение линолевой и линоленовой жирных кислот  (ω-6 : ω-3) у изученных со-
ртов находилось в пределах от 5,33 : 1 до 7,02 : 1. У 30 % представленных сортов соот-
ношение полиненасыщенных жирных кислот соответствует требованиям сбалансирован-
ного питания здорового человека 6…10 : 1. Важно отметить сорта Локус, МОК, Пим-95, 
ВАЗ-100, у которых этот показатель находится в пределах, рекомендованных для пожилых 
и больных людей, –  3 : 1…5 : 1 [9].  Содержание стеариновой и пальмитиновой жирных 
кислот  в семенах исследуемых сортов находилось в пределах 2,7…4,0 % и 9,7…13,5 %, 
диапазон колебания значений составлял 1,3 и 3,8 % соответственно.

Основная масса изучаемых сортов (78 %) имеют высокое содержание белка (более 
38 %) и низкое содержание жира (до 18 %), лишь один сорт Салтус имеет высокое со-
держание жира при низком белке, а линия Л-74-10 – высокое содержание и белка и жира. 

Выводы

Современные сорта сои, предлагаемые ДВ НИИСХ, характеризуются  разными 
биологическими и технологическими параметрами, неоднородным биохимическим со-
ставом семян. Высокой продуктивностью и устойчивостью к полеганию среди среднеско-
роспелых сортов отличаются Марината и Антон Толпышев, среди среднепозднеспелых  – 
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Батя, Иван Караманов, Учитель. Сорта Антон Толпышев, Салтус, Мария, Учитель имеют 
крупные, хорошо выровненные семена. Высокое содержание белка (%)  отмечено у со-
ртов Хабаровская 117 (42,1), Хабаровская 01 (41,3), Мария (40,9), Хабаровская 4 (40,7), 
ПИМ-95 (40,7), МОК (40,7), Учитель (40,3); среди кормовых сортов – у Черной кормовой 
(41,2) и Л-74-10 (40,7). Сорта Иван Караманов и Салтус рекомендуются как масличные. 
Сорта Локус, МОК, Пим-95, ВАЗ-100 пригодны для получения функциональных продук-
тов. Наличие  сортов разных групп спелости и различного направления использования по-
зволяет удовлетворить любые запросы сельхозпроизводителей, а знание биохимической 
характеристики  способствует формированию более рентабельного производства.
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Влияние гидротермических факторов  
на фенотипический состав сортопопуляции 
огурца Наследник

В 2016–2018 гг. по основным апробационным признакам семенного плода (семенника) нами была изучена 
новая сортопопуляция огурца Наследник, определены основные и сопутствующие биотипы, ее составляющие, 
оценено  влияние  конкретных  гидротермических факторов  на  ее фенотипический  состав. Установлено,  что 
данная сортопопуляция оказалась неоднородной, состоящей из биотипов, различающихся по форме и длине био-
логически спелых плодов. Встречались 4 формы плодов: яйцевидная – основной биотип, составлявший в разные 
годы 55,3–71,3 % всей сортопопуляции, цилиндрическая, удлиненно-яйцевидная и удлиненно-цилиндрическая – 
сопутствующие биотипы, 28,5, 1,6 и 5,7 % соответственно. По длине семенные плоды варьировали в пределах 
10–22 см, они разделены на 7 биотипов: 10–12 см, 13–14, 15–16, 17–18, 19–20, 21–22 и >22 см. Длина плода ока-
залась менее стабильным признаком, чем форма плода, и напрямую зависела от суммы активных температур 
и количества выпавших за вегетационный период осадков.

Ключевые  слова:  сортопопуляция,  биотипы,  апробационные  признаки,  коэффициент  корреляции,  форма 
плода, длина плода.

Influence of hydrothermic factors on phenotypic composition of cucumber variety population Naslednik. 
G.A. KUZMITSKAYA, G.E. SHESTOPALOVA (Far East Research Institute of Agriculture, Khabarovsk).

The study of a new variety population of cucumber Naslednik by the main testing attributes of the seed fruit, the 
determination of the main and associated biotypes of its components, as well as the influence of specific environmental and 
climatic factors on its phenotypic composition of this variety population was the purpose of our research for 2016–2018. 
It was found that this variety population was heterogeneous and consisted of biotypes that differ in length and shape 
of biologically ripe  fruits. The conducted research allowed  identifying 4  forms (biotypes) of seed  fruits: ovoid  –  the 
main biotype, which constituted in various years 55.3–71.3 % of the total population, cylindrical, elongated–ovoid and 
elongated–cylindrical – related biotypes, which on average accounted for 28.5; 1.6 and 5.7 % respectively. The length 
of the seed fruits varied within 10–22 cm. The 7 biotypes were revealed on this basis: 10–12 cm, 13–14, 15–16, 17–18, 
19–20, 21–22 and > 22 cm. The length of the fruit was less stable than the shape of the fruit, and was directly dependent 
on the sum of active temperatures and number of fallen precipitation during the growing period. 

Key words: variety population, biotypes, approbation features, correlation coefficient, fruit shape, fruit length.

Введение

В 2016 г. перспективным по урожайности, качеству продукции и устойчивости 
к основным вредоносным патогенам культуры признан сорт огурца Наследник селекции 
ДВ НИИСХ [3], с 2018 г. включенный в Госреестр селекционных достижений РФ. Даль-
нейшее – сохранение сорта при воспроизводстве – достаточно острая проблема в насто-
ящее время, которая решается при помощи разработки научно обоснованной методики 

*КУЗЬМИЦКАЯ Галина Антониевна – кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник, 
ШЕСТОПАЛОВА Галина Евгеньевна – научный сотрудник (Дальневосточный научно-исследовательский ин-
ститут сельского хозяйства, Хабаровск). *E-mail: galina-kuzmitskaya@mail.ru
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первичного семеноводства, основной целью которого считается не только размножение 
семян, но и поддержание хозяйственно ценных признаков сортопопуляции.

Известно, что практически все сорта овощных культур, в том числе и огурца, представ-
ляют собой подвижные и пестрые популяции, хотя и уравновешенные. В пределах каждой 
сортопопуляции существует адаптационная форма полиморфизма, или наличие опреде-
ленных групп (биотипов) растений [7]. Биотипы, составляющие определенную сортопо-
пуляцию, в изменяющихся условиях среды позволяют сохранить сорт при размножении 
без потери основных присущих ему изначально признаков и свойств. Чтобы стабильно 
сохранять сорт при воспроизводстве и передать его от селекционера агрономам-семеново-
дам без риска потери основных ценных качеств и признаков, нужно знать характеристику 
структуры сортопопуляции (состав и соотношение биотипов), т.е. каждый сорт должен 
иметь свой «паспорт» [8]. Существует тесная зависимость роста и развития растений от 
условий внешней среды, имеющая сложный интегральный характер [2]. 

Цели наших исследований – изучить новую сортопопуляцию огурца Наследник по ос-
новным апробационным признакам семенного плода и установить корреляционную зави-
симость фенотипического состава данной сортопопуляции от гидротермических условий 
вегетационного периода.

Методика и условия проведения исследований

Исследования проводили в 2016–2018 гг. на семеноводческих посевах огурца 
ДВ НИИСХ в Хабаровском районе Хабаровского края. Объектом исследований являлся 
сорт огурца Наследник селекции ДВ НИИСХ. На посев ежегодно использовали семена 
суперэлиты урожая 2015 г. Агротехника выращивания культуры – общепринятая для дан-
ного региона.

В качестве признаков-маркеров при изучении структуры сортопопуляции выбрали 
форму и длину семенного плода. В анализ включали не менее 300 растений (до 1000 се-
менных плодов) ежегодно. Установлено, что такого объема материала достаточно для на-
личия в изучаемой выборке всех биотипов сортопопуляции. Наблюдения, учеты и отбор 
растений соответствовали установленным для культуры методикам [4–6]. Анализ плодов 
проводили в период их полного созревания. Данные математически обрабатывали мето-
дом дисперсионного анализа по Б.А. Доспехову [1].

В годы исследований гидротермические показатели значительно различались. Это по-
зволило дать объективную оценку новой сортопопуляции для конкретных агроклиматиче-
ских условий. 

2016 г. В третью декаду мая – срок посева огурца в открытый грунт – стояла доста-
точно теплая погода, а количество осадков в 2 раза превысило среднемноголетние нормы. 
В первой декаде июня количество осадков было выше нормы на 46 %. Вторая и третья 
декады оказались холоднее нормы на 0,5–1,8 ºС, дожди шли часто, осадков выпало почти в 
3 раза больше обычного, т.е. отмечалось сильное увлажнение почвы. Июль был умеренно 
теплым, среднемесячная температура воздуха – 22,1 ºС, что на 0,7 ºC выше среднемного-
летних значений, количество осадков незначительно (на 14,8 %) превышало среднемно-
голетние показатели. Август характеризовался неустойчивой погодой: по температурным 
показателям в пределах средней многолетней нормы (+0,5 ºC) и с осадками выше нормы 
на 7 %. Погода первой декады сентября (период биологической спелости огурца) была 
теплой и дождливой, температура воздуха превысила многолетнюю норму на 1,4 ºC, осад-
ков выпало 119 % от нормы.

2017 г. В третьей декаде мая погода была неустойчивой, выпало 35 мм осадков, что в 
1,6 раза больше нормы. В июне среднемесячная температура воздуха оказалась на 0,9 ºC 
ниже климатической нормы и составила 17,8 ºC, осадков выпало 85,4 мм, что на 9 % боль-
ше нормы. Июль был умеренно теплым с количеством осадков ниже среднемноголетних 
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значений, в целом среднемесячная температура воздуха – 22,6 ºC – оказалась на 1,2 ºC 
выше нормы, осадков – 76 % от нормы. Август характеризовался неустойчивой погодой, 
средняя температура воздуха за месяц – на 0,5 ºC выше нормы, осадков за месяц выпало 
129,4 мм, что на 15 % ниже нормы. Недостаток тепла и периодическое переувлажнение 
почвы отрицательно сказывались на развитии растений.

2018 г. В течение мая наблюдалось чередование периодов тепла и холода. Стрессовая 
ситуация для роста и развития сельскохозяйственных культур сложилась летом. В целом 
среднемесячная температура воздуха в июне оказалась ниже климатической нормы на 
0,8 °С и составила 17,1 °С. За месяц выпало 171,4 мм осадков, что в 2,2 раза больше 
нормы. Июль характеризовался преимущественно теплой погодой, осадков было немного 
меньше среднемноголетних значений: среднемесячная температура воздуха оказалась в 
пределах среднемноголетних значений и составила 22,2 °С, месячная сумма осадков – 
на 14,6 мм ниже нормы. Среднемесячная температура воздуха в августе соответствовала 
средним многолетним показателям. За месяц выпало осадков всего 29 % нормы. В сентя-
бре преобладала умеренно теплая с осадками в первой половине месяца погода.

Результаты исследований и обсуждение

Считается, что анализ популяции надо начинать с характеристики фенотипиче-
ских особенностей входящих в нее особей, с установления параметров фенотипической 
изменчивости по количественным признакам.

Сортопопуляция огурца Наследник оказалась неоднородной по фенотипическому со-
ставу, различия наблюдались по форме и длине семенных плодов. Выявлено 4 группы 
(биотипа) – с цилиндрической, удлиненно-цилиндрической, яйцевидной, удлиненно-яй-
цевидной формой плодов. Удлиненно-цилиндрическая и удлиненно-яйцевидная формы 
отличаются соответственно от цилиндрической и яйцевидной длиной плода (>20 см). 
Установили, что яйцевидная форма, составившая в годы исследований более половины 
всех изученных плодов сортопопуляции (55,3–71,3 %), – основной биотип. Цилиндриче-
ская, удлиненно-цилиндрическая и удлиненно-яйцевидная формы – сопутствующие био-
типы, в среднем за годы исследований их было 28,5, 5,7 и 1,6 % соответственно. В 2017 и 
2018 гг. семенных плодов удлиненно-яйцевидной формы не выявлено. На длину биологи-
чески спелых плодов в сильной мере влиял климат, она варьировала в пределах 10–23 см 
в зависимости от количества осадков и теплообеспеченности за вегетационный период 
(табл. 1). Средняя длина (см) семенников составила по годам исследований: у плодов 

Таблица 1
Фенотипический состав сортопопуляции огурца Наследник по длине и форме семенного плода, %

Длина, 
см

Форма 

яйцевидная цилиндрическая удлиненно-яйцевидная удлиненно-
цилиндрическая

20
16

 г.

20
17

 г.

20
18

 г.

С
р.
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16

 г.

20
17

 г.

20
18

 г.

С
р.

20
16

 г.

20
17

 г.

20
18

 г.

С
р.

20
16

 г.

20
17

 г.

20
18

 г.

С
р.

10–12 0 0 3,0 1,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

13–14 2,2 4,3 15,3 7,3 2,5 2,3 6,7 3,0 0 0 0 0 0 0 0 0

15–16 9,8 25,7 37,0 24,2 5,8 10,7 17,8 11,4 0 0 0 0 0 0 0 0

17–18 21,9 33,7 11,0 22,2 7,6 11,7 8,7 6,8 0 0 0 0 0 0 0 0

19–20 21,4 7,6 0 10,0 7,3 3,7 0,5 1,4 0 0 0 0 0 0 0 0

21–22 0 0 0 0 0 0 0 0 3,6 0 0 1,2 11,6 0,3 0 4,0

>22 0 0 0 0 0 0 0 0 1,2 0 0 0,4 5,1 0 0 1,7

Всего 55,3 71,3 66,3 64,7 23,2 28,4 33,7 22,6 4,8 0 0 1,6 16,7 0,3 0 5,7
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яйцевидной формы – 15,2–16,5, цилиндрической – 15,6–16,7; коэффициент вариации 
7,2–9,0 % (табл. 2).

Таблица 2 
Результаты дисперсионного анализа структуры сортопопуляции огурца Наследник  

по длине и форме семенного плода

Яйцевидная форма  Цилиндрическая форма

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

Xср. 16,27 16,48 15,24 16,72 16,22 15,60

σ 1,467837 1,201795 1,400082 1,268499 1,335584 1,213293

Коэффициент вариации V, % 9,0 7,2 9,1 7,6 8,2 7,8

n 45 187 196 92 75 97

t (α, f) 2,01537 1,97287 1,97227 1,98638 1,99254 1,98498

Dxср. 0,44099 0,15379 0,19005 0,26270 0,30729 0,24453

F 43,3592 18,7083

Fкр. 3,016948 3,030382

Примечание. Xср. – средняя длина плода, см; σ – среднее квадратическое отклонение; n – объем выборки, 
шт.; t (α, f) – критерий Стьюдента, α = 0,05; Dxср. – полуширина доверительного интервала среднего значения; 
F – значение критерия Фишера фактическое; Fкр. – значение критерия Фишера критическое.

Отмечена сильная положительная корреляционная связь между величиной накоплен-
ного тепла за вегетационный период и длиной семенного плода (r > 0,7). Корреляционный 
анализ позволил установить прямую зависимость между длиной семенного плода и сум-
мой активных температур за период «всходы–завязывание плодов» и в целом за вегетаци-
онный период: r = 0,85 и r = 0,96 соответственно (см. рисунок). Рассчитанные коэффици-
енты корреляции статистически значимы при 95%-м уровне достоверности.

Зависимость (r) между гидротермическими показателями и длиной 
семенного плода огурца в отдельные периоды развития (в среднем за 
2016–2018 гг.)

Это подтверждается и тем фактом, что в 2016 г. с момента появления всходов и до фор-
мирования завязей, а также в последующий период общая сумма положительных темпера-
тур была наивысшей в сравнении с последующими годами исследований (табл. 3), и имен-
но в этом учетном году отмечалось наибольшее количество семенных плодов с самыми 



32

высокими показателями их длины. Выщепились биотипы с длиной семенников 21–22 см 
и более, не отмечающиеся в последующие более прохладные и засушливые годы. В ус-
ловиях данного учетного года 21,4 % биологически спелых плодов изучаемой сортопо-
пуляции имели длину более 20 см. Однако общее количество семенников на растении 
было небольшим – 1,5. В меньшей степени на длину семенных плодов влияло количество 
осадков, выпавших за период прохождения растениями огурца различных фенологиче-
ских фаз. Наблюдалась слабая и средняя зависимость длины семенного плода от количе-
ства осадков, выпавших за весь период от всходов до полного биологического созревания 
плодов (r = 0,23–0,56). Последующие годы исследований характеризовались меньшим на-
бором тепла и были более сухими: гидротермический коэффициент равен 1,2 и 1,3 в 2017 
и 2018 гг. соответственно. Основную массу семенных плодов в структуре сортопопуляции 
Наследник в эти годы составили биологически спелые плоды длиной 15–18 см (81,8 %) в 
2017 г. и 15–16 см (55 %) в 2018 г., т.е. близкой к средним показателям данного признака 
в отмеченные годы. Возросла и продуктивность семенных растений до 2,6–3,6 плодов.

Таким образом, проведенные исследования показали, что наибольшее влияние на дли-
ну биологически спелых плодов огурца сорта Наследник оказывает суммарный набор по-
ложительных температур в период от появления всходов до массового созревания плодов. 
Выпадение осадков на данный признак повлияло в меньшей степени.

Заключение

Изучение структуры новой сортопопуляции огурца Наследник показало, что 
она неоднородна по таким признакам, как форма и длина семенных плодов. 

Установлено четыре формы плодов: яйцевидная – основной биотип, составивший за 
годы исследований около 2/3 всей сортопопуляции; цилиндрическая, удлиненно-яйцевид-
ная и удлиненно-цилиндрическая формы – сопутствующие биотипы, выщепляющиеся в 
сортопопуляции в зависимости от гидротермических условий года.

Длина плода оказалась менее стабильным признаком, чем форма плода, он напрямую 
зависел от суммы активных температур и количества выпавших за вегетационный период 
осадков. Отмечена прямая связь между данными климатическими показателями и дли-
ной биологически спелых плодов. Обнаружено, что наиболее сильна положительная за-
висимость данного признака от температурного фактора: коэффициент корреляции (r) за 
период от всходов до полного созревания семенных плодов составил 0,96. Сумма осадков 
за вегетационный период оказала не столь существенное влияние на фенотипический со-
став сортопопуляции, тем не менее в более засушливые годы установлено преобладание 
биотипов с короткими плодами (13–16 см), биотипы с семенниками длиной 21 см и более 
в данных условиях не выщепились. 

Форма семенного плода – более стабильный признак, в меньшей степени подвержен-
ный влиянию климатических факторов.

Таблица 3 
Гидротермические показатели в период вегетации огурца сорта Наследник  

(данные метеостанции, с. Восточное, Хабаровский район)

Фаза роста
Σ активных температур 

воздуха, °C Количество осадков, мм Гидротермический 
коэффициент

2016 г. 2017 г. 2018 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.
Посев–всходы 220,6 423,3 438,1 31,2 51,2 95,0 1,4 1,2 2,2
Всходы–цветение 759,1 782,9 625,3 149,8 140,0 130,1 2,0 1,8 2,1
Цветение–созревание 1085,4 917,2 948,2 262,4 72,2 62,4 2,4 0,8 0,7
Всходы–завязывание 759,1 803,2 625,3 149,8 140,0 139 2,0 1,7 2,2
Всходы–созревание 1844,5 1700,1 1473,5 412,2 212,2 192,5 2,2 1,2 1,3
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Сравнительная оценка  
новых генотипов картофеля  
из коллекции генетических ресурсов ВИР  
в условиях муссонного климата Приамурья

В работе представлены результаты исследований по изучению генетического материала картофеля раз-
личного происхождения с улучшенными экономически значимыми свойствами с целью дальнейшего использова-
ния наиболее перспективных форм для создания сортов, максимально адаптированных к муссонному климату 
Приамурья. Отобран элитный материал с высокой степенью адаптации к условиям региона, который впослед-
ствии будет использован в качестве источников и доноров хозяйственно ценных признаков с целью создания 
сортов с улучшенными экономически значимыми свойствами (урожайность, качество продукции), комплексной 
устойчивостью к абиотическим и биотическим факторам Хабаровского края.
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Comparative assessment of new potato genotypes from genetic resources collection of VIR in the monsoon 
climate of Priamyrye. G.A. KUZMITSKAYA, V.А. KISHCHENKO, R.U. SVADKOVA (Khabarovsk Federal Research 
Centre FEB RAS, Far Eastern Research Institute of Agriculture, Khabarovsk).

The results of the researches of potato genetic material of different origin with improved economically significant 
properties with  the aim of  further use of  the most perspective  forms  for creation  the sorts maximally adapted  to  the 
monsoon climate of Priamyrye are presented in this article. The elite material with high degree of adaptation to the 
region conditions  is  selected. Further  it will be used as sources and donors of economically valuable properties  for 
creation of sorts with improved economically significant properties (productivity, production quality), complex resistance 
to biotic and abiotic factors of Khabarovsk Region.

Key words: potato, hybrid, genetic resources, productivity, disease-resistance, Khabarovsk Region. 

Введение

Картофель, являющийся одним из основных продуктов питания на большей 
части территории России, относится к стратегически важным сельскохозяйственным 
культурам.  Следует отметить, что в большинстве регионов страны картофель подвержен 
сильному вырождению. Значительные потери урожая и снижение товарных и семенных 
качеств клубней связаны также с поражением картофеля грибными, бактериальными и 
неинфекционными болезнями. В связи с этим существует потребность пополнения сырье-
вой базы картофеля сортами отечественной селекции, в максимальной степени адаптиро-
ванными к условиям конкретного региона.
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 Создание устойчивых к болезням сортов культурных растений – важнейшая задача 
селекции. Проблема исходного материала наряду с методами генетического анализа и ос-
новными приемами селекции остается краеугольным камнем в работе по созданию новых 
сортов картофеля. Сорта интенсивного типа можно создавать при условии включения в 
селекционный процесс хозяйственно ценного исходного материала, т.е. доноров-улуч-
шателей существующих сортов [5]. Для селекции на адаптивность важно использовать 
жизненные формы разного эколого-генетического материала. При создании сортов для 
отдельных регионов требуется постоянный поиск новых генотипов среди большого раз-
нообразия сортов, видов, форм и разновидностей картофеля [3].

Для создания высокопродуктивных сортов картофеля нового поколения ежегодно 
проводится комплексное изучение гибридного материала на всех этапах селекционного 
процесса с последующим выделением и отбором хозяйственно значимых генотипов. Ос-
новные направления, по которым ведутся селекционные работы, – продуктивность, ско-
роспелость, качество клубней, устойчивость к раку, картофельной нематоде, фитофторозу, 
ризоктониозу, парше, макроспориозу, бактериальным и вирусным заболеваниям [1].

Цель исследований – провести оценку и отбор элитного материала генетической кол-
лекции картофеля с целью создания сортов с улучшенными экономически значимыми 
свойствами (урожайность, качество продукции), комплексной устойчивостью к абиотиче-
ским и биотическим факторам Хабаровского края.

Основные задачи исследовательской работы – изучить коллекцию картофеля в гибрид-
ном питомнике по основным хозяйственно ценным признакам; выделить наиболее пер-
спективные источники этих признаков с целью дальнейшего использования селекцион-
ного материала для производства сортов, максимально адаптированных к абиотическим и 
биотическим факторам Хабаровского края.

Новизна. Впервые   в условиях Хабаровского края проведено изучение и оценка ги-
бридных сортообразцов картофеля различного происхождения с улучшенными экономи-
чески значимыми признаками. Выделен элитный материал для дальнейшего вовлечения 
в селекционный процесс в качестве источников хозяйственно ценных признаков с целью 
создания новых сортов картофеля для условий Хабаровского края.

Методика и условия проведения исследований

Исследования проводили на полях селекционного севооборота ДВ НИИСХ. 
Предшественник в опыте – зерновые. Агротехника, общепринятая для условий Хабаров-
ского края, включала: вспашку поля с осени на зябь, перепахивание весной, весеннюю 
культивацию, нарезку гряд, внесение комплексного удобрения с маркировкой N15P15K15 из 
расчета 500 кг в физическом весе на 1 га перед посевом.

Объектом исследований служили 163 гибрида картофеля из коллекции генетических 
ресурсов Всероссийского института растениеводства им. Н.И. Вавилова.

В гибридном питомнике образцы картофеля высаживали вручную на делянках пло-
щадью 6 м2. Стандарты – районированный в регионе сорт картофеля Ветеран местной 
селекции и инорайонный сорт Юбиляр.

Уход за посевами заключался в междурядных обработках в период до всходов и в фазу 
полных всходов и окучивании растений картофеля в период вегетации. В фазу цветения 
в питомнике проведена фитопрочистка и обработка гербицидом Зонтран, ККР из расчета 
1 л/га для уничтожения сорной растительности. Далее провели первую обработку против 
фитофторы препаратом Метамил МЦ из расчета 2,5 кг/га и вторую обработку препаратом 
Курзат Р из расчета 2,5 кг/га.

В период вегетации проводили фенологические наблюдения: у растений отмечали на-
чало и полные всходы; начало и массовое цветение; увядание ботвы.
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Фитопатологическую оценку коллекционных образцов картофеля проводили визуаль-
но в фазу бутонизации – начала цветения по вегетативной части растений.

Уборку клубней осуществляли вручную с определением урожайности путем взвеши-
вания. Все учеты и наблюдения в период вегетации проводили в полном соответствии с 
Методикой полевого опыта и Методикой государственного сортоиспытания сельскохозяй-
ственных культур [2, 4, 6]. После уборки проведен клубневый анализ картофеля.  

Метеорологические условия в период исследований

Климатические условия в период активной вегетации картофеля складывались 
по-разному. Для начального роста и развития культуры гидротермические условия были 
преимущественно благоприятными. В апреле в основном преобладала теплая сухая по-
года. Устойчивый переход среднесуточной температуры воздуха через 0 °С к положитель-
ным значениям произошел 2–4 апреля. В целом за месяц среднесуточные температуры 
приземного слоя воздуха были на 1,2 °С выше средних многолетних значений (рис. 1).

Рис. 1. Температура приземного слоя воздуха в период активной вегетации карто-
феля в районе исследований

В течение мая наблюдалось чередование периодов тепла и холода. Аномально теплая 
погода отмечалась в первой и третьей пятидневках мая, а также в середине третьей дека-
ды, среднесуточная температура воздуха в эти дни на 7–10 °С превышала климатическую 
норму. Во второй половине мая установилась дождливая погода. Количество выпавших за 
май осадков составило 115 мм при среднемноголетних значениях 60 мм (рис. 2). 

На полях отмечалось переувлажнение почвы вследствие продолжительных ливневых 
осадков. Несмотря на это, картофель посадили в оптимальные сроки – 25 мая. В период 
появления всходов картофеля отмечалась достаточная тепло- и влагообеспеченность. 

Среднемесячная температура приземного слоя воздуха в июне была на 1–3 °С ниже 
среднемноголетних значений, вторая декада месяца характеризовалась особенно пони-
женным температурным режимом. Шли проливные дожди, местами сильные с суточной 
интенсивностью 19–40 мм, месячное их количество составило 123 % к среднемноголет-
ним значениям. Несмотря на неустойчивый гидротермический режим, условия для раз-
вития картофеля были удовлетворительными.

Для июля были характерны значительные колебания температуры воздуха и влажности. 
Максимальная дневная температура приземного слоя воздуха в наиболее теплые дни по-
вышалась до 34 °С в первую и вторую декады месяца, ночная температура понижалась до 
11 °С. Поверхность почвы прогревалась до 37–45 °С. Достаточная теплообеспеченность 
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посадок картофеля спо-
собствовала наступлению 
цветения и началу клубне-
образования. В течение всей 
третьей декады июля шли 
интенсивные ливневые дож-
ди, приведшие к критическо-
му переувлажнению почвы. 
Относительная влажность 
воздуха достигала 100 %, 
что способствовало массо-
вому появлению и развитию 
фитофтороза на растениях 
картофеля.

В августе отмечалось 
опасное агрометеорологи-
ческое переувлажнение по-
чвы вследствие чрезмерного 
количества выпавших осад-
ков, высокой влажности воздуха и порывистого ветра (скорость до 20 м/с). Сложившиеся 
стрессовые условия способствовали развитию патогенов культуры картофеля разной эти-
ологии и затрудняли уборку.

Гидротермический коэффициент за период вегетации картофеля варьировал от 0,1 до 
максимальных значений в августе – 5,4 (рис. 3).

Рис. 2. Количество осадков, выпавших в период активной вегетации 
картофеля

Рис. 3. Гидротермический коэффициент (ГТК) в период проведения иссле-
дований

Столь неоднозначные погодные условия в отдельные периоды вегетации позволили 
дать объективную оценку селекционному материалу по устойчивости к био- и абиострес-
сорам региона.

Результаты исследований

В питомнике проведена всесторонняя оценка 163 гибридов картофеля из кол-
лекции генетических ресурсов ВИР им. Н.И. Вавилова. Основные параметры, по которым 
проводилось изучение представленного исходного материала, – продолжительность веге-
тационного периода, устойчивость ботвы и клубней к вирусным и грибковым заболевани-
ям, продуктивность и крахмалистость клубней. 
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Анализ показал, что из представленных в питомнике 163 гибридных сортообразцов 
всего 25 (15,3 %) оказались высокоадаптированными к стрессовым гидротермическим 
условиям Хабаровского края, сложившимся в период проведения исследований, и могут 
представлять интерес для дальнейшего изучения. Данные гибридные комбинации в благо-
приятных погодных условиях в начале вегетации показали высокую всхожесть (80–100 %) 
и отличались наиболее ранними сроками наступления и прохождения фенологических 
фаз «посадка–всходы» и «всходы–цветение». Самые ранние массовые всходы отмечались 
5 июня у гибридов 2212-4 (Беллароза × Киви) и 2346-20 (Удача × Гала), что на 5–9 дней 
раньше, чем у стандартных сортов. Позже других, 24 июня, взошли образцы 2304-4 и 
2304-6 (Метеор × Беллароза). Массовое отмирание ботвы у изучаемых гибридных образ-
цов было довольно растянутым (15 дней) и наблюдалось в период с 26 августа по 10 сен-
тября. 

Возникновение и распространение болезней на посадках картофеля может привести к 
потере половины урожая и более, а также значительно ухудшить его качество, что и про-
изошло в учетном году.

Фитопатологическая оценка устойчивости гибридного материала к основным болез-
ням картофеля, проведенная в фазу цветения, позволила установить, что изучаемые ги-
бридные образцы в начале своего роста и развития проявили различную степень пора-
жения фитофторозом листьев. И хотя подавляющее большинство сортообразцов (84,6 %) 
оказались в сильной степени пораженными данным патогеном (балл устойчивости 1–3), 
все же была выделена группа перспективных гибридов в количестве 25 сортообразцов, у 
которых на 22 августа отсутствовало проявление данного заболевания на листьях, а балл 
устойчивости составил 5–7 и 8–9 (рис. 4).  

Рис. 4. Степень устойчивости картофеля к фитофторозу листьев

Однако сложившиеся  впоследствии погодные условия оказались крайне благоприят-
ными для распространения фитофтороза сначала на вегетативных органах, а затем и на 
клубнях. Развитие указанного заболевания в дальнейший период исследований приняло 
эпифитотийный характер. Вследствие этого к началу уборки у большинства анализируе-
мых образцов наблюдалось массовое поражение фитофторозом клубней, в результате чего 
отмечалось сильное снижение урожайности не только у всех изучаемых образцов, но и у 
районированных сортов-стандартов. Экстремальные погодные условия в период клубне-
образования позволили провести более достоверную оценку гибридов на устойчивость к 
стрессовым факторам внешней среды. 

Визуальный учет поражения клубней основными патогенами показал, что распростра-
ненность фитофтороза на клубнях была различной. В наименьшей степени (0–5 %) пора-
женными оказались сортообразцы из выделенной при проведении исследований группы 
наиболее перспективных, а образцы 2212-12; 2304-6; 2342-25; 2380-22 проявили полный 
иммунитет к данному заболеванию (см. таблицу). 
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Эти же гибриды показали наименьший процент поражения клубней паршой (от 0 до 
5 %). Степень устойчивости к данным патогенам у перспективных сортообразцов – на 
уровне стандартных сортов Ветеран и Юбиляр. 

В результате исследований установлено, что среди болезней, отмеченных на гибрид-
ных образцах, преобладали вирусные: вирусное скручивание листьев и морщинистая 
мозаика. Вредоносной вирусной инфекцией с различной степенью распространенности 
(5–100 %) было поражено подавляющее большинство гибридов питомника – 98 образцов.

Из выделенной группы перспективного генетического материала мозаика незначи-
тельно (5 %) проявилась лишь у 2380-15 (Сударыня × Лабадиа) и сорта-стандарта Вете-
ран. Деформации листьев у перспективных гибридов не выявлено.

При определении структуры урожая наиболее продуктивными с высоким содержанием 
товарных клубней (11 шт.) и массой 0,7 кг (245 ц/га) в гнезде оказались гибриды 2212-15; 
2304-6; 2346-9; 2212-12; 2277-6, показавшие значения, равные таковым у сорта-стандарта 
Ветеран и превзошедшие по данному показателю сорт-стандарт Юбиляр на 200 г с куста 
(70 ц/га). Остальные изучаемые гибриды оказались менее урожайными, масса клубней в 
гнезде не превышала 0,45 кг. 

Содержание крахмала у представленных сортообразцов было на уровне 8,4–16,2 %, 
что характерно для среднекрахмалистых сортов. Исключением явился гибридный образец 
2209-2 (ВР 808 × Киви), у которого содержание крахмала составило 17,2 % – больше, чем 
у стандартных сортов Юбиляр (на 5,1 %) и Ветеран (на 1,0 %).

У выделенных перспективных образцов преобладали клубни округлой и округло-
овальной формы со средним их числом в гнезде не менее 11 шт. и массой 70–100 г. Глазки 
мелкие до среднеглубоких с равномерным распределением по всему клубню.

Заключение

В гидротермических условиях прошедшего вегетационного периода, сложив-
шихся в Хабаровском крае, путем всестороннего анализа коллекции генетического мате-
риала выделено 25 перспективных гибридов, которые могут быть использованы в селек-
ционном процессе в качестве источников и доноров ценных признаков. 

Наиболее интересными для применения по различным направлениям селекции оказа-
лись следующие гибриды:

на продуктивность: 2212-15; 2304-6; 2346-9; 2212-12; 2304-6; 2304-5; 2209-2; 2342-8; 
2277-6, имеющие в гнезде максимальное количество товарных клубней с наибольшей мас-
сой, урожай 240–245 ц/га;

на устойчивость к комплексу заболеваний: 2304-4; 2210-6; 2212-12; 2212-1; 2380-4; 
2212-15;   

на повышенное содержание крахмала: 2209-2; 2212-12; 2212-15; 2304-6.
Выделенный элитный селекционный материал в дальнейшем будет использован для 

создания сортов с улучшенными экономически значимыми свойствами, комплексной 
устойчивостью к абиотическим и биотическим стрессорам Хабаровского края.

 ЛИТЕРАТУРА   

1. Болиева З.А., Плиев И.Г., Царикаев З.А.  Результаты исследований гибридов картофеля селекции Горского 
ГАУ // Горное сельское хозяйство. 2017.  № 3. С. 57–63. 

2. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с.
3.  Кабунин А.А., Кабунина И.В. Организация селекционной работы с картофелем // Достижения науки и 

техники АПК. 2009. № 5. С. 5–6.
4.  Киселёв Е.П., Новосёлов А.К. Селекция и семеноводство картофеля на Дальнем Востоке. Хабаровск, 

2001. 262 с.
5. Мамедов М.И., Скворцова Р.В., Кондратьева И.Ю., Пышная О.Н. Научный уровень лаборатории селекции 

пасленовых культур // Науч. тр. по селекции и семеноводству. Т. 1. М., 1995. С. 96–109.
6. Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М.: Колос, 1985. Вып. 1. 

269 с. 



41

Вестник ДВО РАН. 2020. № 4

УДК 636.082.454ДВ                 DOI: 10.37102/08697698.2020.212.4.007

Н.Ф. КЛЮЧНИКОВА, М.Т. КЛЮЧНИКОВ 

Профилактика скрытого эндометрита коров 
на молочных фермах Хабаровского края

На молочных фермах Хабаровского края обследовано 2334 коровы в период охоты. Выявлено 31,6 % особей, 
больных скрытой формой эндометрита. Оплодотворяемость коров с данной патологией на 42,2 % ниже, чем 
здоровых особей. Опытным путем разработаны более эффективные по сравнению с существующими способы 
диагностики скрытого эндометрита у коров перед осеменением. Однократная инъекция селенита натрия глу-
бокостельным коровам снижает количество больных эндометритом на 21,7 %. 

Ключевые слова: корова, скрытый эндометрит, способ диагностики, Хабаровский край.

Aspects of prophylaxis of the latent endometritis of cows in dairy farms of the Khabarovsky Krai. 
N.F. KLYUCHNIKOVA, M.T. KLYUCHNIKOV (Far Eastern Research Institute of Agriculture, Khabarovsky Krai, 
Vostochnoe village).

In dairy  farms of  the region 2.334 cows were inspected during the wish period. 31.6 % of sick cows with latent 
endometritis  were  revealed.  The  impregnation  of  animals  with  this  pathology  is  42.2 %  lower  in  comparison  with 
healthy individuals. The more effective methods of diagnostics of cow latent endometritis before the insemination are 
developed empirically. The one-time injection of sodium selenite to the down-calving cows lowers the quantity of sick 
cow endometritis on 21.7 %.

Key words: cow, latent endometritis, diagnostic method, Khabarovsk Region.

Введение

Более чем полувековой опыт работы на молочных фермах юга Дальнего Востока 
убеждает в том, что репродуктивная способность коров была и остается здесь проблемой 
номер один. Именно этот фактор лимитирует экономическое благополучие скотоводства в 
регионе. Производство молочного скотоводства является рентабельным при условии еже-
годного получения 95–100 телят от 100 коров. На практике средний выход телят в регионе 
не превышает 75 %, а в ряде хозяйств этот показатель менее 50 %. Основная причина 
низкой репродуктивности молочных коров – нарушение условий кормления и содержания 
крупного рогатого скота. Многочисленные исследования крови глубокостельных и лак-
тирующих коров, проведенные краевыми и областными ветеринарными лабораториями 
региона, свидетельствуют об остром дефиците каротина, дисбалансе фосфора и кальция в 
организме животных, причем в ряде случаев дефицит каротина у коров наблюдается даже 
в конце пастбищного периода – в сентябре–октябре [6]. На фоне дефицита каротина резко 
снижаются защитные функции организма и, как следствие, развиваются патологические 
процессы в органах пищеварения, дыхания, размножения. Вагиниты, цервициты, эндоме-
триты регистрируются у 30–32 % коров после отела. Иногда эта патология встречается у 
60 % животных [5, 10].

*КЛЮЧНИКОВА Наталья Федоровна – доктор сельскохозяйственных наук, заместитель директора, 
КЛЮЧНИКОВ Михаил Тихонович – кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотрудник (Даль-
невосточный научно-исследовательский институт сельского хозяйства, Хабаровский край, с. Восточное). 
*E-mail: nauka1952@mail.ru
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Особую опасность представляет скрытая форма эндометрита (Endometritis chronica la-
tenta). Эта патология широко распространена в нашей стране и за рубежом. По данным 
Ю.Н. Попова [16], Н.И. Полянцева [14], у 50–70 % длительно бесплодных коров диагно-
стирован скрытый эндометрит. Аналогичные данные приводит И.В. Коренник [8]. По его 
наблюдениям, 50 % коров с этой патологией выбывают из стада. Международная молоч-
ная федерация Европейской ассоциации животноводов ежегодно регистрирует от 10 до 
66,3 % случаев хронического эндометрита у молочных коров. Латентные формы эндо-
метрита являются основной причиной перегулов коров. Они могут проявляться только в 
период охоты в виде гнойного экссудата, но чаще без видимых изменений течки [17].

Гистологическими исследованиями эндометрия у коров со скрытым воспалением сли-
зистой оболочки матки выявлены дегенеративные и воспалительные изменения. В поло-
вине случаев никаких изменений эндометрия не прослеживается [4]. Бактериологический 
контроль проб маточного секрета от коров, больных эндометритом, не всегда позволяет 
обнаружить микроорганизмы. Они обнаруживаются только в 61 % проб, в большинстве 
своем это стафилококки и стрептококки [3].

Ввиду особенностей клиники и патогенеза скрытых эндометритов диагностика их 
крайне затруднительна, диагностические методы недостаточно разработаны, а многие из 
них малоэффективны [12]. Наиболее ранний метод Уайтсайда в модификации Ю.Н. По-
пова определяет наличие болезни по реакции свежей слизи из шейки матки с 4%-м раство-
ром химически чистого едкого натрия на дистиллированной воде. Биологический метод 
по Н.Д. Флегматову имеет малую специфичность в качестве теста на скрытый эндоме-
трит [12]. В условия крупных молочных ферм для диагностики скрытого эндометрита у 
коров В.Г. Гавриш предложил использовать ляписную пробу с мочой [4]. Она позволяет 
выявлять эту патологию в 100 % случаев. К ее недостаткам следует отнести необходи-
мость кипячения смеси мочи и 5%-го водного раствора ляписа. Кроме того, данный тест 
дает положительную реакцию при других заболеваниях, в том числе болезнях печени, 
желудочно-кишечного тракта, при атрофии, гипофункции яичников, воспалении почек и 
мочевых путей.

Среди специалистов в области биологии размножения животных существует особое 
мнение по проблеме эндометрита. Так, В.К. Копытин и В.С. Шипилов [7] отрицают объ-
ективность реакции Уайтсайда для диагностики скрытого эндометрита, как и само суще-
ствование такого заболевания.

В практическом аспекте слабо решены проблемы повышения оплодотворяемости ко-
ров при скрытом эндометрите. По данным Н.И. Полянцева, хорошие результаты получены 
при введении в полость матки 5%-й эмульсии йодвисмутсульфаниламида в дозе 15 мл че-
рез 12 ч после осеменения. Оплодотворяемость повысилась с 46,0 до 67,6 %. А.А. Осетров 
рекомендует 1,5%-ю суспензию фуразолидона на 2%-м водном растворе метилцеллюло-
зы через 12 ч после осеменения в дозе 30 мл. Удовлетворительные результаты дает вну-
триматочное введение водных растворов антибиотиков [14]. К недостаткам этого приема 
следует отнести трудоемкость приготовления стерильных растворов в условиях ферм, а 
также различную чувствительность к ним микрофлоры матки. Имеются данные о невысо-
кой эффективности санации матки в период охоты. Оплодотворяемость в опыте составила 
34,2 %, в контроле – 54,8 % [14].  

Ведутся поиски более эффективных способов профилактики перегулов при данной па-
тологии. В частности, предложен препарат на основе наночастиц серебра. Введение его в 
матку привело к выздоровлению 89,2 % коров и сокращению сервис-периода на 4 дня [9]. 
Хорошие результаты получены при лечении скрытого эндометрита препаратом «Митрек»: 
продолжительность сервис-периода сокращается на 6–14 дней [1, 17].

Обзор литературы свидетельствует о широком распространении скрытого эндоме-
трита коров в молочных стадах и слабой изученности этиопатогенеза данной патологии. 
Этому во многом препятствует отсутствие надежного и простого способа диагностики 
заболевания.
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Цель настоящего исследования – изучить этиологию скрытого эндометрита у коров в 
условиях молочных ферм Хабаровского края. В задачу исследования входили сравнитель-
ная оценка двух способов диагностирования скрытого эндометрита – способа Уайтсай-
да–Попова и предложенного авторами, а также изучение влияния однократной инъекции 
селенита натрия за 20 дней до отела на возникновение послеродовых эндометритов.

Материалы и методы

Работа по данной проблеме велась периодически с 1991 по 2019 г. на молочных 
фермах Хабаровского края. Обследованы 2334 коровы черно-пестрой и голштинской по-
род разного возраста и уровня молочной продуктивности. В период охоты стерильными 
одноразовыми пипетками отбирали пробы цервикального секрета для постановки диа-
гноза на скрытый эндометрит. Для этого использовали метод Уайтсайда в модификации 
Ю.Н. Попова [13, 15, 16].

На 452 коровах провели сравнительную оценку диагностирования скрытого эндоме-
трита методом Уайтсайда–Попова и способом, предложенным авторами.

Методом групп-аналогов на 617 коровах изучили влияние однократной инъекции селе-
нита натрия за 20 дней до отела на возникновение послеродовых эндометритов.

Биометрическую обработку полученных данных осуществляли в соответствии с руко-
водством Н.А. Плохинского [11]. 

Результаты и обсуждение

Результаты обследования 2334 коров в период охоты на шести фермах Хабаров-
ского края приведены в табл. 1.

Таблица 1 
Встречаемость скрытого эндометрита у коров на молочных фермах Хабаровского края 

Ферма
Наличие болезни Сомнительный диагноз Отсутствие болезни Кол-во 

обследованнных
коровКол-во коров % Кол-во коров % Кол-во коров %

№ 1 550 33,3 603 36,5 498 30,2 1651
№ 2 21 15,3 52 38.0 64 46,7 137
№ 3 0 0 7 38,9 11 61,1 18
№ 4 77 26,1 52 17,6 166 56,3 295
№ 5 28 29,8 15 16.0 51 54,2 94
№ 6 61 43,9 48 34,5 30 21,6 139

Итого 737 31,6 777 33,3 820 35,1 2334

Положительная реакция на скрытый эндометрит в среднем по всему поголовью полу-
чена у 31,6 % животных, приведенных для осеменения. Этот показатель в разных стадах 
варьировал от 15,3 до 43,9 %. Количество больных животных незначительно различалось 
в зависимости от времени обследования после отела. Более сильное влияние на возник-
новение скрытого эндометрита в обследованных стадах оказывал сезон отела. Зимой и 
весной эта патология встречалась в 6 раз чаще, чем летом и осенью. Одной из возможных 
причин этого является низкое содержание питательных веществ, в частности каротина, 
в зимне-весенних рационах коров. При норме 490–510 мг фактическое содержание пи-
тательных веществ составляло менее 200 мг, т.е. на 62 % меньше нормы. Дефицит вита-
мина в кормах неизбежно отражается на организме животных. Это подтвердили анализы 
крови 15 глубокостельных коров, проведенные в конце зимнестойлового периода. При 
норме 0,416–2,220 мг % среднее содержание каротина в пробах крови было 0,320 мг % 
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при варьировании значений у отдельных особей от 0,222 до 0,360 мг %. По мнению ряда 
специалистов, именно дефицит каротина в кормах усиливает вероятность возникновения 
послеродовых эндометритов [6, 14]. 

С экономической точки зрения эндометрит представляет серьезную проблему. По на-
шим данным, оплодотворяемость 121 здоровой коровы составила 62,8 %, а эффективность 
осеменения 187 коров с положительной пробой цервикального секрета на скрытый эндо-
метрит оказалась значительно меньше – всего 20,6 %. Оплодотворяемость 115 животных 
с сомнительной пробой составила 36,5 %. Низкая оплодотворяемость коров с наличием 
эндометрита приводит к потере продукции на общую сумму 915, 6 тыс. руб. в год без уче-
та затрат на лечение больных животных. Несмотря на высокую встречаемость скрытых 
эндометритов, данная болезнь находится вне повседневных забот специалистов хозяйств. 
Одна из причин этого – сложность постановки диагноза. Внешне болезнь проявляется 
только во время охоты, в виде небольшого вкрапления гноя в секрете, выделяющегося 
из половых органов. Однако после осеменения выделения становятся мутными, более 
обильными с примесью хлопьев гноя. 

Существует несколько способов диагностики скрытых эндометритов по реакции цер-
викального секрета во время охоты с различными реактивами [2, 16, 18, 19]. В нашей ра-
боте мы использовали способ Уайтсайда–Попова [16]. Он более прост в условиях произ-
водства. Недостатком данного способа является нечеткое различие в окраске раствора при 
положительной и сомнительной реакциях, особенно при плохом освещении. В этой связи 
нами предложена модификация пробы. В 4%-й раствор NAOH и цервикальный секрет по-
сле кипячения добавляли стандартный раствор фурацилина в количестве, равном объему 
цервикального секрета. Результаты реакции оценивали по изменению окраски смеси. По-
явление темной мутной окраски смеси сразу после добавления фурацилина оценивалось 
как положительная проба на скрытый эндометрит. Впоследствии диагноз подтвердился 
низкой оплодотворяемостью коров с данным заболеванием. Ярко-вишневая, малиновая 
окраска, хорошо видимая даже при слабом освещении, характерна для здоровых живот-
ных. Быстрый переход ярко-вишневой окраски в коричневые цвета оценивается как со-
мнительная проба на скрытый эндометрит. Эффективность нового способа была прове-
рена на 452 коровах перед осеменением. Каждую пробу секрета одновременно проверяли 
двумя способами (табл. 2).

Таблица 2
Результаты сравнительной оценки способов диагностирования скрытого эндометрита у коров

Диагноз
По Уайтсайду–Попову Модифицированный метод

Осеменено Оплодотвори-
лось, %

Осеменено Оплодотвори-
лось, %коров % коров %

Наличие диагноза 149 33,0 28,2 ± 1,8 62 13,7 29,4 ± 2,2
Сомнительный диагноз 169 37,4 43,8 ± 3,3 299 66,2 37,4 ± 3,7
Отсутствие диагноза 134 29,6 49,2 ± 4,3 91 20,1 60,8 ± 6,8
Всего 452 100 40,3 452 100 40,3

В процессе эксперимента обнаружено существенное различие в оценке гинекологиче-
ского статуса животных. Классическая проба выявила 29,6 % здоровых и 33,0 % больных 
особей, а модифицированная – соответственно 20,1 и 13,7 %. Если учитывать связь пока-
зателей диагноза с оплодотворяемостью коров, то следует отдать предпочтение модифи-
цированному способу.

В своих исследованиях впервые в ветеринарной практике мы использовали физиче-
ский метод диагностики скрытого эндометрита коров.  В его основе лежит принцип изме-
нения электропроводимости цервикального секрета коров. Ранее этот метод предлагался 
для уточнения сроков осеменения коров в период охоты. Известно, что сопротивление 
секрета слизистых оболочек половых органов находится под сильным влиянием гормонов 
яичника. По мере созревания фолликулов и увеличения в крови эстрогенов электрическое 
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сопротивление секретов слизистых оболочек органов размножения снижается, после ову-
ляции – резко повышается. Патентный поиск подтвердил отсутствие исследований фи-
зических свойств цервикального секрета коров, больных эндометритом, что и послужи-
ло обоснованием для выполнения данной работы. С этой целью нами были изготовлены 
прибор и датчик для полевых измерений. Было проведено 28 параллельных определений. 
Обнаружены существенные различия электропроводимости цервикального секрета здо-
ровых и больных эндометритом коров. У здоровых коров значение этого показателя со-
ставляло 1,98 ед., у больных – 2,33 ед. при среднем значении 1,94 ед. в обследованной 
группе коров. Оплодотворяемость коров находилась в обратной зависимости от показаний 
прибора. Одновременно у всех коров ставили диагноз по реакции цервикального секрета 
на пробу Уайтсайда–Попова. Оба метода показали одинаковое количество больных жи-
вотных – 17,8 %. Но в условиях производства электрический способ диагноза скрытого 
эндометрита практичнее из-за его простоты и гигиеничности.

Особенности этиопатогенеза и диагноза скрытого эндометрита исключают возмож-
ность терапевтического вмешательства вне периода охоты. В этой связи с целью профи-
лактики перегулов коров провели оценку эффективности санации матки коров раствором 
левомицетина. Раствор готовили по прописи: 0,1 г левомицетина растворяли в 100 мл 
2,9%-го раствора натрия лимоннокислого пятиводного трехзамещенного. Затем разлива-
ли в ампулы по 1 мл, запаивали и стерилизовали. Абсолютную переживаемость спермиев 
проверяли в стандартном растворе цитрата и цитрата с левомицетином. На пяти фермах 
осеменили 1424 коровы размороженным семенем в цитрате с левомицетином, в контроле 
1035 коров осеменили семенем того же быка, но размороженным в стандартном растворе 
цитрата. Оплодотворяемость составила 46,84 ± 1,3 и 38,07 ± 1,5 % соответственно. Раз-
личие в пользу опыта 8,77 % достоверно (td = 4,43, P <0,001).

Необходимость совершенствования методов диагностики болезней репродуктивных 
органов не вызывает сомнений. Но учитывая особенности этиопатогенеза скрытого эндо-
метрита, в практическом аспекте экономически более оправданы профилактические меро-
приятия, снижающие вероятность возникновения данной патологии. В условиях региона 
прежде всего следует обратить внимание на устранение недостатков в кормлении живот-
ных, о чем свидетельствуют наши опыты с инъекциями 5 мл 1 %-го раствора селенита 
натрия за 20 дней до отела. Инъекции селенита натрия провели 313 глубокостельным ко-
ровам. Из них в течение 3 мес. после отела в охоту пришло 73,8 % животных, в том числе 
с отрицательной пробой – 47,2 % (109 коров). В контрольной группе из 304 коров за 3 мес. 
половые циклы возобновились у 192 (63,2 %) особей. Отрицательную пробу дали 49 коров 
(25,5 %), стельными после осеменения стало 59,2 % особей. Без учета диагноза оплодот-
воряемость коров в первую охоту после отела в опытной группе составила 52, 8 ± 2,8 %, в 
контрольной – 40,6 ± 3,5 % (табл. 3). 

Таким образом, устранение дефицита только одного микроэлемента сократило количе-
ство животных с эндометритом на 17,6 % и существенно улучшило результаты осемене-
ния. В конечном итоге по опытной группе коров было дополнительно получено продук-
ции на 235,2 тыс. руб. в год.

Таблица 3
Влияние селена на встречаемость скрытого эндометрита у коров в первые 90 дней после отела

Проба Уайтсайда–
Попова

Опыт Контроль (без инъекции раствора 
селенита натрия)

Осеменено
Оплодотворилось, %

Осеменено
Оплодотворилось, %

коров % коров %
Наличие диагноза 58 25,1 19,0 82 42,7 18,3
Сомнительный диагноз 64 27,7 59,4 61 31,8 55,7
Отсутствие диагноза 109 47,2 66,9 49 25,5 59,2
Всего 231 100 52,8 ± 2,8 192 100 40,6 ± 3,5
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Заключение

Проведенные исследования показали наличие серьезных проблем с воспроиз-
водством стада на молочных фермах Хабаровского края. При обследовании 2334 коров в 
период охоты выявлено 31,6 % особей, больных скрытой формой эндометрита. Оплодот-
воряемость коров с данной патологией была на 42,2 % ниже, чем здоровых особей. Моди-
фицированная нами проба Уайтсайда–Попова диагностики скрытых эндометритов пока-
зала существенное различие в оценке гинекологического статуса животных. Классическая 
проба выявила 29,6 % здоровых и 33,0 % больных особей, а модифицированная – соответ-
ственно 20,1 и 13,7 %. Если учитывать связь показателей диагноза с оплодотворяемостью 
коров, то следует отдать предпочтение модифицированному способу диагностирования. 
Устранение дефицита только одного микроэлемента – селенита натрия – путем инъекции 
за 20 дней до отела сократило количество животных с эндометритом на 17,6 % и суще-
ственно улучшило результаты осеменения.

ЛИТЕРАТУРА

1. Абрамов В.Е., Колячкина С.В., Кашковская Л.М. Опыт лечения коров при хронических эндометритах  
// Ветеринария.  2018.  № 9. С. 35–39.

2. Бахарева Ю.А., Муренок Т.И. Диагностика скрытого эндометрита у коров // Молодежь и наука. 2017. 
№ 5. – min.usaca.ru>issues (дата обращения: 30.01.2020).

3. Валюшкин К.Д. Ветеринарное акушерство, гинекология и биотехника размножения. М.: Колос, 2003. 
495 с.

4. Гавриш В.Г. Диагностика эндометритов у коров // Тр. Cаратов. зоотехн.-вет. ин-та. 1986. С. 46–48.
5. Григорьева Т.И. Лечение и профилактика эндометритов у коров. М.: Росагропромиздат, 1988. 63 с.
6. Ключникова Н.Ф. Аспекты повышения оплодотворяемости коров. Хабаровск, 2006. 256 с. 
7. Копытин В.К., Шипилов В.С. Основы повышения плодовитости коров. Смоленск, 2004. 177 с.
8. Коренник И.В., Титов В.А. Основные аспекты лечения коров при эндометритах // Ветеринария. 2016. 

№ 1. С. 31–35.
9. Крутиков Ю.А., Симонов П.Г. Эффективность нового антибактериального препарата «Аргумистин» при 

хроническом эндометрите у коров // Ветеринария. 2015. № 10. С. 42–45.
10. Лещук Т.Л. Научно-практическое обоснование повышения воспроизводительных качеств черно-пестро-

го скота Зауралья: дис. ... д-ра с.-х. наук. Курган, 2015. 343 с. 
11. Плохинский Н.А. Руководство по биометрии для зоотехников. М.: Колос, 1969. 256 с.
12. Подопригора Г.Н. Диагностика и лечение скрытого эндометрита у коров: автореф. дис. … канд. вет. наук. 

Харьков, 1991. 17 с.
13. Полянцев Н.И., Подберезный В.В. Ветеринарное акушерство и биотехника репродукции животных. 

Ростов-на-Дону: Феликс, 2001. 480 с.
14. Полянцев Н.И. Воспроизводство в промышленном животноводстве. М.: Росагропромиздат, 1990.  240 с.
15. Полянцев Н.И., Афанасьев А.И. Технология воспроизводства племенного скота. Изд. 2-е, испр. СПб.: 

Лань, 2014. 288 с. 
16. Попов Ю.Н. Диагностика скрытого эндометрита у коров // Ветеринария. 1969. № 4. С. 85–87.
17. Слесаренко Н.А., Широкова Е.О., Кашковская Л.М. Хронические эндометриты у коров: новый подход к 

терапии // Ветеринария. 2019. № 7. С. 41–45.
18. Чернышова Е.И., Дроздова Л.И. Сравнительная оценка различных схем лечения эндометритов у коров 

разного возраста // Молодежь и наука. 2018. № 5. – min.usaca.ru>issues (дата обращения: 30.01.2020).
19. Чернышова Е.И., Дроздова Л.И. Эндометриты у крупного рогатого скота // Молодежь и наука.  2018. 

№ 5. – min.usaca.ru>issues (дата обращения: 30.01.2020).



47

Вестник ДВО РАН. 2020. № 4

УДК 636.082.13                 DOI: 10.37102/08697698.2020.212.4.008

Е.Б. ШУКЮРОВА, А.А. ЛУКАШИНА, А.Н. БУЗЬКО

Генетическая характеристика  
голштинского крупного рогатого скота  
по ДНК-микросателлитам  

Представлена генетическая характеристика 300 голов крупного рогатого скота голштинской породы, за-
везенных с Северного Зауралья в Хабаровский край, по 15 микросателлитным локусам ДНК. Установлено, что 
в исследуемой группе животных число аллелей на локус составляет 8,8, при этом эффективных аллелей – 4,5. 
Выявлено всего 132 аллеля, из них часто встречались четыре – 102 (локус CSRM 60), 117 (локус ETH 3), 117 
(локус TGLA 126), 258 (локус SPS 115). Частота их встречаемости от 0,538 до 0,587. Наибольшим уровнем 
генетического разнообразия характеризовался локус TGLA 122, в нем установлено максимальное число алле-
лей – 20. Средний уровень наблюдаемой и ожидаемой гетерозиготности по всем изученным локусам составлял 
0,700. Высокий уровень гетерозиготности свидетельствует о генетическом разнообразии соответствующих 
локусов генома животных.

Ключевые слова: крупный рогатый скот, голштинская порода, микросателлиты, аллели, число эффектив-
ных аллелей, гетерозиготность.

Genetic characteristics of Holstein cattle by DNA microsatellites. E.B. SHUKYUROVA1, A.A. LUKASHINA, 
A.N. BUZKO2 (1Far Eastern Research Institute of Agriculture, FEB RAS, Khabarovsk Region, Vostochnoe village, 
2“Sergeevskoe” LLC, Khabarovsk Region, Sergeevka village).

The  results of  genetic  characteristic of  300 heads of Holstein  cattle,  brought  from  the Northern Trans-Urals at 
Khabarovsk Region by 15 microsatellite loci of DNA are presented in this article. It was determined that in he group of 
animals being understudy the number of alleles on one locus was 8.8 while effective alleles – 4.5. In general 132 alleles 
were revealed, four of them met often: 102 (locus CSRM 60), 117 (locus ETH 3), 117 (locus TGLA 126), 258 (locus SPS 
115) with frequency from 0.538 to 0.587. The greatest level of genetic variety was characterised by locus TGLA 122, it 
had a maximum number of alleles – 20. The middle level of the observed and expected heterozygosity for all the studied 
loci was 0.700. The high level of heterozygosity testifies to the genetic variety of corresponding animal genome loci. 

Key words: cattle, Holstein breed, microsatellites, alleles, the number of effective alleles, heterozygosity.

Характеристика генофонда, поддержание и сохранение биологического разно-
образия видов домашних животных являются актуальными задачами современной био-
логической науки [5]. Интенсификация современного животноводства требует развития 
теоретических основ и совершенствования организационных форм селекции сельскохо-
зяйственных животных за счет привлечения новых методов оценки генотипов животных. 
В практику племенной работы стали внедрять маркерную систему оценки родословных, 
включающую определение степени гетерозиготности, контроль передачи геномной ин-
формации из поколения в поколение и оценку фактического генотипического сходства 
пробанда с выдающимися предками [6]. В настоящее время существует 10 типов различ-
ных систем генетических маркеров [3, 7]. Практически все виды сельскохозяйственных 
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животных хорошо изучены с помощью этих систем, за исключением ДНК-маркеров. Наи-
более информативными оказались сравнительно недавно открытые генетические марке-
ры, принадлежащие к повторяющейся фракции геномной ДНК, – микросателлиты [10]. 
Микросателлиты представляют собой фрагменты ДНК с большим количеством тандемно 
повторяющихся идентичных «мотивов», обычно называемых «повторами» – короткими 
последовательностями из нескольких пар нуклеотидов. Микросателлиты высокополи-
морфны, имеют десятки аллелей в каждом локусе и высокие темпы мутирования. Аллели 
микросателлитного локуса отличаются друг от друга в основном числом повторов и дли-
ной [2, 9].

Микросателлиты являются нейтральными маркерами, обладают высокой изменчиво-
стью и показывают высокий уровень аллельного разнообразия. Это делает возможным 
их использование для оценки генетического разнообразия популяций. Значительный по-
лиморфизм микросателлитов и кодоминантное наследование обеспечивают возможность 
исследований на достоверность происхождения потомства, проведения теста на диагно-
стику эффекта «бутылочного горлышка» в популяции и выполнения генетической кате-
горизации пород. Микросателлиты наследуются из поколения в поколение и обладают 
относительно высокой скоростью мутаций, что позволяет использовать их при оценке 
дивергенции и для установления эволюционно-генетических связей между популяциями. 
Таким образом, микросателлиты обладают рядом свойств, которые делают их наиболее 
практичными маркерами [9].

Цель данной работы – оценить генетическую структуру крупного рогатого скота гол-
штинской породы, завезенного из Северного Зауралья в Хабаровский край, по полиморф-
ным микросателлитным ДНК-маркерам. 

Материал и методы

Объектом исследования служил племенной крупный рогатый скот голштин-
ской породы в количестве 300 голов, завезенных в ООО «Сергеевское» Хабаровского края 
в 2019 г. из Тюменской области. Племенные голштины были приобретены в ООО «ПК 
«Молоко», которое является одним из самых крупных и динамично развивающихся ком-
паний по производству и переработке молока в Тюменской области. В Тюменскую область 
голштинский скот был завезен в 2009 г. из Венгрии. В 2013 г. предприятие получило ста-
тус племенного репродуктора для разведения чистопородного крупного рогатого скота и 
приступило к реализации высокопродуктивных коров голштинской породы (https://www.
dairynews.ru/company/russia/ufo/tyumenskaya-oblast/proizvodstvennaya-kompaniya-moloko-
ooo-pk-moloko (дата обращения: 14.02.2020)). К 2017 г. маточное поголовье хозяйства со-
ставляло более 1700 голов, продуктивность достигла 6939 кг молока за 305 дней лактации 
(http://old.mcx.ru/documents/section/v7_show/3831.htm (дата обращения: 14.02.2020)).

Генетическая аттестация скота была проведена по 15 локусам микросателлитной ДНК. 
Анализ ДНК и постановку полимеразной цепной реакции (ПЦР) проводили согласно ме-
тодическим рекомендациям [2] в Центре геномных технологий Государственного аграр-
ного университета Северного Зауралья (г. Тюмень). Набор маркеров включал следующие 
локусы микросателлитов: BM 1818, BM 1824, BM 2113, CSRM 60, CSSM 66, ETH 3, ETH 
10, ETH 225, ILST 6, INRA 23, SPS 115, TGLA 53, TGLA 122, TGLA 126, TGLA 227. 

Частота встречаемости аллелей, число эффективных аллелей, наблюдаемая и ожидае-
мая гетерозиготность, индекс фиксации Райта рассчитаны по общепринятым методикам 
[1, 4]. 
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Результаты и обсуждение

Голштинский крупный рогатый скот обладает самым высоким в мире потенци-
алом молочности и комплексом качеств, обеспечивающих лучшую приспособляемость к 
производственным условиям. 

Анализ 15 микросателлитных локусов коров голштинской породы выявил 132 аллеля 
(табл. 1). Частота встречаемости аллелей в исследуемой группе животных варьировала от 
0,020 до 0,587. С наибольшей частотой (от 0,538 до 0,587) встречались четыре аллеля: 102 
(локус CSRM 60), 117 (локус ETH 3), 117 (локус TGLA 126), 248 (локус SPS 115). С мини-
мальной частотой встречался 31 аллель – от 0,002 до 0,008. 

Таблица 1
Частота встречаемости аллелей 15 микросателлитных локусов  

крупного рогатого скота голштинской породы

Локус Аллель Число 
аллелей Частота Локус Аллель Число 

аллелей Частота

ETH 3 129
131
117
127
121
125
119

147
3

317
65
11
50
7

0,245
0,005
0,528
0,108
0,018
0,083
0,012

TGLA 122 143
161
171
183
151
159
173
163
149
157
167

159
42
24
73
61
13
4
86
105
2
1

0,267
0,070
0,040
0,122
0,102
0,022
0,008
0,144
0,176
0,003
0,002

CSSM 66 185
189
193
187
183
195
181
191
197

115
248
96
49
57
3
17
3
4

0,194
0,418
0,162
0,083
0,096
0,005
0,029
0,005
0,007

141
153
145 
147
181
169
155
165
139

6
4
1 
1
2
6
2
3
1

0,010
0,007
0,002 
0,002
0,003
0,010
0,003
0,005
0,002

INRA 23 202
210
214
206
208
198
200
216
260

95
160
192
125
12
2
5
4
1

0,159
0,268
0,322
0,210
0,020
0,003
0,008
0,007
0,002

SPS 115 248
252
254
256
260
258
246

351
140
23
68
10
4
2

0,587
0,234
0,038
0,114
0,017
0,007
0,003

BM 1818 266
262
270
264
260
268
258
206

269
257
8
26
8
23
5
2

0,450
0,430
0,013
0,043
0,013
0,039
0,008
0,003

ETH 225 148
150
152
140
146
144
142

241
233
32
66
12
13
1

0,403
0,390
0,054
0,110
0,020
0,022
0,002

ILST 6 288
294
292
290
296
300

203
279
101
7
7
1

0,339
0,467
0,169
0,012
0,012
0,002

TGLA 53 166
168
158
160
154
176

29
73
72
103
23
40

0,053
0,134
0,132
0,190
0,042
0,074
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Локус Аллель Число 
аллелей Частота Локус Аллель Число 

аллелей Частота

ETH 10 217
219
213
223
209
225
221
215
123

103
256
43
61
39
49
7
3
1

0,183
0,456
0,077
0,109
0,069
0,090
0,012
0,005
0,002

TGLA 53 184
172
162
170
182
186
180
174
164

16
15
104
16
11
16
22
3
1

0,029
0,028
0,191
0,029
0,020
0,029
0,040
0,006
0,002

TGLA 227 87
89
83
97
103
81
91
85
95
99
93
101

51
143
29
91
50
55
108
4
16
7
7
9

0,089
0,250
0,051
0,160
0,090
0,100
0,189
0,007
0,028
0,012
0,012
0,016

CSRM 60 92
102
96
100
98

130
311
59
51
49

0,217
0,518
0,098
0,085
0,082

BM2113 135
137
127
133
125
139
127
143

203
44
160
10
114
57
7
1

0,340
0,074
0,268
0,017
0,191
0,096
0,012
0,002

TGLA 126 115
117
121
119
123

161
322
34
33
48

0,269
0,538
0,057
0,055
0,080

BM 1824 180
188
182
178
190

92
261
52
188
5

0,154
0,436
0,087
0,314
0,008

Всего в изученных локусах установлено от 5 (TGLA 126, CSRM 60, BM 1824) до 20 ал-
лелей (TGLA 122). Среднее число аллелей на локус составляло 8,8 (табл. 2). 

Таблица 2
Характеристика 15 микросателлитных локусов крупного рогатого скота 

голштинской породы

Локус Аллели Число аллелей  
на локус

Число эффективных 
аллелей

ETH 3 117–131 7 2,8
CSSM 66 181–197 9 3,9
INRA 23 198–260 9 4,1
BM 1818 206–270 8 2,6
ILST 6 288–300 6 2,8
TGLA 227 81–103 12 6,5
TGLA 126 115–123 5 2,7
TGLA 122 139–183 20 14,3
SPS 115 246–260 7 2,4
ETH 225 140–152 7 3,0
TGLA 53 154–186 15 8,3
CSRM 60 92–102 5 2,9
BM 2113 125–143 8 4,2
BM 1824 178–190 5 3,1
ETH 10 123–225 9 3,7
x̅ – 8,8 4,5
Sx̅ – 1,1 0,8

Примечание. Здесь и в табл. 3 x̅ – среднее арифметическое значение, Sx̅ – 
стандартное отклонение.

Окончание табл. 1
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Для оценки генетического разнообразия (уровня полиморфности) было рассчитано 
число эффективных аллелей. Число эффективных аллелей является функцией от доли по-
лиморфных локусов, числа аллелей на локус и выравненности частот аллелей и, таким 
образом, может рассматриваться как мера генетического разнообразия популяции. Чем 
меньше число эффективных аллелей, тем ниже генетическое разнообразие в популяции. 
Расчеты показали, что число действующих аллелей колебалось от 2,4 в локусе SPS 115 
до 14,3 в локусе TGLA 122. Средний показатель числа эффективных аллелей исследуе-
мых локусов составил 4,5. Из общего числа 12 локусов имели количество аллелей меньше 
среднего числа эффективных аллелей, а оставшиеся 3 – больше. 

В популяционно-генетических исследованиях оценка гетерозиготности очень важна. 
Гетерозиготы несут разные аллели, и степень наблюдаемой гетерозиготности служит по-
казателем генетической изменчивости в популяции. Гетерозиготность имеет положитель-
ное значение для адаптации животных к изменяющимся условиям среды, что подтверж-
дается многочисленными исследованиями. У гетерозиготных особей повышена жизне-
способность. 

Наравне с наблюдаемой гетерозиготностью нами определялся показатель ожидаемой 
гетерозиготности, который точнее характеризует разнообразие исследуемой популяции. 
Наибольшие уровни наблюдаемой и ожидаемой гетерозиготности (0,857 и 0,930 соответ-
ственно) были обнаружен в локусе TGLA 122, а наименьшие (0,530 и 0,586 соответствен-
но) – в локусе SPS 115 (табл. 3). Средний уровень наблюдаемой и ожидаемой гетерозигот-
ности составлял примерно 0,700.

Таблица 3
Уровень гетерозиготности по 15 микросателлитным локусам  

крупного рогатого скота голштинской породы

Локус
Гетерозиготность Индекс фиксации Райта 

(Fis)ожидаемая наблюдаемая
ETH 3 0,642 0,673 -0,050
CSSM 66 0,744 0,720 0,032
INRA 23 0,755 0,753 0,003
BM 1818 0,609 0,620 -0,020
ILST 6 0,638 0,647 -0,010
TGLA 227 0,846 0,733 0,134
TGLA 126 0,626 0,597 0,046
TGLA 122 0,930 0,857 0,078
SPS 115 0,586 0,530 0,096
ETH 225 0,670 0,667 0,004
TGLA 53 0,880 0,707 0,197
CSRM 60 0,661 0,680 -0,030
BM 2113 0,761 0,790 -0,040
BM 1824 0,680 0,797 -0,170
ETH 10 0,728 0,717 0,015
x̅ 0,700 0,700 0,019
Sx̅ 0,030 0,020 –

Для оценки отклонения гетерозиготных генотипов от теоретически ожидаемых пока-
зателей использовали значение индекса фиксации Райта (Fis), который отражает состоя-
ние исследуемой группы по отношению к гетерозиготным генотипам. Величина индекса 
может иметь положительные и отрицательные значения: в первом случае это свидетель-
ствует о нехватке гетерозигот, во втором – указывает на их избыток. Из табл. 3 видно, что 
нехватка гетерозигот была по локусам CSSM 66, INRA 23, TGLA 227, TGLA 126, TGLA 
122, SPS 115, ETH 225, TGLA 53 и  ETH 10, при этом индекс фиксации находился в ди-
апазоне от 0,003 до 0,197. Избыток гетерозигот наблюдался по шести локусам, индекс 
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фиксации для них колебался в диапазоне от –0,170 по локусу BM 1824 до –0,010 по локусу 
ILST 6. В среднем по 15 локусам индекс фиксации составлял 0,019, что свидетельствует о 
недостатке гетерозигот. 

Заключение

В исследуемой группе крупного рогатого скота голштинской породы среднее 
число микросателлитных аллелей на локус составляло 8,8, из них эффективных аллелей – 
4,5. Увеличение числа аллелей в локусе сопровождается повышением генетического раз-
нообразия (уровня полиморфности). Наибольшим уровнем полиморфности характеризо-
вался локус TGLA 122: здесь выявлено 20 аллелей. Средний уровень наблюдаемой и ожи-
даемой гетерозиготности составлял 0,700, индекс фиксации Райта имел величину 0,019. 
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Показана  эффективность  использования  в  рационах  промышленных  кур-несушек  натуральных  кормовых 
добавок, изготовленных из сырья растительного происхождения (элеутерококка колючего, морской бурой водо-
росли, патринии скабеозолистной, крапивы двудомной, муки из шелухи шишек кедрового ореха). Выявлено поло-
жительное влияние кормовых добавок на обменные процессы в организме кур, что способствовало повышению 
их производительных качеств и снижению коэффициента конверсии корма. 
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Influence of unconventional feed supplement on productivity and quality of laying hens. L.I. NAUMOVA, 
A.A. LUCASHINA (Far Eastern Research Institute of Agriculture, FEB RAS, Khabarovsk Region, Vostochnoe-1 
village).

The results of effective use of the spiny eleuterococcus, brown seaweed, Dahurian patrinia, common nettle, flour 
from pine cone shell as the feed supplement from raw materials of plant origin in addition to the main ration of industrial 
laying hens are presented in this publication. The positive influence of the feed supplements on metabolic processes in 
the hen organisms was discovered and this fact contributed the increase of productive qualities and improvement of feed 
conversion.

Key words: laying hens, egg laying, feed supplement, digestibility and feed conversion. 

Производство премиксов и белково-витаминных добавок в России сегодня во 
многом зависит от импорта сырья. Это сдерживает рост производства кормовых добавок 
в стране и негативно влияет на ценообразование не только в производстве кормов, но и 
в животноводческой отрасли в целом. За 2018 г. средние цены на белково-витаминные 
добавки выросли с 30 405 до 32 323 руб./т, т.е. на 6,3 %. В то же время нарастающая дина-
мика развития животноводства в России будет формировать устойчивый спрос на рынке 
кормовых и витаминно-минеральных добавок. 

В 2015 г., по данным Минсельхоза РФ, ежегодное потребление премиксов в нашей 
стране оценивалось в 300 тыс. т, при этом производство данной продукции составляло 
около 250 тыс. т. К 2021 г. с учетом темпов роста животноводства потенциальный спрос на 
премиксы и БАД в России может составить 500 тыс. т [1]. В связи с этим перед кормовой 
отраслью стоит задача увеличения производства кормовых добавок на основе местного 
сырья и разработки сбалансированных по органическим и минеральным веществам раци-
онов в соответствии с научно обоснованными для местных условий детализированными 
нормами кормления [7]. 

Хабаровский край относится к биогеохимической провинции с существенным не-
достатком в биосфере всех нормируемых минеральных веществ. Так, по сравнению 
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со среднероссийскими показателями в местных кормах дефицит йода, кобальта, хрома 
составляет 80–90 %, железа, магния, цинка – 50–70 %. Эти региональные особенности 
следует учитывать при производстве собственных балансирующих кормовых добавок. 

Растительность Дальнего Востока богата лекарственными травами (элеутерококк ко-
лючий, аралия маньчжурская, акантопанакс и др.), которые после переработки могут быть 
использованы в кормах для сельскохозяйственной птицы [8]. 

Известно, что для стимуляции жизненных функций организма животных используют-
ся различные биологические препараты, полученные из древесной зелени, в том числе 
хлорофиллокаротиновая паста и витаминный концентрат [2]. Кормовые добавки и биоло-
гически активные продукты изготавливаются также на основе низкосортной древесины и 
отходов лесопромышленного комплекса [3]. Это послужило основанием для включения в 
предлагаемую нами кормовую добавку муки из шелухи шишек кедрового ореха. 

Еще один ценный компонент кормовой добавки для птиц – морская бурая водоросль. 
В водах Камчатского и Охотского морских бассейнов обитает более 600 видов водорос-
лей, из них в народном хозяйстве чаще всего используется ламинария (морская капуста). 
Бурые водоросли являются важнейшим источником витаминов, они синтезируют боль-
шое количество биологически активных веществ, не встречающихся в растениях суши, 
содержат широкий спектр микроэлементов. Способность к синтезу полисахаридов счи-
тается уникальным свойством морских водорослей, в отличие от наземных растений [6]. 
Наряду с известной альгиновой кислотой водоросли содержат полисахариды – ламинаран 
и фукоиданы, которые обладают биологически активным действием на живые организмы. 
Предполагается, что фукоидан является запасным веществом у представителей порядка 
Fucales вместо ламинарана, содержание которого невелико [5].

Цель нашего эксперимента – оценить влияние новой кормовой добавки, изготовленной 
из местных растительных ресурсов, на продуктивные показатели кур-несушек, изучить 
уровень усвояемости корма с добавками и конверсию корма.

Материал и методы

В результате мониторинга биоресурсов Хабаровского края разработана кор-
мовая добавка для восполнения витаминов, минералов, аминокислот, улучшения адап-
тивных свойств, повышения иммунитета и хозяйственно полезных показателей кур. Для 
добавки были выбраны элеутерококк колючий, морские бурые водоросли (ламинария), 
крапива двудомная, патриния скабиозолистная, мука из шелухи шишек кедрового ореха.

Кормовая добавка имела следующий химический состав: сухое вещество 91,3 %, сы-
рой протеин 12,1 %, каротиноиды 178 мг/кг сухого вещества, сырая клетчатка 24,7 %. Во 
всех растительных компонентах, изучаемых нами, выявлено высокое содержание витами-
нов группы В, витаминов С, D, Е, К, провитамина А, минеральных веществ и аминокис-
лот, в том числе незаменимых.

Экспериментальная часть исследований выполнена в АО «Племптицезавод «Хабаров-
ский». Из птиц яичного направления кросса «Ломанн» в возрасте 180 дней были сфор-
мированы четыре группы: контрольная и три опытные в количестве 200 голов по 50 го-
лов в каждой группе. Птица контрольной группы получала полнорационный комбикорм 
(ПК), применяемый в хозяйстве. Опытным группам в ПК включали кормовую добавку, 
изготовленную из сырья растительного происхождения (дикоросов) в различных дозиров-
ках (табл. 1).

Кормовую добавку скармливали 1 раз в сутки в течение 120 дней. В процессе иссле-
дования учитывали живую массу птиц в начале и конце опыта, массу яиц и их сохран-
ность,  перевариваемость и усвоение питательных веществ корма (кальция, фосфора), 
индекс продуктивности. Индекс продуктивности рассчитывали по данным живой массы 
кур, массы яиц и интенсивности яйценоскости в 27-недельном возрасте птицы по формуле 



55

Morgan–Carlson в модицикации 
М.В. Орлова и Л.И. Тучемского.

Анализировали яйценос-
кость, воспроизводительные ка-
чества (оплодотворяемость яиц, 
вывод цыплят), затраты корма на 
единицу продукции (коэффици-
ент конверсии корма). Результаты 
опыта оценивались по усвоению 
и обмену органических веществ, 
физиологическому состоянию организма, гематологическому и биохимическому составу 
крови цыплят семидневного возраста. Потребление и затраты кормов на единицу продук-
ции определяли путем учета в течение двух смежных дней по разности заданных кормов и 
их остатков. Полученные данные обрабатывались по методу Н.А. Плохинского [4].

Результаты и обсуждение

Некоторое преимущество было у кур 2-й опытной группы, которым скармли-
вали в составе комбикорма кормовую добавку в количестве 3,5 % на 1 кг корма (табл. 2). 
В этой группе наблюдался и самый высокий коэффициент усвоения кальция и фосфора – 
47,2 и 42,5 % соответственно, т.е. на 18,8 и 9,2 % выше, чем в контрольной группе. Для 
1-й и 3-й групп разница показателей перевариваемости и усвоения питательных веществ 
относительно контроля составляла 0,3–2,6 %, а по кальцию и фосфору – соответственно 
5,8–5,0 %.

Таблица 2
Перевариваемость питательных веществ и усвоение кальция и фосфора, %

Группы кур Сырой протеин Сырой жир Сырая клетчатка Кальций Фосфор
Контрольная 67,9 ± 1,15 62,1 ± 1,25 10,3 ± 0,25 41,2 ± 3,10 38,6 ± 2,5

1-я опытная 70,2 ± 1,75 62,8 ± 1,27 10,5 ± 0,27 41,4 ± 2,9 40,2 ± 2,4

2-я опытная 74,4 ± 1,83 67,9 ± 1,55 11,1 ± 0,29 47,2 ± 2,90 42,5 ± 2,35

3-я опытная 71,3 ± 1,65 63,1 ± 1,35 10,9 ± 0,27 46,1 ± 2,5 41,0 ± 2,31

Таким образом, по результатам балансового опыта установлено, что введение в раци-
он кур-несушек кормовой добавки из растительного сырья местного происхождения по-
ложительно сказалось на перевариваемости и усвоении курами-несушками питательных 
веществ рациона.

В зоотехнии известна прямая зависимость: чем выше использование питательных ве-
ществ корма, тем лучше продуктивные показатели кур-несушек. При сопоставлении про-
дуктивных качеств кур опытных групп выявлено, что их яйценоскость превышала кон-
трольную в среднем на 10,5 %, интенсивность яйцекладки – на 5,3 %. У кур 2-й опытной 
группы яйценоскость была выше контроля на 12,9 шт. яиц, а в сравнении с 1-й и 3-й груп-
пами – на 8,6 и 2,4 шт. яиц (табл. 3).

Масса яиц в группах между собой существенно не различалась. При одинаковом про-
центе оплодотворенности яиц, полученных от контрольной и опытных групп птиц, вывод 
цыплят был разным. Самым высоким был вывод во 2-й опытной группе, получавшей кор-
мовую добавку в количестве 3,5 % на 1 кг корма.

Значительной была также разница между группами кур по затратам корма на единицу 
продукции. Несушки опытных групп расходовали корма на 10 яиц и 1 кг яичной массы 
меньше в сравнении с контролем (табл. 4).

Таблица 1
Схема научно-хозяйственного опыта применения кормовой 

добавки на основе растительного сырья

Группы кур Условия кормления
Контрольная Стандартный комбикорм марки ПК (СК)

1-я опытная ПК + кормовая добавка 2,5 % на 1 кг корма

2-я опытная ПК + кормовая добавка 3,5 % на 1 кг корма

3-я опытная ПК + кормовая добавка 5 % на 1 кг корма
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Индекс эффективности продуктивности, характеризующий хозяйственную цен-
ность кур-несушек, был также выше в опытных группах в сравнении с контролем. У кур  
2-й опытной группы этот показатель был на 9,0 % выше контроля и на 5,2 % выше, чем в 
1-й и 3-й группах.

Результаты нашего исследования подтверждают, что биологически активные веще-
ства, содержащиеся в растительном сырье, оказывают положительное влияние на обмен 
веществ в организме птицы, и за счет улучшения переваримости корма увеличивается 
продуктивность кур-несушек.

А.И. Шретер [9] в своих исследованиях доказал, что в ряде лекарственных растений 
содержатся вещества, положительно влияющие на работу сердца и других органов. В на-
шем опыте живая масса и интерьерные показатели суточных цыплят были выше у мо-
лодняка, полученного из яиц кур, которым в корм добавляли растительные ингредиенты 
местного происхождения. Исходя из полученных данных можно сделать заключение о 
положительном влиянии добавки на развитие внутренних органов птиц (табл. 5).

Таблица 5
Влияние кормовой добавки на живую массу цыплят, в г

Группы кур Живая масса 
суточных цыплят Масса печени Масса сердца Масса фабрициевой 

сумки
Контрольная 39,3 ± 0,09 3,6 ± 0,01 0,68 ± 0,03 0,29 ± 0,03
1-я опытная 41,9 ± 0,08 4,7 ± 0,01 0,7 ± 0,02 0,31 ± 0,02
2-я опытная 42,3 ± 0,09 4,8 ± 0,01 0,73 ± 0,03 0,34 ± 0,03
3-я опытная 42,0 ± 0,09 4,8 ± 0,01 0,72 ± 0,02 0,33 ± 0,02

Об уровне минеральных веществ в составе комбикорма и их усвояемости можно су-
дить по морфологическому и биохимическому составу крови цыплят (табл. 6).

У цыплят контрольной группы содержание в крови общего белка находилось ниже 
физиологической нормы. Это связано с дефицитом в рационе минеральных веществ, что 
привело к неполноценному минеральному и белковому питанию и в целом к низкому 
уровню обмена веществ. Лучшие результаты по содержанию гемоглобина, эритроцитов и 
общего белка были во 2-й опытной группе кур-несушек. 

Таблица 3 
Показатели продуктивности кур-несушек

Показатели
Группы кур

Контрольная 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная
Валовый сбор яиц, шт. 4638,0 4850,0 5280,0 5160,0
Яйценоскость, шт. на 1 несушку 92,7 ± 2,4 97,0 ± 2,8 105,6 ± 3,2 103,2 ± 3,0
Сохранность (с учетом падежа и браковки), % 91,8 92,9 94,5 93,1
Живая масса кур, г

в начале опыта 1850 ± 10,3 1856 ± 10,4 1845 ± 10,2 1829 ± 10,2
в конце опыта 2109 ± 10,3 2125 ± 10,2 2221 ± 10,3 2225 ± 10,3

Масса яиц на 270-й день, г 59,9 ± 1,3 60,1 ± 1,2 60,1 ± 1,2 60,8 ± 1,2
Вывод цыплят, % 81,8 83,4 84,3 83,8

Таблица 4 
Затраты корма на единицу продукции и индекс эффективности продуктивности кур-несушек

Группы кур
Затраты корма, кг Индекс эффективности 

продуктивностина 10 яиц на 1 кг яичной массы
Контрольная 1,87 ± 0,2 3,29 ± 0,2 34,7
1-я опытная 1,73 ± 0,3 2,98 ± 0,1 37,6
2-я опытная 1,46 ± 0,3 2,73 ± 0,2 38,1
3-я опытная 1,62 ± 0,01 2,83 ± 0,2 35,1
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Заключение

Проведенные нами исследования показали эффективность применения нетра-
диционных кормовых добавок растительного происхождения в кормлении сельскохозяй-
ственной птицы. При вводе в ПК кур-несушек предлагаемой кормовой добавки, включаю-
щей элеутерококк колючий, морскую бурую водоросль (ламинарию), патринию скабеозо-
листную, крапиву двудомную и муку из шелухи шишек кедрового ореха, во всех опытных 
группах улучшалась перевариваемость протеина, жира, происходило усиление обменных 
процессов в организме птицы в сравнении с контрольной группой. 
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Таблица 6
Морфологический и биохимический состав крови цыплят (М ± m)

Показатели
Группы кур

Норма
Контрольная 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная

Гемоглобин, г/л 82,1 ± 0,96 84,6 ± 1,08 87,0 ± 1,27 86,4 ± 1,2 81–89
Лейкоциты, n·109/л 30,4 ± 0,15 30,8 ± 0,16 31,1 ± 0,19 30,9 ± 0,19 30–32,5
Эритроциты, n·1012/л 2,27 ± 0,11 2,59 ± 0,1 2,64 ± 0,13 2,6 ± 0,12 2,26–3,6
Общий белок, г/л 52,1 ± 1,17 55,1 ± 1,58 58,2 ± 1,74 57,4 ± 1,69 53,5–60,3
Кальций, мм/л 2,76 ± 0,03 2,88 ± 0,04 3,18 ± 0,09 2,94 ± 0,05 2,8–4,0
Фосфор, мм/л 1,95 ± 0,04 2,09 ± 0,04 2,15 ± 0,05 2,13 ± 0,05 1,9–3,03
Резервная щелочность, % СО2 40,6 ± 0,16 41,7 ± 0,14 42,7 ± 0,16 41,6 ± 0,15 38–42

Примечание. Р < 0,05.
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Использование методов биотехнологии  
в селекции гречихи на Дальнем Востоке

Использование селективных сред с высокими концентрациями ионов цинка и меди приводит к индуцирова-
нию наиболее значительных генетических различий у регенерантых линий гречихи. При культивировании микро-
побегов на селективных средах с повышенным содержанием тяжелых металлов установлено, что с увеличе-
нием концентрации в питательной среде ионов меди и цинка повышался их ингибирующий эффект. В условиях 
ионного стресса под действием высоких концентраций меди (184 мг/л) и цинка (404 мг/л) у растений-регенеран-
тов сорта Изумруд содержание рутина увеличилось на 20–22 % по сравнению с контролем. Представленные 
в статье данные подтверждают перспективность использования в селекции гречихи методов биотехнологии 
(селективного фактора – сублетальных концентраций ионов меди и цинка в культуре  in vitro) для получения 
новых генотипов с повышенным уровнем стрессоустойчивости и высоким содержанием флавоноидов. 

Ключевые слова: биотехнология, in vitro, Fagopyrum esculentum Moench, ISSR-анализ, рутин, ионы тяжелых 
металлов, селективная среда, Дальний Восток.

Usage of the method of biotechnology in the selection of buckwheat plants in the Far East. E.N. BARSUKOVA, 
A.G. KLYKOV, P.V. FISENKO, S.A. BOROVAYA (Federal Scientific Center of Agrobiotechnology in the Far East 
named after A.K. Chaika, Primorsky Krai, Ussuriysk), E.L. CHAYKINA (G.B. Elyakov Pacific Institute of Bioorganic 
Chemistry, FEB RAS, Vladivostok).

The results of molecular genetic studies showed that the usage of selective media with high concentration of zinc and 
cuprum ions induced the most significant genetic differences among buckwheat regenerative lines. It was found in the 
process of microshoots cultivation on selective media with high concentration of heavy metals that the inhibiting effect of 
zinc and cuprum ions produced on plants was enhanced with an increase in their concentration in the nutrient medium. 
The rutin content in plant-regenerants of Izumrud buckwheat veriety increased by 20–22 % as compared to reference 
sample under conditions of ionic stress caused by high concentration of cuprum (184 mg/l) and zinc (404 mg/l). The data 
presented in the article confirm the potential which the usage of the biotechnology method (the selective factor of the 
sublethal concentrations of zinc and cuprum ions in vitro culture) in the selection of buckwheat plants for the develop-
ment of new genotypes with high level of stress resilience and flavonoids content.

Key words: biotechnology, in vitro, Fagopyrum esculentum Moench, ISSR-analysis, rutin, heavy metal ions, selective 
medium, the Far East.

На территории российского Дальнего Востока гречиха посевная, или съедобная 
(Fagopyrum esculentum Moench), выращивается в различных экологических условиях, по-
этому для сельскохозяйственного производства необходимы сорта, адаптированные к аби-
отическим и биотическим факторам среды [9]. Сложность селекции при работе с этим ви-
дом состоит в том, что он имеет узкий генетический потенциал устойчивости к действию 
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стрессовых факторов. Важнейшей задачей как зарубежной, так и отечественной науки 
является улучшение существующих сортов F. esculentum и создание новых с высоким со-
держанием рутина, адаптированных к условиям произрастания, болезням и вредителям 
[8]. Успешное решение задачи такого масштаба возможно на основе междисциплинарных 
исследований в области генетики, селекции, биохимии, биотехнологии. 

Биотехнологические методы позволяют повысить эффективность классических се-
лекционных подходов при создании новых генотипов с повышенным уровнем стрессо-
устойчивости. Ионы тяжелых металлов (ТМ) считаются одними из наиболее опасных 
токсикантов, которые вызывают обширные патологические изменения во многих тканях 
растительного организма. Получение клеточных культур из различных частей растения, 
манипуляции с ними могут служить базисом для последующего отбора вариантов с ка-
чественно новыми показателями [15]. Ранее нами было показано, что при создании но-
вых генотипов гречихи с высоким содержанием флавоноидов представляет интерес ис-
пользование селективных сред in vitro с повышенной концентраций ионов меди и цинка 
[1, 9].

Особенностью изучаемой культуры является наличие биофлавоноидов (особенно 
3-О-рутинозид кверцетина, или рутина) во всех частях растения [3]. Рутин (витамин Р) 
применяется в медицине для лечения и профилактики нарушений, связанных с прони-
цаемостью кровеносных капилляров [11]. В ряде стран (России, Украине, Японии) для 
производства рутина получены специальные сорта Fagopyrum esculentum Moench с по-
вышенным его содержанием [8, 12, 16]. Поэтому клеточная селекция с использованием 
летальных доз ионов тяжелых металлов – это перспективный метод получения раститель-
ных форм с улучшенными показателями [14]. 

Цель настоящего исследования – создание и оценка регенерантных линий гречихи, по-
лученных на селективных средах с повышенным содержанием меди и цинка с применени-
ем молекулярно-генетических методов.

Материалы и методика исследований

Толерантные к ионам тяжелых металлов растения гречихи посевной (Fago-
pyrum  esculentum  Moench) получены в ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока 
им. А.К. Чайки (пос. Тимирязевский Приморского края) по общепринятым при работе 
с культурами тканей и клеток методикам [13]. Применялся метод клеточно-тканевой се-
лекции: культивировали микропобеги и каллус на селективных средах с высокими дозами 
ТМ [2, 9]. Толерантные к ионам тяжелых металлов образцы гречихи и регенерантные ли-
нии созданы на основе гибрида Изумруд × Инзерская и сорта Изумруд. Семена проращи-
вали в растворах с содержанием 1150, 2300, 3450 мг/л соли меди и 202, 404, 606 мг/л соли 
цинка. Регенерантные линии получены в результате культивирования на селективных сре-
дах с содержанием сульфата меди (цинка), в мг/л: 23 – Cu2, 46 – Cu4, 69 – Cu6, 161 – Cu14, 
184 – Cu16, 404 – Zn4, 606 – Zn6. Контролем служили растения исходных образцов, кото-
рые выращивали на стандартной среде Мурасиге–Скуга. 

Тотальную ДНК выделяли из свежих листьев солевым методом [18] с дополнительным 
шагом очистки экстракта смесью хлороформ/изоамиловый спирт (24/1). Качество ДНК 
оценивали методом электрофореза в 1%-м агарозном геле, окрашенном 1%-м раствором 
бромистого этидия с последующим облучением ультрафиолетом. В качестве стандарта 
использовалась ДНК фага λ известной концентрации. Концентрацию ДНК определяли на 
флуориметре MaxLife.

ПЦР выполняли в 2–3-кратной повторности с применением четырех ISSR-праймеров в 
10 мкл (табл. 1) на основании литературных данных [6] и с использованием готовой двух-
реакционной смеси БиоМастер HS-Taq ПЦР-Color (Биолабмикс). 
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В реакцию использовали 10–50 нг ДНК матрицы. Амплификцию проводили по про-
грамме: начальная денатурация 95 ºС – 5 мин; денатурация 94 ºС – 45 с; отжиг праймеров 
49–60 ºС (в зависимости от праймера) – 45 с; элонгация 72 ºС – 1 мин; 40 циклов в ампли-
фикаторе T100 (Биорад). Концентрацию ионов магния и температуру отжига подбирали 
индивидуально для каждого праймера. Продукты реакции разделяли методом электро-
фореза в 2%-м агарозном геле, окрашенном бромистым этидием, в 0,5 × ТВЕ буфере. 
Визуализацию осуществляли облучением геля ультрафиолетом с использованием гель-
документирующей системы GelDocXR + (Биорад).

Таблица 1 
Характеристика используемых ISSR-праймеров

Шифр праймера Последовательность, 3'–5' Температура отжига, ºС Концентрация MgCl2, мМ
М1 (AC)8GC 56 2,5
М2 (AC)8CTG 54 2,5
М7 (CAG)5 60 2,5
М11 (CA)6(AG) 49 2,5

Для каждого праймера составляли бинарные матрицы, где наличие или отсутствие 
фрагмента одинаковой молекулярной массы обозначали 1 или 0 соответственно. Расчет 
генетических характеристик и построение дендрограмм методом UPGMA проводили с ис-
пользованием пакетов программ POPGENE и TFPGA [19]. Количество рутина в растени-
ях-регенерантах гречихи определяли по М.Н. Запрометову [5] в Тихоокеанском институте 
биоорганической химии им. Г.Б. Елякова ДВО РАН. Оптическую плотность исследуемого 
раствора оценивали на спектрофотометре Shimadzu UV-1700.

Результаты и обсуждение

В ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки изучение вопро-
са влияния ионов тяжелых металлов на гречихе посевной в культуре in vitro проводится с 
2006 г. Эксперименты показали, что зрелые семена, клеточные культуры (каллус), микро-
побеги гречихи характеризуются различной, но достаточно высокой степенью устойчиво-
сти к действию повышенных концентраций сульфатов меди и цинка. Изученные геноти-
пы гречихи проявили избирательную степень устойчивости к меди и цинку. Токсическое 
действие высоких концентраций сульфатов меди и цинка на семена проявилось в большей 
мере в ингибировании роста корней, чем проростков (рис. 1, 2). 

Рис. 1. Влияние сульфата цинка на прорастание семян гречихи посевной
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Сульфат меди в изученных концентрациях оказался более токсичным, чем сульфат 
цинка. Под действием повышенных концентраций сульфата цинка в растворе длина корня 
уменьшилась на 61–84 %, а меди – на 92–96 % по сравнению с контролем. Культивирова-
ние микропобегов на селективных средах с повышенным содержанием тяжелых металлов 
показало, что с увеличением концентрации в питательной среде ионов меди и цинка по-
вышался их ингибирующий эффект на растения гречихи.

Токсическое действие ТМ приводило к уменьшению высоты микрорастений, сниже-
нию числа междоузлий и листьев, отсутствию корней. Растения приобретали бледно-зе-
леную окраску с желтоватым оттенком – характерный признак отрицательного действия 
ТМ на процесс фотосинтеза.

На средах с медью в концентрации 23 мг/л различия были минимальными. Отрица-
тельное действие меди на растения in  vitro отмечено начиная с концентрации 46 мг/л. 
Стрессовое действие значительно возросло при содержании сульфата меди в количестве 
161 и 184 мг/л. Данная концентрация  была сублетальной, регенерация побегов практиче-
ски прекратилась.

Отрицательное действие ионов цинка на процессы регенерации из микропобегов гре-
чихи проявилось на  селективной среде с содержанием соли 404 и 606 мг/л. Микрорасте-
ния, культивируемые на среде с 404 мг/л сульфата цинка, по сравнению с контрольными 
растениями отличались характерной хлоротичной окраской листьев, замедленным ростом 
стебля и отсутствием корнеобразования. Перенос выживших микропобегов на среду Му-
расиге–Скуга без регуляторов роста и селективных агентов и последующее микроклони-
рование позволили получить растения гречихи, толерантные к меди и цинку.

В процессе микроразмножения гречихи на средах с ионами меди установлено, что сер-
нокислая медь в количестве 9,2–23,0 мг/л стимулирует регенерационные процессы гречи-
хи in vitro [17]. При воздействии на клетки каллуса гречихи сернокислой меди в количе-
стве 24–60 мг/л наблюдался отрицательный мутагенный эффект: появление в потомстве 
летальной бесхлорофилльной мутации с частотой 1,5–9,6 %.

Активный синтез фенольных соединений является характерной особенностью вторич-
ного метаболизма гречихи посевной [4, 7]. Важнейшая функция флавоноидов – защита 
растений от разнообразных вредных экзогенных воздействий. Любой биотический или 
абиотический стресс (воздействие патогенных грибов, бактерий, вирусов, температурные 
перепады, механические повреждения, яркий свет, ультрафиолетовое облучение, дисба-
ланс минеральных компонентов в почве, засуха, засоленность, воздействие озона, герби-
цидов, солей тяжелых металлов) может привести к интенсификации биосинтеза флавоно-
идов в различных анатомических частях растения [10].

Рис. 2. Влияние сульфата меди на прорастание семян гречихи посевной
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В культуре in vitro у микрорастений гречихи, полученных под действием высоких кон-
центраций ионов меди и цинка, происходило накопление флавоноида – рутина. Ответной 
реакцией на стрессовое влияние соли меди в концентрации 161 и 184 мг/л у растений-ре-
генерантов сорта Изумруд синтез рутина увеличивался до 2,72 и 2,77 % соответственно 
(рис. 3). В растениях  гибрида Изумруд × Инзерская, толерантных к соли меди (в среде 
69 мг/л), обнаружено максимальное содержание рутина – 2,73 %. Ионный стресс под дей-
ствием цинка в концентрации 404 мг/л проявился в повышении количества рутина до мак-
симального – 2,83 % у регенерантов Изумруда (рис. 4). В растениях-регенерантах гибрида 
содержание рутина под действием цинка в данной концентрации привело к уменьшению 
в сравнении с контролем.

Рис. 3. Содержание рутина в растениях-регенерантах, толерантных к меди, %

Рис. 4. Содержание рутина в растениях-регенерантах, толерантных к цинку, %

Проявление различной реакции генотипов на стрессовые условия вполне закономерно, 
так как уровень устойчивости к стрессам является генетически контролируемым и на-
следуемым признаком. Подтверждением же того, что воздействие высоких концентраций 
тяжелых металлов индуцирует изменения и мутации у растений в культуре in vitro, слу-
жат результаты проведенного молекулярно-генетического анализа. Метод маркирования 
межмикросателлитных последовательностей (ISSR) является относительно простым и со-
временным. Он широко используется для обнаружения внутривидового полиморфизма, а 
также изменчивости у близкородственных генотипов культурных растений [20, 21, 24, 25].

Методом ISSR-анализа изучено 45 растений сорта гречихи Изумруд и семи его регене-
рантных линий, толерантных к разным концентрациям ионов меди и цинка. В результате 
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анализа электрофореграмм, полученных на основе разделения продуктов амплификаций 
четырех ISSR-праймеров, выявлено 76 ампликонов, 67 из которых оказались полиморф-
ными. Полиморфизм в объединенной выборке составил 88,16 %. Изученные выборки ха-
рактеризуются различными уровнями изменчивости. Наибольший полиморфизм выявлен 
у линий, полученных с использованием сульфата меди: в количестве 23 мг/л (Сu2) – 44,74 
и 184 мг/л (Сu16) – 40,79 %. Средние значения изменчивости наблюдались у линий, то-
лерантных к содержанию соли меди 161 мг/л (Сu14) – 26,32 %, сульфата цинка 404 мг/л 
(Zn4) – 23,68 %, сульфата меди 69 мг/л (Сu6) – 18,42 % и соли цинка 606 мг/л (Zn6) – 
15,79 %. Наименьший уровень полиморфизма установлен у линии, культивированной в 
присутствии соли меди 46 мг/л (Сu4) – 7,89 %. У растений исходной формы сорта гречихи 
Изумруд, культивированных in vitro, уровень изменчивости составил 19,74 %, а у расте-
ний Изумруд in vivo – 30,26 %. 

На основании распределения изменчивости амплифицированных фрагментов были 
рассчитаны коэффициенты генетических различий (генетические дистанции Нея, DN) 
[23]. Наибольшими генетическими различиями характеризовались пары линий Cu2/Zn6 – 
0,5210, Сu2/Cu14 – 0,4969 и Cu2/Zn4 – 0,4677. Наименьшие различия обнаружены между 
сортом Изумруд in vivo и Cu2 – 0,0895 (табл. 2).

Таблица 2
Генетические дистанции исследуемых линий и исходных форм гречихи посевной

Сорт, регене-
рантная линия

Изумруд in 
vitro

Изумруд in 
vivo Cu2 Cu4 Сu6 Cu14 Cu16 Zn4

Изумруд in vivo 0,1618
Cu2 0,3373 0,0895
Cu4 0,1798 0,2378 0,3589
Cu6 0,1884 0,2413 0,3037 0,1180
Cu14 0,2243 0,3511 0,4969 0,3660 0,2921
Cu16 0,2130 0,2051 0,3377 0,2935 0,2668 0,1015
Zn4 0,2008 0,3570 0,4677 0,3315 0,2607 0,1718 0,1385
Zn6 0,2121 0,3502 0,5210 0,3602 0,3301 0,1429 0,1531 0,1244

Для визуализации выявленных различий была построена UPGMA-дендрограмма фи-
логенетических взаимоотношений (рис. 5). На дереве образовалось два больших кластера. 
В первый вошли линии, созданные на низких концентрациях ионов меди (Cu2, Cu4, Cu6), 
сорт Изумруд in vitro и in vivo, а 
второй кластер образовали ли-
нии, полученные с использовани-
ем высоких концентраций ионов 
меди (Cu14, Cu16) и ионов цинка 
(Zn4, Zn6).

Следует отметить, что генети-
ческие различия внутри первого 
кластера значительно выше, чем 
во втором: наибольшее значение 
между парой Cu2/Cu4 – 0,3589, а 
между парой Cu14/Zn4 – 0,1718 
(табл. 2). Уровень генетических 
различий между кластерами мо-
жет быть описан наибольшим 
значением, выявленным в паре  
Сu2/Cu14 – 0,4969.

Топология дендрограммы 
дает возможность предположить 

Рис. 5. UPGMA-дендрограмма филогенетических взаимоотноше-
ний исследованных линий, сорта Изумруд in vitro (исходная фор-
ма) и in  vivo  (стандарт). Длина ветвей дерева отражает уровень 
различий исследованных линий
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природу выявленной в исследовании изменчивости. Вероятно, относительно низкие кон-
центрации ионов меди индуцировали различия на уровне внутрисортовой изменчивости 
сорта Изумруд. Об этом свидетельствует образование двух подкластеров. Один образован 
растениями исходной формы Изумруд in vitro с регенерантами Cu4 и Cu6, а второй – рас-
тениями сорта Изумруд in  vivo и регенерантной линией Cu2. При этом уровень измен-
чивости in vivo значительно выше (P = 30,26 %), чем in vitro (P = 19,74 %). Пробирочная 
популяция образована ограниченным числом генотипов и носит характер клоновой. 

Использованные в экспериментах ионы меди и цинка в высоких концентрациях инду-
цировали большие различия в сравнении с исходной формой (Изумруд in vitro). В резуль-
тате линии растений-регенерантов, полученные в условиях ионного стресса, образовали 
отдельный кластер. Внутри кластера линии растений, толерантные к меди и цинку, имели 
минимальные различия. 

Для более полного анализа построена дендрограмма индивидуальных образцов, уча-
ствующих в исследовании с использованием алгоритма UPGMA (рис. 6). В целом топо-

логия дендрограммы под-
тверждает полученные 
данные, но при этом пред-
ставляет дополнительную 
информацию для понима-
ния картины распределе-
ния изменчивости. В ре-
зультате выделяются два 
больших кластера, обра-
зованных растениями тех 
же линий, что и в первом 
случае, однако количество 
и содержание подкласте-
ров несколько иное. По-
пуляция микрорастений 
сорта Изумруд (образцы 
Изумруд 1–4), растения-
регенеранты линий Cu4 
(Cu4-1, 2, 3, 4, 5, 6) и Cu6 
(Cu6-1, 3, 4, 5) образовали 
индивидуальные подкла-
стеры на дендрограмме. 
Растения сорта Изумруд 
in  vivo (образцы Изумруд 
5–9) кластеризовались 
с регенерантной линией 
Cu2 (Cu2-1, 2) и одним об-
разцом Cu16-1.

Во втором кластере 
компактные моногенные 
группы образовали образ-
цы, выращенные с исполь-
зованием ионов цинка, 
при этом отдельные об-
разцы выпадают из общих 
подкластеров. Регенерант-
ные линии, полученные на 
высоких концентрациях 

Рис. 6. UPGMA-дендрограмма филогенетических взаимоотношений от-
дельных образцов исследованных линий, сорта Изумруд in vitro (образцы 
Изумруд 1–4) и in vivo (образцы Изумруд 5–9) 
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ионов меди, распределились случайным образом как друг с другом, так и с отдельными 
образцами, полученными на средах с ионами цинка.

Гречиха как культура обладает высоким генетическим разнообразием. Вероятно, не-
маловажную роль в этом играет перекрестное опыление. Так, по данным Г.Д. Кадыровой 
с соавторами [6], внутривидовое разнообразие гречихи посевной находится на уровне из-
менчивости природных полуляций видов F. cumosum и F. tataricum, а в некоторых случаях 
превосходит ее. Ранее с использованием набора ISSR-праймеров нами были выявлены 
высокие уровни внутривидового полиморфизма у пяти сортообразцов гречихи посевной 
[22].

Молекулярно-генетические исследования подтверждают, что использование селектив-
ных сред с ионами цинка и высокими концентрациями ионов меди приводит к индуциро-
ванию наиболее значительных генетических различий, в отличие от сред с низкими кон-
центрацими меди. Однако это разнообразие носит скорее случайный характер и обладает 
меньшими максимальными значениями. Кроме того, не все регенерантные линии одина-
ково отзываются на такое воздействие, так как у одного образца (Cu16-1) выявлен гено-
тип, сходный с генотипом растения сорта Изумруд in vivo и регенерантами Cu2. Низкие 
концентрации ионов меди индуцируют разнообразие, сходное по уровню изменчивости 
с внутрисортовым полиморфизмом. Это может быть следствием особенностей биологии 
исследуемой культуры (а именно, перекрестного опыления), большого количества разных 
биотипов в популяции сорта, что приводит к росту изменчивости популяции по сравне-
нию с самоопыляющимися культурами. Следует отметить явное влияние ионов тяжелых 
металлов как мутагенного фактора, поскольку полученные линии кластеризуются отдель-
но от исходной формы, изменчивость которой можно оценивать в том числе как сомакло-
нальную, так как она не подвергалась воздействию ионов тяжелых металлов. 

Заключение

Использование селективных сред с высокими концентрациями ионов цинка и 
меди для культивирования микропобегов гречихи посевной способствовало расширению 
диапазона генетической изменчивости и получению регенерантов с повышенным содер-
жанием рутина. В результате ISSR-анализа регенерантных линий, толерантных к разным 
концентрациям ионов меди и цинка, выявлено 76 ампликонов, 67 из которых оказались 
полиморфными. Наибольшими генетическими различиями характеризовались пары ли-
ний Cu2/Zn6 – 0,5210, Сu2/Cu14 – 0,4969 и Cu2/Zn4 – 0,4677. Максимальное содержание 
рутина выявлено у растений-регенерантов Cu16 – 2,77 %, полученных в селективной сре-
де с концентрацией сульфата меди 184 мг/л и Zn4 – 2,83 % при концентрации сульфата 
цинка 404 мг/л. Результаты исследований свидетельствуют о перспективности использо-
вания клеточной селекции в культуре in vitro гречихи для получения регенерантных линий 
с повышенным содержанием рутина.
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Представлены результаты исследований реакции растений сои сорта Муссон на изменение норм высева, 
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ского края. Для получения максимальной урожайности сои сорта Муссон рекомендуется проводить рядовой 
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всхожих семян на 1 га. Показана высокая эффективность комплексной системы удобрений с одинарной дозой 
минеральных удобрений (Н40 + И4,5 + 1NPK).

Ключевые слова: соя, сорт, система удобрения, белок, урожайность, норма высева, способ посева.

Influence of agrotechnical receptions and fertility soils on the yield of the Monsoon variety in the conditions of 
the Primorsky Territory. R.V. TIMOSHINOV, L.E. BABINETS, E.Zh. KUSHAEVA, A.A. DUBKOV, A.G. KLYKOV 
(Federal Scientific Center of Agrobiotechnology in the Far East named after A.K. Chaika, Ussuriysk).

The article presents the results of studies on the reaction of soybean plants of the Monsoon variety to changes in 
seeding rates, method of sowing, the influence of various fertilizer systems on the yield and quality of soybean seeds in 
the Primorsky Territory. It has been established that in order to obtain maximum yield, the soybean Monsoon variety 
is recommended to be sown with row crops of 15 cm with a seed rate of 500–600 thousand germinating seeds per 1 ha, 
with a wide-row method of sowing of 30 cm with a seed rate of 550–650 thousand germinating seeds on 1 ha. Of the 
applied in crop rotation, High efficiency of integrated fertilizer system with a single dose of mineral fertilizers (manure 
40 + lime 4.5 + 1NPK) is shown.

Key words: soybean, variety, fertilizer system, protein, yield, seeding rate, method of sowing.

В последние годы в Российской Федерации отмечено значительное увеличение 
посевных площадей под соей. Однако урожайность сои пока далека от потенциально воз-
можной, особенно на Дальнем Востоке [4]. 

Для повышения урожайности сои важное значение имеет не только подбор наиболее 
адаптированных для конкретных природных условий сортов, но и применение особых 
приемов возделывания с учетом биологических особенностей растений. Созданные се-
лекционерами и используемые в производстве сорта сои различаются не только продол-
жительностью вегетации, но и морфологическими признаками, физиологическими свой-
ствами растения и отдельных его органов, функционированием фотосинтетического и 
симбиотрофного процессов, реакцией на световой и тепловой режимы, устойчивостью 
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к абиотическим стрессам и патогенам [6]. В этой связи возникает необходимость разра-
ботки энергетически и экономически выгодных способов повышения продуктивности 
культуры на основе использования ресурсосберегающих агротехнических приемов воз-
делывания [11]. К таким приемам, оказывающим существенное влияние на формирование 
урожайности сои, относится норма высева и способ посева. Увеличение нормы высева 
приводит к вытягиванию растений в рост и более высокому прикреплению нижнего боба, 
но при этом снижается количество бобов и семян на растении [9]. 

Внесение минеральных удобрений позволяет значительно повысить продуктивность 
сельскохозяйственных культур, однако при их многолетнем применении снижается каче-
ство продукции растениеводства, происходит загрязнение окружающей среды, нарушают-
ся естественные механизмы восстановления почв. 

Для оценки эффективности извлечения растениями элементов питания из почвы и удо-
брений в различных регионах России проводятся агрохимические опыты на стациона-
рах, созданных по инициативе академика Д.Н. Прянишникова в 1927 г. и организационно 
оформленных в 1941 г. в единую Географическую сеть опытов с удобрениями. За много-
летний период существования сети создан фонд экспериментальных результатов, который 
широко используется и в настоящее время [8].

Чтобы оценить влияние на почву того или иного фактора, исследуются агрохимиче-
ские, физические и биологические свойства почв. Микроорганизмы – основные деструк-
торы органических остатков – принимают участие в образовании и деструкции гумуса, 
накоплении биологически активных веществ. Микроорганизмы осуществляют также 
фиксацию молекулярного азота атмосферы. Отслеживая сдвиги в структуре и численно-
сти различных микробных групп, можно оценить динамику и направленность почвенных 
процессов и, следовательно, на ранних этапах зафиксировать и скорректировать возмож-
ные негативные последствия различных агроприемов [10]. 

Цель настоящих исследований – обосновать возможность повышения урожайности 
нового сорта сои Муссон с максимальным выходом семенной фракции, сохранением цен-
ных хозяйственно-биологических признаков сорта за счет применения агроприемов воз-
делывания и различных систем удобрений.

Материалы, методы и условия исследований

Исследования проводились на полях отдела земледелия и агрохимии ФГБНУ 
«ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки» (пос. Тимирязевский При-
морского края) в 2017–2019 гг. Изучение систем удобрений осуществлялось в агрохими-
ческом стационаре, заложенном в 1941 г. на базе девятипольного севооборота, с использо-
ванием полевого и лабораторно-полевого методов по общепринятым методикам [5].

Почва опытного участка – лугово-бурая отбеленная, тяжелосуглинистая. В почвенных 
пробах определялись следующие показатели, характеризующие агрохимические свойства 
почвы: органическое вещество (гумус) – по Тюрину; pHKCl – по ГОСТ 26483-85; подвиж-
ный фосфор и калий – по методу Кирсанова (ГОСТ Р 54650-2011).

В качестве объекта исследований использовали районированный сорт сои Муссон се-
лекции ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки, включенный в Го-
сударственный реестр селекционных достижений Российской Федерации и рекомендо-
ванный к использованию в 12 климатических зонах [2]. Сорт среднепоздний, с периодом 
вегетации 120–124 сут.

Опыт по изучению влияния способов посева на урожайность состоял из вариантов с 
междурядьями 15 и 30 см при разных нормах высева – от 300 до 700 тыс. всхожих семян 
на 1 га. Контролем служил вариант с междурядьями шириной 45 см и нормой высева 
450 тыс. всхожих семян на 1 га, рекомендованный для Приморского края [7]. Площадь 
делянки – 20 м2 в трехкратной повторности. 
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Опыт по оценке влияния систем удобрений 
на урожайность и биохимические показатели 
сои включал раздельное внесение органического 
удобрения (навоза), извести и минеральных удо-
брений (в одинарных и двойных дозах), а также 
комплекса этих удобрений в различных их соче-
таниях и пропорциях. В качестве контроля был 
взят вариант без удобрений. Навоз и известь вно-
сили в начале каждой ротации севооборота в за-
нятом пару, минеральные удобрения – ежегодно. 
Схема опыта представлена в табл. 1.

Фенологические наблюдения, учеты и оценку 
структуры урожая проводили согласно методике 
государственного сортоиспытания [5]. Получен-
ные данные обрабатывались общепринятыми 
методами [3]. 

Результаты исследований

В почве агрохимического стационара до закладки опытов в 1941 г. на 1 кг почвы 
содержалось 19 мг подвижного фосфора, 61 мг обменного калия, 2,9 % гумуса, рНKCl со-
ставлял 4,9. Применение разных систем удобрений в течение 78 лет оказало существенное 
влияние на накопление элементов питания в почве и агрохимические показатели (табл. 2). 
Исследования показали, что содержание фосфора в контроле очень низкое, в варианте с 
внесением навоза и навоза с известью оно повышается на 8–11 мг/кг. Совместное внесе-
ние минеральных удобрений, органического удобрения (навоза) и извести на протяжении 
восьми ротаций севооборота привело к формированию повышенного и высокого уровня 
обеспеченности почвы подвижным фосфором (58–103 мг/кг).

Таблица 2
Состояние плодородия почвы на полях агрохимического стационара ФНЦ агробиотехнологий  

Дальнего Востока (среднее за 2017–2019 гг.)

Вариант N-NO3,  
мг/кг Р2О5, мг/кг К2О, мг/кг Органическое 

вещество, % рНКСl

1. Контроль (без удобрений) 12,4 12 127 3,23 5,0
2. Н40 13,5 20 136 3,33 5,3
3. Н40 + И4,5 12,8 23 130 3,48 5,6
4. Н40 + И4,5 + 1NPK 17,6 58 173 3,37 5,6
5. Н40 + И4,5 + 2NPK 10,9 97 178 3,20 5,7
6. Н40 + И4,5 + 1N2P2K 9,8 103 132 3,36 5,6
7. Н40 + И4,5 + 1N2P1K 10,3 94 130 3,27 5,4
8. И4,5 + 1,5N1, 5P2K 10,5 42 117 3,16 5,5
9. 1,5N1, 5P2K 10,5 31 111 2,98 4,6

Установлено, что без внесения органического удобрения (навоза) содержание фосфора 
снижается до среднего уровня, а при применении одних минеральных удобрений – до низ-
кого. На полях с минеральной системой удобрений наблюдается средняя обеспеченность 
калием (111 мг/кг), высокая формируется в почвах, где применялась комплексная система 
с одинарной (Н40 + И4,5 + 1NPK) и двойной (Н40 + И4,5 + 2NPK) нормой минеральных 
удобрений. В контроле и на минеральной системе почва является среднекислой (рНKCl 
5,0), а при систематическом применении минеральных удобрений на фоне органики и из-
вести переходит в разряд близкой к нейтральной и слабокислой. Наименьшее содержание 

Таблица 1
Схема внесения удобрений на 

агрохимическом стационаре ФНЦ 
агробиотехнологий Дальнего Востока

№ варианта Вариант
1 Контроль (без удобрений)
2 Н40
3 Н40 + И4,5 
4 Н40 + И4,5 + 1NPK
5 Н40 + И4,5 + 2NPK
6 Н40 + И4,5 + 1N2P2K
7 Н40 + И4,5 + 1N2P1K
8 И4,5 + 1,5N1, 5P2K
9 1,5N1, 5P2K

Примечание. Н – навоз, И – известь, т/га; 
1NPK – одинарная (N30P45K45) и 2NPK – двой-
ная (N60P90K90) дозы минеральных удобрений, 
кг д.в./га. 
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органического вещества фиксируется для минеральной системы, что скорее всего связано 
с процессом минерализации органического вещества. Систематическое внесение в почву 
органических и минеральных удобрений на фоне известкования способствует активации 
процесса гумификации.

ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки совместно с ФНЦ биораз-
нообразия наземной биоты Восточной Азии ДВО РАН выполнены исследования микро-
флоры на агрохимическом стационаре при разных системах удобрений. Исследования 
показали, что длительное внесение удобрений меняет соотношение аминогетеротрофов 
и аминоавтотрофов. Зафиксировано значительное уменьшение численности аминогетеро-
трофов и азотфиксаторов вместе с ростом численности аминоавтотрофной микрофлоры. 
На всех опытных участках отмечено снижение количества подвижного азота на фоне со-
кращения численности микробного пула, принимающего участие в цикле азота. Можно 
сделать заключение, что одним из факторов, влияющих на уменьшение количества до-
ступного азота в почве экспериментальных участков, является угнетение аминогетеро-
трофной и азотфиксирующей микрофлоры при одновременном росте численности микро-
организмов, использующих минеральные формы азота [1].

Использование клевера лугового на сидерат и соблюдение севооборота позволяют по-
лучать достаточно высокую урожайность сои (1,7 т/га) даже без применения минеральных 
удобрений в течение 78 лет (см. вариант «Контроль» в табл. 3). 

Таблица 3
Урожайность и биохимические показатели сои сорта Муссон  
в зависимости от систем удобрений (среднее за 2017–2019 гг.)

Вариант Урожайность, т/га Содержание жира, % Содержание белка, %
1. Контроль (без удобрений) 1,7 21,4 37,2

2. Н40 2,0 20,9 38,3

3. Н40 + И4,5 2,2 20,9 38,3

4. Н40 + И4,5 + 1NPK 2,3 20,8 38,8

5. Н40 + И4,5 + 2NPK 2,3 21,0 37,8

6. Н40 + И4,5 + 1N2P2K 2,2 20,9 38,2

7. Н40 + И4,5 + 1N2P1K 2,3 20,9 38,5

8. И4,5 + 1,5N1, 5P2K 2,3 21,1 37,8

9. 1,5N1, 5P2K 2,0 21,2 37,2

НСР0,95 0,2 – –

В процессе исследований выявлено, что эффективность минеральной системы удобре-
ний превосходит систему с органическим удобрением, а наиболее высокие прибавки уро-
жая в сравнении с контролем (0,6 т/га) получены при совместном внесении органического 
удобрения (навоза), извести и минеральных удобрений. 

Последействие систем удобрений отражается в содержании белка в семенах сои. Наи-
большее содержание белка и наименьшее жира в сое получено при комплексной системе 
с одинарной дозой минеральных удобрений (Н40 + И4,5 + 1NPK).

К элементам структуры урожая сои относятся такие показатели, как высота растений, 
высота прикрепления нижнего боба, количество бобов и семян на одном растении, масса 
1000 шт. семян. 

В вариантах с комплексной системой удобрений (Н + И + NPK) отмечены более вы-
сокие показатели структуры урожая (табл. 4). Установлено, что наибольшее засорение 
происходит при посеве с междурядьями 15 и 30 см (табл. 5). В посевах сои в основном 
преобладали акалифа южная (Acalypha australis), амброзия полыннолистная (Ambrosia ar-
temisiifolia) и марь белая (Chenopodium album).
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Таблица 4
Влияние минеральных удобрений на структуру урожая сои сорта Муссон (среднее за 2017–2019 гг.)

Вариант
Высота, см Количество 

бобов на 
1 растении, шт.

Количество 
семян на 

1 растении, шт.

Масса 
1000 семян, 

грастения прикрепления 
нижнего боба

1. Контроль (без удобрений) 76 14 18 34 160,8
2. Н40 83 14 18 35 164,0
3. Н40 + И4,5 93 16 21 42 173,5
4. Н40 + И4,5 + 1NPK 97 16 24 48 174,8
5. Н40 + И4,5+ 2NPK 103 18 24 49 173,3
6. Н40 + И4,5+ 1N2P2K 105 16 24 49 177,9
7. Н40 + И4,5+ 1N2P1K 96 15 22 42 175,8
8. И4,5 + 1,5N1, 5P2K 93 14 22 41 170,9
9. 1,5N1, 5P2K 88 15 22 41 154,5
НСР0,95 11,6 1,6 2,4 6,0 8,1

Таблица 5
Видовой состав сорняков при разных способах посева сорта Муссон

Ширина 
междурядий Вид сорняков

Количество сорняков, шт./м2

2018 г. 2019 г. Среднее
45 см (контроль) Амброзия полыннолистная (Ambrosia artemisiifolia)

Марь белая (Chenopodium album)
Акалифа южная (Acalypha australis)

15
13
14

25
15
16

20
14
15

Всего 42 56 49
15 см Амброзия полыннолистная (Ambrosia artemisiifolia) 25 32 28

Марь белая (Chenopodium album) 15 14 14
Акалифа южная (Acalypha australis) 14 26 20

Всего 54 72 62
30 см Амброзия полыннолистная (Ambrosia artemisiifolia) 35 27 31

Марь белая (Chenopodium album) 20 18 19
Акалифа южная (Acalypha australis) 16 21 18

Всего 71 66 68

Высота растений – один из основных признаков, определяющих урожайность. 
В проведенных исследованиях высота растений в среднем за 2018–2019 гг. наибольшей 
(74 см) была при посеве с междурядьем 15 см и нормой высева 600–700 тыс. всхожих 
семян на 1 га. Высота прикрепления нижнего боба является важным в технологическом 
отношении признаком, от которого зависит величина потерь при механизированной 
уборке урожая. При более высоком прикреплении нижнего боба уменьшаются потери 
зерна. В опыте высота прикрепления нижнего боба у сои сорта Муссон варьировала от 
8 до 11 см.

На продуктивность сои влияет также количество бобов на растении, что обусловле-
но биологическими особенностями сорта, почвенно-климатическими условиями и агро-
техникой возделывания. Максимальное количество бобов на одном растении (30–36 шт.) 
для посевов с междурядьями шириной 15 см отмечено при норме высева 600–700 тыс. 
всхожих семян на 1 га. При посеве с междурядьем в 30 см количество бобов составляет 
35–37 шт. при норме высева 550–650 тыс. всхожих семян на 1 га (табл. 6).

Наибольшее количество семян с одного растения (52–66 и 71–75 шт.) получено при 
посеве с междурядьями шириной 15 см при норме высева 600–700 тыс. и 30 см при норме 
высева 550–650 тыс. всхожих семян на 1 га соответственно. 

Основным критерием эффективности сорта является его урожайность. В наших ис-
следованиях наибольшая урожайность (1,8 т/га) была получена при обычном рядовом по-
севе с междурядьями в 15 см и нормой высева от 550 до 600 тыс. всхожих семян на 1 га, 
что выше контроля на 5,9 %. Изучаемые способы посева и нормы высева не оказывали 
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Таблица 6
Влияние норм высева и способа посева на структуру урожая сои сорта Муссон (среднее за 2018–2019 гг.)

Вариант Высота, см Количество 
бобов на 

1 растении, 
шт.

Количество 
семян на 

1 растении, 
шт.

Масса 
1000 семян, 

г

Ширина 
междурядий 
(фактор А)

Норма высева, тыс. 
всхожих семян на 
1 га (фактор В)

растения прикрепления 
нижнего боба

45 см (контроль) 450 81 9 34 56 187
15 см 300 68 8 27 59 125

350 70 8 29 64 126
400 70 9 30 61 133
450 68 9 28 49 134
500 69 10 31 59 136
550 67 10 32 57 146
600 74 11 36 66 155
650 66 8 27 52 141
700 74 9 30 54 158

30 см 300 68 8 34 70 145
350 62 9 30 65 146
400 64 8 40 58 150
450 70 9 32 57 166
500 74 8 33 59 148
550 78 10 35 73 137
600 80 11 36 71 152
650 84 11 37 75 154
700 86 10 35 71 147

НСР05 фактор А
НСР05 фактор В
НСР05 факторы А и В

3,3
6,9
9,8

0,5
1,2
1,6

1,8
3,8
5,5

3,7
7,9
11,3

5,5
11,6
16,3

Таблица 7
Урожайность и биохимические показатели сои сорта Муссон в зависимости от способа посева  

и нормы высева (среднее за 2018–2019 гг.)

Вариант
Урожайность, 

т/га
Содержание 

белка, %
Содержание 

жира, %Ширина междурядий 
(фактор А)

Норма высева, тыс. всхожих 
семян на 1 га (фактор В)

45 см (контроль) 450 1,7 37,8 22,0

15 см 300 1,1 35,5 22,7
350 1,3 36,9 22,0
400 1,2 36,8 22,3
450 1,3 36,1 22,3
500 1,7 37,1 22,0
550 1,8 38,5 22,0
600 1,8 37,8 22,1
650 1,5 37,5 22,1
700 1,2 36,8 22,1

30 см 300 1,1 37,0 22,3
350 1,2 37,0 22,4
400 1,2 38,2 22,0
450 1,1 37,5 22,0
500 1,4 37,1 22,4
550 1,5 38,7 22,0
600 1,7 38,1 22,0
650 1,7 38,2 22,0
700 1,5 37,4 22,3

НСР05 фактор А
НСР05 фактор В
НСР05 факторы А и В

0,1
0,2
0,3

0,2
0,4
0,6

0,04
0,10
0,14
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существенного влияния на биохимические показатели. По всем вариантам опыта отмече-
на тенденция к росту содержания белка в зерне сои в среднем на 0,7 % (табл. 7). 

Заключение

Продуктивность сои в агрохимическом стационаре ФНЦ агробиотехнологий 
Дальнего Востока им. А.К. Чайки при длительном выращивании без применения удобре-
ний в целом сохраняется за счет севооборота и использования клевера лугового на сиде-
рат. Внесение высоких доз минеральных удобрений без органических приводит к под-
кислению почвы по сравнению с контролем. Из примененных нами систем удобрений в 
севообороте более высокую эффективность показала органоминеральная, продолжитель-
ное использование которой на фоне известкования обеспечивает значительную прибавку 
урожая сои сорта Муссон (0,6 т/га).  Внесение органического удобрения (навоза), изве-
сти и двойной дозы минеральных удобрений на протяжении восьми ротаций севооборо-
та формирует значительные запасы доступного фосфора и калия в почве. Максимальная 
урожайность сои сорта Муссон (2,3 т/га) с высоким содержанием белка (38,8 %) полу-
чена при применении комплексной системы с одинарной дозой минеральных удобрений 
(Н40 + И4,5 + 1NPK).

В условиях Приморского края сорт сои Муссон рекомендуется высевать рядовым спо-
собом с междурядьями шириной 15 см и нормой высева 500–600 тыс. или широкорядным 
способом с междурядьями шириной 30 см и нормой высева 550–650 тыс. всхожих семян 
на 1 га. 
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Л.В. САМУТЕНКО 

Зависимость продуктивности  
однолетних кормовых культур  
от степени интенсивности систем удобрения 
и уровня плодородия лугово-дерновой почвы 
острова Сахалин

Продуктивность кормовых культур в целом и эффективность действия экстенсивных, малоинтенсивных 
и  интенсивных  систем  удобрения  оказались  зависимы от насыщения  почвы  органическим  веществом,  веро-
ятно, его лабильной частью, от наличия разных форм азота, величины кислотности. Более выраженным по-
ложительным влиянием на продуктивность бобово-злаковых смесей в течение трех ротаций севооборота на 
всех исходных фонах характеризовались 1 и 3NK, 2–3NPK, 100–200 т/га компоста (последействие) + 2–3NPK. 
Снижение содержания азотного компонента в составе минеральных комплексов и размещение бобово-злаковых 
культур по последействию мелиоранта привело к потерям продуктивности кормовых смесей.

Ключевые слова: исходное плодородие, системы удобрения, известкование, бобово-злаковые смеси, продук-
тивность.

Dependence of efficiency of annual fodder crops on the degree of intensity of fertilizing systems and fertility 
level of meadow-soddy soil of the Sakhalin Island. L.V. SAMUTENKO (Sakhalin Research Institute of Agriculture, 
Yuzhno-Sakhalinsk).

The  productivity  of  forage  crops  as  a  whole  and  the  effectiveness  of  the  extensive,  low-intensity  and  intensive 
fertilizer systems depend on the saturation of the soil with organic matter, probably its labile part, on the presence of 
different  forms of nitrogen, and the amount of acidity. 1 and 3NK, 2–3NPK, 100–200 t/ha of compost (aftereffect) + 
2–3NPK were characterized by a more pronounced positive effect on the productivity of legume-grass mixtures during 
3 rotations of crop rotation on all  initial backgrounds. The decrease in  the content of  the nitrogen component  in  the 
mineral complexes and the placement of legume-cereal crops as a result of the ameliorant aftereffect led to a loss in the 
productivity of feed mixtures.

Key words: primary fertility, fertilizer systems, liming, legume-grass mixtures, productivity.

Введение

Резкое уменьшение объема применяемых  органических и минеральных удо-
брений в российском земледелии стало причиной снижения уровня плодородия почвы и 
падения урожайности кормовых культур [7, 8]. Эта тенденция не миновала и сахалинское 
растениеводство. Возобновленное в областном земледелии применение органических 
удобрений не имеет масштабного характера и практически не вписывается в технологию 
получения травяных кормов. Важным фактором повышения продуктивности сельскохо-
зяйственных культур в условиях снижения плодородия почв и сложных климатических 

САМУТЕНКО Любовь Викторовна – кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник (Са-
халинский научно-исследовательский институт сельского хозяйства, Южно-Сахалинск). E-mail: lyubiva_1953@
mail.ru.
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условий разных регионов является улучшение минерального питания растений [2, 3]. 
Особую актуальность приобретает поиск эффективных и экономически оправданных спо-
собов использования удобрений [7].

Экономический вклад сельскохозяйственных предприятий в собственное производ-
ство кормов при определенном ограничении средств обусловливает поиск более эконо-
мичных растительных источников. Основным из них становятся многолетние травосмеси. 
В связи с этим доля кормов из однолетних культур из-за высокой себестоимости в общих 
объемах кормопроизводства ограниченна, в то же время за их счет восполняется недоста-
ток зеленых кормов в летний пастбищный период [15].

Наиболее распространенной и важной зернофуражной культурой считается овес. 
В кормовых смесях с бобовыми (горохом и викой) он служит основной культурой. Цен-
ными кормовыми достоинствами обладают не только зерно, но и солома, и зеленая масса 
овса [5]. Овес достаточно пластичен в отношении к почвенно-климатическим условиям. 
Бобовые культуры более требовательны к уровню кислотности почвы и обеспечению ее 
элементами питания, прежде всего фосфором и калием [11, 13]. Овес является более силь-
ным конкурентом в усвоении удобрений, поэтому, чтобы не допустить угнетения бобового 
компонента при посеве в комплексе, использование удобрений, особенно азотных, долж-
но быть сбалансированным. Примерные рекомендованные дозы удобрений при выращи-
вании бобово-овсяных смесей: 90–120 кг/га фосфора и калия и не более 60–90 кг/га азота. 
Отмечено, что внесение 150–200 т/га навоза или компоста повышает урожай кормовых 
комплексов в 1,5–1,7 раза [15].

Использованию в кормопроизводстве бобово-злаковых смесей посвящено значитель-
ное количество исследований. Казалось бы, изучены все подробности их возделывания, 
однако возникают неожиданные детали, возможно, регионального характера. При этом, 
несмотря на высокую степень изученности и сокращение площадей под посевы, тема ре-
акции кормовых бобово-злаковых комплексов на разный уровень агрохимического воз-
действия на почву при снижении ее плодородия, на использование мелиоранта, разницу 
в плодородии почвы, определение причин и размеров падения продуктивности не теряет 
своей актуальности.

Одна из целей исследования – определение степени зависимости продуктивности од-
нолетних кормовых культур от общего уровня плодородия почвы, действия мелиоранта и 
разных по интенсивности систем удобрения, установление наиболее оптимальных из них.

В задачи долголетнего стационарного опыта СахНИИСХ входило изучение действия 
и последействия на продуктивность горохо-овсяной и вико-овсяной кормовых смесей ме-
лиоранта и разноинтенсивных систем удобрения, а также определение влияния уровня 
плодородия почвы на их действие.

В ходе стационарных исследований вносились коррективы в соответствии с матери-
альной и технической обеспеченностью опытов.

Материал и методы определения

Стационар имеет три повторения в пространстве (по 3 га) и во времени (за-
кладки 1989, 1990 и 1991 гг.), что позволяет учесть почвенные и погодные различия и 
определить математические зависимости не только внутри каждой закладки, но и при объ-
единении полученных в закладках результатов. Чередование культур в травяно-пропаш-
ном севообороте – во времени. Несмотря на то, что стационар занимает единый полевой 
массив, старопахотная лугово-дерновая почва (агрозем) в нем характеризуется неоднород-
ным гранулометрическим составом (средний суглинок – легкая глина) и неравнозначными 
агрохимическими свойствами.

Исходные агрохимические параметры почвы перед закладкой стационара состав-
ляли: рН 3,9–5,9 (потенциометрическое определение); содержание гумуса 2,9–5,1 % 



76

(по И.В. Тюрину – В.Н. Симакову), общего азота – 0,27–0,33 % (по И.В. Тюрину), лег-
когидролизуемого азота – 149–184 мг (по И.В. Тюрину – М.М. Кононовой). Количество 
минеральных форм азота было низким – 16,1–36,4 мг (N-NО3 – потенциометрическое 
определение, N-NН4 – колориметрическое определение с индофенольной зеленью), под-
вижных форм фосфора – очень высоким – 270,0–597,0 мг (по А.Г. Кирсанову), обменного 
калия – среднеповышенным – 85,0–165,0 мг (определяли пламенно-фотометрически в 
вытяжке А.Г. Кирсанова) в расчете на 1 кг почвы [1, 4].

Системы удобрения включали нулевой (0NРК), органические (100, 200 и 400 т/га торфо-
навозного компоста (ТНК) при закладке стационара), минеральные (1NК и 3NК, 1–3NРК) 
и органоминеральные (100–200 т/га ТНК + 1–3NРК) фоны. Базовые одинарные дозы удо-
брений (кг/га д.в.) под однолетние культуры – 90N120Р180К в 1-й и 60N108Р108К – в 3-й 
ротациях севооборота. Для внесения органических удобрений того же вида (ТНК) и в тех 
же объемах в 3-й ротации не было возможности. Во 2-й и 3-й ротациях отслеживалось 
отдаленное и значительно отдаленное последействие ТНК. При подготовке полей под за-
кладку стационара было проведено известкование почвы в расчете на 1 ГК. Из однолетних 
кормовых культур в схему севооборота включены горохо-овсяная, вико-овсяная смеси, 
рапс яровой, озимые тритикале и рожь. В соответствии со схемой севооборота бобово-
злаковые (мятликовые) смеси высевали после картофеля третьей культурой в 1-й ротации 
и второй–третьей культурой – в 3-й ротации.

В растительных образцах определяли содержание NРКСа, золы, клетчатки, сахаров, 
нитратов по общепринятым в кормопроизводстве методикам [12]. На основании аналити-
ческих данных рассчитывали выход кормовых единиц, сырого и переваримого протеина, 
валовой и обменной энергии [9, 10]. Математическую обработку материалов проводили 
по Б.А. Доспехову [6].

Результаты и обсуждение

Различия в урожайности трех полевых закладок стационара (табл. 1) при рав-
ном внешнем агрохимическом воздействии стали предпосылкой вывода о том, что в целом 
объем получаемой растительной продукции, в нашем случае зеленой массы бобово-зерно-
вых культур, зависим от уровня плодородия, сложившегося за несколько десятилетий экс-
плуатации почвы. Определение корреляционных зависимостей показало очень плотную 
связь урожайности смесей в 1-й ротации севооборота с наличием в почве гумуса, легко-
гидролизуемого и нитратного азота, кислотностью (Ккор 0,99–0,84). 

Свидетельством наиболее благоприятной почвенной обстановки для продукционного 
процесса растений стала урожайность горохо-овсяной смеси в 1-й закладке, где содержа-
ние гумуса превышало 5 %, а средний показатель рН в период возделывания культур был 
равен 4,9–5,0. В среднем в этой закладке выход растительной массы составлял 48,4 т/га; 
во второй закладке он понизился до 26,2 (в 1,8 раза), в третьей – до 31,9 т/га (в 1,2 раза). 
Приведенные значения позволяют судить о том, что почвенные условия 2-й закладки в 
наименьшей степени обеспечивали процесс формирования урожая кормовой смеси, хотя 
урожайность в обсуждаемой закладке нельзя отнести к низкому уровню. Здесь обеспечен-
ность почвы гумусом находилась в пределах 3 %, а рН почвенного раствора был равен 
4,3. В 3-й закладке значения этих показателей плодородия составляли 4,2 и 4,6 % соот-
ветственно. 

Рассматривая действие разных по интенсивности систем удобрения, можно отметить 
его однонаправленность в одних вариантах и различия в других внутри закладок и меж-
ду ними. Так, одинаково результативным оказалось влияние на урожайность бобово-
злаковой смеси дозы 3NРК в 1-й и 3-й закладках (+ 12,0 т/га и 4,5 т/га) как на минераль-
ном фоне, так и на фоне последействия 100–200 т/га ТНК (+ 11,0 т/га и 8,5 т/га). Доза 
2NРК более действенной оказалась в составе органо-минерального комплекса в этих 
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Таблица 1
Урожайность горохо-овсяной смеси в зависимости от систем удобрения 

разной степени интенсивности в 1-й ротации травяно-пропашного 
севооборота

Система удобрения
Выход зеленой массы, т/га

1-я закладка 2-я закладка 3-я закладка
0NPK 47,9 25,8 29,9

1NK 53,4 29,3 23,0

3NK 51,6 26,5 27,6

1NPK 45,7 28,8 31,3

2NPK 47,9 25,2 32,2

3NPK 59,9 23,5 34,4

100 т/га ТНК (п/д) 40,2 24,0 32,0

200 т/га ТНК (п/д) 38,0 23,7 32,8

400 т/га ТНК (п/д) 40,6 29,8 30,9

100 т/га ТНК (п/д) + 1NPK 47,1 28,5 31,5

200 т/га ТНК (п/д) + 1NPK 45,7 26,6 30,1

100 т/га ТНК (п/д) + 2NPK 52,5 25,3 32,4

200 т/га ТНК (п/д) + 2NPK 52,8 26,8 32,4

100 т/га ТНК (п/д) + 3NPK 58,9 24,9 34,2

200 т/га ТНК (п/д) + 3NPK 57,3 24,6 38,4

НСР05  9,3 Fф < F05 9,5

же закладках, 1NРК – во 2-й и 3-й. Исключение из состава удобрения фосфорного ком-
понента, с учетом высокой обеспеченности почвы этим питательным элементом, в 1-й 
и 2-й закладках привело к получению дополнительных 3,5–5,5 т/га (13,6–11,5 %) кор-
мовой массы. В этих же закладках наименее эффективным оказалось последействие ор-
ганических систем. В эксперимент были включены дозы минеральных удобрений, рас-
считанные на определенную величину урожая и на прибавку к урожаю. Их действие не 
имело положительных последствий. Вероятно, использование расчетных доз в условиях 
островных почв должно сочетаться с оптимально выровненными физико-химическими 
свойствами последних.

Продуктивность не ограничивается только уровнем урожайности культур. В нее вклю-
чают также выход питательных компонентов, наиболее значимых в кормопроизводстве. 
Так, в 1-й ротации в среднем с 1 га с урожаем горохо-овсяной смеси было получено около 
6,0 т сухой массы, 3,3 т кормовых и 5,3 т зерновых единиц, 0,82 т сырого протеина, 0,25 т 
сахаров, 49,53 ГДж обменной энергии.

Бобово-злаковые смеси были возвращены в схему в 3-й ротации севооборота после 
14-летнего перерыва. В силу различий в обеспечении удобрительными средствами в 
первом поле с бобово-зерновыми культурами (2-е поле севооборота), как сказано выше, 
базовая одинарная доза азота – N60, во втором кормовом поле с теми же культурами – 
N30 кг/га д.в. Результаты их действия отражены в табл. 2.

Сразу обращает на себя внимание значительное снижение урожайности вико-овсяной 
смеси в первой закладке по сравнению с урожайностью горохо-овсяной смеси в 1-й рота-
ции: в среднем она составила 24,7 т/га при включении N60 вместо N90 (а также 2–3N60) 
в системы удобрения и 21,6 т/га – при включении N30. Поскольку за достаточно длитель-
ный период отсутствия какого-либо агрохимического вмешательства плодородие почвы 
контрольных вариантов претерпело негативные изменения, урожайность в них оказалась 
одной из самых низких. Таким образом, рост урожайности относительно контрольных 
показателей в вариантах с действием разноинтенсивных систем удобрения составил 
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+ 0,7–13,5 т/га (3,3–103,0 %), однако в целом просматривался явный недобор (пример-
но в 1,5 раза) в получении кормовой массы по всем закладкам стационара относительно 
результатов, имевших место в 1-й закладке. Здесь выход сухой массы составил 4,1, кор-
мовых единиц – 2,8, зерновых единиц – 2,4, сырого протеина – 0,48, сахаров – 0,16 т/га, 
обменной энергии – 37,94 ГДж/га.

Смена бобового компонента не могла повлиять на уменьшение урожайности, посколь-
ку основную долю в смеси занимал овес; соотношение бобовых и злаковых (40 : 60 %) 
было выдержано в соответствии с рекомендациями. Определение содержания гумуса не 
выявило существенных изменений его показателей, поэтому вряд ли можно объяснить по-
лученные результаты и этим фактором. Одной из возможных причин могли стать измене-
ния качественного состава органического вещества, в частности, уменьшение его лабиль-
ной части. Во 2-й и 3-й ротациях севооборота было отмечено очень низкое обеспечение 
почвы минеральным азотом, особенно его нитратной формой. Кроме вероятных разнона-
правленных перемещений N–NО3 в снижении его содержания в почве могло отразиться и 
то, что три поля севооборота из пяти во 2-й ротации занимали рапс (2 поля) и тритикале. 
После их скашивания осталось определенное количество растительного материала (со-
ломистой части), на минерализацию которого микроорганизмами были затрачены почвен-
ные запасы азота, в том числе продуцируемого, как известно, гумусом.

Тенденция в действии разных систем удобрения практически сохранилась: большей 
эффективностью во влиянии на рост урожайности вико-овсяной смеси по-прежнему 
характеризовались 2–3NPK на обычном фоне и фоне отдаленного последействия 
100–200 т/га ТНК, 1NK и 3NK. Эти результаты соответствовали выводам других исследо-
вателей [3]. Применение моноазотных удобрений вне комплекса с фосфорными и калий-
ными компонентами позволяло получать урожаи на уровне средних величин в закладке, 

Таблица 2
Урожайность вико-овсяной смеси в зависимости от содержания азота  

в разноинтенсивных системах удобрения

Система удобрения

Выход зеленой массы, т/га
Базовая доза азота в системе удобрения, кг/га д.в.

N60 N30

1-
я 

за
кл

ад
ка

2-
я 

за
кл

ад
ка

3-
я 

за
кл

ад
ка

1-
я 

за
кл

ад
ка

2-
я 

за
кл

ад
ка

3-
я 

за
кл

ад
ка

0NPK 21,4 16,0 13,1 18,0 13,8 15,6

1NK 25,8 20,3 18,2 23,2 17,8 21,5

3NK 26,3 28,1 21,8 24,9 21,2 28,5

1NPK 23,1 22,0 20,6 18,0 13,8 21,3

2NPK 27,1 25,6 20,8 24,5 18,0 25,2

3NPK 26,6 25,6 26,6 25,4 18,8 23,6

100 т/га ТНК (п/д) 20,7 16,1 14,7 14,9 12,0 14,8

200 т/га ТНК (п/д) 22,2 19,0 16,6 15,9 13,5 14,8

400 т/га ТНК (п/д) 25,3 20,2 19,3 20,4 15,6 18,4

100 т/га ТНК (п/д) + 1NPK 22,1 18,4 19,5 17,8 14,2 19,0

200 т/га ТНК (п/д) + 1NPK 23,7 19,1 18,9 19,5 13,9 20,8

100 т/га ТНК (п/д) + 2NPK 27,1 24,8 22,7 24,6 18,1 24,9

200 т/га ТНК (п/д) + 2NPK 28,3 24,8 22,7 26,1 19,2 24,6

100 т/га ТНК (п/д) +3NPK 28,8 25,2 24,9 25,0 19,7 25,7

200 т/га ТНК (п/д) + 3NPK 27,4 23,4 22,8 25,2 18,8 27,7
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но обусловливало накопление нитратов (697–2026 мг/кг), существенно превышавшее 
ПДК, равное 500 мг/кг.

За время прохождения ротаций в связи с отсутствием известкования неблагоприятным 
образом изменилась ситуация с кислотностью, по уровню которой почва всех закладок 
попадала в категорию кислых и сильно кислых.

Мелиорант в расчете на 1ГК в 3-й ротации был применен перед посадкой первой куль-
туры (картофеля). Результат совместного действия разных систем удобрения и извести 
проиллюстрирован данными табл. 3.

Таблица 3
Урожайность вико-овсяной смеси в зависимости от содержания азота  

в разноинтенсивных системах удобрения и мелиоранта

Система удобрения
Выход зеленой массы (среднее), т/га

N60 N60 + Са N30 N30 + Са
0NPK 16,8 16,7 15,8 16,2

1NPK 21,9 18,6 17,7 14,5

2NPK 24,5 21,3 22,6 17,7

3NPK 26,3 23,3 22,6 19,3

400 т/га ТНК (п/д) 21,6 21,0 18,1 20,0

100 т/га ТНК (п/д) + 1NPK 20,0 17,5 17,0 13,9

200 т/га ТНК (п/д) + 1NPK 20,6 19,1 18,1 15,5

100 т/га ТНК (п/д) + 2NPK 24,9 22,3 22,5 18,0

200 т/га ТНК (п/д) + 2NPK 25,3 22,8 23,3 17,9

Малоожидаемое снижение урожайности при применении извести вначале было полу-
чено в посадках картофеля. Далее тенденция снижения урожайности на известкованном 
фоне сохранилась в посевах других культур, в том числе бобово-злаковых смесей. Потери 
кормовой массы при применении более высокой минеральной нагрузки (N60 и 2–3N60) 
в сочетании с мелиорантом составляли 1,9–2,5 т/га. Снижение азотной дозы на фоне по-
следействия извести сопровождалось потерями в 1,2–4,5 т/га.

Установлению условий получения более высоких и стабильных урожаев кормовых 
культур, снижения и сохранения оптимального уровня кислотности почвы и других фи-
зико-химических свойств были посвящены дальнейшие стационарные исследования, ре-
зультаты которых и соответствующие выводы приведены в работе [14].

Заключение

Итак, величины урожайности бобово-злаковых смесей при их посеве на по-
чве с разными исходными обеспеченностью гумусом, основными элементами питания и 
уровнем кислотности имели весьма значительные различия. Наиболее высокая продук-
тивность кормовых культур в целом и эффективность действия как интенсивных, так и 
малоинтенсивных систем удобрения зависимы, прежде всего, от насыщения почвы орга-
ническим веществом и, вероятнее всего, его лабильной частью, а также от наличия разных 
форм азота. Тенденция в действии систем удобрения разной интенсивности сохранялась 
в течение трех ротаций севооборота на всех исходных фонах: более выраженным поло-
жительным влиянием на продуктивность бобово-злаковых смесей характеризовались 1 
и 3NK, 2–3NPK на минеральном фоне и фоне последействия 100–200 т/га ТНК. Сниже-
ние содержания азотного компонента в составе минеральных комплексов обусловлива-
ло уменьшение выхода кормовой продукции. Отрицательно сказалось на урожайности 
размещение кормовых культур по последействию мелиоранта: потери зеленой массы 
составляли 1,2–4,5 т/га.
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Сокращение использования органических удобрений для поддержания плодородия 
островных почв обусловливает недобор кормовой продукции в 1,2–1,8 раза. Доказан-
ное в стационаре длительное продуктивное последействие торфонавозного компоста 
(15–17 лет) при эффективной минеральной поддержке и правильное применение мелио-
ранта обеспечивают достаточно высокую продуктивность однолетних кормовых культур 
без привлечения дополнительных площадей и экономико-технических затрат, что дает 
возможность сокращать период окупаемости вложений в применение органических удо-
брений.
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Результаты сравнительной оценки  
сортов картофеля по урожайности  
и параметрам адаптивности  
в условиях Приамурья

Проведена сравнительная оценка основных хозяйственно ценных показателей  (урожайность и адаптив-
ность) 25 сортов картофеля отечественной и зарубежной селекции в сложных природно-климатических усло-
виях Амурской области. Высокая урожайность клубней (т/га) отмечена у сортов Кетский (32,2), Очарование 
(30,3), Ривьера (29,7), Витесса (29,2) и Огниво (29,0). Установлено 11 сортов с высоким адаптивным потен-
циалом (Ка > 1): Кетский, Очарование, Ривьера, Витесса, Чайка, Примадонна, Огниво, Рябинушка, Родриго, 
Каратоп и Импала. Высокий коэффициент регрессии bi, характеризующий отзывчивость на изменение природ-
но-климатических условий, отмечен у сорта интенсивного типа Хозяин (bi = 1,20). Установлено, что средне-
спелый сорт Вулкан является пластичным (bi = 0,90), а сорта различных групп спелости: Рябинушка, Витесса, 
Удача, Чайка, Каратоп, Одиссей, Лабелла, Никита, Очарование  –  и те,  коэффициент регрессии  у  которых 
значительно ниже единицы (bi = 0,37–0,62), отнесены к нейтральному типу, они слабо отзываются на измене-
ние факторов среды. Выделены сорта картофеля, обладающие в условиях Приамурья комплексом хозяйственно 
полезных признаков: Ривьера, Витесса, Примадонна, Очарование, Кетский, Рябинушка и Чайка.

Ключевые слова: картофель, сорт, урожайность, адаптивность, признаки.

Results of comparative evaluation of potato varieties according to productivity and adaptability parameters 
in the conditions of Priamurye. S.V. RAFALSKIY, O.M. RAFALSKAYA, T.V. MELNIKOVA (All-Russian Scientific 
Research Institute of Soybean, Blagoveshchensk).

The data of evaluation of 25 potato varieties according to the main economically valuable indicators (productivity 
and adaptability) of domestic and foreign selection in very diverse and rather complicated natural and climatic conditions 
of Priamurye are given. High yield of tubers was marked in the varieties Ketskiy (32.2 t/ha), Ocharovanie (30.3 t/ha), 
Riviera (29.7 t/ha), Vitessa (29.2 t/ha) and Ognivo (29.0 t/ha). 11 potato varieties with a high adaptive potential (Ka > 1) 
have  been  identified:  Ketskiy,  Ocharovanie,  Riviera,  Vitessa,  Chajka,  Primadonna,  Ognivo,  Ryabinushka,  Rodrigo, 
Karatop and Impala. The regression coefficient (bi > 1), which characterizes the responsiveness of the variety to changes 
in natural and climatic conditions > 1, was observed in the intensive type potato variety Khozyain (bi = 1.20). It was 
established that the mid-ripening potato variety Vulkan is plastic with a regression coefficient close to one (bi = 0.90). 
Potato varieties of different ripeness groups: Ryabinushka, Vitessa, Udacha, Chajka, Karatop, Odissey, Labella, Nikita, 
Ocharovanie, and those, whose regression coefficient is below one (bi = 0.37–0.62), are classified as neutral type and 
respond poorly to changes in environmental factors. Potato varieties with a complex of economically useful traits have 
been identified: Riviera, Vitessa, Primadonna, Ocharovanie, Ketskiy, Ryabinushka and Chajka.

Key words: potato, variety, productivity, adaptability, traits.

Введение

Около десятой части мировых сельскохозяйственных угодий характеризу-
ется хорошими условиями для возделывания картофеля, а на остальных территориях 
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возможность получать стабильно высокие урожаи ограничена различными факторами 
[1]. В органическом земледелии, ориентированном на устойчивый рост урожаев, эколо-
гичность и природосбережение, ведущая роль принадлежит селекции, направленной на 
повышение адаптивности создаваемых сортов, их устойчивости к неконтролируемым не-
благоприятным условиям.

Селекционная работа по культуре картофеля включает в себя формирование, поддер-
жание и изучение коллекционных родительских форм, выделение источников и доноров 
лучших свойств [2]. Главный признак хозяйственной ценности картофеля – клубневая 
продуктивность напрямую зависит от конкретных природно-климатических факторов, 
влияющих на произрастание растений, а также от условий возделывания. Немало новых 
сортов имеют высокий потенциал продуктивности, реализуемый в условиях производства 
недостаточно полно из-за низкого уровня агротехники, слабой устойчивости растений, их 
неспособности противостоять экологическим стрессам [9, 12]. В связи с этим результа-
тивность селекции картофеля напрямую зависит от объективной оценки изучаемого ис-
ходного материала по ценным признакам и прежде всего по уровню адаптивности как к 
неконтролируемым факторам среды, так и к широкому разнообразию вредоносных па-
тогенов [4]. В настоящее время селекция на адаптивность является одним из важнейших 
направлений сельскохозяйственной науки [5].

Урожайность напрямую коррелирует с приспособленностью сорта к определенным 
факторам среды и отражает реализацию потенциальных возможностей генотипа в зави-
симости от почвенного питания и гидротермического режима (тепло- и влагообеспечен-
ности в разные периоды развития растений) [7, 10]. Последнее обстоятельство особенно 
актуально в очень разнообразных и сложных природно-климатических условиях Приаму-
рья, характеризующихся в период вегетации неустойчивым гидротермическим режимом 
муссонного климата, коротким безморозным периодом, поздним весенним возвратом хо-
лодов и ранним понижением температуры воздуха осенью, крайне неравномерным рас-
пределением тепла и влаги, высокой амплитудой суточных температур, длительно сезон-
но-мерзлотными в большинстве своем гидроморфными почвами и высоким природным 
инфекционным фоном. 

Цель наших исследований заключалась в сравнительной оценке урожайности и адап-
тивности сортов картофеля, выявлении среди них обладающих комплексом хозяйственно 
полезных признаков и приспособленных к природно-климатическим условиям Приамурья.

Объекты и методы исследований

25 сортов картофеля отечественной и зарубежной селекции из различных групп 
спелости исследовали согласно методическим разработкам для культуры картофеля и ме-
тодике полевого опыта [3, 8] в 2015–2017 гг. Полевые опыты закладывали в селекционном 
севообороте на луговой черноземовидной почве опытного поля ВНИИ сои (с. Садовое 
Тамбовского района Амурской области). Агротехника осуществлялась в соответствии с 
«Системой земледелия Амурской области» [11].

Адаптивный и продуктивный потенциал сортов оценивали по методике Л.А. Живот-
кова, З.А. Морозовой, Л.И. Секутаевой [4]. Коэффициент адаптивности (Ка) рассчиты-
вали по среднему процентному отклонению от показателя среднегодовой урожайности 
за 3 года с различными погодными условиями, параметры экологической пластичности 
(коэффициент регрессии bi) – по методике Е.А. Эберхарта и У.А. Рассела в изложении 
В.А. Зыкина с соавторами [6].

Метеорологические условия вегетационных периодов в разные годы варьировали, что 
нашло отражение в величине гидротермического коэффициента (ГТК). Так, в июле 2015 
и 2016 гг.  наблюдался недостаток влаги в почве, ГТК оценивался как 0,8 и 0,7 соответ-
ственно. В 2017 г. засушливыми был июль – ГТК равнялся 0,9. Недостаток влаги в период 
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клубнеобразования негативно повлиял на урожайность картофеля. По утверждению 
Г.Т. Селянинова, благоприятные условия для роста и развития картофеля складываются 
при значении ГТК от 1,5 до 1,7.

Результаты и обсуждение

Всесторонняя оценка сортов различного географического происхождения (Рос-
сия, Германия, Нидерланды, Белоруссия, Украина) проводилась нами с целью определе-
ния их экологической адаптивности к природно-климатическим условиям Приамурья и 
выделения источников позитивных признаков по различным направлениям селекции.

О продуктивных возможностях изучаемых сортов можно судить по коэффициенту 
адаптивности. Он варьировал в наших исследованиях от 0,88 до 1,15. Сорта картофеля 
с показателем параметра выше 1 характеризуются высокой пластичностью на изменения 
условия внешней среды [9]. За три года испытаний из 25 изучаемых сортов картофеля 
только 11 имели коэффициент адаптивности выше 1, у двух сортов отмеченный показатель 
равен 1: Кетский (1,15), Очарование (1,08), Ривьера, Витесса и Чайка (1,05), Примадонна 

Урожайность, экологическая пластичность и стабильность сортов картофеля, 2015–2017 гг.

Сорт
Урожайность, т/га

Коэффициент 
адаптивности (Ka)

Пластичность 
(коэффициент 
регрессии bi)2015 г. 2016 г. 2017 г. средняя

за период
Ранние:
Удача (st) 29,8 29,7 19,2 26,2 0,94 0,48
Фермер 27,6 28,4 21,0 25,6 0,94 0,57
Лабелла 28,9 29,3 20,5 26,2 0,95 0,52
Примадонна 31,9 33,1 20,8 28,6 1,03 0,59
Родриго 31,0 32,4 21,4 28,3 1,02 0,59
Витесса 33,5 32,8 21,4 29,2 1,05 0,44
Юбиляр 25,0 26,4 21,9 24,4 0,90 1,10
Импала 30,5 31,2 21,4 27,7 1,01 0,54
Никита 29,3 31,2 19,8 26,7 0,97 0,62
Ривьера 34,8 35,3 19,0 29,7 1,05 0,51
Огниво 34,2 33,9 18,9 29,0 1,03 0,47
Латона 32,0 32,5 19,2 27,9 1,00 0,51
Крепыш 28,9 29,0 20,7 26,2 0,95 0,50
Каратоп 33,2 34,2 18,3 28,5 1,01 0,54
Одиссей 31,5 33,8 17,8 27,7 0,98 0,60
Средние:
Невский (st) 30,4 31,2 19,8 27,1 0,98 0,54
Кетский 37,5 38,0 21,2 32,2 1,15 0,51
Вершининский 29,0 28,9 18,8 25,5 0,92 0,48
Лазарь 33,5 32,9 18,2 28,2 1,00 0,46
Очарование 35,5 36,0 19,4 30,3 1,08 0,51
Хозяин 24,5 26,2 20,8 23,8 0,88 1,20
Рябинушка 33,2 31,4 20,7 28,4 1,02 0,37
Вулкан 29,5 31,4 21,0 27,3 0,99 0,90
Среднепоздние:
Луговской (st) 30,5 32,8 19,7 27,6 0,99 0,63
Чайка 33,0 34,3 20,8 29,3 1,05 0,56
Среднесортовая 
урожайность 31,1 31,8 20,1 – – –

Примечание. st – стандартные сорта картофеля, районированные по Дальневосточному региону.
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и Огниво (1,03), Рябинушка и Родриго (1,02), Каратоп и Импала (1,01), Лазарь и Латона 
(1,0). Самый низкий коэффициент адаптивности у сорта Хозяин – 0,88 (см. таблицу).

В качестве параметра экологической пластичности сортов картофеля использовали 
коэффициент регрессии bi, характеризующий отзывчивость растений на изменение при-
родно-климатичеких условий (см. таблицу). У двух сортов (Хозяин, Юбиляр) показатель 
был выше 1, что характеризует их как пластичные, т.е. изменение урожайности сопряже-
но с изменением условий; эти сорта интенсивного типа способны формировать высокую 
урожайность при благоприятных почвенно-климатических условиях. Среднеспелый сорт 
Вулкан является довольно пластичным (bi = 0,90), а сорта различных групп созревания: 
Рябинушка, Витесса, Удача, Чайка, Каратоп, Одиссей, Лабелла, Никита, Очарование – и 
другие, коэффициент регрессии которых значительно ниже единицы (bi = 0,37–0,62), от-
носятся к нейтральному типу и слабо отзываются на изменение факторов среды.

В результате оценки коллекционного материала выделены сорта картофеля, лучшие по 
следующим показателям:

продуктивность (900–1250 г/куст) – Кетский, Очарование, Ривьера, Огниво, Витесса, 
Каратоп;

скороспелость (500–600 г/куст на 60-й день после посадки) – Фермер, Импала, При-
мадонна, Витесса, Ривьера, Каратоп;

повышенное содержанием крахмала (16,8–19,5 %) – Очарование, Рябинушка, Кетский, 
Чайка, Вершиненский, Лазарь, Никита, Одиссей;

высокие вкусовые качества (7,5–8,0 баллов) – Фермер, Родриго, Импала, Ривьера, При-
мадонна, Крепыш, Каратоп, Очарование, Рябинушка;

полевая устойчивость к фитофторозу (7,0–9,0 баллов) – Удача, Фермер, Лабелла, Ро-
дриго, Витесса, Каратоп, Рябинушка, Вулкан, Кетский;

полевая устойчивость к вирусным заболеваниям (7,0–9,0 баллов) – Удача, Фермер, 
Примадонна, Родриго, Витесса, Каратоп, Вулкан, Луговской, Кетский, Чайка.

Комплексом полезных хозяйственных качеств обладают сорта Ривьера, Витесса, При-
мадонна, Очарование, Кетский, Рябинушка, Чайка.

Заключение

На основе ранжирования сортов картофеля различных групп спелости по уро-
жайности и параметрам адаптивности выделены лучшие сорта: раннеспелые – Ривьера, 
Витесса, Огниво, Примадонна, среднеспелые – Очарование, Кетский, Рябинушка, средне-
поздний – Чайка. Данный селекционный материал можно использовать в качестве исход-
ных родительских форм с целью повышения адаптивности и продуктивности у потомства.
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Признаковая коллекция сои  
как основа для создания сортов  
нового поколения

Представлены результаты многолетней работы по изучению сформированного в природно-климатических 
условиях Амурской области  специфического  генофонда растений  сои,  адаптированных  к местным условиям 
произрастания. Назначение коллекции – сохранение, пополнение и выделение источников отдельных или ком-
плекса  хозяйственно ценных признаков по разным направлениям селекции для использования  в  гибридизации. 
С  участием образцов признаковой коллекции за 2009–2019 гг. создано 28 сортов сои, 18 из которых включены 
в  Госреестр селекционных достижений для использования в производстве.

Ключевые слова: соя, генофонд, признаковая коллекция, хозяйственно ценные признаки.

Characteristic collection of soybeans as a basis for creating new generation varieties. E.M. FOKINA, 
G.N. BELYAEVA, D.R. RAZANTSVEY (All-Russian Scientific Research Institute of Soybean, Blagoveshchensk).

The article presents the results of a long-term work on study the specific gene pool of soybean plants, formed in the 
climatic conditions of the Amur Region and adapted to the local growing conditions. The purpose of the collection is to 
preserve, replenish and distinguish sources, which have separate or complex of economically valuable traits in different 
areas  of  selection  for  its  applying  in  hybridization.  28  soybean  varieties were  created  using  samples  of  the  feature 
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Введение 

Среди зернобобовых культур соя занимает особое положение, в ее семенах в 
совокупности содержится до 60 % протеина и жира, но особенно ценно то, что ее белок 
во многом полноценный, сбалансированный по аминокислотному составу. Одним из ре-
зервов увеличения производства соевого зерна является повышение урожайности за счет 
внедрения новых высокопродуктивных, адаптированных сортов [1, 14].

При создании новых сортов ведущая роль принадлежит исходному материалу для ги-
бридизации. Таким образом, растительный генетический фонд представляет собой мате-
риальную и интеллектуальную ценность, обеспечивает продовольственную безопасность 
и экономическое развитие страны. Генетические ресурсы растений являются частью био-
логических ресурсов, включают растительный материал, представляющий фактическую 
или потенциальную ценность для селекции [10, 16]. 

Сбор, изучение и сохранение генетических ресурсов – первостепенная задача науч-
ных учреждений, выполняющих селекционные исследования [6, 15]. Базой селекцион-
ной работы, по мнению Н.И.Вавилова, должно быть исследование местного материала, 
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подвергшегося длительному воздействию естественного отбора, приспособленного 
к тем или иным условиям [3]. Со сбора местного материала в 30-х годах ХХ в. и начал 
селекционную работу по сое в Амурской области известный дальневосточный ученый 
В.А. Золотницкий. Методом аналитической селекции он впервые выделил образцы сои, 
вызревающие в условиях региона: Ам.01, Ам.04, Ам.012, Ам.016, Ам.41, Ам.42, которые 
вошли в родословную будущих сортов, создаваемых методом гибридизации, и явились 
родоначальниками амурского генофонда этой культуры [2, 11]. Целенаправленное и пла-
номерное изучение и формирование коллекции генофонда сои в лаборатории селекции 
сои было начато в 1940 г. под руководством селекционеров К.К. Малыш, Т.П. Рязан-
цевой – продолжателей дела В.А. Золотницкого, которые не просто сохранили первый 
селекционный материал, но и значительно приумножили его. За многолетний период 
в природно-климатических условиях Амурской области была собрана и сформирована 
обширная коллекция ФГБНУ ВНИИ сои, включающая местные виды дикорастущей сои, 
ее лучшие селекционные линии и сорта, созданные в местных условиях, коллекционные 
образцы ВИР. На этой основе селекционерами института создано более 100 генетически 
не модифицированных сортов сои, 54 из которых были районированы. На современном 
этапе в Государственном реестре селекционных достижений для использования в про-
изводстве находится 40 сортов сои амурской селекции. В 2019 г. в Государственное со-
ртоиспытание переданы еще 2 новых сорта сои разных групп спелости: среднеспелый 
ВНИИС-18 и скороспелый Золотница.

Современная стратегия селекции сои в Амурской области направлена на расширение 
ассортимента и увеличение потенциала продуктивности вновь создаваемых сортов, улуч-
шение качества биохимического состава семян, создание более скороспелых генотипов, 
которые будут способствовать расширению ареала культуры, в том числе в более север-
ные районы. Цель исследования – воспроизводство, изучение и выделение источников 
и доноров отдельных или комплекса признаков из коллекции генофонда ВНИИ сои для 
использования в селекционном процессе при создании новых сортов сои. 

Объекты и методы исследования 

К настоящему времени создан специфический генофонд сои, растения отли-
чаются различными хозяйственно ценными признаками по определенным направлени-
ям использования. Всего зарегистрировано 1796 номеров, рабочая коллекция включает 
1308 образцов и сортов сои, в том числе признаковая коллекция – 1001, экзотическая – 
260, линий – 39. Родословная всех номеров сохранена, поэтому проблемы скрещивания 
близкородственных форм в ВНИИ сои не существует. Коллекция ежегодно пополняется и 
обновляется, отдельные формы теряют свою значимость и выбраковываются. Коллекция 
пересевается через 3 года в полевых условиях по типу селекционных питомников – на 
трехметровых делянках, расстояние между семенами 10 см, с междурядьями 45 см – и 
проверяется на чистоту признаков. В процессе вегетации отмечаются всходы, окраска 
цветка, форма листа, окраска опушения, отслеживаются морфологические признаки: га-
битус куста, тип роста растений. Перед обмолотом каждого образца проводится полный 
биометрический анализ с определением высоты растений, высоты прикрепления нижнего 
боба, общего количества ветвей, узлов, бобов, числа семян в бобе. Основное направление 
исследований – надежное сохранение и выделение источников и доноров отдельных или 
комплекса признаков для использования их в селекционном процессе в качестве родитель-
ских форм. Отдельные образцы превышают мировые аналоги по продуктивности, скоро-
спелости, устойчивости к болезням и низким температурам при прорастании. Основными 
методами при создании новых генотипов является внутривидовая и межвидовая гибри-
дизация специально подобранных пар на основе принципов эколого-географической от-
даленности, генетической дивергенции, комплементарности.
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Результаты и обсуждение 

В данной статье представлены результаты исследований 2009–2019 гг. по при-
знаковой коллекции сои. За данный период коллекция была пополнена 288 образцами, 
прошедшими конкурсное сортоиспытание и выделенными по ряду признаков в процессе 
изучения.

При исследовании образцов сои в полевых и лабораторных условиях проводились 
оценка и выделение скороспелых форм и образцов, представляющих интерес по отдель-
ным и комплексу признаков, определяющих развитие элементов продуктивности: число 
продуктивных узлов на главном стебле (короткие междоузлия), количество бобов на рас-
тении, число семян в бобе (4-семянные), величина боба (длина, ширина), ветвистость, тип 
роста, выполненность верхушки главного стебля, прикрепление нижнего боба, содержа-
ние белка и жира в семенах.

Для Амурской области, расположенной на севере вторичного ареала происхождения 
сои, характерны короткий безморозный период, глубокое промерзание и медленное отта-
ивание почвы, низкая сумма активных температур в течение вегетации, резкие перепады 
дневных и ночных температур, поэтому особый интерес представляют сорта и образцы 
сои с вегетацией до 100 дней [9, 12]. В лаборатории селекции на основе местного матери-
ала был создан генофонд скороспелых сортов (Заря, Северная 2, Северная 4, Северная 5, 
Смена, ВНИИС 2, Рассвет, Аврора, Спутник), который сыграл важную роль в селекции на 
скороспелость и на сокращение периода вегетации позднеспелых сортов [8]. Из признако-
вой коллекции для использования в гибридизации на скороспелость выделены следующие 
образцы сои: Ам.2007, Ам.2342, Ам.2346, Ам.2351, Ам.2360, Ам.2376, Ам.2380, Ам.2385, 
Ам.2387, Ам.2391, Ам.2398, Ам.2400, Ам.2401, Ам.2402, Ам.2403, Ам.2404, Ам.2442, 
Ам.2444.

Продуктивность сои формируется в зависимости от величины листовой пластинки 
(длина, ширина), определяется размером бобов (длина, ширина), величиной семян (масса 
1000 семян), толщиной стебля, числом бобов на растении, числом ветвей первого порядка 
[5, 7]. 

Выделены образцы сои с широкими крупными бобами: Ам.2059, Ам.2082, Ам.2100, 
Ам.2104, Ам.2112, Ам.2116, Ам.2119, Ам.2150, Ам.2179, Ам.2180, Ам.2189, Ам.2205, 
Ам.2212, Ам.2224, Ам.2284, Ам.2343, Ам.2398, Ам.2401, Ам.2410, Ам.2414, Ам.2421, 
Ам.2424, Ам.2440, Ам.2447, с короткими междоузлиями (увеличенное количество пло-
дущих узлов главного стебля): Ам.2004, Ам.2071, Ам.2080, Ам.2087, Ам.2106, Ам.2109, 
Ам.2125, Ам.2146, Ам.2148, Ам.2179, Ам.2203, Ам.2217, Ам.2261, Ам.2281, Ам.2336, 
Ам.2337, Ам.2385, Ам.2404, Ам.2408, Ам.2420, Ам.2424, Ам.2426, с высокой семенной 
продуктивностью: Ам.2046, Ам.2275, Ам.2284, Ам.2291, Ам.2299, Ам.2304, Ам.2308, 
Ам.2315, Ам.2336, Ам.2337, Ам.2339, Ам.2343, Ам.2345, Ам.2351, Ам.2379, Ам.2384, 
Ам.2391, Ам.2394, Ам.2398, Ам.2417, Ам.2420, Ам.2440, Ам.2441, Ам.2442, Ам.2444. 

Между количеством семян в бобе и их крупностью существует отрицательная корреля-
тивная связь [5,7]. Большой долей 4-семянных бобов (до 40–60 %) характеризуются образ-
цы Ам.2054, Ам.2055, Ам.2068, Ам.2077, Ам.2138, Ам.2146, Ам.2163, Ам.2178, Ам.2261, 
Ам.2281, Ам.2334, АМ.2346, Ам.2361, Ам.2369, Ам.2374, Ам.2375, Ам.2376, Ам.2379, 
Ам.2382, Ам.2394, Ам.2398, Ам.2401, Ам.2404, Ам.2414, Ам.2421, Ам.2430, Ам.1170. 

Законченный тип роста стебля, хорошо выполненная верхушка отмечены у сортообраз-
цов Ам.2000, Ам.2004, Ам.2005, Ам.2006, Ам.2010, Ам.2031, Ам.2032, Ам.2033, Ам.2054, 
Ам.2055, Ам.2058, Ам.2059, Ам.2227, Ам.2233, Ам.2261, Ам.2304, Ам.2327,  Ам.2334, 
Ам.2336, Ам2337, Ам.2346, Ам.2369, Ам.2370, Ам.2379, Ам.2382, Ам.2384, Ам.2389, 
Ам.2390, Ам.2402, Ам.2404, Ам.2410, Ам.2411, Ам.2413, Ам.2414, Ам.2421, Ам.2424, 
Ам.2426, Ам.2430, Ам.2440, Ам.2441, Ам.2442, Ам.2444.

От высоты прикрепления нижнего боба зависит качество механизированной уборки 
сои, тем самым – потенциальная продуктивность сорта. Высоким прикреплением нижнего 
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боба (20 см и более) характеризуются образцы: Ам.2226, АМ.2263, Ам.2225, Ам.2236, 
Ам.2244, Ам.2278, Ам.2278, Ам.2284, Ам.2300, Ам.2306, Ам.2315, Ам.2325, Ам.2327, 
Ам.2328, Ам.2333, Ам.2334, Ам.2343, Ам.2347, Ам.2351, Ам.2352, Ам.2353, Ам.2354, 
Ам.2355, Ам.2379, Ам.2389, Ам.2409, Ам.2414, Ам.2418.

Создание селекционного материала нового поколения с измененной архитектоникой 
было начато с включением в гибридизацию форм с нетипичными (экзотическими) при-
знаками [9]. Полученные гибриды превышали стандарты по продуктивности и биоло-
гическим свойствам [13]. Комплексом признаков с новой архитектоникой – наличием в 
узлах двух цветочных кистей (сидячая и терминальная кисть на ножке), детерминантным 
и люпинообразным типом роста растений – обладают образцы сои, рекомендованные в ка-
честве родительских форм в селекции на повышение продуктивности: Ам.2233, Ам.2291, 
Ам.2304, Ам.2328, Ам.2330, Ам.2342, Ам.2345, Ам.2369, Ам.2379, Ам.2382, Ам.2384, 
Ам.2389, Ам.2390, Ам.2391, Ам.2402, Ам.2404, Ам.2410, Ам.2411, Ам.2413, Ам.2414, 
Ам.2418, Ам.2421.

Создание высокопродуктивных сортов с высоким содержанием белка в семенах (выше 
40 %) – одна из важнейших и сложнейших задач в селекции сои [4]. Из признаковой кол-
лекции ВНИИ сои выделены образцы с содержанием белка 40–44 %, которые рекомен-
дованы в качестве родительских форм в селекции на повышение белковости: Ам.2226, 

Таблица 1
Родословная сортов сои селекции ВНИИ сои (2009–2019 гг.)

Год передачи 
в ГСИ Название Происхождение

2009 МК 100 МК-1 ВНИИ сои × ВНИИС-2 ВНИИ сои
2010 Веретейка Соната ВНИИ сои × Mon10γ10кр ВНИИ сои

Евгения Соната ВНИИ сои × Хэйхэ 11 КНР
Персона (M.Glycine ussuriensis × Восход) ВНИИ сои × МР – мутант из Румынии

2011 Ам.2113 (Л15271 т.к. × Л151188 ф.с.) ВНИИ сои
Алена -«-
Бонус -«-
Уркан Отбор из местной сортовой популяции

2012 Татьяна 
Рязанцева

Октябрь 70γ7γ7кр × (Хэйхэ 11 КНР × Смена ВНИИ сои)

2013 Интрига Ам.879γ10кр ВНИИ сои × Лидия ВНИИ сои
Китросса Отбор Хэй 05-1671 КНР
Увертюра (К6659-Gieso Германия × Ам.678 ВНИИ сои) × отб. М.0130446

2014 Пепелина Ам.2016 ВНИИ сои × Хэйхэ 18 КНР
2015 Куханна Лазер 83 КНР × (Сонатаγ10кр × Лидия) ВНИИ сои

Лебедушка Л3081 ВНИИ сои × (Л9797 × Юбилейная) ВНИИ сои
2016 Журавушка Л3081 ВНИИ сои × (Л9797 × Юбилейная) ВНИИ сои

Кружевница Гармония ВНИИ сои × М. Смены 5-7л ВНИИ сои
Лотос Отбор на сорте Алена
Невеста Хэй 2254 КНР × (Аврора × Л13339) ВНИИ сои

2017 Дивная [(Glycine ussuriensis × K5671 – Merit, Канада) × Л4942 ВНИИ сои] × Лазер 
83 КНР

Золушка Ам.2016 ВНИИ сои × Хэй 14 КНР
Сентябринка Ам.2055 ВНИИ сои × Хэй 2043 КНР
Статная Ам.2064 ВНИИ сои × К 7060-С-i 4099/68 – Румыния

2018 Колоритная Хэйхэ 14 КНР × Лидия ВНИИ сои
Топаз Отбор Закат ВНИИ сои
Чародейка Хэйхэ 40 КНР × Ам.2104 (Соер 4 ЕОС × Ам.1084 ВНИИ сои)

2019 ВНИИС-18 Ам.2127 ВНИИ сои × Хэй 05-4154 КНР
Золотница Ам.2153 ВНИИ сои × К5608-ИМ 7 Канада
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Ам.2330, Ам.2233, Ам.2238, Ам.2255, Ам.2263, Ам.2275, Ам.2351, Ам.2354, Ам.2355, 
Ам.2370, Ам.2374, Ам.2376, Ам.2377, Ам.2387, Ам.2391, Ам.2402, Ам.2404, Ам.2405, 
Ам.2406, Ам.2410, Ам.2411, Ам.2412, Ам.2413, Ам.2416, Ам.2419, Ам.1170. 

С участием образцов признаковой коллекции согласно заданным моделям сорта за 
десятилетний период был создан ряд новых сортов сои (табл. 1).

В общей сложности за отчетный период было передано в Государственное сортоиспы-
тание 28 сортов сои, из них 20 включены в Государственный реестр селекционных до-
стижений, разрешенных для использования в производстве, 2 сорта с 2019 г. находятся в 
Государственном сортоиспытании.

Представленные сорта созданы методом классической селекции – гибридизацией с 
участием адаптированных к местным условиям сортов и образцов, мутантных и нети-
пичных (экзотических) форм, константных линий селекционных питомников, а также 
сортов иностранной селекции (КНР, Канады, Румынии, Германии); четыре сорта (Ур-
кан, Алена, Топаз, Лотос) – индивидуальным отбором из местных сортовых популяций; 
международный сорт Китросса – индивидуальным отбором из сортообразца Хэй 05-1671 
(КНР). Анализируя современные сорта с филогенетической точки зрения и сравнивая их 
с первыми сортами амурской селекции, можно судить об эволюционной продвинутости 
фенотипических выражений признаков [5]. Первые сорта, полученные методом аналити-
ческой селекции, не отличались разнообразием, имели простой морфотип – индетерми-
нантный (незаконченный) тип роста, удлиненные междоузлья, короткие малоцветковые 
кисти, голую (без бобов) или с 1–2 бобами верхушку главного стебля, по 2–3 боба в уз-
лах – и как следствие – невысокую урожайность. Сорта нового поколения, созданные в 
последнее десятилетие, отличаются большим разнообразием по фенотипу и диапазону 
вегетации от скороспелых (Топаз, Сентябринка, Статная, Кружевница с периодом веге-
тации 87–105 дней) до позднеспелых (Алена, Бонус, Колоритная – 116–125 дней), но в 

Таблица 2
Характеристика сортов сои ВНИИ сои, созданных в 2009–2019 гг. и включенных  

в Государственный реестр селекционных достижений для использования в производстве

Название 
Период 

вегетации, 
дни

Высота 
растений, 

см

Высота 
прикрепления 
нижних бобов, 

см

Масса 
1000 семян, 

г

Содержание (%) в 
семенах

Потенциаль-
ная урожай-
ность, т/габелка жира

МК 100 104–116 57–92 14–20 122–164 37,8–38,9 18,0–20,9 3,97
Евгения 107–121 67–78 14–19 177–197 38,0–39,7 18,1–18,4 3,27
Персона 103–109 61–98 9–14 110–139 38,0–41,0 18,0–19,1 3,18
Веретейка 94–106 66–79 10–18 123–140 38,7–39,7 17,7–18,7 2,65
Уркан 107–114 58–86 9–11 149–163 38,2–38,9 17,5–18,6 3,48
Алена 115–125 85–100 18–32 152–200 38,1–38,7 18,0–19,9 3,90
Бонус 112–118 65–75 14–18 175–204 38,4–41,6 18,6–19,2 3,70
Интрига 111–114 80–102 16–17 146–203 37,7–40,5 18,0–18,8 3,22
Китросса 113–114 71–97 12–22 145–186 37,9–39,9 17,4–18,7 4,20
Пепелина 104–110 59–68 12–20 142–154 37,6–40,6 17,6–18,0 3,28
Лебедушка 109–115 74–77 14–21 130–140 39,4–39,7 17,9–19,4 3,21
Куханна 107–113 56–63 16–21 157–174 40,6–41,9 17,0–17,8 3,51
Журавушка 110–115 63–78 13–20 152–197 36,1–40,9 17,5–19,0 3,31
Невеста 112–117 66–77 11–24 156–171 39,8–40,7 17,1–18,5 3,24
Кружевница 99–106 62–68 9–12 115–145 38,9–41,2 16,9–17,8 2,93
Статная 97–103 69–73 11–12 109–131 40,5–43,0 17,6–18,3 2,84
Золушка 112–115 71–81 11–17 151–177 37,1–39,3 17,8–18,6 3,28
Сентябринка 87–99 52–61 9–10 132–157 39,4–42,3 17,6–19,2 2,64
Чародейка 102–110 70–88 11–15 179–217 38,2–39,9 19,0–20,3 2,89
Топаз 89–93 44–62 10–12 140–177 38,9–40,8 18,0–20,0 2,43
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основном они из среднеспелой группы (МК 100, Евгения, Персона, Веретейка, Ам.2113, 
Уркан, Китросса, Пепелина и др. – 106–115 дней). Все представленные сорта отличаются 
улучшенными морфологическими и хозяйственно ценными признаками: короткими меж-
доузлиями, большим – 6–8 шт. – количеством бобов в узлах, компактным габитусом ку-
ста и т.д.; потенциальная продуктивность сортов нового поколения составляет от 2,4 до 
4,2 т/га (табл. 2).

Ряд сортов сои (Евгения, Алена, Интрига, Лебедушка, Куханна, Журавушка, Невеста, 
Золушка) обладают устойчивостью к пониженным температурам в период прорастания, 
что позволяет осуществлять более ранний посев в условиях Амурской области и получать 
высокие урожаи зерна хорошего качества. 

На современном этапе все сорта, включенные в Госреестр, активно внедряются в про-
изводство. Шесть сортов (Ам.2113, Лотос, Дивная, Увертюра, Татьяна Рязанцева, Коло-
ритная), не включенные в Госреестр, будут использоваться как исходный материал в ги-
бридизации в качестве источников ценных хозяйственных и морфологических признаков.

Заключение 

В результате проведенных исследований признаковой коллекции в полевых и 
лабораторных условиях выделены образцы сои с различными хозяйственно ценными при-
знаками (скороспелые, высокопродуктивные, высокобелковые, крупносеменные, с корот-
кими междоузлиями, увеличенным количеством семян в бобах, выполненной верхушкой 
главного стебля, высоким прикреплением нижнего боба, измененной архитектоникой), 
которые рекомендуются для использования в качестве исходного материала при создании 
новых сортов.

За десятилетний период в лаборатории селекции сои ВНИИ сои с участием образцов 
признаковой коллекции создано 28 сортов, 20 из которых включены в Госреестр селекци-
онных достижений для использования в производстве, 2 находятся в ГСИ.
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В.В. ГАЙНАТУЛИНА, О.И. ХАСБИУЛЛИНА 

Эффективность  
применения биопрепаратов и фунгицидов  
в борьбе с ризоктониозом картофеля

Приводятся  экспериментальные  данные  о  влиянии фунгицидов ТМТД, Скор  и  биопрепаратов Споробак-
терин и Трихоцин на степень развития, распространенность ризоктониоза  (Rhizoctonia  solani)  в период ве-
гетации растений, на  урожайность,  качество и  сохранность картофеля. Определены способы обработки и 
изучены препараты против ризоктониоза для использования в интегрированной системе защиты картофеля. 
За годы исследований сочетание обработки семенного материала перед посадкой фунгицидом ТМТД и некорне-
вого опрыскивания биопрепаратами Споробактерин или Трихоцин было экономически выгодным агроприемом, 
который обеспечил достоверную прибавку урожая в среднем на 5,0 т/га (21,9 %) и 2,2 т/га (8,5 %) по сравнению 
с контролем (22,8 т/га) и хозяйственным опытом (25,6 т/га). В этих же вариантах степень развития ризок-
тониоза была ниже на 14,0 и 15,2 %, распространенность болезни на стеблях – на 50,2 и 53,1 %, поражение 
ростков снизилось в среднем на 0,8 %, клубней – на 3,5 % по сравнению с контролем без обработки. Сохран-
ность клубней составила 96,2 % при 87,7 % в контроле. Содержание витамина С увеличилось на 1,92 и 1,71 мг% 
соответственно. Отмечена тенденция увеличения крахмала во всех вариантах опыта. Биологическая эффек-
тивность препаратов, способствующих снижению развития и распространенности ризоктониоза на стеблях, 
по сравнению с контролем составила при использовании ТМТД + Споробактерин или ТМТД +Трихоцин 83,6 или 
89,6 % соответственно. Экономическая эффективность с 1 га составила 131,5 и 173,3 тыс. руб.

Ключевые слова: картофель, фунгициды, биопрепараты, ризоктониоз, урожайность, сохранность.

Efficiency of application of biopreparations and fungicides in potato rhizoctoniosis control. 
V.V. GAYNATULINA, O.I. KHASBIULLINA (Kamchatka Research Institute of Agriculture, Kamchatka Territory, 
Yelizovsky District, Sosnovka village).

The article presents experimental data on the influence of fungicides TMTD, Scor and biopreparations Sporobacterin 
and Trichocin on the degree of development, the prevalence of rhizoctoniosis (Rhizoctonia solani) during the vegetation 
of plants, yield, quality and safety of potatoes. Treatment methods have been identified and antirhizoctonia drugs have 
been studied for use in an integrated potato protection system. Over the years of the research, combination of treatment 
of  seed  material  before  planting  with  fungicide  TMTD  and  foliar  spraying  with  biopreparations  Sporobacterin  or 
Trichocin was economically beneficial agronomic practice, which provided reliable yield increase by 5.0 t/ha (21.9 %) 
and 2.2 t/ha (8.5 %) on average in comparison with control (22.8 t/ha), and economic experience (25.6 t/ha). In the 
same variants the degree of rhizoctoniosis development was lower by 14.0 and 15.2 %, stem disease prevalence – by 
50.2 % and 53.1 %, sprouts lesions was lower by 0.8 % on average, tubers – by 3.5 % compared to controls without 
treatment. Preservation of tubers was 96.2 % when in control it was 87.7 %. The content of vitamin C increased by 1.92 
and 1.71 mg% respectively. The tendency of starch increase in all variants of experience was noted. Biological efficacy of 
preparations contributing to the reduction of development and prevalence of rhizoctoniosis on the stems in comparison 
with control was 83.6 or 89.6 % with TMTD + Sporobacterin or Trichocin respectively. The economic efficiency from 
1  ha was 131.5 and 173.3 thousand rubles.

Key words: potatoes, fungicides, biopreparations, rhizoctoniosis, yield, safety.
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Введение

Большинство фунгицидов, применяемых в сельском хозяйстве, обладают вы-
сокой эффективностью. Наибольший интерес представляют малообъемные препараты 
с минимальными дозами внесения и высокой физиологической активностью, имеющие 
низкую подвижность в почве, быстро и полностью разлагающиеся как в почве, так и в 
растениях, с продолжительным периодом защитного действия [6, 11]. Решающее значение 
в интегрированной системе защиты картофеля уделяется как химическому, так и биологи-
ческому методу [4, 10]. Стандартная схема применения химических препаратов не всегда 
целесообразна по фитосанитарным, экологическим и экономическим показателям, к тому 
же постоянное и многолетнее использование одних и тех же веществ может вызвать появ-
ление резистентных популяций возбудителей болезней [3]. Эффективна система защиты 
растений с включением биологических препаратов, сочетающая в себе возможности од-
новременно повышать устойчивость растений к болезням и абиотическим стрессам путем 
активизации иммунитета, а также активизировать ростовые процессы за счет изменений 
физиологического состояния растений.

В условиях Камчатки грибные болезни наносят большой вред, в частности карто-
фелеводству [1, 2]. Ризоктониоз, вызываемый Rhizoctonia  solani Kühn, распространен в 
Камчатском крае повсеместно, он поражает ростки, стебли, корни, столоны и клубни кар-
тофеля. Поражение подземных ростков ризоктониозом достигает 6–8 %, что приводит к 
появлению запаздывающих всходов растений, отстающих в росте, особенно в первую по-
ловину вегетации. Далее болезнь проявляется в виде язвенной формы поражения стеблей 
и «белой ножки». Использование для посадки клубней со склероциями ризоктониоза ве-
дет к потере до 13–15 % урожая [12]. Борьба с ризоктониозом на картофеле затруднена из-
за климатических условий региона и отсутствия в реестре РФ препаратов, позволяющих 
полностью контролировать данную болезнь, в связи с чем разработка и внедрение низ-
козатратных и эффективных технологий защиты растений, повышающих урожайность, 
сохранность и качество продукции, приобретают особую актуальность.

Цель наших исследований: создать оптимальные условия, обеспечивающие сниже-
ние заболеваемости картофеля ризоктониозом, повышение урожайности и сохранности 
клубней на основе применения новых биологических и химических фунгицидов в целях 
эффективного использования в интегрированной системе защиты картофеля от болезней.

Условия, материалы и методы

Полевые эксперименты проводили в 2017–2019 гг. Опыт закладывали на экспе-
риментальном поле, расположенном в почвенно-климатической зоне Елизовского района 
Камчатского края. В качестве объекта исследований выступали средства защиты картофе-
ля Споробактерин, Трихоцин и Скор, норма расхода препарата для опрыскивания расте-
ний в период бутонизации 100, 60 и 400 г/га соответственно; для обработки клубней при-
меняли Споробактерин в дозе 100 г/т, Трихоцин – 20 г/т, ТМТД – 1,7 л/т. Контроль – ва-
риант без обработки клубней растений, второй контроль (хозяйственный опыт) – вариант 
с обработкой клубней фунгицидом Максим в дозе 400 мл/т, рекомендованный в качестве 
элемента технологии при возделывании картофеля в крае. Площадь делянки 25 м2, разме-
щение делянок систематическое, повторность 4-кратная. Срок посадки картофеля – ІІ де-
када июня, уборки – ІІ декада сентября. Работу вели с сортом картофеля Фреско, категория 
семян – первая репродукция. Варианты опыта по изучению влияния действия препаратов 
представлены в табл. 1. 

Учеты, наблюдения и расчет биологической эффективности проводили по методике 
исследований картофеля ВНИИКХ и защите картофеля от болезней, вредителей, сорняков 
[7, 8]. Результаты исследований статистически обрабатывали методом дисперсионного 
анализа по Б.А. Доспехову [5] с использованием компьютерной программы.
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Биологическую эффективность (%) препаратов установили по формуле: БЭ = (а – б) / 
а × 100, где а – распространенность или развитие болезни в контроле, б – то же в опытном 
варианте.

Экономическая эффективность (тыс. руб. / га) рассчитана по методике определения 
эффекта от использования новых технологий по формуле: Э = (СБ – Сн) + (ЦН – ЦБ) × n 
[9], где СБ, СН – производственные затраты в базовом и новом вариантах на 1 га, тыс. руб.; 
ЦН, ЦБ – стоимость валовой продукции с 1 га в новом и базовом вариантах, тыс. руб.; n – 
площадь посадок, га.

Технология возделывания картофеля – общепринятая для Камчатского края [13]. По-
чва охристо-вулканическая, легкая по гранулометрическому составу со следующими агро-
химическими показателями пахотного горизонта (0–20 см): гумуса 6,6 % (по Тюрину), 
среднее содержание (мг/кг сухой почвы) подвижного фосфора – 60–81, обменного калия – 
110–123 (по методу Кирсанова в модификации ЦИНАО), нитратного азота – 19,5–28,8 
(ГОСТ 26488-85), аммонийного азота – 7,0–9,0 (ГОСТ 26716-85). Гидролитическая кис-
лотность 4,82 (по Каппену). 

Метеорологические условия летне-осеннего периода 2017 г. характеризовались повы-
шенным температурным режимом. Среднесуточная температура в июне, июле и августе 
была выше нормы на 0,8, 1,1 и 1,4 °С соответственно и не превышала 14,6 °С. Осадков 
выпало в июне на 45 % меньше, в июле и августе на 63 и 11 % больше среднемноголетних 
значений. В 2018 и 2019 гг. самым теплым месяцем был июль, среднемесячные температу-
ры достигали 14,2 и 13,1 °С соответственно при многолетней 12,5 °С, в остальные месяцы 
сезона вегетации температура была на уровне среднемноголетней, осадков в июне выпало 
соответственно на 52,2 и 82 %, в июле – на 14,1 и 7,7 %, в первой декаде сентября – 
на 71,3 и 7,6 % выше нормы. Среднесуточные температуры превысили отметку +5 °С 
в 2017 г. 14 мая (норма – 26 мая), в 2018 г. 23 мая, в 2019 г. 15 мая; отметку +10 °С – 
15 июня (среднемноголетняя – 24 июня), 27 и 28 июня соответственно. Сумма активных 
температур нарастающим итогом >10 °С с мая по сентябрь составила в 2017 г. 1141 °С, в 
2018 г. 1002 °С, в 2019 г. 1009,5 °С при среднемноголетнем значении 1092 °С. Более благо-
приятным для роста и развития картофеля по температурному режиму был 2017 г.; 2018 и 
2019 гг. характеризовались низкой суммой активных температур, высокой влажностью и 
обильными осадками, что способствовало развитию ризоктониоза.

Результаты исследований

Вегетационный период в среднем за три года составил 70 дней. Всхожесть кар-
тофеля во всех вариантах была высокой – 98,3–99,0 % при 98,0 % в контроле (табл. 1). 

Как показано в табл. 1, во всех вариантах опыта статистически достоверно увеличива-
лась линейная высота растений на 4,3–7,3 см по сравнению с контролем, по сравнению же 
с хозяйственным опытом зафиксировано увеличение на 1,9 см (в случаях опрыскивания 
растений Споробактерином). Основных стеблей у 1 растения было 3,9–4,4 шт., наиболь-
шее количество – при использовании Споробактерина.

Во всех изучаемых вариантах степень развития ризоктониоза была ниже, по сравне-
нию с контролем, в фазу бутонизации (07.08.) – на 10,6–20,2 %, перед уборкой (09.09.) – на 
8,7–15,2 %, а распространенность болезни (в эти же даты ) – на 33,9–71,0 и 34,2–53,1 % 
соответственно (табл. 2).

Как следует из данных табл. 2, однократные обработки клубней или растений были 
менее эффективны, чем двукратные (сочетанные). Степень развития ризоктониоза на сте-
блях при однократной обработке была в среднем на 4,0 и 4,4 %, а распространенность 
болезни на 14,7 и 17,0 % выше, чем при двукратной; по сравнению с хозяйственным опы-
том – выше на 2,5 и 2,9 % и на 7,5 и 9,8 % соответственно. 
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Таблица 1
Влияние фунгицидов на развитие растений картофеля (в среднем за 2017–2019 гг.)

Вариант опыта Полевая 
всхожесть, %

Число основных 
стеблей в 1 кусте

Высота растений, 
см

Контроль (без обработки) 98,0 3,9 51,3
Хозяйственный опыт
(обработка клубней Максимом, 400 мл/т) 98,5 4,6 56,7

Обработка клубней перед посадкой
Споробактерин, 100 г/т   98,4 4,4 56,5
Трихоцин, 20 г/т   98,3 4,2 56,6

Опрыскивание растений в фазу бутонизации
Споробактерин, 100 г/га 98,7 4,1 58,6
Трихоцин, 60 г/га 98,6 3,9 56,4
Скор, 400 мл/га 98,7 3,9 57,4
Скор, 400 мл/га* 98,7 4,0 57,4

Обработка клубней + опрыскивание растений в фазу бутонизации
ТМТД, 1,7 л/т + Споробактерин, 100 г/га 98,7 4,4 57,1
ТМТД, 1,7 л/т + Трихоцин, 60 г/га  99,0 4,1 56,6
ТМТД, 1,7 л/т + Скор 400, мл/га 98,8 4,1 56,2
НСР0,5 – 0,5 1,5

* Также при появлении массовых всходов.

Таблица 2
Влияние фунгицидов на заболеваемость растений картофеля ризоктониозом (в среднем за 2017–2019 гг.)

Варианты опыта

Развитие ризоктониоза, 
%

Распространенность
ризоктониоза, %

Поражение 
ризоктониозом, %

фаза бутони-
зации

перед
уборкой

фаза бутони-
зации

перед
уборкой ростков клубней

Контроль (без обработки) 20,9 16,8 73,8 59,8 2,0 6,1
Хозяйственный опыт (обработка 
клубней Максимом, 400 мл/т) 4,5 3,8 17,3 15,8 1,4 1,3

Обработка клубней перед посадкой
Споробактерин, 100 г/т  9,2 7,2 34,9 25,6 1,3 2,5
Трихоцин, 20 г/т   5,7 5,4 22,6 20,9 1,7 3,0

Опрыскивание растений в фазу бутонизации
Споробактерин, 100 г/га 9,1 5,5 36,1 20,6 1,1 3,2
Трихоцин, 20 г/га 10,3 6,4 39,9 24,3 1,4 2,4
Скор, 400 г/га 8,5 8,1 33,2 31,8 1,4 2,5
Скор, 400 г/га* 8,7 4,2 33,3 16,9 1,4 4,0

Обработка клубней + опрыскивание растений в фазу бутонизации 
ТМТД, 1,7 л/т + Споробактерин, 
100 г/га 3,2 2,8 12,8 9,6 1,3 2,5
ТМТД, 1,7 л/т + Трихоцин, 60 г/га 0,7 1,6 2,8 6,7 1,0 2,6
ТМТД, 1,7 л/т + Скор, 400 г/га 2,2 2,4 9,1 9,6 1,2 2,4

* Также при появлении массовых всходов.

При однократных обработках клубней поражение ростков ризоктониозом снизилось 
на 0,3–0,7 %, при опрыскивании растений – на 0,6–0,9 %, поражение клубней нового уро-
жая не превышало 3,2 % при 6,1 % в контроле. 

Совместное воздействие фунгицидов и биопрепаратов на клубни и растения более эф-
фективно подавляло развитие Rhizoctonia solani и сдерживало распространенность болез-
ни. Так, в вариантах протравливание клубней ТМТД + опрыскивание растений Споробак-
терином и ТМТД + Трихоцин степень развития ризоктониоза на стеблях перед уборкой 
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снижалась в среднем на 14,5 %, распространенность болезни на растениях – на 51,2 % по 
сравнению с контролем. Биологическая эффективность использования ТМТД + Споробак-
терин или ТМТД + Трихоцин составила соответственно 83,6 или 89,6 %.

Защитные обработки, снижая степень развития болезней, способствовали получению 
более высокого урожая картофеля (табл. 3). По отношению к контролю получена досто-
верная прибавка урожайности на всех изучаемых вариантах. При совместных обработках 
фунгицидами ТМТД + Скор , ТМТД + биопрепарат Споробактерин, ТМТД + Трихоцин 

Таблица 3
Влияние фунгицидов на урожайность и товарные качества картофеля (среднее за 2017–2019 гг.)

Вариант опыта
Урожайность Семен-

ные 
клубни,

% 

Товарные 
клубни, %

Содержание
в клубнях

т/га к контролю, 
т/га

крах-
мала, %

витамина 
С, мг%

Контроль (без обработки) 22,8 – 42,2 68,0 10,6 4,20
Хозяйственный опыт (обработка 
клубней Максимом, 400 мл/т) 25,6 +2,8 41,3 70,3 10,7 4,16

Обработка клубней перед посадкой
Споробактерин, 100 г/т 26,7 +3,9 43,1 72,0 10,8 5,22
Трихоцин, 20 г/т 25,6 +2,8 42,5 69,1 10,8 4,57

Опрыскивание растений в фазу бутонизации
Споробактерин, 100 г/га 26,3 +3,5 44,4 72,8 10,6 7,31
Трихоцин, 60 г/га 26,1 +3,3 43,0 72,7 10,8 5,11
Скор, 400 г/га 25,9 +3,1 39,4 67,1 10,9 4,83
Скор, 400 г/га* 26,3 +3,5 41,3 66,4 10,9 3,42

Обработка клубней + опрыскивание растений в фазу бутонизации 
ТМТД, 1,7 л/т + Споробактерин, 100 г/га 28,3 +5,5 42,8 71,1 10,9 6,12
ТМТД, 1,7 л/т +Трихоцин, 60 г/га 27,3 +4,5 40,9 73,3 11,2 5,91
ТМТД, 1,7 л/т + Скор 400 г/га 27,6 +4,8 43,5 69,8 11,0 3,21
НСР0,5 1,7

* Также при появлении массовых всходов.

Таблица 4
Влияние фунгицидов и биопрепаратов на сохранность клубней картофеля (весна 2018 и 2019 гг.)

Варианты опыта
Поражение клубней болезнями, %

Здоровые 
клубни, %ризокто-

ниоз фомоз мокрая 
гниль

ооспо-
роз всего

Контроль (без обработки) 9,3 0,5 1,4 1,1 12,3 87,7
Хозяйственный опыт (обработка клубней 
Максимом, 400 мл/т 6,6 0,9 0,4 2,8 10,7 89,3

Обработка клубней перед посадкой 
Споробактерин, 100 г/т 5,5 1,6 0,5 0,7 8,3 91,7
Трихоцин, 20 г/т 3,6 1,7 0 2,3 7,6 92,4

Опрыскивание растений в фазу бутонизации
Споробактерин, 100 г/га 5,4 1,5 0,1 2,3 9,3 90,7
Трихоцин, 20 г/га 4,7 0,6 0,2 2,5 8,0 92,0
Скор, 400 г/га 6,1 0,3 0,2 1,6 8,2 91,8
Скор, 400 г/га* 4,4 0,5 0,5 1,9 7,3 92,7

Обработка клубней + опрыскивание растений в фазу бутонизации
ТМТД, 1,7 л/т + Споробактерин, 100 г/га 2,3 0,2 0 1,3 3,8 96,2
ТМТД, 1,7 л/т + Трихоцин, 60 г/га 2,2 0,4 0,1 1,2 3,9 96,1
ТМТД, 1,7 л/т + Скор, 400 г/га 2,8 0,3 0,2 1,1 4,4 95,6

* Также при появлении массовых всходов.
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прибавки по отношению к хозяйственному опыту составили соответственно 2,1, 2,7 и 
1,7 т/га. Количество семенных клубней на изучаемых вариантах было на уровне контро-
ля, процент товарных клубней по сравнению с контролем увеличился при опрыскивании 
растений Споробактерином, Трихоцином и при совместных обработках с ТМТД соответ-
ственно на 4,0 %, 1,1, 3,1, 5,3 %. При обработке растений Трихоцином и Споробактерином 
отмечено увеличение содержания витамина С в клубнях картофеля на 0,91 и 3,11 мг%, при 
совместном использовании с ТМТД – на 1,71 и 1,92 мг%.

По результатам весеннего фитопатологического анализа установлена высокая сохран-
ность клубней обработанных растений – 90,7–96,2 % (в контроле – 87,7 %, в хозяйствен-
ном опыте – 89,3 %). Эти данные отражают устойчивость не только к ризоктониозу, но и 
другим заболеваниям (табл. 4). Наилучшие показатели достигнуты при обработке клубней 
фунгицидом ТМТД совместно с опрыскиванием растений препаратами Споробактерин, 
Трихоцин или Скор. 

В табл. 5 представлен экономический эффект применения признанных нами лучшими 
комплексных вариантов – ТМТД + Споробактерин и ТМТД + Трихоцин.

Таблица 5
Экономическая целесообразность комплексной обработки картофеля фунгицидом ТМТД  

и биопрепаратами

Вариант опыта
Урожай-
ность, 

т/га

Прибавка 
к контролю, 

т/га

Всего затрат
на 1 га, 

тыс. руб.

Стоимость 
продукции 

с 1 га, тыс. руб.

Экономическая 
эффективность
с 1 га, тыс. руб. 

Контроль 
(без обработки) 22,8 –   914,8 1140,0 –
ТМТД, 1,7 л/т + 
Споробактерин, 100 г/га  28,3 5,5 1057,3 1415,0 131,5
ТМТД, 1,7 л/т + Трихоцин, 
60 г/га 27,3 4,5   966,5 1365,0 173,3

Заключение

На основании проведенных исследований следует отметить, что в условиях 
Камчатского края в борьбе с ризоктониозом картофеля наиболее эффективен комплекс-
ный подход: обработка клубней фунгицидом ТМТД для уничтожения первичных очагов 
инфекции и в дальнейшем опрыскивание растений биопрепаратом Споробактерин или 
Трихоцин. В период бутонизации и перед уборкой картофеля это обеспечивает сниже-
ние развития ризоктониоза на стеблях в среднем на 18,9 и 14,6 %, распространенности 
болезни на 66,0 и 51,6 %, поражение ростков на 0,8 % и клубней на 3,5 % по сравнению 
с контрольным вариантом. Предложенный способ борьбы с ризоктониозом на картофеле 
обеспечил достоверную прибавку урожайности в среднем на 5,0 т/га (21,9 %) и 2,2 т/га 
(8,5 %) по сравнению соответственно с контролем и хозяйственным опытом. Биологиче-
ская эффективность ТМТД + Споробактерин – 83,9 %, ТМТД + Трихоцин – 89,6 %, эконо-
мический эффект с 1 га от применения данных препаратов составил 131,5 и 173,3 тыс. руб. 
соответственно.
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Устойчивость ежовников  
к гербициду Цитадель в посевах риса  
в Приморском крае

Обоснована  актуальность  изучения  возникновения  устойчивости  у  сорняков  к  гербицидам  как  одной  из 
важнейших  причин  возможного  снижения  эффективности  препаратов.  Установлены  случаи  резистентно-
сти у мятликовых в современных условиях выращивания риса. Проведены ежегодные обследования рисосею-
щих хозяйств Приморского края, в которых продолжительное время применялся гербицид Цитадель (д.в. пе-
ноксулам, 25 г/л). Представлены результаты исследований 2014–2018 гг. на опытной базе Дальневосточного 
научно-исследовательского института защиты растений в условиях вегетационного домика. Доказано, что 
устойчивость ежовников к препарату Цитадель является перекрестной и развивается у биотипов с ранее вы-
работанной резистентностью к гербициду Фацет. Выявлены основные причины появления резистентности: 
размножение устойчивых популяций; нарушение технологий применения препаратов;  увеличение кратности 
обработок. Сложившаяся ситуация свидетельствует  о том, что доминирование в агроценозах резистентных 
биотипов сорняков исключает возможность оптимизировать фитосанитарную обстановку с помощью толь-
ко химического метода. Необходима многовариантная тактика контроля. 

Ключевые слова: ежовники, гербицид, резистентность, биотип, эффективность.

Barnyard grass resistance to the herbicide Citadel in rice crops in Primorsky Krai. N.G. LUKACHEVA, 
A.V. KOSTYUK (Far Eastern Research Institute of Plant Protection, Kamen-Rybolov village, Primorsky Krai).

The article substantiates the relevance of studying the emergence of resistance in weeds to herbicides as one of the 
most important reasons for a possible decrease in the effectiveness of drugs. Cases of resistance in bluegrass in modern 
conditions of rice cultivation have been established. Carried out annual surveys of rice-growing farms in Primorsky 
Krai, which  had  been  using  herbicide Citadel  (D. V.  penoxsulam,  25  g/l)  for  a  long  time.  The  results  of  studies  of 
2014–2018 on the basis of experimental base of the Far East Research Institute of Plant Protection in the conditions 
of the greenhouse are provided. It is proved that the resistance of the barnyard grass to the Citadel drug is a cross and 
develops in biotypes with previously developed resistance to the Facet herbicide. The main reasons for the emergence of 
resistance are identified: the reproduction of stable populations; violation of drug application technologies; increase in 
the frequency of treatment. The current situation shows that the dominance of resistant biotypes of weeds in agrocenoses 
precludes the possibility of optimizing the phytosanitary situation using only a chemical method. Multivariate control 
tactics are required.

Key words: barnyard grass, herbicide, resistance, biotype, efficiency.

Дальний Восток занимает относительно небольшую долю в сегменте риса на 
рынке российских производителей. Несмотря на богатую историю рисосеяния на землях 
Амурской области, Еврейской автономной области и юга Хабаровского края, рис возделы-
вают только в Приморском крае [10].

Площадь посева риса начиная с 2013 г. неуклонно уменьшается и в настоящее время 
занимает 10,1 тыс. га. Серьезным препятствием в получении высоких урожаев зерна риса 
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*E-mail: dalniizr@mail.ru



101

и поддержании экологии агроэкосистем является высокая степень засоренности рисовых 
полей. Поэтому защита посевов от сорной растительности – одна из наиболее актуальных 
задач в рисоводстве [3, 6].

Гербициды являются основным приемом борьбы с сорной растительностью в посевах, 
обеспечивющим условия для высокого формирования урожая. Интенсивное применение 
гербицидов наряду с экологическими проблемами приводит к появлению резистентных 
биотипов сорняков и, как следствие, к снижению эффективности химического метода их 
уничтожения [1].

К проблеме приобретенной резистентности сорняков к гербицидам при их традицион-
ном применении нужно подходить крайне внимательно.

В таких странах, как США (Калифорния), Япония, Южная Корея, Таиланд, на посевах 
отмечены резистентные биотипы ежовника обыкновенного, устойчивые к ингибиторам 
ацетолактатсинтазы (ALS), карбоксилазы (АСС) и ингибиторам фотосинтеза. С такой же 
устойчивостью выявлен ежовник бородчатый (Echinochloa phyllopogon) во Франции, Юж-
ной Корее, США [11].

В России сообщения об устойчивых биотипах мятликовых сорняков, к сожалению, не-
многочисленны, что объясняется слабой изученностью проблемы, а не ее отсутствием [4].

На Дальнем Востоке специалистами ДВНИИЗР изучалось возникновение устойчиво-
сти ежовников к применявшимся повсеместно продолжительное время в посевах риса 
гербицидам на основе д.в. квинклорак, а также к препарату Сегмент (д.в. азимсульфурон, 
500 г/кг). Доказано, что устойчивость ежовников к гербициду Сегмент является пере-
крестной и развивается у биотипов с ранее выработанной резистентностью к гербициду 
Фацет [5, 7].

В случае мятликовых сорняков мы имеем ограниченный набор действующих веществ 
с единственным механизмом действия – ингибирование ALS (amyotrophic lateral sclerosis) 
и в скором времени можем столкнуться с массовой проблемой развития устойчивости у 
мятликовых сорняков к применяемым гербицидам.

Цель исследований – оценка многолетнего использования гербицида Цитадель 25, МД 
(д.в. пеноксулам, 25 г/л), фирма-производитель – Дау АгроСаенсес, в развитии резистент-
ности у ежовников, произрастающих в основных рисосеющих хозяйствах Приморского 
края.

Материалы и методика исследований

Важным элементом тактики борьбы с резистентностью является своевремен-
ное обнаружение начала ее формирования. Одним из показателей устойчивости в практи-
ке служит снижение эффективности применяемых гербицидов при соблюдении всех ре-
гламентов их использования. Специальные исследования позволяют выявить тенденции 
изменения численности резистентных биотипов ежовников в посевах риса. 

Исследования выполняли на базе Дальневосточного научно-исследовательского ин-
ститута защиты растений в условиях вегетационного домика (2014–2018 гг.) с использова-
нием известных методик [2, 9].

Самый доступный метод – исследование разных доз гербицидов в вегетационных ус-
ловиях – биологический тест. Смена устойчивых популяций Echinochloa: E. сrusgalli (L.) 
Beauv (ежовник обыкновенный), E. оccidentalis (Wiegand) Rybd (ежовник западный или 
спиральный) и E. phyllopogon (Stapf.) Kossenko (ежовник бородчатый) были собраны в 
2014–2018 гг. на участках с многолетним использованием гербицида Цитадель в контро-
лируемых хозяйствах Приморского края, относящихся к двум почвенно-климатическим 
зонам: степная (Ханкайский, Хорольский и Черниговский районы) и лесостепная (Спас-
ский и Анучинский районы) [8].

Семена чувствительных (природных, эталонных) популяций собраны с участков, где 
гербицид никогда ранее не применяли.
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Для определения степени устойчивости видов ежовников к гербициду лугово-глеевую 
почву, просеянную через сито с ячейкой 5 мм, набивали в пластмассовые стаканчики ем-
костью 300 г. Предварительно пророщенные семена ежовников высаживали в стаканчики. 
Почву увлажняли до 60–70 % полевой влагоемкости. Повторность опытов 5-кратная.

Одновременно по той же схеме закладывали семена чистых (природных) популяций, 
которые в опытах были использованы в качестве эталонов сравнения. При достижении 
растениями фазы 2–3 листьев проводили их обработку гербицидом Цитадель в дозах 0,8; 
1,0; 1,6 и 2,0 л/га. 

Для обработки использовали лабораторный опрыскиватель ОЛ-5 конструкции ВНИИФ. 
На следующие сутки после нанесения растворов гербицида стаканчики заливали водой 
слоем 1,0–1,5 см, который поддерживали до окончания постановки опытов.

Многолетний опыт (2014–2017 гг.) по определению степени накопления устойчивости 
биотипов сорняков рода Echinochloa к гербициду Цитадель закладывали в вазонах (3 кг) 
и, кроме того, параллельно в пластмассовых стаканчиках емкостью 300 г. Через три не-
дели после обработки вегетирующих растений (опыт в стаканчиках) проводили их срезку 
и взвешивание. Уцелевшие после обработки растения ежовников выращивали в больших 
вазонах до полного созревания семян, которые осенью собирали отдельно с каждого вари-
анта и хранили для дальнейшей работы. 

Степень устойчивости популяций ежовников к препарату оценивали по снижению 
сырой массы растений в процентах к безгербицидному варианту (контролю), а также к 
эталону. По данным регрессионного анализа «эффект – доза» определяли СД50 (количе-
ство препарата, снижающее массу растений на 50 %) для обладающих и не обладающих 
устойчивостью видов, рассчитывали показатель резистентности ПР (отношение СД50R 
устойчивого вида к СД50 S чувствительного вида).

Результаты и обсуждение

Приобретенная резистентность к гербицидам – та, которая проявляется под 
действием препаратов, когда чувствительные особи гибнут, а устойчивые, занимая осво-
бодившееся пространство, формируют резистентную популяцию. Такая резистентность 
возникает в ограниченном пространстве или изолированной популяции при многократ-
ном применении одних и тех же препаратов.

Основная причина появления резистентности – нарушение технологии применения 
СЗР: уменьшение норм расхода гербицидов ниже минимально зарегистрированных (осо-
бенно в баковых смесях, в надежде на призрачный «эффект синергизма»), некачественное 
внесение препаратов, несвоевременная подача и поддержание слоя воды в чеке после при-
менения гербицидов. Таким образом, мы сами воспитываем резистентные формы ежовни-
ков некорректным использованием СЗР. 

В результате мониторинговых наблюдений, проведенных во всех контролируемых 
хозяйствах Приморского края, установлено, что применение гербицида Цитадель прак-
тически во всех хозяйствах способствовало появлению резистентных биотипов ежовни-
ков. Единичные признаки приобретенной резистентности к гербициду появились еще в 
2014 г., на четвертый год применения препарата, и в дальнейшем с каждым годом отмеча-
лось увеличение доли устойчивых биотипов к гербициду Цитадель.

Так, средние данные за 2014–2018 гг. свидетельствуют о том, что снижение гербицид-
ной активности препарата Цитадель нарастало более быстрыми темпами именно в тех 
хозяйствах, где было отмечено большое количество форм ежовников, устойчивых к ранее 
применявшемуся гербициду Фацет.  Это связано с реализацией механизма перекрестной 
устойчивости сорных растений к гербицидам даже из других химических классов.

В 2018 г. показатель резистентности ежовников к гербициду Цитадель  превысил уро-
вень толерантности в 36 раз (ПР = 144) (рис. 1).
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В 2014 г. самая высокая доля 
устойчивости биотипов к герби-
циду Цитадель наблюдалось в 
СХПК «Луговое» Хорольского 
района (ПР = 34,0 у биотипов 
E.  сrusgalli). В 2015 г. наиболь-
ший показатель резистентности 
(59) выявлен в ООО «АгроДэ-
сун-Ханка» Ханкайского района 
у биотипа E. сrusgalli.

В Хорольском районе повы-
шение устойчивости к гербици-
ду Цитадель прослеживалось в 
СХПК «Луговое». В 2016 г. по-
казатель резистентности форм 
E.  сrusgalli и  E. оccidentalis со-
ставлял 15 и 18, а к 2018 г. он воз-
рос до 908 и 909 соответственно.

Р е з у л ь т а т а м и  о п ы т о в 
2016–2018 гг. определено, что 
самый высокий показатель ре-
зистентности к гербициду Цита-
дель в среднем по всем районам 
наблюдался у форм E. оccidentalis 
(ПР = 99), у E.  сrusgalli и E. phyl-
lopogon он составил  75 и 29 со-
ответственно (рис. 2).

А н а л и з и р у я  д а н н ы е 
2014–2018 гг., а также монито-
ринга резистентности, следует 
отметить, что рисоводы края 
столкнулись с огромной проблемой, а именно с развитием устойчивости ко всем герби-
цидам (Сегмент, Цитадель и Номини), применяемым на рисовых полях. В данном случае 
мы имеем ограниченный набор действующих веществ с единственным механизмом дей-
ствия – ингибирование фермента ацетолактатсинтазы.

Для определения момента, 
с которого начинает формиро-
ваться резистентность, начиная 
с 2013 г. проведены соответству-
ющие исследования с чистыми 
(нативными) семенами, которые 
никогда ранее не подвергались 
действию препаратов. Согласно 
методике их ежегодно обрабаты-
вали гербицидом Цитадель. 

Результаты исследований по-
казали, что в течение трех лет 
гербицидная активность пре-
парата Цитадель не снижалась, 
следовательно, накопления 
устойчивости не происходило. 

Рис. 1. Резистентность ежовников к гербициду Цитадель в посевах 
риса в Приморском крае, 2014–2018 гг.

Рис. 2. Уровень устойчивости (ПР) популяций Echinochloa к гер-
бициду Цитадель (ДВНИИЗР, Приморский край, среднее за 2016–
2018 гг.)

Рис. 3. Наращивание устойчивости к гербициду Цитадель биоти-
пами Echinochloa, 2015–2017 гг.
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Показатель резистентности (ПР) у всех форм ежовников не превышал уровень толерант-
ности и находился в пределах 0,4–2,7.

В 2016 г. вместо «чистых» семян ежовников были взяты семена резистентных форм, 
которые несли в себе гены  устойчивости к гербициду Фацет. Исследованиями выявлено, 
что все изучаемые биотипы Echinochloa (сrusgalli, оccidentalis и phyllopogon) имели по-
казатель резистентности к гербициду Цитадель в 2016 г. 21, 10 и 10 соответственно, а в 
2017 г.  он резко увеличился и составил 545, 302 и 11 соответственно (рис. 3).

На основе результатов многолетнего опыта можно предположить наличие у всех форм 
ежовников перекрестной резистентности к гербициду Цитадель. Следовательно, она же 
имеет  место быть и в рисоводческих хозяйствах, так как семена всех биотипов ежов-
ников изначально были собраны на полях, где изучаемые формы уже несли в себе гены 
устойчивости к гербициду Фацет. Важно отметить, что замена одного продукта на другой 
без смены тактики и стратегии применения гербицидов в рисе и механизма их действия 
приведет только еще к большему появлению устойчивых форм ежовников, при которых 
выращивание риса будет невозможно в принципе.

Заключение

Таким образом, анализ обобщенных данных за 2014–2018 гг. показал, что мони-
торинговыми исследованиями подтверждено существование резистентных форм ежовни-
ков к гербициду Цитадель на рисовых полях Приморского края. Особого внимания заслу-
живает тот факт, что резистентность сорняков рода Echinochloa к изучаемому гербициду, 
обнаруженная в хозяйствах края, является перекрестной, развивающейся у биотипов, ис-
ходно устойчивых к Фацету.

Проблема приобретения устойчивости сорных растений к гербицидам не теряет своей 
актуальности, так как доминирование в агроценозах резистентных биотипов исключает 
возможность оптимизировать фитосанитарную обстановку с помощью только химическо-
го метода. 

Необходима многовариантная тактика контроля:
тщательный мониторинг резистентности с учетом этапов ее формирования и доведе-

ние результатов до сведения специалистов хозяйств;
чередование обработок сорняков в севообороте гербицидами с различным механизмом 

действия;
обеспечение химического разнообразия и рекомендованных эффективных норм рас-

хода при использовании препаратов; 
планировка рисовых чеков, соблюдение севооборота (выращивание риса по рису не 

более 3 лет);
поддержание достаточного слоя воды после обработки для усиления эффективности 

действия препарата.
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Эффективность  
последовательного применения  
гербицида Флекс с граминицидами  
в посевах сои

В Дальневосточном НИИ защиты растений в условиях деляночного эксперимента изучена биологическая 
и хозяйственная эффективность нового гербицида Флекс в посевах сои сорта Асука. Гербицид применялся при 
достижении культурой фазы развития два тройчатых листа. Исследования проведены в 2019 г. по общепри-
нятым методикам на лугово-бурых оподзоленных почвах, типичных для Приморского края. Установлена  оди-
наково высокая эффективность последовательного внесения препарата Флекс 1,5 л/га с ПАВ Тренд 90 0,2 л/га и 
граминицидов Фюзилад Форте 1,5 л/га и Центурион 0,3 л/га в смеси с Амиго Стар 0,6 л/га в отношении комплек-
са однолетних двудольных и злаковых сорняков в течение всего периода вегетации сои. Снижение общей био-
массы сорных растений в этих вариантах опыта составило 97–99 %. Высокую чувствительность к гербициду 
Флекс (снижение массы на 99–100 %) проявила амброзия полыннолистная, занимающая лидирующее положение 
среди однолетних широколистных сорняков по частоте встречаемости и плотности произрастания в регионе. 
Новый препарат эффективно подавлял также жерушник болотный, марь белую и акалифу южную. Наложение 
граминицидов Фюзилад Форте и Центурион в смеси с Амиго Стар через 3 сут после обработки посевов сои 
препаратом Флекс способствовало эффективному контролю однолетних злаковых сорных растений: ежовника 
обыкновенного, видов щетинника и шерстняка мохнатого (снижение массы на 75–100 %).

Токсическое действие препарата Флекс на двудольные многолетние виды сорняков проявлялось главным об-
разом в торможении нарастания надземной растительной массы, которая в опытных вариантах при первом 
после обработки учете была ниже контроля на 55–88 %. К моменту уборки сои действие гербицидов на эту 
группу сорняков ослабло, в основном за счет наращивания массы щавельником курчавым. Высокая биологическая 
активность нового гербицида и граминицидов обеспечила сохранение значительной части урожая. В опытных 
вариантах  урожайность  сои  выросла на 0,41–0,44 т/га и достигла 1,28–1,31 т/га  в  сравнении  с  контролем 
(0,87 т/га). Экономическая эффективность применения гербицида Флекс с последующим наложением грамини-
цидов составила 3,64–3,96 тыс. руб./га.

Ключевые слова: соя, сорные растения, гербициды, чувствительность, эффективность, урожайность  

Effectiveness of sequential herbicide application Flex with graminicides in soybean crops. 
V.N. MOROKHOVETS, T.V. SHTERBOLOVA, T.V. MOROKHOVETS, S.S. VOSTRIKOVA, Z.V. BASAI, 
N.S. SKORIK (Far Eastern Research Institute of Plant Protection, Primorsky Krai, Kamen-Rybolov village).

In the Far-Eastern Scientific Research Institute of Plant Protection in plot experiment studied the biological and 
economic efficiency of new herbicide Flex in crops of soybean varieties Asuka when the culture development phase was 
two trifoliate leaf. The research was carried out in 2019 using generally accepted methods on meadow-brown podzol 
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soils  typical  for  the Primorsky  territory. An equally high efficiency of sequential application of  the Flex preparation 
1.5 l/ha with surfactant Trend 90 0.2 l/ha and graminicides Fusilade Forte 1.5 l/ha and Centurion 0.3 l/ha in a mixture 
with Amigo Star 0.6 l/ha for a complex of annual dicotyledonous and cereal weeds during the entire growing season 
of soy was established. The decrease in the total biomass of weeds in these variants of the experiment was 97–99 %. 
High sensitivity to the Flex herbicide (weight reduction by 99–100 %) was shown by ragweed, which occupies a leading 
position among annual broad-leaved weeds in frequency of occurrence and density of growth in the region. The new 
product was also effective  in suppressing marsh cress, common  lambsquarter, and Asian copperleaf. The  imposition 
of graminicides Fusilade Forte and Centurion with Amigo Star three days after treatment of soybean crops with Flex 
preparation contributed to the effective control of annual cereal weeds: cockspur grass, species of bristlegrass and hairy 
cupgrass (weight reduction by 75–100  %).

The toxic effect of the Flex preparation on dicotyledonous perennial species was mainly manifested in inhibiting 
the growth of aboveground plant mass, which in the experimental versions was 55–88 % lower than the control one 
when taken into account for the first time after treatment. By harvesting soybeans, the herbicidal effect on this group of 
weeds was weakened, mainly due to the mass build-up of curled dock. The high biological activity of the new herbicide 
and graminicides ensured the preservation of a significant part of the crop. In the experimental versions, the yield of 
soybean seeds increased by 0.41–0.44 t/ha compared to the control (0.87 t/ha). The economic efficiency of using the Flex 
herbicide with subsequent application of graminicides was 3.64–3.96 thousand rubles/ha.

Key words: soy, weeds, herbicides, sensitivity, efficiency, yield.

Соя – ценнейшая белково-масличная культура, нашедшая широкое применение 
в народном хозяйстве, используемая в том числе в кормопроизводстве и для получения 
белковых (изоляты, концентраты, мука и др.) и масляных продуктов для питания человека. 
По питательной ценности семян и зеленой массы она превосходит горох, чину, нут и вику. 
В сухой массе семян сои содержится 35–45 % белка, 17–22 % масла, 20–30 % углеводов, 
много витаминов, каротиноидов и других полезных веществ [8, 13, 15, 20]. С каждым 
годом производство сои в Российской Федерации наращивается, создаются уникальные 
сорта с урожайностью от 3 до 4 т/га, которые способны вызревать при сумме активных 
температур 1750–1800 ºС [19]. Спрос на сою растет, поэтому эффективное развитие сое-
водства является одной из задач сельского хозяйства в ДФО [5].

В России в 2019 г. соя была посеяна на рекордной площади – 3,04 млн га (в 2018 г. – 
2,95 млн га), намолочено сои почти 4,5 млн т, что на 12,1 % больше аналогичного пока-
зателя в 2018 г., средняя урожайность выросла до 16,4 ц/га. В Приморском крае посевные 
площади под соей составили 309 тыс. га, собрано 375 тыс. т сои, урожайность находи-
лась на уровне 12,9 ц/га (https://news.rambler.ru/other/43255883-urozhay-soi-v-rf-dostig-
istoricheskogo-maksimuma (дата обращения: 10.01.2020)).

Одним из путей увеличения урожая сои является совершенствование системы защиты 
растений, благодаря которой сегодня сохраняется в среднем до 28 % урожая. Потери уро-
жая на поле в основном связаны с засоренностью посевов. По расчетным данным, потери 
в растениеводстве в целом от сорняков в России достигают 100 млн т [1]. 

Сорняки конкурируют с растениями сои в использовании питательных веществ, влаги 
и света, затрудняют уборку и ухудшают качество продукции [4]. По данным сотрудников 
Всероссийского НИИ масличных культур (г. Краснодар) [17], снижение урожая сои на 
12 % (0,25 т/га) отмечается уже при наличии 5 шт. сорняков семейства мятликовые и на 
11 % (0,23 т/га) при наличии 3 шт. двудольных сорняков на 1 м2 посевов. Угнетающее дей-
ствие сорняков сказывается на массе семян и высоте растений сои, выходе бобов с одного 
растения. При несвоевременном уничтожении засорителей урожайность сои снижается 
на 20–50 % [3, 4, 18]. Соя нуждается в защите от сорняков уже с первых дней развития, 
поскольку в начальный период растет медленно и не может конкурировать с сорными рас-
тениями. Установлено, что основной ущерб урожаю сорные растения наносят в период 
развития сои от фазы примордиальных листьев до 1–2 тройчатых листьев. Критический 
период вредоносности сорняков в среднем составляет 14 ± 5 дней совместной с культурой 
вегетации [6]. На юге Дальнего Востока нами в разные годы в посевах сои отмечалось до 
108 видов сорных растений, но основных из них насчитывалось немногим более 20 [11].

В настоящее время для борьбы с сорняками широко используют химические препа-
раты, которые обеспечивают высокую рентабельность и эффективность по сравнению 
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с другими методами защиты [2]. Тактика применения химических средств учитывает 
численность и разнообразие видового состава сорного ценоза, основывается на высокой 
биологической и хозяйственной эффективности и четко выраженной селективности гер-
бицидов при максимально возможном снижении уровня их отрицательного действия на 
окружающую среду, предусматривает использование препаратов против разных групп 
сорняков, начиная с ранней стадии их развития [7, 9]. В современной практике приме-
няются химические соединения с высокой физиологической активностью, позволяющие 
в десятки раз снизить дозировку гербицидов на единицу площади. Поэтому важным на-
правлением научно-исследовательских работ остается выявление специализированного 
действия гербицидов не только на сорняки, но и на культурные растения с целью более 
рационального их использования и оценки влияния на рост и развитие сельскохозяйствен-
ных культур и формирование их урожайности [16].

В последние годы спектр гербицидов для борьбы с сорняками в Российской Федерации 
значительно расширился. Список гербицидов, разрешенных для послевсходового приме-
нения в посевах сои, включает 99 препаратов на основе 23 действующих веществ1.

В 2017 и 2018 гг. в Дальневосточном НИИ защиты растений были проведены реги-
страционные испытания (регистрант ООО «Сингента», Москва) гербицида Флекс, ВР 
(д.в. фомесафен, 228 г/л), предназначенного для борьбы с однолетними и многолетними 
двудольными сорными растениями в посевах сои. Гербицид использовали в нормах рас-
хода 1,25 и 1,5 л/га с ПАВ Тренд 90, Ж (д.в. этоксилат изодецилового спирта, 900 г/л) 
0,2 л/га с последующим наложением граминицида Фюзилад Форте, КЭ (д.в. флуазифоп-
П-бутил, 150 г/л) 1,5 л/га. Оценивались общая гербицидная активность и возможное не-
гативное действие препаратов на растения сои. Комбинация препаратов Флекс и Фюзилад 
Форте при раздельном их применении оказалась достаточно эффективной и безопасной 
для культуры [12].

На следующем этапе в 2019 г. изучался вариант применения гербицида Флекс в мак-
симально рекомендуемой дозе с последующим наложением потенциально более опасного 
для сои граминицида Центурион, КЭ (д.в. клетодим, 240 г/л) в норме 0,3 л/га с ПАВ Амиго 
Стар (д.в. смеси метиловых эфиров жирных кислот, 842 г/л) 0,6 л/га. Цель представлен-
ного исследования – оценить биологическую и хозяйственную эффективность препарата 
Флекс и его безопасность для сои в комбинации с граминицидом Центурион при раздель-
ном послевсходовом применении в посевах сои в условиях юга Дальнего Востока.

Материалы и методика исследований

Исследования проведены в условиях деляночного эксперимента на опытном 
поле Дальневосточного научно-исследовательского института защиты растений. Герби-
цид Флекс с добавлением ПАВ Тренд 90 применяли при достижении соей фазы развития 
два тройчатых листа и высоты 9,5–15,5 см. Через 3 сут после использования гербици-
да Флекс опытные делянки опрыскивали граминицидами Фюзилад Форте и Центурион в 
смеcи с ПАВ Амиго Стар для уничтожения однолетних злаковых сорняков. Гербицидную 
активность, хозяйственную эффективность и безопасность для культуры опытных комби-
наций препаратов сравнивали с контролем (делянки, не обработанные гербицидом).

Почва опытного участка лугово-бурая оподзоленная, по механическому соста-
ву – средняя глина, содержание гумуса (ГОСТ 26213-91) – 3,8 %, подвижного фосфо-
ра и обменного калия (ГОСТ 54650-2011) – 16 и 120 мг/кг почвы соответственно, 
pHсол. (ГОСТ 26483-85) – 5,3. Почву к посеву подготавливали согласно агротехнике, при-
нятой в Приморском крае: весенняя вспашка на глубину 18–20 см, культивация, лущение и 

1Список пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению на территории Российской Федерации. 
2018 год. М.: Колос, 2018. 816 с.
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предпосевная культивация участка2. Посев сои сорта Асука провели 6 июня 2019 г. широ-
корядным двухстрочным способом (51 × 15 см) с помощью сеялки СЗ-3,6. Норма высева 
семян – 120 кг/га. Площадь опытных делянок – 27 м2, повторность опыта – пятикратная, 
размещение вариантов – рендомизированное. В период вегетации культуры сделали одну 
междурядную культивацию за 11 дней до нанесения препаратов. Рабочие растворы на-
носили ручным штанговым опрыскивателем марки ОРШ-2 конструкции Всероссийского 
НИИ фитопатологии. Норма расхода рабочей жидкости 200 л/га [14]. 

Исследования выполняли в соответствии с методиками3, принятыми в растениеводстве 
[10]. Регулярно осуществляли наблюдения за ростом и развитием сорных растений и сои. 
Перед использованием препаратов оценили исходную засоренность: определили числен-
ность растений и фазу развития каждого вида сорняков. Через 32 и 61 сут после обработки 
провели количественно-весовые учеты: подсчитали количество сорняков по видам и опре-
делили их надземную сырую массу на четырех учетных площадках по 0,25 м2 на каждой 
опытной делянке. Перед уборкой урожая с каждой делянки были взяты сноповые образцы 
сои с двух площадок по 0,5 м2. Урожай сои убирали комбайном Сампо-500 со всей пло-
щади делянок с контролем возможных потерь. Об эффективности гербицидов судили по 
степени снижения засоренности культуры и урожаю семян сои в сравнении с контрольной 
делянкой. Полученные данные учета урожая были статистически обработаны методом 
дисперсионного анализа4.

Вегетационный период 2019 г. характеризовался неравномерным выпадением осадков. 
За период с мая по октябрь включительно осадков выпало на 110,8 мм больше средней 
нормы. В мае, июне и августе их количество соответственно в 1,4, 2,0 и 1,4 раза было 
больше среднемноголетних значений. Избыточное увлажнение почвы наблюдалось во 
вторую и третью декады июня: количество осадков в этот период составило 147,0 мм при 
норме 49,9 мм. Переизбыток влаги в почве сопровождался пониженной температурой воз-
духа (на 3,1 ºC ниже нормы). Июль характеризовался относительно равномерным выпаде-
нием осадков, количество осадков составило 121,4 мм при норме 137,2 мм.

В первой и второй декадах августа были обильные дожди, их количество превысило 
среднемноголетние показатели в 1,5 и 3,3 раза соответственно. В третьей декаде августа 
осадков выпало на 21,0 мм меньше. Дефицит осадков в сентябре составил 53,9 мм по 
сравнению со среднемноголетней нормой. Температурный режим в мае и сентябре пре-
вышал среднемноголетние показатели соответственно на 2,5 и 1,3 ºC, в июле и августе 
температура воздуха была на уровне среднемноголетних показателей. 

Таким образом, в вегетационный период 2019 г. наблюдалось сочетание разнообраз-
ных метеорологических условий, которые в разной степени воздействовали на рост и раз-
витие сои. Обильные и продолжительные осадки в июне вызвали сильное переувлажне-
ние почвы, что не могло не сказаться отрицательно на росте и развитии сои. В период от 
цветения до начала формирования бобов (июль–август) гидротермический режим был в 
целом благоприятным для культуры. В сентябре во время налива семян и начала созрева-
ния растения сои испытывали недостаток почвенной влаги.

2Система ведения агропромышленного производства Приморского края. Новосибирск, 2001. 364 с.; Чайка А.К. 
Адаптивные и прогрессивные технологии возделывания сои и кукурузы на Дальнем Востоке: метод. рекоменда-
ции. Владивосток: Дальнаука, 2009. 122 с.
3Спиридонов Ю.Я., Ларина Г.Е., Шестаков В.Г. Методическое руководство по изучению гербицидов, приме-
няемых в растениеводстве. М.: Печатный город, 2009. 252 с.; Методические указания по регистрационным ис-
пытаниям гербицидов в сельском хозяйстве / под ред. В.И. Долженко. СПб., 2013. 280 с.; ГОСТ Р 52325. Семена 
сельскохозяйственных растений. Сортовые и посевные качества. Общие технические условия. М.: Стандартин-
форм, 2005. 19 с.
4Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с.
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Результаты и обсуждение

Средняя засоренность посевов сои в опытах 2017 и 2018 гг. перед применением 
гербицидов составила 230–404 шт. сорных растений на 1 м2. Преобладали двудольные 
однолетние растения – 51–62 % общего количества сорняков. На долю однолетних злако-
вых сорняков приходилось 32–33 %, двудольных многолетних видов – 3–5 % и коммелины 
обыкновенной – 3–11 %. Было установлено, что новый гербицид Флекс в нормах 1,25 и 
1,5 л/га обладает высокой активностью в отношении всех представленных в опыте дву-
дольных однолетних и многолетних видов сорных растений (снижение надземной массы 
на 76–99 %) и обеспечивает чистоту посевов на протяжении последующего периода веге-
тации сои. Снижение массы наиболее распространенных в Приморском крае и преоблада-
ющих в опытных посевах сои амброзии полыннолистной (Ambrosia artemisiifolia L.) и ака-
лифы южной (Acalypha australis L.) достигало 83–100 %. Сильное токсическое действие 
новый гербицид оказал также на виды сорняков, которые в момент обработки находились 
на ранних стадиях развития: коммелину обыкновенную (Commelina communis L.), марь бе-
лую (Chenopodium album L.) и многолетние сорные виды – осот полевой (Sonchus arvensis 
L.), бодяк щетинистый (Cirsium setosum (Willd.) Bieb.), полынь обыкновенную (Artemisia 
vulgaris L.), щавельник курчавый (Rumex crispus L.). Обработка препаратом Флекс с после-
дующим применением граминицида Фюзилад Форте обеспечивала практически полное 
очищение посевов сои от широколистных и злаковых сорняков и способствовала сохране-
нию урожайности в размере от 0,72 до 1,44 т/га в сравнении с контролем (0,33 т/га) [12].

В опыте 2019 г. средняя засоренность посевов сои перед применением гербицидов 
составила 242 шт. сорных растений на 1 м2, из которых 54 % сорняков приходилось на 
долю однолетних злаковых, 31 % – двудольных однолетних, 11 % – двудольных много-
летних видов и 4 % – коммелины обыкновенной. В посевах преобладали типичные для 
юга Дальнего Востока виды сорных растений: ежовник обыкновенный (Echinochloa crus-
galli (L.) Bеauv.) – в среднем 124 шт./м2, амброзия полыннолистная – 54 шт./м2, щавельник 
курчавый – 25 шт./м2, акалифа южная – 12 шт./м2, коммелина обыкновенная – 10 шт./м2, 
шерстняк мохнатый (Eriochloa villosa (Thunb. ex Murray) Kunth) – 5 шт./м2, марь белая – 
4 шт./м2, жерушник болотный (Rorippa palustris (L.) Bess.) – 4 шт./м2. Реже и неравномерно 
(1 шт./м2 и менее) встречались эльсгольция ложногребенчатая (Elsholtzia  pseudocristata 
Levl. et Vaniot), канатник Теофраста (Abutilontheophrasti Mediс.), горец Бунге (Persicaria 
bungeana (Turcz.) Nakai ex Mori), горец почечуйный (Persicaria maculosa S.F. Gray), виды 
щетинника (Setaria Beauv. sрp.), бодяк щетинистый, осот полевой, полынь обыкновенная, 
мята полевая (Mentha arvensis L.), портулак огородный (Portulac aoleracea L.).

При визуальных наблюдениях, проведенных через 3 сут после применения опытного 
препарата перед нанесением граминицидов, были зафиксированы значительные призна-
ки повреждения сорняков. Достигнута полная гибель всходов и имеющих 1–4 настоящих 
листьев растений акалифы южной, амброзии полыннолистной, мари белой, эльсгольции 
ложногребенчатой, жерушника болотного, коммелины обыкновенной, канатника Теофра-
ста, горца почечуйного, щавельника курчавого, а также бодяка щетинистого и осота поле-
вого, попавших под обработку в фазе розетки. У переросших растений бодяка щетинисто-
го, находившихся при обработке в фазе стеблевания, произошло скручивание и засыхание 
листьев, деформация точки роста. У осота полевого в той же фазе развития применение 
гербицида вызвало засыхание краев листьев, изменение их пигментации: листовые пла-
стинки приобрели розовую окраску. На более развитых растениях амброзии полыннолист-
ной, акалифы южной, мари белой, жерушника болотного, коммелины обыкновенной проя-
вились хорошо заметные признаки токсического действия препарата – засыхание листьев 
и боковых побегов, наличие на сохранившихся листьях некрозов в виде бурых и светлых 
пятен, гибель точек роста. У переросших растений полыни обыкновенной выявлены де-
формация и пожелтение листьев в верхней точке роста, засыхание отдельных листьев на 
стеблях. Отмечены гибель единичных растений хвоща полевого, почернение и засыхание 
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боковых ветвей сохранившихся растений. На злаковых сорняках (ежовник обыкновенный, 
щетинники сизый и зеленый, шерстняк мохнатый) наблюдались слабовыраженные сим-
птомы контактного действия Флекса: хлороз и (или) засыхание дистальных краев листо-
вых пластинок, появление на них ожогов – бурых и серых пятен.

Через 3 сут после опрыскивания опытным препаратом были отмечены видимые при-
знаки его токсического действия на культурные растения. В вариантах с применением 
гербицида Флекс + Тренд 90 повреждений верхней точки роста сои не наблюдалось, но 
на листьях отдельных растений появились ожоги в виде мелких бурых и желтых пятен, 
локальные повреждения (засыхание) дистальных краев листовых пластинок второго трой-
чатого листа, отмечалась слабая деформация разворачивающегося третьего тройчатого 
листа. В дальнейшем новые, сформировавшиеся после обработки листья не имели каких-
либо признаков повреждения, и опытные растения сои визуально перестали отличаться от 
контрольных.

Характерные признаки действия граминицидов на злаковые сорняки (изменение окра-
ски листьев, потеря ими тургора, постепенное увядание либо засыхание надземных орга-
нов растений) стали заметны через 8–10 сут после обработки препаратом Фюзилад Форте 
и Центурион + Амиго Стар. В обоих вариантах не было каких-либо видимых проявлений 
фитотоксичности граминицидов в отношении сои. Они не способствовали и усилению 
локальных повреждений культурных растений, отмеченных в результате применения гер-
бицида Флекс.

При проведении учета через 32 сут после нанесения Флекса общее количество сор-
ных растений в контроле (без обработки) в среднем составило 318,0 шт./м2, их надземная 
биологическая масса развилась до 2335,6 г/м2, в том числе масса однолетних злаковых 
сорняков – 1242,6, однолетних двудольных – 831,2, многолетних двудольных – 77,3 и 

Таблица 1
Эффективность гербицидов при послевсходовом применении в посевах сои, 2019 г.

Вариант опыта

Гибель всех 
сорняков, %

Снижение засоренности, % к контролю

Двудольные Однодольные

Однолетние Многолетние Однолетние 
(злаковые)

Коммелина 
обыкновенная

Ко
л-

во

М
ас

са

Ко
л-

во

М
ас

са

Ко
л-

во

М
ас

са

Ко
л-

во

М
ас

са

Ко
л-

во

М
ас

са

Учет через 32 сут после первой обработки
Контроль (без обработки)* 318,0 2335,6 102,0 831,2 24,0 77,3 183,0 1242,6 9,0 184,5
Флекс 1,5 л/га + Тренд 
90 0,2 л/га; через 3 сут – 
Фюзилад Форте 1,5 л/га 88 91 94 99 44 55 94 98 32 39
Флекс 1,5 л/га + Тренд 
90 0,2 л/га; через 3 сут – 
Центурион 0,3 л/га + Амиго 
Стар 0,6 л/га 90 87 93 98 72 88 91 97 39 31
Учет через 61 сут после первой обработки

Контроль (без обработки)* 286,3 2154,9 85,8 493,6 28,5 15,9 157,0 1449,6 15,0 195,8
Флекс 1,5 л/га + Тренд 
90 0,2 л/га; через 3 сут – 
Фюзилад Форте 1,5 л/га 88 91 99 99 67 5 97 99 33 22
Флекс 1,5 л/га + Тренд 
90 0,2 л/га; через 3 сут – 
Центурион 0,3 л/га + Амиго 
Стар 0,6 л/га
Амиго Стар 0,6 л/га 85 91 86 99 71 4 93 99 33 25

*В контроле количество сорняков – в шт./м2, сырая масса сорняков – в г/м2.
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коммелины обыкновенной – 
184,5 г/м2 (табл. 1). К этому 
сроку обе комбинации Флекса с 
граминицидами были в равной 
мере высокоэффективны, пода-
вляя общую массу сорняков на 
87–91 % по сравнению с кон-
тролем. Биомасса однолетних 
злаковых видов на опытных 
делянках была ниже контроль-
ного значения на 97–98 %, од-
нолетних двудольных – на 98–
99 %, многолетних двудоль-
ных – на 55–88 % и коммелины 
обыкновенной – на 31–39 %.

В контроле в этот период 
учета среди широколистных 
однолетних видов количе-
ственно (78 % общего количе-
ства двудольных однолетни-
ков) и по массе (99 %) преоб-
ладала амброзия полыннолист-
ная. Флекс в смеси с Тренд 90 
проявил высокую эффектив-
ность в отношении амброзии 
полыннолистной, сократив 
количество растений и пода-
вив их массу на 99 % (табл. 2). 
Отмечена исключительно вы-
сокая токсичность Флекса для 
жерушника болотного: все 
растения этого вида погибли. 
Также достаточно эффективно 
были подавлены марь белая 
(угнетение массы на 76–85 %) 
и акалифа южная (снижение по 
массе на 74–83 %).

К первому учету примене-
ние граминицидов Фюзилад 
Форте и Центурион + Амиго 
Стар через 3 сут после обра-
ботки Флексом обеспечило 
практически полное уничтоже-
ние злаковых сорных растений. 
В это время в контроле 85 % 
общего количества и 91 % мас-
сы однолетних злаковых сор-
няков приходилось на ежовник 
обыкновенный. Отмечено от-
личное гербицидное действие 
обоих препаратов на ежовник 
обыкновенный и щетинники: 
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снижение массы этих сорняков составило 97–100 %. Но Центурион в сравнении с Фю-
зиладом Форте оказался более эффективным в контролировании шерстняка мохнатого – 
наиболее устойчивого к гербицидам вида мятликовых (надземная биомасса растений сни-
зилась на 97 и 84 % соответственно).

Многолетние двудольные виды сорняков в опыте в основном были представлены труд-
ноискореняемым щавельником курчавым и в небольшом количестве – бодяком щетини-
стым, осотом полевым, полынью обыкновенной и мятой полевой. Токсическое действие 
препаратов на многолетние виды проявилось главным образом в торможении роста над-
земной массы, которая в опытных вариантах при учете через 32 сут была на 55–88 % ниже, 
чем в контроле.

Максимальную устойчивость к Флексу продемонстрировала коммелина обыкновен-
ная, снижение массы которой в опытных вариантах не превышало 39 %.

Спустя 61 сут после обработки общая эффективность комбинаций гербицида Флекс 
+ Тренд 90 с граминицидами Фюзилад Форте и Центурион + Амиго Стар сохранилась 
на уровне, зафиксированном при проведении первого учета. К этому времени препараты 
продолжали в целом хорошо контролировать однолетние двудольные и злаковые сорняки, 
особенно на фоне интенсивного развития биомассы ежовника обыкновенного и акалифы 
южной в контроле. Однако произошло заметное ослабление гербицидного действия на 
марь белую, акалифу южную, а также на многолетние двудольные сорняки, главным об-
разом за счет интенсивного развития на опытных делянках щавельника курчавого.

Эффективное подавление в опытных вариантах преобладающих в посеве однолетних 
двудольных и злаковых сорняков до конца вегетации сои, отсутствие значительного и про-
должительного токсического действия гербицидов на культурные растения способствова-
ли повышению урожайности сои на 0,41–0,44 т/га, т.е. до 1,28–1,31 т/га при урожайности 
в контроле 0,87 т/га. Экономическая эффективность применения гербицидов составила 
3,64–3,96 тыс. руб./га.

Результаты анализа сноповых образцов показали, что опытные растения по высоте су-
щественно не отличались от контрольных. Урожайность сои на защищенных гербицидами 
делянках в результате сохранения густоты стояния растений сои в сравнении с контролем 
выросла в 1,47–1,5 раза. Угнетающее действие сорняков сказывалось на массе семян и вы-
ходе бобов с одного растения. Масса 1000 семян увеличилась на 7–8 г, количество бобов – 
на 2–3 шт. и семян на 4–6 шт. в расчете на одно растение. Масса семян сои, собранных с 
учетных площадок, в 2,60–2,65 раза превысила контрольную цифру (табл. 3).

Таблица 3
Структура урожая и посевные качества семян сои, 2019 г.
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Контроль (без обработки) 44 52 79,7 6 14 152 97 98 0,87
Флекс 1,5 л/га + Тренд 90 
0,2 л/га; через 3 сут – Фюзилад 
Форте 1,5 л/га 72 51 207,8 8 18 160 97 99 1,28
Флекс 1,5 л/га + Тренд 90 
0,2 л/га; через 3 сут – Центурион 
0,3 л/га + Амиго Стар 0,6 л/га 64 51 211,6 9 20 159 97 98 1,31
НСР05 14 5 19,9 1 2 3 2 2 0,16

Энергия прорастания и всхожесть семян сои, собранных с делянок, обработанных гер-
бицидом Флекс + Тренд 90 с последующим наложением граминицидов Фюзилад Форте и 
Центурион + Амиго Стар, были на уровне контрольных значений.
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Заключение

Применение гербицида Флекс 1,5 л/га + Тренд 90 0,2 л/га с последующим на-
ложением как Фюзилада Форте 1,5 л/га, так и более потенциально опасного для культуры 
Центуриона 0,3 л/га с Амиго Стар 0,6 л/га при достижении соей фазы двух тройчатых 
листьев обеспечило надежное подавление (снижение массы на 97–99 %) комплекса одно-
летних широколистных и злаковых сорняков в течение всей вегетации сои. Опытный пре-
парат был эффективен также в отношении многолетних двудольных растений, обработан-
ных на ранних стадиях развития. В дальнейшем наблюдалось снижение влияния Флекса 
на эту группу сорняков. Доминирующая в ценозе двудольных сорняков амброзия полын-
нолистная проявила высокую чувствительность (снижение массы на 99–100 %) к ново-
му гербициду. Хорошее токсическое действие препарат оказал на жерушник болотный, 
марь белую и акалифу южную. Последующее применение граминицидов Фюзилад Форте 
1,5 л/га и Центурион 0,3 л/га с Амиго Стар 0,6 л/га способствовало практически полному 
уничтожению злаковых однолетних видов (ежовника обыкновенного, щетинников и шер-
стняка мохнатого) до конца вегетации культуры. Эффективный общий контроль сорных 
растений гербицидными препаратами и их относительная безопасность для культуры по-
зволили получить 1,28–1,31 т семян сои в расчете на 1 га при урожайности в контроле (без 
обработки) 0,87 т/га.

Таким образом, последовательное применение гербицида Флекс с граминицидами в 
посевах сои в условиях высокой засоренности преимущественно однолетними двудоль-
ными и злаковыми сорняками является высокоэффективным, относительно безопасным 
для культуры приемом химической защиты и может широко использоваться в промыш-
ленном соеводстве.
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М.Б. КОЧНЕВА 

Продуктивный потенциал  
и питательная ценность сортов клевера лугового 
в условиях Камчатского края

Приводятся результаты комплексной оценки 13 сортов клевера лугового по урожайности зеленой массы, 
сухого вещества, содержания протеина, энергетической ценности корма в Камчатском научно-исследователь-
ском  институте  сельского  хозяйства  за  2014–2018  гг.   Объект исследований  –  раннеспелые  и  позднеспелые 
сорта клевера  лугового: Кудесник, Мартум, Кировский 159, Витязь, Орфей, СибНИИК 10, Атлант, Огонек, 
Смоленский 29, Делец, Гефест, Светлячок, Командор. В  среднем  за  пять  лет пользования травостоем наи-
большей урожайностью зеленой массы отличались сорта раннеспелого клевера: Мартум (61,8 т/га), Кудесник 
(55,5 т/га), позднеспелого: Делец (62,3 т/га), Светлячок (60,4 т/га), Витязь (57,8 т/га), Орфей (57,0 т/га). По 
сбору сухого вещества выделены раннеспелые сорта: Мартум (11,1 т/га), Командор (10,4 т/га), позднеспелые: 
Светлячок (12,9 т/га), Гефест (11,1 т/га), Витязь (10,7 т/га), Кировский 159 (10,4 т/га). Энергетическая оценка 
показала,  что все изучаемые сорта имели  высокий  выход обменной  энергии – 10,28–10,71 МДж, максималь-
ный (11,04 МДж) – у сорта Смоленский 29. Показатели содержания сырого протеина у позднеспелых клеверов 
(18,6–24,5 %) превышали значения раннеспелых сортов (14,2–16,5 %). В 1 кг сухой массы раннеспелых двуукос-
ных сортов содержалось 0,71–0,82 кормовых единиц, у позднеспелых одноукосных  0,68–0,77 кормовых единиц. 
Наибольшим  содержанием  переваримого  протеина  в  1  кг  сухого  вещества  отличались  сорта  позднеспелого 
клевера Светлячок (243 к.ед.), Гефест (235 к.ед.), Кировский 159 (212 к.ед.), Делец (206 к.ед.), из раннеспелых 
двуукосных – сорта СибНИИК 10 (158 к.ед.), Командор (149 к.ед.), Мартум (147 к.ед.). По результатам  ком-
плексной оценки выделены перспективные  раннеспелые двуукосные сорта – Мартум, Командор, СибНИИК 10 и 
позднеспелые одноукосные сорта – Светлячок, Гефест, Делец, Кировский 159, Витязь.

Ключевые слова: клевер луговой, сорта, продуктивность, сырой протеин, качество корма, обменная энер-
гия. 

Productive potential and nutritional value of meadow clover varieties in the Kamchatka Territory. 
M.B. KOCHNEVA (Kamchatka Agricultural Research Institute, Kamchatka territory, Yelizovsky District, Sosnovka 
village).

The  results  of  a  comprehensive  assessment  of  13  varieties  of  meadow  clover  on  the  yield  of  green  mass,  dry 
matter, protein content, and energy value of feed in the Kamchatka Research Institute of Agriculture for 2014–2018 are 
presented. The object of research is early and late maturing varieties of meadow clover: Kudesnik, Martum, Kirovsky 
159, Vityaz, Orpheus,  SibNIIK-10, Atlant, Ogonek,  Smolensky  29, Delets, Hephaestus,  Svetlyachok,   Komandor. On 
average,  for  the  five  years  of  using  the  grass  stand,  the  highest  yield  of  green mass was  distinguished  by  varieties 
of  early-maturing  clover: Martum  (61.8  t/ha),  Kudesnik  (55.5  t/ha),  late-maturing:  Delets  (62.3  t/ha),  Svetlyachok 
(60.4  t/ha), Vityaz  (57.8  t/ha), Orpheus 57.0  t/ha). Early-maturing varieties were  selected  for collecting dry matter: 
Martum  (11.1  t/ha), Komandor  (10.4  t/ha),  late-maturing  varieties:  Svetlyachok  (12.9  t/ha), Hephaestus  (11.1  t/ha), 
Vityaz (10.7 t/ha), Kirovsky 159 (10.4 t/ha). The energy assessment showed that all the studied varieties had a high yield 
of exchange energy of 10.28–10.71 mJ, the maximum – for the Smolensky 29 variety (11.04 mJ). Indicators of crude 
protein content in late-maturing clovers (18.6–24.5 %) exceeded the values of early-maturing varieties (14.2–16.5  %). 
In 1 kilogram of dry weight of early-maturing two-cornered varieties, 0.71–0.82 forage units were contained, in late-
maturing  single-cornered  varieties,  0.68–0.77  forage  units.  The  highest  content  of  digestible  protein  in  1  kg  of  dry 
matter differed varieties of late-maturing clover: Svetlyachok (243 k. units), Hephaestus (235 k. units), Kirovsky 159 
(212 k. units), Delets (206 k. units), from early-maturing two-cornered varieties: SibNIIK-10 (158 k. units), Komandor 

КОЧНЕВА Марина Борисовна – старший научный сотрудник (Камчатский научно-исследовательский институт 
сельского хозяйства, Камчатский край, Елизовский район, пос. Сосновка). E-mail: Khasbiullina@kamniish.ru



117

(149 k. units), Martum (147 k. units). According to the results of a comprehensive assessment, promising early-maturing 
two-cornered varieties were  identified: Martum, Komandor, SibNIIK-10 and  late-maturing single-cornered varieties: 
Svetlyachok, Hephaestus, Delets, Kirovsky 159, Vityaz. 

Key words: meadow clover, varieties, productivity, crude protein, feed quality, exchange energy.

Многолетние травы представляют собой универсальный источник сырья для 
производства всех видов грубых и сочных кормов, а также важный элемент системы вос-
производства почвенного плодородия [1]. Внедрение в сельскохозяйственное производ-
ство новых высокоурожайных сортов многолетних трав, адаптированных к местным при-
родно-климатическим условиям, – один из наиболее эффективных способов увеличения 
производства высококачественных кормов [1, 9–13]. Для стабилизации кормопроизвод-
ства и биологизации земледелия следует расширять ассортимент и площади посевов мно-
голетних бобовых трав. По сравнению с другими кормовыми культурами, они низкоза-
тратны, наиболее полно используют биоклиматические ресурсы, положительно влияют на 
структуру и плодородие почвы [2–4]. Важность клевера лугового для кормопроизводства 
и земледелия, по сравнению с другими многолетними бобовыми травами, определяется 
его ценными биологическими особенностями. Эта культура обладает высокой потенци-
альной продуктивностью и качеством растительного сырья, особую значимость которого 
определяет высокое содержание протеина, богатого лизином и другими незаменимыми 
аминокислотами. Способность к активной симбиотической фиксации атмосферного азота 
(до 180–200 кг/га за вегетацию) позволяет в одновидовых и смешанных посевах с участи-
ем клевера лугового исключить применение азотных удобрений и снижает потребность 
в них последующих культур севооборота. По данным НИИ кормов имени В.Р. Вильямса, 
клевер луговой на фоне фосфорно-калийных удобрений без внесения азота в сумме за 
два года пользования обеспечил получение 221 ц/га сухой массы, в которой содержалось 
541 кг азота, в том числе 403 кг симбиотического. Для получения  такой же продуктив-
ности злаковых трав потребуется внести 480 кг минерального азота. С учетом последей-
ствия клевера экономия минерального азота по сравнению со злаковыми травами в звене 
севооборота составляет 600 кг/га [7, 8].

Цель исследования – определить продуктивные сорта клевера лугового с высокими 
показателями питательной ценности корма и выделить пригодные для возделывания в экс-
тремальных  условиях Крайнего Севера.  

Методика исследований

Исследования проводили в Камчатском НИИ сельского хозяйства с 2014 по 
2018 г. В коллекционном изучении находилось 13 сортов клевера лугового отечественной 
селекции различных групп спелости, из которых 5 – раннеспелые двуукосные, 8 – поздне-
спелые одноукосные: Кудесник, Мартум, Кировский 159, Витязь, Орфей (НИИСХ Северо-
Востока им. Н.В. Рудницкого), Атлант, СибНИИК 10, Огонек (СибНИИ кормов), Гефест, 
Светлячок (НИИ Северного Зауралья), Смоленский 29, Делец (Смоленская СХОС), Ко-
мандор (Приморский НИИСХ). Размещение делянок последовательное, площадь делян-
ки 2 м2. Семена высевались в первой декаде июня, беспокровно, рядовым способом при 
ширине междурядий 15 см. Норма высева клевера (при 100%-й всхожести) – 15 кг/га. 
Использование клевера в одноукосном режиме. Почва опытного участка – охристая вул-
каническая, легкая по механическому составу. Агрохимические показатели: рН сол. – 5,0, 
содержание подвижного фосфора – 5 мг/100 г, обменного калия – 13,5 мг/100 г почвы, 
гидролитическая кислотность – 3,8, содержание кальция – 6 мг/экв на 100 г почвы. Возде-
лывание клевера лугового проводилось в соответствии с принятой для Камчатского края 
агротехникой. Предшественник – картофель. В период вегетации велись фенологические 
наблюдения, определялись биометрические показатели травостоя, оценивалась зимо-
стойкость,  отбирались пробы на биохимический анализ в период уборки урожая зеленой 
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массы, определялось содержание сырого протеина, урожай зеленой массы учитывался в 
фазу массового цветения клевера путем скашивания и взвешивания массы со всей делян-
ки. Учеты и наблюдения осуществляли согласно общепринятой методике [6]. 

Погодные условия в 2014–2018 гг. различались по тепло- и влагообеспеченности. До-
статочно благоприятными для роста и развития клевера были 2014, 2016, 2017 гг., когда 
температурные показатели превышали многолетнюю норму соответственно на 328, 243 и 
49 ºС, за исключением 2015 и 2018 гг., когда сумма активных температур выше 10 ºС была 
на уровне или ниже нормы (1092, 1094 и 1002 ºС соответственно). Атмосферные осадки в 
годы исследований распределялись неравномерно. В 2014 г. их количество (%) превысило 
многолетнюю норму на 76,5, в 2015 г. – на 136,1, в 2016 г. – на 133,2, в 2017 г. – на 118, в 
2018 г. – на 121,8. Погодные условия вегетационного периода 2018 г. были самыми небла-
гоприятными для роста и развития  клевера лугового. 

Результаты исследований  

Данные фенологических наблюдений в среднем за пять лет показали, что пе-
риод вегетации от весеннего отрастания до массового цветения у раннеспелых клеверов 
соответствовал 68–77 дням, позднеспелых – 72–82 дням. Раньше всех из раннеспелых 
двуукосных клеверов (на 68–73-й день) зацвели сорта Кудесник, Мартум, Командор; более 
поздно (на 75–77-й день) – сорта СибНИИК 10 и Смоленский 29. Из позднеспелых одно-
укосных клеверов ранний срок цветения (на 72–74-й день) наблюдался у сортов Орфей и 
Огонек. 

Исследованиями выявлено, что в течение четырех лет пользования травостоем уро-
жайность у сортов клевера была стабильно высокой, за исключением 2018 г. (табл. 1).

Таблица 1
Урожайность зеленой массы сортов клевера лугового, т/га

Сорта 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. Среднее
Раннеспелые двуукосные

Командор 53,0 64,0 42,0 75,0 25,0 51,8
Кудесник 55,0 72,5 65,0 50,0 35,0 55,5
Мартум 70,0 79,0 55,0 60,0 45,0 61,8
СибНИИК 10 61,0 64,0 40,5 42,5 25,0 46,6
Смоленский 29 69,0 64,0 56,0 42,5 35,0 53,3

Позднеспелые одноукосные
Атлант 48,0 66,5 52,0 52,5 30,0 49,8
Витязь 52,0 66,5 70,6 60,0 40,0 57,8
Гефест 55,0 66,5 50,0 45,0 28,0 48,9
Делец 61,0 69,0 73,0 61,5 47,0 62,3
Кировский 159 57,0 66,5 46,0 50,0 35,0 50,9
Орфей 65,0 74,0 56,0 55,0 35,0 57,0
Огонек 70,0 66,5 52,0 45,0 35,0 53,7
Светлячок 72,0 79,0 41,0 75,0 35,0 60,4

Максимальную урожайность зеленой массы в среднем за пять лет сформировали 
раннеспелые двуукосные сорта Мартум (61,8 т/га), Кудесник (55,5 т/га), Смоленский 29 
(53,3 т/га). Из позднеспелых одноукосных сортов наибольшая урожайность отмечалась у 
сортов Делец (62,3 т/га), Светлячок (60,4 т/га), Витязь (57,8 т/га), Орфей (57,0 т/га).  Самые 
низкопродуктивные сорта за все годы исследований – из раннеспелых двуукосных клеве-
ров СибНИИК 10 (46,6 т/га), из одноукосных позднеспелых – Атлант (49,8 т/га) и Гефест 
(48,9 т/га). 

Сбор сухого вещества у раннеспелых сортов клевера был в пределах 9,0–10,4 т/га, у 
позднеспелых – 8,9–12,9 т/га. Наиболее высокие и устойчивые по годам исследований 
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сборы сухого вещества обеспечили сорта раннеспелого двуукосного клевера Командор 
(10,4 т/га) и Мартум  (11,1 т/га), из позднеспелых одноукосных клеверов – Светлячок 
(12,9 т/га), Делец и Гефест (11,1 т/га), Витязь (10,7 т/га), Кировский 159 (10,4 т/га). Со-
держание сухого вещества у раннеспелых сортов клевера лугового находилось в пределах 
14,9–20,4 %, у позднеспелых – 17,3–21,8 % (табл. 2).

Наиболее высокорослыми из всех изучаемых сортов были позднеспелые – Делец 
(103 см), Кировский 159 (103 см), Витязь (101 см), Светлячок (100 см), Гефест (98 см), из 
раннеспелых двуукосных клеверов – Смоленский 29 (95 см), Мартум (87 см), СибНИИК 
10 (87 см), Командор (86 см), Кудесник (86 см). 

Таблица 2
Продуктивность и питательная ценность сортов клевера лугового

Сорта

Урожайность 
сухого вещества   

в среднем за 
5 лет, т/га

Содержание
абсолютно 

сухого вещества, 
%

Содержание
протеина

В 1 кг абсолютно 
сухого вещества

сырого, %
перевари-

мого в 
1 к.ед., г

кормовых 
единиц, г

обменной 
энергии, 

МДж
Раннеспелые двуукосные

Командор 10,4 20,4 15,1 149 0,71 10,28
Кудесник 9,5 17,4 14,2 129 0,77 10,70
Мартум 11,1 18,0 16,0 147 0,76 10,62
СибНИИК 10 9,0 19,4 16,5 158 0,73 10,42
Смоленский 29 9,8 14,9 16,3 139 0,82 11,04

Позднеспелые одноукосные
Атлант 8,9 17,9 21,6 199 0,76 10,63
Витязь 10,7 18,6 20,7 196 0,74 10,53
Гефест 11,1 21,8 22,8 235 0,68 10,09
Делец 11,1 17,3 22,7 206 0,77 10,71
Кировский 159 10,4 20,0 21,8 212 0,72 10,34
Орфей 9,8 17,4 18,9 172 0,77 10,70
Огонек 9,9 18,5 18,6 174 0,75 10,55
Светлячок 12,9 20,8 24,5 243 0,71 10,23

Одним из важных показателей полноценности корма является содержание в растени-
ях сырого протеина. Качественные зеленые корма должны содержать не менее 13–16 % 
сырого протеина и 9–10 МДж обменной энергии в 1 кг сухого вещества [5]. Все сорта 
позднеспелого клевера отличались довольно высоким содержанием сырого протеина 
(18,6–24,5 %). Наибольшее его содержание отмечалось у сортов Светлячок (24,5 %), Ге-
фест (22,8 %), Делец (22,7 %). В раннеспелых сортах клевера содержалось меньше сырого 
протеина, чем в позднеспелых, – 14,2–16,5 % (в пределах нормы). Наименьшим содержа-
нием сырого протеина характеризовались раннеспелый сорт Кудесник (14,2 %) и позд-
неспелый сорт Огонек (18,5 %). Для получения высокой продуктивности животных на 
1 кормовую единицу рациона должно приходиться 105–110 г переваримого протеина [9]. 
У раннеспелых сортов клевера на 1 кормовую единицу приходилось по 129–158 г пере-
варимого протеина, у позднеспелых сортов этот показатель был гораздо выше – 172–243 г.  

Все изучаемые сорта клевера лугового, как ранне-, так и позднеспелые, имели высо-
кую питательную ценность. В 1 кг сухой массы раннеспелых двуукосных клеверов со-
держалось кормовых единиц 0,71–0,82, у позднеспелых одноукосных – 0,68–0,77 и, со-
ответственно, 10,28–11,04 МДж и 10,09–10,71 МДж обменной энергии. Максимальный 
выход обменной энергии получен у сортов клевера Смоленский 29 (11,04 МДж), Делец 
(10,71 МДж), Кудесник и Орфей (10,70 МДж), Атлант (10,63 МДж), Мартум (10,62 МДж). 
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Заключение

Результаты  комплексной оценки 13 сортов клевера лугового по параметрам  
продуктивности,  качественным показателям и энергетической оценке корма позволили 
выделить перспективные раннеспелые двуукосные сорта (Мартум, Командор, СибНИИК 
10) и позднеспелые одноукосные сорта (Светлячок, Гефест, Делец, Кировский 159, Ви-
тязь) как пригодные для возделывания в условиях Камчатского края.  
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В.Ю. КОРДАБОВСКИЙ  

Сорт картофеля нового поколения Зоя
Современные конкурентоспособные сорта картофеля должны иметь лучшее сочетание биоморфологиче-

ских и хозяйственно ценных признаков, быть максимально адаптированными к эколого-географическому про-
странству, для которого они создаются. Основная цель нашей селекционной работы заключается в получении 
экологически пластичных, приспособленных к специфическим условиям Магаданской области новых генотипов 
картофеля с унаследованными и закрепленными гибридным потомством ценными хозяйственными признака-
ми: скороспелостью, высокой урожайностью и потребительскими качествами получаемой продукции, устой-
чивостью к фитофторозу. Правильный выбор генетических источников для селекции с учетом характера на-
следования  в  условиях  севера Дальнего Востока позволяет получать  генотипы с  уникальным набором  генов, 
формирующих признаки, необходимые для создания сорта. Один из таких сортов нового поколения – среднеран-
ний сорт Зоя, созданный на базе ФГБНУ Магаданский НИИСХ совместно с ФГБНУ ВНИИКХ им. А.Г. Лорха. 

Ключевые слова: картофель, селекция, ценные признаки, генотипы, сорт. 

The new generation potato variety Zoya. V.Y. KORDABOVSKY (Magadan Research Agricultural Institute, 
Magadan).

Modern competitive potato varieties should include the best combination of biomorphological and economically 
valuable characteristics, and be maximally adapted to the ecological and geographical space for which they are created. 
The main  goal  of  our  selection work  is  to  obtain  environmentally  plastic,  adapted  to  the  specific  conditions  of  the 
Magadan Region, new genotypes of potatoes with inherited and fixed hybrid offspring valuable economic characteristics: 
ripeness, high yield and consumer qualities of  the resulting products, resistance  to  late blight. The correct choice of 
genetic sources for selection, taking into account the nature of inheritance in the North of the Far East, allows you to get 
genotypes with a unique set of genes that form the characteristics necessary for creating a variety. One such varieties of 
new generation - mid-season variety Zoya, created on the basis of Magadan Research Agricultural Institute with FSBIS 
A.G. Lorch Potato Research Institute.

Key words: potato, selection, valuable traits, genotypes, variety.

Поиск, мобилизация и правильный подбор компонентов скрещивания с высо-
ким генетическим потенциалом позитивных биоморфологических и хозяйственно ценных 
признаков, успешно наследуемых клубневым потомством, позволяет создать современ-
ный конкурентоспособный сорт картофеля, отвечающий требованиям потребительского 
рынка.

На наш взгляд, проводимая в конкретном регионе селекционная работа должна от-
личаться специфическим зональным характером и экологической целесообразностью. 
Эколого-генетический подход в селекции картофеля позволяет получить генотипы, устой-
чивые к стрессовым факторам территории возделывания культуры, более полно изучить 
и понять закономерности наследования выделенными генотипами ценных признаков в 
последующих клубневых поколениях [3].

Сорта картофеля нового поколения сочетают в себе более 50 признаков, определяю-
щих скороспелость и продуктивность культуры, структуру и качество клубней, резистент-
ность к распространенным заболеваниям и множество других показателей [1, 8, 9].

КОРДАБОВСКИЙ Виктор Юрьевич – старший научный сотрудник (Магаданский научно-исследовательский 
институт сельского хозяйства, Магадан).  E-mail: agrarian@maglan.ru 
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В работах ряда авторов подчеркивается, что сорта, созданные в определенных эколо-
гических условиях, эффективнее наследуют ценные признаки и устойчивость к средовым 
флуктуациям [2, 4–7].

В Магаданском научно-исследовательском институте сельского хозяйства селекция 
картофеля с учетом взаимодействия генотипа и среды произрастания растения ведется по 
трем основным направлениям: раннеспелость, высокая продуктивность и устойчивость к 
фитофторозу. По мере продвижения селекционного процесса дается оценка стабильности 
и адаптивности изучаемых генотипов к региональным агроклиматическим условиям. От-
бор потомства новых генотипов картофеля по совокупности наследования хозяйственно 
ценных признаков и экологической пластичности позволяет выделить ряд перспективных 
гибридных популяций для конкурсного испытания.

Эффективность использования объектов скрещивания во многом зависит от успешно-
го подбора исходных родительских форм. Правильный выбор генетических источников 
для гибридизации с учетом характера наследования позволяет отобрать потомство новых 
генотипов картофеля с уникальным сочетанием генов, формирующих качественный на-
бор хозяйственно ценных и биоморфологических признаков.

Но самый надежный критерий эффективности отбора в популяции – создание сорта. 
В нашем случае подтверждение эффективности скрещивания родительских форм – но-
вый сорт картофеля Зоя.

Характеристика сорта Зоя. Происхождение – Памяти Осиповой × 946-3. Группа спе-
лости – среднеранний, столового назначения. По заключению ФГБУ «Государственная 
комиссия Российской Федерации по испытанию и охране селекционных достижений» 
от 14 октября 2019 г. сорт Зоя явно отличается от любого другого общеизвестного сорта, 
соответствует требованиям однородности и стабильности (см. таблицу).

Описание селекционного достижения

№
п/п Признак Степень выраженности Индекс

1 Световой росток:
размер Средний 5

2 форма Сферическая 1
3 интенсивность антоциановой окраски основания От средней до сильной 6
4 доля синевы в антоциановой окраске основания Средняя 2
5 опушенность основания -«- 5
6 размер верхушки относительно основания Маленький 3
7 тип роста верхушки Открытая 5
8 интенсивность антоциановой окраски верхушки От слабой до средней 4
9 опушенность верхушки Слабая 3
10 число корневых бугорков Много 7
11 длина боковых ростков Короткие 3
12 Растение: 

тип облиственности Листовой 3
13 габитус Полупрямостоячее 5
14 Стебель: 

антоциановая окраска Слабая 
3

15 Лист:
контурный размер Средний 5

16 открытость (силуэт) Промежуточный 3
17 число вторичных листочков От «среднее количество» 

до «много»  
6

18 интенсивность зеленой окраски Темная 7
19 антоциановая окраска средней жилки верхней стороны Слабая 3
20 Вторая пара боковых листочков:

 размер: Маленькие 
3
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№
п/п Признак Степень выраженности Индекс

21 ширина по отношению к длине Средней ширины 5
22 Верхушечный и боковой листочек:

частота срастаемости Низкая 3
23 волнистость края Средняя 5
24 глубина жилок Мелкие 3
25 глянцевитость верхней стороны Средняя 5
26 наличие опушения пластинки верхушечной розетки Имеется 9
27 Цветок: 

антоциановая окраска бутона Средняя 5
28 Растение:

высота Низкое 3
29 частота (количество цветков) средняя Мало 3
30 Соцветие: 

размер Маленькое 3
31 антоциановая окраска цветоножки Средняя 5
32 Венчик цветка:

 размер Средний 5
33 интенсивность антоциановой окраски внутренней 

стороны
От средней до сильной

6
34 доля синевы в антоциановой окраске внутренней стороны Средняя 2
35 размер антоциановой окраски внутренней стороны Большой 7
36 Растение: 

время созревания От раннего до среднего 4
37 Клубень:

форма: Овально-округлый 2
38 глубина глазков Средняя 5
39 окраска кожуры Желтая 2
40 окраска основания глазка Желтая 2
41 окраска мякоти Светло-желтая 3
42 антоциановая окраска кожуры в реакции на свет Сильная 7

По результатам Государственного испытания 2018–2019 гг. на сортоучастках Хабаров-
ского, Приморского, Красноярского краев, Читинской и Иркутской областей, Республики 
Бурятия сорт Зоя показал более высокую продуктивность по сравнению с сортами-стан-
дартами и рекомендован к районированию в Дальневосточном и Восточно-Сибирском 
регионах.

Ценность сорта Зоя:
стабильная товарная урожайность клубней (38,0–43,0 т/га);
высокая экологическая пластичность и адаптированность к колебаниям температурно-

го режима, кратковременному переувлажнению почвы и засухе;
высокая фитофтороустойчивость ботвы и клубней (7–9 баллов);
устойчивость к золотистой цистообразующей и бледной нематоде;
высокая товарность (93,0–95,0 %) и лежкоспособность (95,0–97,0 %) клубней;
компактные гнезда (по 7–14 клубней средней массой 80–110 г);
успешно возделывается на различных почвах Дальнего Востока и Восточной Сибири;
длительный период покоя, пригоден для долгого хранения;
высокое для севера Дальнего Востока содержание крахмала (13,0–15,0 %);
вкусовые качества от хороших до отличных.
Сочетание комплекса хозяйственно ценных признаков с экологической пластичностью 

и стабильной продуктивностью, независимо от флуктуации погодных факторов, опреде-
ляет перспективу использования нового сорта Зоя в сельскохозяйственной отрасли Даль-
него Востока и Восточной Сибири.

Окончание таблицы
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М.Н. ПАК, Р.В. ИВАНОВ, У.В. ХОМПОДОЕВА 

Оценка жирнокислотного состава 
кормовых трав тебеневочных пастбищ 
Центральной и Северо-Восточной Якутии 

Представлены  результаты  исследования  питательных  веществ  и жирнокислотного  состава  сеяных  и 
естественных травостоев, хвощовых и безхвощовых (разнотравных) пастбищ Якутии. Установлено, что в со-
ставе липидов овса посевного доминируют ненасыщенные жирные кислоты (56,59 %), у отавы естественного 
травостоя этот показатель почти 2 раза меньше (31,15 %). Хвощ пестрый также содержит значительное 
количество полиненасыщенных жирных кислот, особенно линолевой и арахидоновой. Хвощовое пастбище пре-
восходит разнотравное по содержанию в растительности протеина, жира, золы и БЭВ, за исключением клет-
чатки. Полученные нами результаты свидетельствуют о необходимости широкого использования посевов овса 
и хвощовых пастбищ для нажировки табунных лошадей якутской породы. 

Ключевые слова: зимне-зеленая масса овса, отава естественного травостоя, урожайность, хвощ пестрый, 
пастбищная растительность, жирные кислоты, линолевая, линоленовая, арахидоновая кислоты, якутская ло-
шадь.

Evaluation of fatty acid composition of forage grasses of winter-grazing pastures in Central and Northeast 
Yakutia. M.N. PAK, R.V. IVANOV, U.V. HOMPODOEVA (Yakut Scientific Research Institute of Agriculture named 
after M.G. Safronov, Yakutsk).

The article presents the results of the study of nutrients and fatty acid composition of seeded and natural grasslands, 
horsetail and horsetail-free pastures in Yakutia. It was found that unsaturated fatty acids dominate in the composition of 
oat lipids, the total content of which was 56.59 %, while the natural grass stand oats have almost 2 times less (31.15 %). 
Variegated horsetail contains a significant amount of polyunsaturated fatty acids, especially linoleic and arachidonic. 
Horsetail pasture is superior to mixed grass pasture in terms of protein, fat, ash and nitrogen-free extractive fraction, 
except fiber. The results that we obtained indicate the need for widespread use of oat crops and horsetail pastures in 
breeding herd horses of the Yakut breed.

Key words: winter-green mass of oats, after-grass of natural grass, yield, variegated horsetail, pasture vegetation, 
fatty acids, linoleic, linoleic, arachidonic acids, Yakut horse.

Введение

Якутия – регион с весьма суровым резко континентальным климатом, здесь на-
ходится полюс холода Азии. Абсолютная минимальная температура воздуха опускается 
до –69,8 °C, а максимальная превышает +30 °C. Лето тут короткое (50–70 дней), осенние 
температурные переходы через +5 и 0 °C наблюдаются 7 и 22 сентября соответственно, 
зима длинная (7,5–8 мес.).

Суровый климат Якутии не помеха чрезвычайно быстрому развитию растительно-
сти, она исключительно приспособлена к местным природным условиям: биохимические 
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процессы в растениях протекают бурно, интенсивно накапливаются ценные питательные 
вещества [4]. В литературе встречается много данных, свидетельствующих о богатстве 
питательными веществами и высокой перевариваемости животными растений Крайнего 
Севера. Так, известно, что кормовые растения Заполярья в некоторые периоды роста на-
капливают в листьях значительно большее количество сырого протеина, чем те же виды 
на юге. Также имеется ряд данных, показывающих более высокое накопление протеина и 
жира при низком содержании сырой клетчатки в растениях северной тундровой зоны, чем 
в растениях средней полосы России [8].

Отава и большинство осенневегетирующих травянистых растений, подвергаясь за-
каливанию, сохраняются до глубокой осени зелеными и в таком состоянии уходят под 
снег. В условиях криолитозоны в зимнее время сведены к минимуму такие неблагопри-
ятные явления, как выпревание и выпаривание растений, что связано с отсутствием в 
этот период возвратных потеплений. Поэтому в Якутии широко распространены зимне-
зеленые травянистые растения – зимний тебеневочный корм для многих травоядных 
животных [11].

В регуляции энергетики северных травоядных животных, включая якутскую лошадь, 
по-видимому, ключевое значение имеет биохимическая ценность их кормовой базы – 
осенневегетирующих и зимне-зеленых растений, уходящих под снег в зеленом состоянии 
(зеленый криокорм) и накапливающих к этому времени максимальное количество энерго-
емких и биологически активных веществ [10].

Среди таких веществ весьма важную роль в приспособлении организмов к низким 
температурам играют липиды. По результатам исследований К.А. Петрова известно, что в 
процессе адаптации к гипотермии травянистых растений в условиях осенних пониженных 
температур криолитозоны Якутии содержание всех классов полярных липидов, входящих 
в состав клеток, значительно увеличивается: так формируются ценные по биохимическо-
му составу корма, подвергающиеся консервации естественным холодом и способствую-
щие перезимовке северных видов животных, включая породу табунных лошадей Якутии 
[12]. На большое значение липидов кормовых трав для животных, в том числе сельско-
хозяйственных, обращает внимание А.В. Архипов, указывающий, что набором опреде-
ленных кормов и кормовых добавок можно регулировать липидный и жирнокислотный 
состав рационов и изменять их влияние на продуктивность и обмен веществ в организме 
моногастричных животных [2]. Многие исследования свидетельствуют о влиянии поли-
еновых жирных кислот на устойчивость к холоду. В работе Р. Маали с соавторами раз-
бирается механизм этого: А12-десатураза стимулирует биосинтез мембранных липидов и 
повышает уровень ненасыщенных жирных кислот, что может повышать холодостойкость 
[7]. В работе [14] утверждается, что рост содержания ненасыщенных жирных кислот в 
липидах мембран действительно приводит к увеличению устойчивости к холоду, однако 
это не единственный вариант ответа на понижение температуры.

Кормовые растения северо-востока Якутии представлены 70 видами, в основном мно-
голетними травами [1]. Наибольшее значение имеют арктофила рыжеватая, вейники, осо-
ки, пущицы, хвощи и некоторые другие.

Кормовые травы Центральной Якутии значительно более разнообразны. Широко рас-
пространены из злаков: кострец безостый, бекмания восточная, вейник Лангсдорфа, бес-
кильница тонкоцветковая, лисохвост тростниковый, мятлик луговой, овсяница якутская, 
пыреи ползучий и якутский, ячмень луговой; из осок: преимущественно о. Шмидта, ви-
люйская, водяная; из бобовых: мышиный горошек, чина болотная, клевер люпиновидный; 
разнотравье слагают полыни якутская и пушистая, тысячелистник обыкновенный, под-
маренник настоящий [1].

Целью настоящей работы стало изучение питательной ценности и жирнокислотного 
состава некоторых трав тебеневочных пастбищ Центральной и Северо-Восточной Якутии.
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Материал и методика исследований 

Для зоотехнической оценки питательной ценности однолетних замороженных 
на корню трав в 2010 г. в ООО «Красная звезда» Мегино-Кагаласского улуса (Централь-
ная Якутия) был проведен посев овса по общепринятой технологии посевов однолетних 
культур в специально построенном загоне площадью 1,5 га. Также был огорожен часток в 
1,5 га с естественным травостоем для контроля

Урожайность тебеневочного корма определена по методике полевого опыта [3]. По-
требная площадь пастьбы рассчитана по общепринятому методу. Зоотехнические опыты 
организованы методом групп-периодов на 3 головах меринов якутской породы лошадей.

Для проведения исследований в Верхоянском улусе (Северо-Восточной Якутия) нами 
выбраны два участка пастбищ в окрестностях р. Туостах, где обычно пасутся табуны ло-
шадей янского типа якутской породы. На первом пастбище преобладала хвощово-разно-
травная растительность, на другом – злаково-разнотравная. Объектом исследований явля-
лись образцы пастбищных трав, хвощ пестрый (Equisetum variegatum Schleich. ex Web.). 
Пробы трав собирали в непосредственной близости от тебенюющих животных по обще-
принятой методике рандоминации в 4-кратной повторности.

Пробы растительного материала массой 100 г брали с участка с площадью 1 м2 в зим-
нее время. Биохимические анализы состава растений, в том числе содержания основных 
питательных веществ, проведены в лаборатории переработки сельскохозяйственной про-
дукции и биохимических анализов ЯНИИСХ спектральным анализатором ближней ин-
фракрасной спектроскопии NIR SCANNER model 4250 производства США (подробно о 
методах см. [9]).

Работа с жирными кислотами (ЖК) липидов кормовых трав была проведена в ФНЦ 
пищевых систем им. В.М. Горбатова РАН. Липиды из образцов выделяли смесью хлоро-
форм : метанол (2 : 1) по методу Фолча из расчета 20 частей экстрагирующей смеси на 
1 часть ткани. Метод позволяет извлекать 90–95 % всех клеточных липидов. Их чистоту 
проверяли методом тонкослойной хроматографии [6, 13]. Состав жирных кислот липидов 
кормовых трав определяли на газовом хроматографе НР 6890 фирмы Hewlett Packard про-
изводства США с плазменно-ионизационным детектором и капиллярными колонками из 
плавленого кварца размером 30 × 0,25 мм с неподвижными фазами различной полярно-
сти Silar ЮС и SE-30, соответственно инжектор – 200 и 250 °С, детектор – 220 и 250 °С; 
термостат колонки – в температурной программе от 150 до 200 °С. Идентификацию ЖК 
проводили путем сравнения со стандартами. Содержание индивидуальных ЖК выражали 
в процентах от их общего количества [6, 13].

Статистическая обработка данных проведена с использованием программного пакета 
Excel for Windows XP 2002, они представлены как M ± m, где M – среднее арифметиче-
ское, m – ошибка среднего. Степень достоверности выявленных различий определялась 
по t-критерию Стьюдента.

Результаты эксперимента и их обсуждение 

Замороженная естественным холодом зеленая масса овса посевного (Avena sa-
tiva L.) при тебеневке находилась в фазе выхода в трубку, отава естественного травостоя – 
в фазе кущения, с малым количеством перезревших огрубевших растений, т.е. в обоих 
случаях растения проходили примерно один и тот же цикл вегетации. Посевы овса были 
светло-зеленого цвета, верхушки растений побурели, отава естественного травостоя блед-
но-зеленый цвет сохранила только у корня растений. Результаты проведенного нами био-
химического сравнения см. в табл. 1.

Из табл. 1 видно, что урожайность овса посевного во много раз превышает урожай-
ность отавы естественного травостоя. Кроме того, в нем больше в 5 раз каротина, в 1,7 – 
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протеина, в 1,5 – сырого жира, в 
1,65 раза золы, на 23 % фосфора. 
Уровень сырой клетчатки практи-
чески одинаков в обоих вариан-
тах. Безазотистых экстрактивных 
веществ (БЭВ) на 21,2 % больше 
в отаве.

Как было сказано выше, адап-
тация растений к продолжитель-
ному низкотемпературному стрес-
су тесно связана с основными 
источниками энергии – липидами 
и полиеновыми жирными кисло-
тами, главным образом обеспечи-
вающими высокую питательную 
ценность замороженной есте-
ственным холодом растительности 
криолитозоны [5, 12]. В табл. 2 
показан жирнокислотный состав 
овса посевного на корню и отавы 
естественного травостоя.

По данным табл. 2, в составе 
липидов изученного сеяного тра-
востоя доминируют ненасыщен-
ные жирные кислоты (суммарное 
содержание 56,59 %), у отавы этот 
показатель почти в 2 раза меньше 
(31,15 %). В обоих случаях боль-
шая доля от общего содержания 
жирных кислот приходилась на 
ненасыщенные олеиновую и ли-
нолевую. У отавы естественного 
травостоя олеиновой кислоты 
больше в 2 раза, чем у овса по-
севного, а линолевой, наоборот, 
в 1,7 раза меньше. Обращают на 
себя внимание малые количества 
γ- и α- линоленовых кислот, что 
можно объяснить спецификой 
метаболизма исследованных рас-

тений. В целом по содержанию основных полиненасыщенных жирных кислот отава есте-
ственного травостоя уступает овсу посевному.

Другая часть нашего исследования относится к Верхоянскому району (Северо-Вос-
точная Якутия). Здесь мы выясняли роль в том числе хвощовых пастбищ (табл. 3) для 

Таблица 1
Урожайность и химический состав посевов овса посевного 
в загонах для проведения опытов и отавы естественного 

травостоя (Центральная Якутия, февраль)

Показатели Отава Овес (зимне-
зеленая масса)

Урожайность, ц/га 5,1 ± 0,09 161,1 ± 0,11
Сухое вещество, % 42,3 ± 0,53 63,7 ± 0,13
Содержание  в абсолютно 
сухом веществе, %:
  протеин 9,0 ± 0,14 15,5 ± 0,77
  жир 1,5 ± 0,08 2,2 ± 0,18
  клетчатка 35,4 ± 0,13 35,5 ± 0,04
  безазотистые   экстрактивные
  вещества 49,1 ± 0,66 38,7 ± 0,43
  зола 4,9 ± 0,34 8,1 ± 0,23
  фосфор 0,20 ± 0,07 0,26 ± 0,04
  кальций 2,34 ± 0,76 1,18 ± 0,35
Каротин, мг/кг 28,4 ± 0,76 133,0 ± 0,44

Таблица 2
Жирнокислотный состав (%) овса посевного и отавы 

естественного травостоя (Центральная Якутия, февраль)

Кислота Отава Овес 
Насыщенные 

Миристиновая С14:0 0,3 ± 0,01 2,23 ± 1,10
Пальмитиновая С16:0 14,0 ± 0,07 6,41 ± 0,13
Стеариновая С18:0 11,7 ± 0,03 1,43 ± 0,12
Сумма НЖК 32,5 ± 0,17 28,42 ± 0,40

Мононенасыщенные 
Олеиновая С18:1n9c 11,8 ± 0,04 6,09 ± 0,37
Эруковая С22:1n9t – 6,69 ± 0,41
Сумма МНЖК 15,5 ± 0,17 15,88 ± 0,18

Полиненасыщенные 
Линолевая С18:2 w6 11,2 ± 0,17 18,84 ± 0,32
γ-Линоленовая С18:3 w6 2,75 ± 0,03 3,68 ± 0,43
α-Линоленовая С18:3 w3 0,44 ± 0,03 0,82 ± 0,19
Сумма ПНЖК 15,65 ± 0,18 40,71 ± 0,11

Примечание. Прочерк – не идентифицировано.

Таблица 3
Химический состав (%) кормовых растений Верхоянского района, окрестности р. Туостаах (ноябрь)

Группа
кормовых трав Гигровлага Сырой 

протеин Сырой жир Сырая клетчатка Зола БЭВ

I (хвощовая) 9,79 ± 0,02 8,11 ± 0,17 2,72 ± 0,10* 29,45 ± 0,06 9,00 ± 0,02* 40,93 ± 0,10*
II (разнотравная) 7,44 ± 0,03 6,58 ± 0,17 0,98 ± 0,02 45,05 ± 0,08* 7,08 ± 0,10 32,87 ± 0,22

*Р > 0,999.
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зимнего нагула лошадей. Извест-
но, что хвощ пестрый по своим 
кормовым качествам приближает-
ся к пшеничным отрубям, это до-
казано химическим анализом [4].

Стоить отметить, что рас-
тительные образцы I группы 
(табл. 3) по питательной ценности 
достоверно превосходят расти-
тельные образцы II группы, в част-
ности по сырому жиру на 64 %, 
золе на 21,3 % и БЭВ на 19,7 %.

О том, сказываются ли видо-
вые различия хвощей на кормовых 
свойствах зеленой массы, позво-
ляют судить результаты исследо-
вания качественного и количе-
ственного состава жирных кислот 
(содержание которых выше 1,0 %) 
двух растений семейства хвощо-
вые (табл. 4).

Таким образом, жирокислот-
ный состав растений обоих видов 
хвощей представлен биологически 
активными жирными кислотами, в 
основном линолевой, олеиновой, 
арахидоновой и арахиновой. Со-
держание пальмитиновой и стеариновой кислот почти одинаково, но линолевой и арахи-
доновой кислот в хвоще пестром содержится значительное больше, что следует учитывать 
при нажировке табунных лошадей.

Хвощовый корм в условиях тебеневки обладает способностью восстанавливать силу 
и упитанность истощенных лошадей за короткий промежуток времени (30–45 дней). Ин-
тересно отметить, что сало лошадей, кормившихся на хвощовом лугу, имеет желто-оран-
жевый оттенок. К.М. Петров объясняет это накоплением в нем вторичных каротиноидов, 
предположительно из зеаксантина, синтез которых обусловлен адаптацией осенневегети-
рующего растения к понижающимся температурам [10].

Заключение 

Из вышеизложенного можно сделать вывод, что в Центральной Якутии из двух 
исследованных пастбищ по питательной ценности кормов, в частности по содержанию 
сырого протеина, сырого жира, золы и каротина, зимне-зеленая масса овса превосходит 
отаву естественного травостоя, при этом в первом случае отмечен более высокий уровень 
полиненасыщенных жирных кислот. Большее по сравнению с естественным травостоем 
(в 2 раза) содержание ПНЖК в зимне-зеленой массе овса делает его более ценным кормом. 

Из двух исследованных пастбищ северо-востока Якутии хвощовое по питательной 
ценности превосходит разнотравное, особенно по содержанию сырого жира, золы и БЭВ. 
У хвоща пестрого в составе липидов высокий уровень полиненасыщенных жирных кис-
лот, особенно линолевой и арахидоновой, что ценно для нажировки табунных лошадей.

Полученные нами результаты свидетельствуют о необходимости широкого использо-
вания овсяных посевов и хвощовых пастбищ при разведении лошадей якутской породы.

Таблица 4
Жирнокислотный состав хвощей пестрого (Equisetum 
variegatum) и камышового (E. scirpoides), % от суммы 
жирных кислот (Северо-Восточная Якутия, ноябрь)

Кислота Хвощ 
пестрый

Хвощ 
камышовый

Капроновая 1,95 3,4
Каприновая 3,21 3,38
Лауриновая 1,1 1,7
Тридекановая 1,28 1,0
Миристиновая 1,71 1,3
Пальмитиновая 18,4 20,2
Пальмитолеиновая 1,07 0,9
Гептадеценовая 2,6 1,9
Стеариновая 5,55 6,36
Олеиновая 14,8 11,8
Линолевая 21,2 13,37
Арахиновая 3,1 3,8
цис-Эйкозатриеновая ω-6 2,0 –
цис-Эйкозатриеновая ω-3 – 0,78
Арахидоновая 3,25 –
цис-Докозодиеновая 1,3 1,1
Сумма НЖК 37,98 42,47
Сумма МНЖК 19,13 15,32
Сумма ПНЖК 28,45 16,00
Неидентифицированные С6–С20 14,44 26,2

Примечание. Прочерк – не идентифицировано.
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Особенности калибровочных уравнений 
для ИК-сканеров при определении 
аминокислотного состава белков сои

Из 20 аминокислот,  входящих  в  состав растительных белков,  17  лучше  всего  определяются  с  помощью 
высокоэффективной жидкостной хроматографии. Но эта технология затратна по времени, в том числе из-за 
подготовки проб, что делает ее малопригодной при проведении массовых анализов, например при оценке се-
лекционного материала. В этом случае наиболее приемлемы технологии, основанные на сканировании в ближ-
нем инфракрасном диапазоне излучения. Несмотря на то что ИК-сканеры способны по одному калибровочному 
уравнению выявлять большое количество компонентов, необходима постоянная коррекция при определении со-
става аминокислот и приведении его в процентное соотношение. В статье рассматриваются варианты соз-
дания калибровочных уравнений для расчета аминокислотного состава белков сои с помощью компьютерных 
программ (Nir 42, ISI), обеспечивающих работу ИК-сканеров типа NIR-4250 или FOSS NIRSystem 5000. Уста-
новлено, что при создании калибровочных уравнений содержание каждой аминокислоты наиболее корректно 
выражать в абсолютных единицах (г на 100 г белка), а не относительных (%).

Ключевые слова: ИК-сканер, хроматография, компьютерные программы, калибровочные уравнения, ами-
нокислоты, соя.

Features of сalibration еequations for IR scanners in determining the amino acid composition of soy 
proteins. S.E. NIZKII, G.A. KODIROVA, G.V. KUBANKOVA (All-Russian Scientific Research Institute of Soybean, 
Blagoveshchensk).

17  of  the  20  amino  acids,  included  in  the  composition  of  plant  proteins,  are most  effectively  determined  using 
liquid  chromatography.  The  technology  of  high-performance  liquid  chromatography  is  to  a  certain  extent  costly  in 
time, among other things because of sample preparation that makes it unsuitable for mass analysis, for example, when 
evaluating a breeding material. In this case, the technology based on scanning in the near infrared radiation band are 
the most acceptable. Despite the fact that IR scanners are able to determine a sufficiently large number of components 
on the basis of one calibration equation, a constant correction is required when determining the composition of amino 
acids and reducing it to a percentage ratio. The options for creating calibration equations for determining the amino 
acid composition of soybean proteins for computer programs (Nir 42, ISI), which provide the operation of IR scanners, 
such as NIR-4250 or FOSS NIRSystem 5000 are considered in the article. It was found that when creating calibration 
equations, it is most correct to set for each amino acid its mass content (g per 100 g of protein), and not the relative 
portion (in %).

Key words: IR scanner, chromatography, computer programs, calibration equations, amino acids, soybean.

Введение

Соя – сельскохозяйственная культура, богатая белком, поэтому важным по-
казателем качества ее семян является содержание в них аминокислот, особенно незаме-
нимых, которые не вырабатываются в организме человека и поступают только с пищей. 
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В селекционных питомниках ВНИИ сои (Благовещенск) испытывается более тысячи все-
возможных образцов (сортов, гибридов, линий и т.д.), оценка которых осуществляется по 
разным признакам и показателям, в том числе по аминокислотному составу [9, 14].

Для определения содержания аминокислот в белках растительного происхождения ис-
пользуют разные методы, например высокоэффективную жидкостную хроматографию. 
Современные жидкостные хроматографы пришли на смену автоматическим анализаторам 
аминокислот, но это не привело к существенному ускорению анализа. Хроматографиче-
ское разделение может идти несколько часов, также трудоемка подготовка проб. Не ме-
нее длительны и другие физико-химические методы – капиллярный зонный электрофорез 
и тонкослойная хроматография [6, 10]. Все это ограничивает возможности проведения 
массовых анализов, например при исследовании коллекций сортов и гибридов в селекци-
онном процессе. С целью экономии времени при массовых экспресс-анализах часто при-
меняют инфракрасные (ИК) сканеры, они успешно определяют общее количество белка, 
жира и другие хозяйственно ценные биохимические показатели сельскохозяйственных 
растений [2, 11].

Целью наших исследований является оценка калибровочных уравнений для компью-
терных программ, обеспечивающих работу ИК-сканеров, при определении аминокислот-
ного состава белков в растительной продукции.

Методы исследований

В ВНИИ сои для определения аминокислотного состава белков в семенах и 
надземной массе сои и пшеницы первоначально использовали метод жидкостной хрома-
тографии [9]. Пробоподготовка заключалась в полном расщеплении белков гидролизом 
обезжиренной муки 6 н соляной кислотой в автоклаве при 105 °С в течение 12 ч. Амино-
кислоты разделяли на колонке с сульфополистирольным катионитом. Далее, используя 
фотометрические датчики и нингидриновую реакцию, идентифицировали 17 аминокис-
лот. Время полного разделения на хроматографе занимало более 3,5 ч [6].

В настоящее время в научной литературе описано более 200 аминокислот, найденных 
в природе, и только 20 из них являются протеиногенными, т.е. составными частями белков 
[4]. К сожалению, не все эти аминокислоты удается разделить с помощью жидкостной 
хроматографии. Например, триптофан разрушается при гидролизе [5], а аспарагин не об-
разует окраски в реакции с нингидрином. Глутамин – аминокислота, входящая в двадцат-
ку протеиногенных, – синтезируется из глутаминовой кислоты в организме [1] и обычно 
отдельно не анализируется. Четыре аминокислоты на колонках с сульфополистиролом, 
как правило, плохо разделяются и выходят попарно (метионин + цистеин и аланин + гли-
цин) [7]. Таким образом, при хроматографическом разделении удается идентифицировать 
всего 15 пиков, которые соответствуют 17 аминокислотам.

Количественные расчеты ведутся путем определения площади пиков аминокислот на 
хроматограмме. В результате обработки хроматограммы вручную или, как правило, с по-
мощью компьютерных программ устанавливается процентное соотношение аминокислот 
в белке. Содержание каждой аминокислоты выражается в ее доле (%) к суммарному ко-
личеству всех, вышедших из колонки (100 %), содержание аминокислот с совпадающими 
пиками учитывается в равных долях. Этого обычно достаточно, чтобы охарактеризовать 
белок. Хроматографическое разделение дает дополнительную возможность – установить 
абсолютное содержание аминокислот (г на 100 г белка), что, однако, сопряжено с прове-
дением более длительных процедур, связанных с построением градуировочных графиков 
по стандартам отдельных аминокислот. Разумеется, длительность как пробоподготовки, 
так и самого хроматографического разделения накладывает ограничение на количество 
анализируемых образцов.

В настоящее время широкое распространение получили инфракрасные сканеры, ко-
торые обеспечивают высокую скорость выполнения анализа, причем при достаточно 
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простой пробоподготовке [3, 12]. Например, для анализа биохимического состава семян 
иногда не предусматривается даже размол образцов.

Суть метода ИК-сканирования заключается в измерении интенсивности диффузно от-
раженного света от образца на заранее выбранных длинах волн [3, 13]. Спектр отражения 
в ближней ИК-области размолотого зерна сои, полученный на ИК-сканере FOSS NIRSys-
tem 5000, приведен на рисунке. Каждому пику спектра соответствует тот или иной хими-
ческий компонент (жир, белок, углеводы, аминокислоты и т.д.). Компьютерные програм-
мы, обеспечивающие работу ИК-сканеров, анализируют спектры образца, сравнивая их с 
эталонными спектрами, созданными на основе данных, полученных химическими мето-
дами, и путем сложных математических расчетов определяют содержание того или иного 
компонента [17]. Эталонные спектры хранятся в базе данных компьютерных программ 
в виде калибровочных уравнений. Сканеры NIR 4250 (фирма Pacific Scientific, США) и 
FOSS NIRSystem 5000 (фирма FOSS Analytical A/S, Дания) позволяют с помощью одного 
калибровочного уравнения проанализировать в одной пробе более 10 веществ одновре-
менно [15, 16], что делает возможным анализировать с их помощью аминокислотный со-
став белков в растительных образцах. Для создания калибровочных уравнений подбирали 
30 образцов семян сои, отличающихся по содержанию белка друг от друга с коэффициен-
том вариации не менее 10 %. Аминокислотный состав белка в образцах был определен на 
жидкостном хроматографе (автоматический анализатор аминокислот фирмы LKB, Шве-
ция) как в относительных (%), так и абсолютных (г на 100 г белка) единицах. В послед-
нем случае использовали метод добавки: в ранее проанализированные пробы добавляли 
известное количество той или иной химически чистой аминокислоты, и ее содержание 
определяли по пропорциональности прироста площади пика на хроматограмме. Затем 
оценивали два вида калибровочных уравнений для ИК-сканера: уравнение 1, основанное 
на данных о процентном соотношении отдельных аминокислот, и уравнение 2, построен-
ное по абсолютным количествам каждой из них.

Результаты и обсуждение

Одновременный анализ 17 аминокислот по одному калибровочному уравне-
нию на ИК-сканере создает определенные трудности при обработке результатов, особенно 
если необходимо корректировать данные. Поэтому для удобства калибровочные уравне-
ния были разделены на две группы – для девяти незаменимых (аргинин, валин, гистидин, 
изолейцин, лейцин, лизин, метионин, треонин и фенилаланин) и для восьми заменимых 
(аланин + глицин, аспарагиновая кислота, глютаминовая кислота, цистеин, пролин, серин 
и тирозин) аминокислот.

Использование калибровочного уравнения, построенного по результатам хроматогра-
фического анализа, выраженным в процентном соотношении, показало несоответствие 
полученных данных критерию «единого целого» (см. таблицу). Другими словами, ком-
пьютерная программа выдает результат без учета того, что сумма аминокислот должна 
составлять 100 %. Для разных проб это может быть и меньше, и больше 100 %. Такой 
результат не является точным и требует определенных коррекций [8], что компьютерные 
программы ISI и Nir-42 в принципе предусматривают. Но возникают сомнения, содержа-
ние каких аминокислот и в какую сторону необходимо корректировать.

В таблице, где приведены данные по аминокислотному составу белков зерна сои, это 
несоответствие проявляется для проб 3 и 4: суммы равны 102,26 и 95,02 % соответствен-
но, тогда как для пробы 1 сумма строго соответствует 100 %.

Расчет абсолютного содержания аминокислот по хроматограммам показывает, что в 
100 г белка соевого зерна их чуть больше 90 г, что (без учета трех не анализируемых нами 
аминокислот, а также некоторых других компонентов) вполне справедливо [4, 10]. Соот-
ношения количеств аминокислот, вычисленных разными методами – при расчете хрома-
тограмм или анализе на ИК-сканере, тождественны.
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Результаты определения аминокислотного состава белков семян сои  
на жидкостном хроматографе LKB и ИК-сканере FOSS NIRSystem 5000  

по разным калибровочным уравнениям

Аминокислота

Жидкостной  
хроматограф

ИК-сканер

уравнение 1 уравнение 2

% г/100 г белка % г/100 г белка
проба 1 проба 2 проба 3 проба 4 проба 5

Н
ез

ам
ен

им
ы

е

Аргинин 8,83 8,76 8,92 9,02 8,68
Валин 5,61 6,14 6,31 6,28 6,12
Гистидин 8,82 5,60 10,90 6,10 4,33
Изолейцин 6,12 4,48 6,12 4,31 4,24
Лейцин 7,70 8,12 8,77 8,07 7,90
Лизин 6,32 6,13 6,62 6,51 5,97
Метионин 0,50 0,48 0,70 1,00 0,45
Треонин 3,81 3,28 3,64 3,86 3,27
Фенилаланин 4,75 4,00 4,71 4,34 4,05
S 52,46 46,99 56,69 49,49 45,01

За
ме

ни
мы

е

Аланин + глицин 4,86 4,14 4,92 4,48 4,29
Аспарагиновая 11,21 10,54 10,71 11,19 10,68
Глютаминовая 14,73 13,71 14,75 14,15 13,68
Цистеин 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Пролин 6,40 5,64 5,82 5,96 5,74
Серин 5,74 5,17 5,24 5,43 5,11
Тирозин 4,10 3,68 3,63 3,82 3,42
S 47,54 43,38 45,57 45,53 43,42

Все аминокислоты 100,00 90,37 102,26 95,02 88,43

Спектр отражения в ближней ИК-области размолотых семян сои (по оси абсцисс – 
обратная величина коэффициента отражения, по оси ординат – длина волны, нм)

Аналогичные и в целом корректные данные получены и при использовании калибро-
вочного уравнения 2 на ИК-сканере. Так, в пробе 5 установлено, что в 100 г белка зерна 
сои содержится 88,4 г аминокислот. 
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Любой из способов подсчета содержания незаменимой аминокислоты лизин (6,32 % от 
общего количества аминокислот – хроматографический анализ, 5,97 г в 100 г белка – дан-
ные ИК-сканера) характеризует белки сои как высоколизиновый продукт, повышающий 
значение культуры в кормовых смесях для сельскохозяйственных животных*.

Заключение

При определении аминокислотного состава на ИК-сканере с помощью кали-
бровочного уравнения, основанного на данных о процентном соотношении аминокислот, 
возможно получить их сумму, отличную от 100 %, что не является корректным. Калибро-
вочное уравнение, где применялись данные по абсолютному содержанию аминокислот, 
дает в результате чуть более 90 г проанализированных аминокислот на 100 г белка зерна 
сои. Второй подход, по-видимому, более верен, ведь учитывались только 17 из 20 амино-
кислот, он соответствует литературным данным. Соотношение содержания между отдель-
ными аминокислотами тождественно в обоих случаях, что позволяет проводить оценку 
полноценности того или иного белка любым из методов. 
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Т.В. КРУЧИНКИНА 

Влияние  
продолжительности скармливания 
йодсодержащего препарата 
глубокостельным коровам  
на иммунобиохимический статус 
новорожденных телят

Амурская область принадлежит к биогеохимической провинции с низким содержанием йода. Введение глу-
бокостельным коровам йодсодержащего препарата «Вангцейод» в профилактической дозе в течение 60 дней 
сопровождалось изменениями в клеточной системе иммунитета полученных от них телят, а именно: оказало 
стимулирующее влияние на фагоцитарную активность нейтрофилов, их агрессивность и поглотительную спо-
собность. У телят опытной группы показатели гуморального звена защиты были выше, чем в контроле, что 
подтверждалось более высоким содержанием иммуноглобулинов (на 13 %), циркулирующих иммунных комплек-
сов (на 60,7 %), титра нормальных антител (на 68,4 %) и повышением активности лизоцима на 22,6 %.

Применение йодсодержащего препарата в зоне йодной недостаточности нормализует обменные процессы 
и усиливает иммунобиохимическую защиту организма животных, что позволяет повысить продуктивность 
коров и сохранность новорожденных телят.

Ключевые  слова:  йодная  недостаточность,  глубокостельные  коровы, телята,  кровь,  профилактический 
йодсодержащий препарат.

Effect of the duration of feeding iodine-containing preparation to pregnant cows on the immunobiochemical 
status of newborn calves. T.V. KRUCHINKINA (Far East Zonal Scientific Research Institute, Blagoveshchensk).  

The Amur Region belongs to a biogeochemical province with low iodine content. The introduction of the iodine-
containing drug “Vangzeyod” to pregnant cows in a preventive dose for 60 days was accompanied by changes in the 
cellular system of immunity of calves received from them, namely: had a stimulating effect on the phagocytic activity 
of neutrophils,  their aggressiveness and absorption capacity.    In  the experimental group of  calves,  the  indicators of 
humoral protection were higher than in the control group, that was confirmed by a higher content of immunoglobulins 
(by 13  %), circulating immune complexes (by 60.7 %), the titer of normal antibodies (by 68.4 %), and an increased 
activity of lysozyme by 22.6 %.

The use of an iodine-containing drug in the zone of iodine deficiency normalizes metabolic processes and strengthens 
the immunobiochemical protection of the animal body, which allows increasing the productivity of cows and the safety 
of newborn calves.

Key words: iodine deficiency, pregnant cows, calves, blood, preventive iodine-containing preparation.

Введение

Содержание минеральных веществ в организме животных определяется при-
родными факторами, геохимическими и физическими особенностями среды [11, 12]. 
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сточный зональный научно-исследовательский ветеринарный институт, Благовещенск). 
E-mail: dalznivilabbiohim@mail.ru
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В вязи с особенностями рельефа и почвообразующей породы Амурская область принад-
лежит к биогеохимической провинции с низким содержанием йода [7, 10]. Дефицит этого 
элемента в почве, воде и воздухе сопровождается поражением щитовидной железы как у 
человека, так и у сельскохозяйственных животных, причем такое состояние характерно не 
только для Амурской области, но и для Приморского края [1]. Таким образом, проблема 
эндемического зоба у сельскохозяйственных животных является актуальной, поскольку в 
их рационах, как правило, присутствуют местные корма.

Гипофункциональное состояние щитовидной железы у сельскохозяйственных живот-
ных сопровождается отсутствием в большинстве случаев выраженных клинических про-
явлений. Возможно, что животные, недополучавшие в течение многих поколений йода в 
кормах, приспособились к этим неблагоприятным условиям. Очевидно, при длительном 
нарушении функции щитовидной железы в организме вырабатываются компенсаторные 
механизмы, благодаря которым происходит нормализация необходимых обменных про-
цессов [2].

В Приамурье эндемический зоб проявляется во второй форме, т.е. явно выраженного 
зоба в области шеи нет, но наблюдаются следующие характерные клинические признаки. 
У коров снижается молочная и мясная продуктивность. Волосяной покров тусклый, взъе-
рошенный, местами – алопеции, наличие «челок» до 10 см, «грив», своеобразной курча-
вости. Кожа сухая, с пониженной эластичностью. Выявлена деминерализация последних 
хвостовых позвонков до 20 см, шаткость зубов и рогов, неправильное отрастание копыт-
цевого рога, сгорбленность спины, отмечаются аборты. Телята от таких коров рождаются 
слабыми, с низкой живой массой. Волосяной покров редкий, взъерошенный, плохо удер-
живается в волосяных луковицах. В период новорожденности 30 % телят переболевают 
диспепсией. В возрасте 1,5–2 мес. наблюдается чрезмерный рост грубой и длинной шер-
сти в области лобных костей. В области крестца есть участки алопеций. Кожа на шее 
складчатая, отечная, а к 3–5 мес. отечность исчезает. У телят при йодной недостаточности 
развивается иммунодефицитное состояние, в этих случаях телята не способны реагиро-
вать полноценным иммунным ответом на вакцинацию [3].

У некоторых стельных животных в условиях йодной недостаточности щитовидная 
железа не способна синтезировать необходимое количество гормонов, а вместе с этим и 
обеспечить связанное со стельностью физиологически необходимое усиление функции. 
В связи с этим мы разработали и определили оптимальную дозу профилактического йод-
содержащего препарата для глубокостельных коров и таким образом – для профилактики 
йодной недостаточности у новорожденных телят, так как начало индивидуального разви-
тия организма, протекающее внутриутробно, зависит от здоровья и уровня обмена веществ 
у матери. 

Цель работы: изучение скармливания йодсодержащего препарата «Вангцейод» на ос-
нове природных цеолитов глубокостельным коровам как профилактики йодной недоста-
точности у новорожденных телят.

Материал и методы исследования

В последнее время в животноводстве и ветеринарии широко применяют при-
родные цеолиты, которые обладают буферными, ионообменными и сорбционными свой-
ствами, являются источником многих макро- и микроэлементов. Цеолиты способны 
пролонгировать действие лекарственных средств, тем самым повышая их активность и 
стабильность [4, 9, 13]. Для разработки йодсодержащего препарата мы использовали при-
родные цеолиты Вангинского месторождения Амурской области. Цеолиты нагружали йо-
дидом калия, в качестве стабилизатора использовали гель картофельного крахмала*. 

* Йодсодержащий препарат «Вангцейод»: пат. 2614069 РФ / Кручинкина Т.В., Гаврилов Ю.А. Опубл. 22.03.2017, 
Бюл. № 9.
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Для выяснения влияния профилактических доз йодсодержащего препарата на иммуно-
биохимический статус животных были сформированы по принципу аналогов две опытные 
и одна контрольная группы глубокостельных коров. В первой опытной группе препарат 
давали в течение 30 дней, во второй – в течение 60 дней, коровы контрольной группы его 
не получали. За телятами клиническое наблюдение вели в течение 10 дней после рожде-
ния. У них для определения естественной резистентности, иммунного статуса и уровня 
обменных процессов брали кровь из яремной вены через 10 дней после рождения. 

Естественную резистентность оценивали по фагоцитарной активности [6] и активно-
сти лизоцима сыворотки крови [5], изменения в иммунном статусе – по количеству цир-
кулирующих иммунных комплексов, титру нормальных антител и уровню иммуноглобу-
линов (цинк-сульфатный тест). О состоянии обменных процессов судили по содержанию 
общего белка (биуретовая реакция), мочевины, белковых фракций (турбидиметрический 
метод [8]); углеводного обмена – по содержанию глюкозы; жирового обмена – по содер-
жанию общих липидов (реакция с сульфофосфованилиновым реактивом), холестерина; 
минерального обмена – по содержанию макроэлементов: кальция, неорганического фос-
фора, магния и калия (определяли при помощи диагностических наборов ВИТАЛ на био-
химических анализаторах StatFax 3300 и StatFax 1904-R). Продукты перекисного окисле-
ния липидов определяли по реакции с тиобарбитуровой кислотой. Активность ферментов 
переаминирования – по уровню аминотрансфераз (АсАТ, АлАТ).

Количество эритроцитов и лейкоцитов подсчитывали в камере Горяева. Лейкоцитар-
ную формулу крови определяли методом дифференциального подсчета лейкоцитов в маз-
ках, окрашенных по Паппенгейму. Содержание гемоглобина в крови вычисляли унифици-
рованным колориметрическим цианидным методом с использованием диагностических 
наборов фирмы ОАО «Витал» на биохимическом анализаторе StatFax 3300. 

Экспериментальные данные подвергли математической обработке при помощи про-
граммы Microsoft Excel, вычислили средние арифметические (M) и их ошибки (m). Досто-
верность различий полученных результатов устанавливали с помощью t-критерия Стью-
дента. Разницу показателей считали достоверной при P ≤ 0,05.

Результаты и обсуждения

У всех новорожденных телят был хорошо выражен сосательный рефлекс, они 
активно принимали корм. У телят, полученных от коров из опытных групп, отсутствова-
ли видимые изменения со стороны щитовидной железы. Расстройства пищеварительного 
тракта (понос) в течение 10-дневного периода наблюдения были выявлены исключитель-
но у телят контрольной группы. Различия биохимических и морфологических показате-
лей крови телят контрольной и опытных групп показаны в табл. 1.

Согласно данным табл. 1, содержание общего белка в сыворотке крови телят I и II 
опытных групп было выше по сравнению с контролем на 5,12 и 8,82 г/л соответственно. 
Изменения во фракционном составе сыворотки крови зафиксированы как в опытных, так 
и в контрольной группах. Альбумин-глобулиновое соотношение было оптимально у те-
лят опытных групп. Содержание общих липидов и холестерина в сыворотке крови телят 
опытных групп по сравнению с контролем было достоверно выше. Уровень кальция в 
сыворотке крови телят I опытной группы был ниже физиологической нормы, а во II соот-
ветствовал ей. Содержание фосфора у телят контрольной и опытных групп достоверных 
различий не имело. Содержание магния в сыворотке крови телят контрольной группы 
было ниже физиологической нормы, а у телят опытных групп – в пределах нормативных 
показателей. В I и II опытных группах установлено снижение активности аспартатами-
нотрансферазы в сыворотке крови на 13,7 и 23,4 %, а аланинаминотрансферазы на 0,6 
и 16,5 % по сравнению с контрольной группой соответственно, оба показателя были в 
пределах физиологической нормы. 
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Скармливание препарата коровам в профилактической дозе в течение 30 и 60 дней со-
провождалось изменениями иммунологических показателей крови у полученных от них 
телят (табл. 2).

Как следует из табл. 2, у телят опытных групп фагоцитарная активность нейтрофи-
лов повысилась на 23,3 и 24,4 % (Р < 0,05) по сравнению с контрольной группой. Также 
в I группе произошло усиление агрессивности нейтрофилов, что подтвердилось увели-
чением фагоцитарного индекса в 1,2 раза и фагоцитарного числа в 1,4 раза по сравнению с 
контролем. Активность лизоцима в сыворотке крови телят I опытной группы увеличилась 
на 5,3 %, II группы – на 22,6 % по сравнению с контролем. 

Содержание иммуноглобулинов в сыворотке крови телят II опытной группы досто-
верно увеличилось по сравнению с контролем на 13,9 %, что указывает на повышение 
иммунобиологического статуса животных. 

Титр нормальных антител у телят I и II опытных групп по сравнению с контро-
лем увеличился на 47,4 и 68,4 % соответственно. Отмечалось увеличение количества 

Таблица 1
Биохимические и гематологические показатели крови телят (n = 5)

Показатель Контроль I группа II группа
Общий белок, г/л 49,0 ± 1,43 54,12 ± 1,01 57,82 ± 1,17
Альбумины,% 61,29 ± 1,69 63,30 ± 2,56 60,08 ± 3,04
l-глобулины, % 7,42 ± 0,85 7,80 ± 1,33 9,59 ± 1,49
β-глобулины, % 20,85 ± 2,94 19,22 ± 4,49 21,86 ± 3,75
γ-глобулины, % 8,74 ± 1,93 10,12 ± 1,30 11,92 ± 1,29
А/Г 1,6 ± 0,11 1,8 ± 0,20 1,6 ± 0,16
Мочевина, мМ/л 1,94 ± 0,31 2,18 ± 0,46 1,80 ± 0,21
Глюкоза, мМ/л 3,02 ± 0,40 2,52 ± 0,48 2,32 ± 0,42
Холестерин, мМ/л 1,06 ± 0,11 2,16 ± 0,41 2,36 ± 0,29
Общие липиды, г/л 1,65 ± 0,19 3,06 ± 0,21** 2,49 ± 0,18*
Триглицериды, мМ/л 0,21 ± 0,05 0,32 ± 0,08 0,13 ± 0,02
АСТ, ед./л 62,88 ± 4,14 54,24 ± 7,48 48,18 ± 3,47*
АЛТ, ед./л 11,69 ± 1,23 11,76 ± 1,69 9,76 ± 0,36
Кальций, мМ/л 2,04 ± 0,28 1,68 ± 0,38 2,09 ± 0,05
Фосфор, мМ/л 1,56 ± 0,57 2,32 ± 0,43 2,38 ± 0,36
Магний, мМ/л 0,72 ± 0,10 0,97 ± 0,03 0,92 ± 0,09
Калий, мМ/л 4,76 ± 0,26 5,88 ± 0,48 5,18 ± 0,57
Щелочная фосфатаза, ед./л 439,54 ± 35,73 673,9 ± 88,62** 572,46 ± 30,23*
МДА, мкМ/л 2,88 ± 0,83 2,76 ± 0,65 1,18 ± 0,39
Эритроциты, 1012/л 7,34 ± 0,69 6,21 ± 0,83 5,73 ± 1,17
Лейкоциты, 109/л 5,35 ± 1,82 5,95 ± 1,29 6,30 ± 0,92
Гемоглобин, г/л 88,78 ± 9,53 109,78 ± 8,99 99,91 ± 8,50

* Р < 0,05, ** Р < 0,01.

Таблица 2
Показатели гуморального звена защиты у телят (n = 5)

Показатель Контроль I группа II группа
Фагоцитарная активность, % 72,0 ± 4,38 88,8 ± 2,94* 89,6 ± 2,99*
Фагоцитарный индекс, ед. 12,54 ± 2,06 15,03 ± 1,56 12,37 ± 0,59
Фагоцитарное число, ед 9,26 ± 1,86 13,22 ± 1,04 11,57 ± 0,27
Лизоцим, % 6,36 ± 1,00 6,7 ± 0,73 7,8 ± 0,46
Иммуноглобулины, г/л 17,09 ± 1,01 15,38 ± 0,99 36,56 ± 1,77**
ТНАТ 1 : 30,4 ± 9,6 1 : 44,8 ± 7,84 1 : 51,2 ± 7,84
ЦИКи 25,9 ± 3,69 31,88 ± 2,99 41,62 ± 9,01

* Р < 0,05, ** Р < 0,001.
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циркулирующих иммунных комплексов в опытных группах в 1,2 и 1,6 раза по сравнению 
с контрольной группой, что свидетельствует об активизации иммунной системы телят. 

Таким образом, скармливание коровам опытных групп йодсодержащего препарата в 
профилактической дозе оказывает положительное влияние на иммунобиохимический ста-
тус телят.

Заключение

Скармливание глубокостельным коровам йодсодержащего препарата в профи-
лактической дозе в течение 60 дней сопровождалось изменениями в клеточной системе 
иммунитета полученных от них телят, оказало стимулирующее влияние на фагоцитар-
ную активность нейтрофилов, их агрессивность и поглотительную способность. У телят 
II опытной группы показатели гуморального звена защиты были выше, чем в контроле, 
что подтверждается более высоким содержанием иммуноглобулинов (на 13 %), цирку-
лирующих иммунных комплексов (в 1,6 раза), титра нормальных антител (на 68,4 %) и 
повышением активности лизоцима (на 22,6 %).

Примененный йодсодержащий препарат обеспечивает нормализацию обменных про-
цессов у глубокостельных коров, повышение естественной резистентности и иммуноло-
гической реактивности у телят, полученных от них.
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Введение 

В настоящее время вопрос воспроизводства в сельском хозяйстве имеет осо-
бое значение, так как развитие отрасли должно основываться на стабильном и непре-
рывном обеспечении ее ресурсами, эффективном использовании земли. Производство 
продуктов питания имеет социальное значение, поэтому цены на сельскохозяйственную 
продукцию должны быть относительно низкими, что является неблагоприятным фак-
тором для восстановления и развития агропромышленного производства [5]. Сельское 
хозяйство за счет реализации своей продукции не может получать доход, достаточный 
для возмещения издержек производства, сохранения земель, социального развития села, 
не может вести расширенное воспроизводство по обстоятельствам, во многом не зави-
сящим от усилий товаропроизводителей, поэтому отрасль нуждается в государственной 
поддержке [1]. 
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Государство, создавая определенную финансово-экономическую среду [11], регулиру-
ет воспроизводственный процесс путем оптимального формирования фондов денежных 
средств на различных стадиях и этапах производства, распределения, обмена и потребле-
ния. Механизмы государственной поддержки должны обеспечивать увязку субсидирова-
ния с условиями воспроизводства и должны способствовать их выравниванию. К сожале-
нию, в настоящее время наблюдается неоправданная концентрация бюджетных средств в 
группе передовых хозяйств. 

Представляет интерес спектр мнений ученых по поводу того, каким должен быть вос-
производственный процесс в сельском хозяйстве. И.А. Минаков с соавторами воспроиз-
водством называют непрерывный и постоянно возобновляемый процесс производства 
материальных благ. Они полагают, что для расширенного воспроизводства в АПК необхо-
димы прежде всего отлаженный экономический механизм, паритет цен в товарном обмене 
между сельским хозяйством и другими отраслями народного хозяйства [13].

И.Н. Буздалов отмечает, что ценовые и общие стоимостные диспропорции в АПК и 
экономике в целом привели к разрушительным последствиям в сельском хозяйстве: подо-
рвали материально-техническую базу и стали причиной неустойчивого или даже кризис-
ного финансового положения большинства сельскохозяйственных товаропроизводителей, 
способствовали образованию их колоссальной кредитной задолженности, деградации со-
циально-трудовой сферы и, как следствие, высокому уровню бедности в сельской мест-
ности [2].

Г.В. Марков воспроизводство применительно к сельскому хозяйству трактует как про-
изводство сельскохозяйственной продукции и получение дохода, находящиеся в непре-
рывном движении и возобновлении [12].

По мнению Н.А. Светлаковой и О.И. Хайруллиной, воспроизводственные процессы 
в сельском хозяйстве представляют собой сложно организованную систему отношений 
субъектов финансово-хозяйственной деятельности на непрерывных взаимосвязанных ста-
диях производства, распределения, обмена и потребления, где в качестве объекта воздей-
ствия выступают биологические активы [15].

Л.И. Черникова воспроизводственные процессы в сельском хозяйстве рассматривает 
как подсистему общественного воспроизводства, формирующую благоприятные условия 
для развития экономики отрасли путем интеграции единичных воспроизводственных про-
цессов на уровне сельскохозяйственных организаций. Отраслевая интеграция воспроиз-
водственного процесса организаций сельскохозяйственного назначения осуществляется 
через определенный жизненный цикл, который в воспроизводственном процессе пред-
ставляет собой некоторый вид замкнутой системы: производство – распределение – об-
мен – потребление [19]. 

Различают три типа воспроизводства [4, 6, 10]:
суженное, при котором размеры производства уменьшаются;
простое, при котором объемы производства остаются неизменными;
расширенное, когда количество производимой продукции растет от цикла к циклу.
Главным условием воспроизводства (простого и расширенного) является возмещение 

потребленных средств производства. Для этого образуется фонд возмещения, который 
представляет собой часть стоимости валовой продукции, созданной прошлым трудом и 
перенесенной на произведенный продукт. Другая часть стоимости валовой продукции – 
валовый доход [13]. За счет валового дохода формируются фонд потребления (личного и 
общественного) и фонд накопления. Валовый доход делится на две части: фонд личного 
потребления (для оплаты труда и отчислений на социальные нужды) и чистый доход (для 
оплаты налогов, формирования фонда общественного потребления и фонда накопления).

Таким образом, в результате распределения валовой продукции сельского хозяйства 
образуется три фонда воспроизводства: фонд возмещения, фонд потребления и фонд на-
копления. 
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Формирование фондов воспроизводства в натуральной форме имеет отраслевые осо-
бенности. Значительная их часть в сельском хозяйстве образуется из продукции собствен-
ного производства. Это касается всех фондов: возмещения, потребления и накопления. 
Израсходованные семена и корма возмещаются за счет части собранного урожая. Увели-
чение семенных и фуражных фондов (фонд накопления) также происходит в основном за 
счет своей продукции. Замена выбракованного скота (фонд возмещения) и расширение 
поголовья (фонд накопления) осуществляются, как правило, за счет выращенного в хо-
зяйстве молодняка. Наконец, определенная часть продукции предприятия используется в 
качестве натуроплаты (фонд потребления) [13].

На стадии распределения сельскохозяйственной продукции из валового производства 
выделяется значительная часть (семена, корма и др.), которая минует стадии обмена и 
конечного потребления и используется в новом воспроизводственном цикле. Эта часть 
продукции образует натуральные фонды возмещения. Для воспроизводства все составные 
части фондов возмещения в натуральной форме должны быть примерно одинаковыми по 
годам, если воспроизводство простое, или должны увеличиваться в случае расширенно-
го воспроизводства. Но в годы с неблагоприятными условиями из-за сокращения выхода 
продукции (в первую очередь в растениеводстве при снижении урожайности) формиро-
вать их сложнее, так как требуется уменьшить товарную часть. В этом случае, чтобы по-
лучить средства даже для простого воспроизводства продукции, цены на товарную часть 
необходимо значительно повысить. В процессе обмена, т.е. на стадии реализации про-
дукции, неравномерность предложения при сравнительно равномерном или равномерно 
растущем спросе приводит к изменению цен на рынке. В неблагоприятных условиях при 
снижении объемов производства продукции цены на нее расти, что способствует привле-
чению на рынок дополнительной продукции за счет запасов и импорта. Воспроизводство 
в сельском хозяйстве связано с потреблением части созданной продукции в самой отрасли 
(это ресурс для возобновления следующего цикла производства). Однако основная часть 
используемых в сельском хозяйстве ресурсов производится в других отраслях, прежде 
всего в отраслях промышленности. Для приобретения этих ресурсов нужны денежные 
средства, которые хозяйствующие субъекты получают от реализации собственной про-
дукции или в виде дотаций от государства [3]. 

Проблемы воспроизводственных процессов в сельском хозяйстве регионов Дальнего 
Востока, в частности Якутии, в современных условиях аграрной политики России оста-
ются малоизученными. Нерешенность системных проблем в государственном регулиро-
вании препятствует преодолению диспропорций между ростом объемов государственной 
поддержки и уровнем валовой продукции сельского хозяйства. Цель нашего исследова-
ния – разработка рекомендаций по совершенствованию государственной поддержки вос-
производства в сельскохозяйственных организациях Республики Саха (Якутия). Для до-
стижения этой цели был проведен анализ современного состояния сельского хозяйства 
республики, структуры и объемов государственной поддержки отрасли, определены типы 
воспроизводства сельскохозяйственных организаций региона, изучены проблемы обеспе-
чения рациональных условий воспроизводства у сельскохозяйственных товаропроизво-
дителей.

В ходе исследования использованы методы системного анализа, классификации и 
группировок, в частности метод группировки хозяйств по типам воспроизводства на осно-
ве рекомендаций ученых Всероссийского научно-исследовательского института организа-
ции производства, труда и управления в сельском хозяйстве (ВНИОПТУСХ) и Всероссий-
ского научно-исследовательского института экономики сельского хозяйства (ВНИИЭСХ) 
[14, 20]. Согласно этим рекомендациям, тип воспроизводства в сельскохозяйственных 
организациях определяется по уровню окупаемости затрат (рентабельности). В зависи-
мости от уровня рентабельности тип воспроизводства может быть суженным, простым и 
расширенным. 
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В работе использовались материалы Федеральной службы государственной статисти-
ки Российской Федерации и ее территориального органа по Республике Саха (Якутия), 
Министерства сельского хозяйства Якутии, данные годовых бухгалтерских отчетов сель-
скохозяйственных организаций республики. 

Результаты и обсуждение

Республика Саха (Якутия) – один из крупных регионов по производству сель-
скохозяйственной продукции в Дальневосточном федеральном округе (ДФО). По объему 
валовой продукции сельского хозяйства республика занимает третье место в ДФО, на ее 
долю приходится 13 % всего объема валовой продукции сельского хозяйства округа. 

В 2019 г. сельское хозяйство Якутии произвело продукции на сумму в 26,1 млрд 
руб. (табл. 1). Всеми предприятиями  республики поставлено 36,9 тыс. т мяса (в живом 
весе), 161,7 тыс. т молока, 10,6 тыс. т зерна, 81,5 тыс. т картофеля, 27,2 тыс. т овощей и 
134,6 млн. шт. яиц. 

В связи с ограниченностью ассортимента и недостаточностью объема местной сель-
скохозяйственной продукции значительная часть республиканского продовольственного 

Таблица 1
Динамика расходов государственного бюджета Республики Саха (Якутия)  

на сельское хозяйство в 2012–2019 гг.

Годы

Валовая продукция сельского хозяйства Расходы государственного бюджета Производено 
продукции на 

1 руб. бюджетных 
средств, руб.

В текущих 
ценах, млн руб.

В сопоставимых 
ценах 2012 г.

В текущих 
ценах, млн 

руб.

В сопоставимых ценах 
2012 г.

млн руб. % млн руб. %

2012 19 700,2 19 700,2 100 7 444,5 7 444,5 100 2,65

2013 20 867,3 19 404,7 98,5 7 967,1 7 484,4 100,5 2,59

2014 21 847,3 19 249,5 97,7 7 586,0 6 812,1 91,5 2,83

2015 20 722,7 18 710,5 95,0 8 889,6 7 873,2 105,8 2,38

2016 21 930 18 935,0 96,1 9 272,0 8 798,6 118,2 2,15

2017 24 972,3 19 522,0 99,1 9 213,4 8 986,9 120,7 2,17

2018 25 781,1 19 541,5 99,2 9 519,9 9 296,8 124,9 2,10

2019 26 100,0 19 639,2 99,7 9 727,1 9 443,8 126,9 2,08

Структура государственной поддержки сельского хозяйства Республики Саха (Якутия) по источникам финанси-
рования в 2012–2019 гг., %
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фонда формируется за счет завоза продовольственных товаров из других регионов страны 
и импорта. Ежегодный ввоз основных видов сельскохозяйственной продукции составля-
ет: овощей – 42–43 тыс. т, картофеля – 47–52 тыс. т, молока – 108–117 тыс. т, мяса – 
62–63 тыс. т [8]. В 2019 г. уровень самообеспечения в республике достиг: по мясу – 26,5 %, 
молоку – 58,8 %, яйцу – 57,8 %, картофелю – 64,4 %, овощам – 45,5 % [16].

Сельское хозяйство региона получает значительную государственную поддержку 
(9–11 млрд руб. в год). В 2012–2019 гг. основную нагрузку по финансированию отрасли 
нес региональный бюджет, его доля в этот период выросла с 72,5 до 83,1 % (см. рису-
нок). В 2019 г. на реализацию мероприятий государственной программы Республики Саха 
(Якутия) «Развитие сельского хозяйства и регулирование рынков сельскохозяйственной 
продукции, сырья и продовольствия на 2012–2020 годы» направлено бюджетных средств 
на сумму 11,702 млрд руб., в том числе из федерального бюджета – 1,354 млрд руб., из 
бюджета Республики Саха (Якутия) – 9,727 млрд руб. [9].

За период действия госпрограммы расходы республиканского бюджета на сельское хо-
зяйство увеличились  с 7,4 до 9,7 млрд руб. в год, т.е. в сопоставимых ценах годовой объем 
господдержки вырос на 26,9 % [9]. В то же время валовая продукция сельского хозяйства в 
сопоставимых ценах снизилась по сравнению с 2012 г. на 0,3 % (табл. 1). В 2019 г. эффек-
тивность государственной поддержки оценивалась на уровне 2,08 руб. произведенной 
продукции на 1 руб. республиканских бюджетных вложений.

В республике на начало 2019 г. насчитывалось 562 сельскохозяйственные организа-
ции, около 3,8 тыс. крестьянских (фермерских) хозяйств (К(Ф)Х) и более 90 тыс. личных 
подсобных хозяйств (ЛПХ). По данным за 2018 г., в структуре объема продукции сель-
ского хозяйства на долю сельскохозяйственных организаций приходилось 27,4 %, К(Ф)
Х – 27,4 %, ЛПХ – 45,2 %. Доля прибыльных сельскохозяйственных организаций со-
ставляла 78,3 %. При этом необходимо отметить, что без субсидий деятельность хозяйств 

Таблица 2
Результаты группировки сельскохозяйственных организаций Республики Саха (Якутия)  

по типам воспроизводства (по данным за 2015–2018 гг.)

Годы Показатель

Типы воспроизводства

Суженное 
(до 15 %)

В том числе с 
рентабельностью Простое 

(15–30 %)
Расширенное 
(выше 30 %) Всего

до 0 % 0–15 %
2015 Кол-во хозяйств 114 48 66 24 11 149

В % к итогу 76,5 32,2 44,3 16,1 7,4 100
Средний уровень 
рентабельности 
производства, % -314,1 -670,4 2,4 20,8 48,2 2,5

2016 Кол-во хозяйств 107 35 72 23 10 140
В % к итогу 76,4 25 51,4 16,4 7,1 100
Средний уровень 
рентабельности 
производства, % -2,1 -14,9 3,6 20,3 51,2 0,3

2017 Кол-во хозяйств 105 37 68 16 12 133
В % к итогу 78,9 27,8 51,1 12 9 100
Средний уровень 
рентабельности 
производства, % -4,1 -21,3 3 19,8 60,8 -1,8

2018 Кол-во хозяйств 106 32 74 10 9 125
В % к итогу 84,8 25,6 59,2 8 7,2 100
Средний уровень 
рентабельности 
производства, % -4,3 -26,3 2,8 18,8 52,4 -2,9
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в последние годы была бы убыточной. Сальдированный финансовый результат деятель-
ности сельскохозяйственных организаций в 2015–2017 гг. был положительным, а в 2018 г. 
резко ухудшился: вместо прибыли в 457,1 млн руб. в предшествующем году получен убы-
ток в размере 130,5 млн руб. Основной причиной убытков стало увеличение затрат на 
оплату труда (МРОТ вырос на 43 %). Сельскохозяйственные организации в основном име-
ют статус малых предприятий: на одном предприятии работает в среднем 9 сотрудников.

Учитывая современное состояние сельскохозяйственных организаций республики, 
нынешние экономические условия (уровень инфляции, ставки кредитов), мы провели 
группировку хозяйств по следующим критериям: к расширенному типу воспроизводства 
отнесли хозяйства с рентабельностью выше 30 %, к  простому – от 15 до 30 % и суженно-
му – до 15 %, выделены также дополнительные группы – с рентабельностью до 0 % и от 
0 до 15 % (табл. 2).

В группировку в разные годы были включены от 125 до 149 сельскохозяйственных ор-
ганизаций, отчитывающихся перед Министерством сельского хозяйства Республики Саха 
(Якутия). Исследуемые хозяйства относились к скотоводческой, коневодческой, земле-
дельческой, свиноводческой, птицеводческой специализациям в соответствии с Системой 
ведения сельского хозяйства в Республике Саха (Якутия) на 2016–2020 гг. [17]. Хозяйства, 
специализирующиеся только на северном домашнем оленеводстве и промыслах, не рас-
сматривались.

Исследуемым хозяйствам выделялось 1,5–1,8 млрд руб. субсидий, или в среднем 
12–13 млн руб. в год на одну организацию. Среднегодовая численность работников в рас-
чете на одну организацию составляла около 25 чел. 

По результатам финансовой отчетности за 2015–2018 гг. выявлено, что доля группы 
предприятий суженного типа воспроизводства составляла от 76 до 85 %, в том числе отри-
цательную рентабельность имели 25–32 % организаций. Средний уровень убыточности в 
этой группе составил от -26 до -15 %. К расширенному типу отнесено от 7,1 до 9 % изучае-
мых хозяйств, к простому типу – 8–16 %. Организации с суженным типом воспроизводства 

Таблица 3
Экономическая эффективность использования субсидий в сельскохозяйственных организациях 

Республики Саха (Якутия) с разными типами воспроизводства (по данным за 2018 г.)

Показатель

Типы воспроизводства

ИтогоСуженное 
(до 15 %)

В том числе  
с рентабельностью Простое 

(15–30 %)
Расширенное 
(выше 30 %)

до 0 % 0–15 %
Кол-во организаций 106 32 74 10 9 125
Субсидии на 1 организа-
цию, тыс. руб. 14 717 11 888 15 940 5 252 5 007 13 261
Выручка на 1 организа-
цию, тыс. руб. 28 356 14 362 34 408 12 447 5 025 25 404
Выручка на 1 руб. субси-
дий, руб. 1,93 1,21 2,16 2,37 1,00 1,92
Субсидии на 1 руб. выруч-
ки, руб. 0,52 0,83 0,46 0,42 1,00 0,52
Прибыль до налогообло-
жения, тыс. руб. -215 291,0 -319 375,0 104 084,0 30 099,0 32 652,0 -367 831,0
Производственные затра-
ты, тыс. руб. 4 039 042,0 742 655,0 3 296 387,16 129 813,0 39 853,0 8 247 750,16
Производственные затраты 
на 1 руб. прибыли (убытка) 
до налогообложения, руб. -18,8 -2,3 31,7 4,3 1,2 -22,4
Рентабельность (убыточ-
ность) по прибыли до на-
логообложения, % -4,3 -26,3 2,8 18,8 52,4 -2,9
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(рентабельностью от 0 до 15 %) занимают значительную долю – 44–59 % от их общего 
числа. 

Анализ экономической эффективности использования субсидий в группах хозяйств с 
разными типами воспроизводства за 2018 г. выявил, что самую низкую окупаемость суб-
сидий имели сельскохозяйственные организации с расширенным типом воспроизводства: 
на 1 руб. субсидий ими произведено товарной продукции на 1 руб. (табл. 3). В основном 
это были мелкие хозяйства с высоким уровнем господдержки. В группах с простым и 
суженным типом воспроизводства с рентабельностью 0–15 % на 1 руб. выручки прихо-
дилось соответственно 0,42 и 0,46 руб. субсидий. То есть в этих группах предприятий 
бюджетные средства использовались более эффективно: на 1 руб. субсидий получена вы-
ручка в сумме 2,37 и 2,16 руб. соответственно, что в 4–5 раз больше, чем в хозяйствах с 
расширенным типом воспроизводства. 

Проведенные нами исследования позволяют сделать вывод о том, что сельскому хо-
зяйству республики в целом присущ суженный тип воспроизводства, когда наблюдается 
инерционное развитие сельскохозяйственных организаций с постепенным уменьшением 
капитала, когда стоимость воспроизведенного продукта не возмещает стоимости израсхо-
дованных основных и оборотных средств и не удается поддерживать рабочую силу в над-
лежащем состоянии. По нашему мнению, важно осуществлять государственную поддерж-
ку сельскохозяйственных товаропроизводителей с суженным типом воспроизводства, если 
она направлена на увеличение объемов производства и финансовое оздоровление пред-
приятий. Это могут быть различного рода мероприятия, такие как реорганизация хозяй-
ствующих субъектов, реструктуризация их кредиторской задолженности, диверсифика-
ция производства, увеличение оборотных средств, повышение квалификации работников, 
укрепление материально-технической и кормовой базы, совершенствование организации 
труда, использование принципов рационального размера хозяйств, сельскохозяйственных 
угодий, численности поголовья скота, обеспечивающих безубыточное производство, оп-
тимизацию структурных подразделений и численности работников.

Систему региональной государственной поддержки сельского хозяйства Якутии не-
обходимо выстраивать с точки зрения создания организационно-экономических условий 
развития воспроизводственных процессов. В целом направления региональной поддерж-
ки и программные мероприятия по развитию сельского хозяйства республики можно 
сгруппировать следующим образом [7]:

1) воспроизводство земельных ресурсов:
- мероприятия по повышению плодородия почв,
- приобретение мелиоративной техники и оборудования;
2) воспроизводство трудовых ресурсов: 
- поддержка центров подготовки кадров (в том числе для табунного коневодства),
- мероприятия по устойчивому развитию сельских территорий,
- обеспечение общих условий функционирования АПК (кадры);
3) воспроизводство основных средств:
- восстановление поголовья сельскохозяйственных животных в северных улусах, 
- сохранение поголовья лошадей местных пород, северных домашних оленей, клеточ-

ных зверей,
- увеличение поголовья КРС мясных и молочных пород,
- повышение продуктивности КРС и лошадей,
- модернизация и обновление машинно-тракторного парка, 
- стимулирование инвестиционной деятельности, 
- развитие материально-технической базы потребительских кооперативов,
- создание условий для устойчивой зимовки скота, 
- компенсация ущерба, причиненного в результате чрезвычайных ситуаций природно-

го характера,
- обновление материально-технической базы северного домашнего оленеводства;
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4) воспроизводство оборотных средств и развитие производственных отношений:
- увеличение (сохранение оптимального уровня) объемов производства продукции жи-

вотноводства, северного домашнего оленеводства, промысла пушнины и дикого северного 
оленя, 

- финансовое оздоровление скотоводческих хозяйств,
- страхование в области животноводства,
- поддержка свиноводческих хозяйств,
- поддержка птицеводства на промышленной основе, 
- мероприятия по увеличению объемов производства продукции малых форм хозяй-

ствования,
- выполнение отдельных государственных полномочий по поддержке скотоводства и 

свиноводства,
- поддержка личных подсобных хозяйств (скотоводство, табунное коневодство);
5) распределение, обмен и потребление:
- мероприятия по увеличению валовых сборов сельскохозяйственных культур и про-

изводства кормов,
- мероприятия по гарантированному сбыту продукции сельскохозяйственных потреби-

тельских кооперативов, 
- развитие системы заготовки, переработки и реализации продукции скотоводства (вы-

полнение отдельных государственных полномочий по обеспечению производства).
Нами выполнен анализ объемов государственной поддержки сельского хозяйства 

в 2018–2019 гг. в рамках действующей государственной программы Республики Саха 
(Якутия) «Развитие сельского хозяйства и регулирование рынков сельскохозяйственной 
продукции, сырья и продовольствия на 2012–2020 годы» по блокам: земля, труд, основ-
ной капитал, оборотный капитал и сфера распределения, обмена и потребления (табл. 
4). Установлено, что объемы господдержки распределены неравномерно: на воспроиз-
водство основных и оборотных средств в 2019 г. направлено 25,2 и 21,4 % бюджетных 
средств, в сферу распределения, обмена и потребления – 33,6 %, на воспроизводство 
земельных ресурсов – 5,2 %, трудовых ресурсов – 14,8 %. По нашему мнению, необхо-
димо увеличить государственную поддержку воспроизводства основных и оборотных 
средств, чтобы в общем объеме финансовой поддержки на эти блоки приходилось до 73 
и 13 % соответственно, и уменьшить долю вложений в сферу распределения, обмена и 
потребления до 4–6 %. 

Таблица 4
Предлагаемая структура объемов государственной поддержки сельского хозяйства Республики Саха 

(Якутия) по воспроизводственному подходу из всех источников финансирования, в %

Элементы воспроизводственных 
процессов

Факт Предлагаемая структура
2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г.

Всего 100 100 100 100 100 100 100
Блок 1 «Земля» (воспроизводство 
земельных ресурсов) 5,2 5,2 5,4 5,5 6,5 7,5 7,3
Блок 2 «Труд» (воспроизводство 
трудовых ресурсов) 16,2 14,8 6,2 6,3 6,8 6,7 6,7
Блок 3 «Основной капитал» 
(воспроизводство основных средств) 21,3 25,2 68,6 73,2 71,4 70,5 70,2
Блок 4 «Оборотный капитал» 
(воспроизводство оборотных средств 
и развитие производственных 
отношений») 23,1 21,4 13,4 11,1 11,2 10,9 10,8
Блок 5 «Сфера распределения, обмена и 
потребления» 34,2 33,6 6,4 3,8 4,1 4,4 5
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Распределение мероприятий по элементам воспроизводственных процессов позволяет 
оценивать систему государственной поддержки сельского хозяйства с точки зрения обе-
спечения непрерывного восстановления факторов производства. При разработке задач 
подпрограмм и отдельных мероприятий необходимо брать за основу не только конечный 
результат (а именно целевые показатели), но и стимулирование процесса производства, 
что обусловлено концепцией поддержания динамичного и последовательного развития 
воспроизводственного процесса в сельском хозяйстве [18]. 

Заключение

При разработке мер государственной поддержки воспроизводственных про-
цессов в сельском хозяйстве необходимо учитывать современное состояние российского 
законодательства, земельных отношений, ценообразования, организационно-правовые 
формы хозяйствования и их структуру в регионе, размеры хозяйств, размещение и специ-
ализацию сельскохозяйственного производства и т.п. 

Анализ группировки хозяйств показал зависимость воспроизводства от уровня господ-
держки и в то же время неординарную (дифференцированную) отдачу от использования 
полученных субсидий. Сельскохозяйственным товаропроизводителям необходимо пла-
нировать свою финансово-хозяйственную деятельность, а государству – разрабатывать 
систему мероприятий, направленных на воспроизводство в сельском хозяйстве, опреде-
лять объемы субсидий не только с точки зрения достижения целевых показателей, но и с 
позиций формирования организационно-экономических условий развития воспроизвод-
ственных процессов. Для создания полного замкнутого цикла воспроизводства готовой 
продукции в Республике Саха (Якутия) следует увеличить государственную поддержку 
мелких сельскохозяйственных предприятий. Выделяемые из бюджета средства должны 
быть дифференцированы в зависимости от типов воспроизводства и размещения сель-
скохозяйственных товаропроизводителей, что будет способствовать развитию аграрного 
сектора экономики и сельских территорий республики.
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и стратегии развития

Дана оценка состояния морских охраняемых районов (МОР) в водах дальневосточных морей России, пред-
ложены меры по их количественной и качественной оптимизации, приведены ссылки на российские норматив-
ные материалы, регулирующие создание и функционирование МОР, а также международные, определяющие 
направления развития региональной системы МОР в Северо-Западной Пацифике.

Ключевые слова: морские охраняемые районы, Северо-Западная Пацифика, Дальний Восток России,  гео-
экологические проблемы, природный менеджмент.

Marine protected areas of the North-West Pacific (current status, management plans and development 
strategies). A.N. KACHUR (Pacific Institute of Geography, FEB RAS, Vladivostok).

Evaluation of the marine protected areas (MPA) in the seas of the Russian Far-East is given, measures on their quan-
titative and qualitative optimization are offered and Russian standard materials regulating the creation and functioning 
of MPA, as well as the international standard materials which determine directions for the development of MPA regional 
system in the North-West Pacific are referenced.

Key words: marine protected areas, North-West Pacific, Russian Far East, geoecological problems, nature manage-
ment.

Мировой океан занимает 2/3 поверхности нашей планеты. В нем обитают жи-
вотные из 73 классов, тогда как на суше – только из 33. Биологические ресурсы морей 
и океанов играют большую роль в жизни человечества: в настоящее время ежегодный 
вылов рыбы и морепродуктов достигает 100 млн т, но не всегда добыча ведется рацио-
нально, в результате чего некоторые массовые виды становятся редкими и даже попадают 
в Красную книгу. Наряду с ограничением промысла отдельных видов, а также усилением 
контроля за состоянием прибрежных вод важнейшую роль в сохранении природы морей 
и океанов играет создание морских и прибрежноморских особо охраняемых природных 
территорий и акваторий (морских охраняемых районов – МОР) – заповедников и заказни-
ков, природных парков и памятников природы.

Основными функциями МОР являются поддержание и увеличение биоразнообразия, 
сохранение морских экосистем, а именно их способность возвращаться в свое естествен-
ное состояние или поддерживать его. Эффективные МОР могут обеспечить долгосрочную 
жизнеспособность и генетическое разнообразие морских видов и систем. Такие преиму-
щества являются результатом защиты редких и находящихся под угрозой исчезновения 
видов, сохранения мест обитания, а также предотвращения деятельности, наносящей 
ущерб морской среде.

КАЧУР Анатолий Николаевич – кандидат географических наук, руководитель международных проектов (Тихо-
океанский институт географии ДВО РАН, Владивосток). E-mail: kachur@tigdvo.ru
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Система морских и прибрежноморских ООПТ в виде МОР является стержневой при 
формировании комплексного, интегрированного управления морскими пространствами. 
Развитые страны мира уже приступили к реализации, как минимум в пилотном режиме, 
планов в сфере морского территориального планирования. На первых порах этот подход 
наиболее эффективно применялся в менеджменте морских особо охраняемых зон.

Морской охраняемый район определяется как любой район моря, специально предна-
значенный для защиты и поддержания биологического разнообразия природных и связан-
ных с ними культурных ресурсов. Морские особо охраняемые территории или акватории 
часто рассматриваются как модельные объекты для отработки эффективных, комплекс-
ных и адаптивных программ управления природопользованием.

МОР являются глобально важными инструментами управления ресурсами, предназна-
чены для:

1) получения информации за деятельностью человека при использовании моря; 
2) восстановления эксплуатируемых морских популяций; 
3) сохранения или восстановления мест обитания, биоразнообразия и пищевых сетей;
4) оптимизации экосистемных услуг, таких как производство «чистых», или «органи-

ческих», продуктов питания, очистка воды, развлекательные мероприятия. 
Таким образом, основными задачами МОР должны быть поддержание естественных 

процессов самовосстановления морских экосистем, изучение состояния и особенностей 
их функционирования, мониторинг и прогноз процессов их естественного восстановле-
ния и реакции на внешние воздействия разного характера и интенсивности, в том числе 
антропогенные, предотвращение и уменьшение новых антропогенных воздействий.

Рис. 1. Регион Плана действия по охране, управлению и развитию морской и 
прибрежной окружающей среды региона северо-западной части Тихого океана 
(NOWPAP UNEP)
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Основные виды МОР можно подразделить по статусу: национальные, международные 
(трансграничные), биосферные; среди них могут быть материковые, прибрежноморские, 
островные, морские МОР, присоединенные к сухопутным ООПТ морские акватории.

Создание мировой сети морских охраняемых природных акваторий – один из клю-
чевых элементов Рабочей программы международной Конвенции ООН о биологическом 
разнообразии. Сегодня в мире таких акваторий более 3000, их цели аналогичны стоящим 
перед заповедниками, национальными парками и иными резерватами, расположенными 
на суше: поддержание экологических процессов для существования всех видов организ-
мов, в том числе человека, обеспечение устойчивого использования природных ресурсов, 
охрана биологического разнообразия.

Очевидно, что развитие сети МОР актуально и для северо-востока Азии – региона с 
развитыми рыболовством и аквакультурой в целом. В данной работе рассматривается си-
стема МОР только для региона Плана действия ЮНЕП (UNEP; сейчас используется новое 
название – UN Environment) по охране, управлению и развитию морской и прибрежной 
окружающей среды региона северо-западной части Тихого океана (NOWPAP) (рис. 1), 
действующего с 1991 г. под эгидой Программы ООН по окружающей среде (UNEP)1. В 
Плане действий принимают участие Республика Корея, Китай, Япония и Россия, а так-
же ряд международных организаций, в частности Международная морская организация, 
МОК/ЮНЕСКО и др.

В соответствии с документами UNEP2, касающимися NOWPAP, приоритетные про-
екты Плана действий направлены на решение следующих проблем (в дополнение к уже 
выполняемым проектам3):

1) сохранение биоразнообразия в регионе, в том числе посредством создания и опти-
мизации охраняемых акваторий (оптимизация понимается как изменение режима суще-
ствующих, так и создание новых ООПТ);

2) адаптация экосистем региона к последствиям изменения климата (штормовые на-
гоны, наводнения, и т.п.);

3) уменьшение воздействия на морскую среду береговых источников загрязнения;
4) применение на практике экосистемного подхода к формированию устойчивого при-

родопользования, в том числе в рамках комплексного управления прибрежной зоной;
5) предотвращение загрязнения морских и прибрежноморских акваторий микропла-

стиком (работы по оценке начались в 2016 г.).
С момента создания первого МОР в регионе NOWPAP (1916 г.) был достигнут огром-

ный прогресс в определении экологически важных областей в качестве МОР. Созда-
но 87 МОР общей площадью 4 090 046 га (табл. 1), большинство из них существует 

1 Action plan for the protection, management and development of the marine and coastal environment of the Northwest 
Pacific Region. NOWPAP publ. N 1. UNEP. 1997. – https://wedocs.unep.org/handle/20.500.11822/25786 (дата обра-
щения: 25.02.2020).
2 Agenda 21. Chap. 17. United Nations Conference on Environment & Development. Rio de Janerio, Brazil, 3–14 June, 
1992. – https://sustainabledevelopment.un.org/index.php?page=view&nr=23&type=400&menu=35 (дата обращения: 
25.02.2020);
An Ocean Blueprint for the 21st Century. Final Report / U.S. Commission on Ocean Policy. Washington, DC, 2004. 
– https://govinfo.library.unt.edu/oceancommission/documents/full_color_rpt/000_ocean_full_report.pdf (дата 
обращения: 02.07.2020);
Protocol to the Barcelona Convention on Integrated Coastal Zone Management. – http://ec.europa.eu/environment/iczm/
barcelona.htm (дата обращения: 31.01.2020);
Report of the World Commission on Environment and Development: Our Common Future. United Nations, 1987. 
247 p. – www.un-documents.net/our-common-future (дата обращения: 25.02.2020);
UNEP Medium-term Strategy 2010–2013, Monaco, 20–22 February 2008. – https://digitallibrary.un.org/record/664974 
(дата обращения: 02.07.2020).
3 NOWPAP medium-term strategy, 2012–2017. 2011. – http://hdl.handle.net/20.500.11822/27219 (дата обращения: 
31.01.2020);
NOWPAP medium-term strategy, 2018–2023. 2017. – http://hdl.handle.net/20.500.11822/27258 (дата обращения: 
31.01.2020).
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непродолжительное время, 10–15 лет. Данные по МОР национального уровня для региона 
NOWPAP представлены также на рис. 2. В целом учрежденные охраняемые районы в ре-
гионе сконцентрированы преимущественно на суше, а не в морских акваториях.

Таблица 1
Количество и площадь (га) морских охраняемых районов в странах NOWPAP

Страна Всего

Ранг Специализация

Нацио-
нальный

Провин-
циальный

Муници-
пальный / 
окружной

Природные 
экосистемы

Дикие 
животные и 

растения

Природное 
наследие

КНР
20 9 5 6 15 17 17

1 367 206 1 150 525 194 149 22532 1 355 210 1 343 716 1 359 955

Япония
31 17 14 0 31 31 20

408 737 143 945 264 792 0 408 737 408 737 386 282
Республика 
Корея 

22 22 0 0 22 20 13
357 333 357 333 0 0 357 333 353710 333 718

Россия*
14 7 7 0 14 14 7

1 956 770 1 121 850 834 920 0 1 956 770 1956770 756 000
Регион 
в целом

87 55 26 6 82 82 57
4 090 046 2 773 653 1 293 861 22 532 4 078 050 4 062 933 2 835 955

* См. рис. 2.
Примечание. Для каждой страны и региона в целом в верхней строке приведено количество, в нижней – 

площадь МОР.
При составлении таблицы использованы материалы Национального координационного центра NOWPAP 

DINRAC4, Всемирной базы данных по охраняемым районам5, Базы данных Рамсарских угодий6.

В 2016 г. была создана Сеть морских охраняемых районов Северо-Восточной Азии 
(NEAMPAN) Субрегиональной программы природоохранного сотрудничества Северо-
Восточной Азии (NEASPEC) как способ улучшения управления различными МОР в Севе-
ро-Восточной Азии. Эта субрегиональная сеть МОР выступает в качестве ключевой суб-
региональной платформы для обмена информацией, совместной оценки и мониторинга, 
а также партнерства с другими региональными и глобальными сетями МОР или морских 
охраняемых территорий (MPA – Marine Protected Area). Международный союз охраны 
природы (IUCN) определяет морские охраняемые природные территории как любые тер-
ритории, находящиеся в приливной или подводной зоне, вместе с покрывающими их во-
дами и относящимися к ней флорой, фауной, обладающими историческими и культурны-
ми особенностями7. На данном этапе сеть включает только по нескольку МОР от стран, 
входящих в NEASPEC, и работает в режиме отработки методов и сравнения особенностей 
управления национальными сетями МОР в разных странах субрегиона.

Существуют институциональные различия в структуре управления МОР, имеются 
проблемы, касающиеся реального количества МОР в Северо-Восточной Азии. Морские 
экосистемы носят трансграничный характер, и сеть МОР является эффективным инстру-
ментом совершенствования управления различными МОР на межнациональном уровне 
региона. Она окажет содействие более эффективной охране биоразнообразия в морских и 

4 Regional Overview and National Reports on Marine and Coastal Nature Reserves in the Northwest Pacific Region 
(2007). – https://www.unenvironment.org/nowpap/resources/report/regional-overview-and-national-reports-marine-
and-coastal-nature-reserves (дата обращения: 02.07.2020); 
Summary on Marine and Coastal Protected Areas in NOWPAP Region (NOWPAP DINRAC, March 2010). – https://www.
cbd.int/doc/meetings/mar/ebsa-np-01/other/ebsa-np-01-submission-china-03-en.pdf (дата обращения: 06.07.2020).
5 https://www.iucn.org/commissions/world-commission-protected-areas/resources (дата обращения: 31.01.2020).
6 https://www.ramsar.org/sites-countries/ramsar-sites-around-the-world (дата обращения: 06.07.2020).
7 Guidelines for Marine Protected Areas / ed. Graeme Kelleher. Best Practice Protected Area Guidelines Series N 3. 
IUCN, 1999. – https://www.iucn.org/content/guidelines-marine-protected-areas (дата обращения: 06.07.2020).
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прибрежных районах, позволит осуществлять обмен опытом и информацией, подготовить 
общие правила для более эффективного управления и т.п.8

Различные международные соглашения, такие как Конвенция о биологическом разно-
образии, так же, как и итоговый документ Конференции ООН по устойчивому развитию 
(Рио + 20) в Рио-де-Женейро, Бразилия, июнь 2012 г., поддерживают формирование сетей 
МОР.

Сохранение биоты Мирового океана как основы стабильности глобальной экосистемы 
и важнейшего источника возобновляемых ресурсов в соответствии со «Стратегией ЮНЕП 
для морских и прибрежных районов» относится к важнейшим задачам всемирной приро-
доохранной деятельности и всецело отвечает приоритетам национальной экологической 
политики Российской Федерации как морской державы9.

В России морскими и прибрежными охраняемыми считаются районы в приливной или 
морской зоне вместе с покрывающими их водами и связанных с ними флорой и фауной. 
Эти территории/акватории имеют исторические и культурные особенности, а их экоси-
стемы находятся под полной или частичной защитой закона или других нормативных 
актов. Природные заповедники, национальные парки, заказники, памятники природы и 
иные охраняемые районы морской и прибрежной акватории Российской Федерации вы-
полняют важнейшие природоохранные и социально-экономические функции, связанные с 
сохранением биологического разнообразия морской среды в региональном, национальном 
и глобальном масштабе.

Согласно Конституции Российской Федерации внутренние морские водные ресурсы, 
территориальные воды, исключительные экономические зоны и континентальный шельф 
находятся под федеральной юрисдикцией. Вследствие этого морские ООПТ должны об-
ладать федеральным статусом. Тем не менее на практике охранный режим нескольких 
региональных ООПТ распространяется также и на морские акватории. Таковы, в частно-
сти, природные заказники регионального уровня, являющиеся рамсарскими объектами, а 

8 Regional Overview and National Reports …
9 Распоряжение Правительства Российской Федерации от 17.02.2014 г. № 212-р «Об утверждении Стратегии 
сохранения редких и находящихся под угрозой исчезновения видов животных, растений и грибов в Российской 
Федерации на период до 2030 года». – http://base.garant.ru/70596992/ (дата обращения 05.07.2020).

Рис. 2. Сеть морских охраняемых районов в Северо-Западной Пацифике8
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также местные охраняемые территории, охватывающие морские лагуны или полузакры-
тые бухты. Кроме МОР, охраняемые акватории имеются в составе рамсарских водно-бо-
лотных угодий или включают морские лагуны или полузакрытые бухты, имеющие особое 
природоохранное значение в составе не морских ООПТ.

ЮНЕП включает в Стратегию для морских и прибрежных районов направления, свя-
занные с организацией и функционированием МОР, поддержку комплексного управле-
ния и восстановления морских и прибрежных местообитаний и их экосистемных услуг, 
а также повышение эффективности управления прибрежными и морскими экосистемами 
посредством организации партнерств и сотрудничества на национальном и региональном 
уровнях. 

В современных условиях структурная и функциональная сложность охраны морских 
и прибрежных экосистем делает весьма актуальной проблематику формирования более 
эффективной системы управления и развития МОР России. При этом успешный между-
народный опыт деятельности по усилению потенциала МОР будет полезен для развития 
национальной системы ООПТ.

Дальний Восток Российской Федерации в целом и его юг в первую очередь не имеют 
равных среди всех регионов России по многообразию видов фауны и флоры, в том числе 
и в прибрежноморских зонах (табл. 2). Здесь располагаются уникальные природные объ-
екты, многие из которых имеют международную или федеральную значимость. Вместе с 
тем инвентаризация занесенных в Красные книги видов растений прибрежных и остров-
ных экосистем, проведенная в МОР, выявила, что более половины из известных в регионе 
краснокнижных видов не охвачены охраной в сети МОР. Важно сохранить, в том числе с 
помощью механизмов МОР, баланс между экономическим развитием и сохранением уни-
кальной природы на Дальнем Востоке РФ, это особенно актуально, поскольку экономика 
региона имеет ярко выраженную природно-ресурсную направленность10.11

В пределах субокеанической и океанической части российского Дальнего Востока, ох-
ватывающей побережье Охотского и Японского морей, плотность ООПТ относительно 
высока, а система этих территорий представлена сложными природоохранными комплек-
сами. Эти районы характеризуются в среднем весьма умеренной освоенностью (первич-
ные ландшафты диффузно чередуются с вторичными), позволяющей относительно без-
болезненно организовывать здесь новые ООПТ.

36 морских ООПТ (МОР) федераль-
ного значения всей России занимают 
свыше 327 тыс. км2, при этом площадь 
охраняемых акваторий составляет 169,8 
тыс. км2, или 51,8 % от всей площади 
данных ООПТ (без учета береговой ча-
сти). Буферная зона вокруг МОР, вклю-
чающая морские акватории, занимает 
около 67,5 тыс. км2, но организована для 
менее чем одной трети (30,5 %) терри-
торий/акваторий. Место МОР в системе 
ООПТ Дальнего Востока и Якутии см. 
рис. 3.

Согласно «Концепции развития си-
стемы особо охраняемых природных 

10 Жирмунский А.В. Особо охраняемые природные территории и акватории Дальнего Востока // Вестн. ДВО 
РАН. 1999. № 1. С. 47–59.
11 См.: Стратегия и План действий по сохранению биологического разнообразия Российской Федерации / 
Министерство природных ресурсов и экологии Российской Федерации. М., 2014. 256 с. – https://docplayer.
ru/38350370-Strategiya-i-plan-deystviy-po-sohraneniyu-biologicheskogo-raznoobraziya-rossiyskoy-federacii.html 
(дата обращения: 25.02.2020).

Таблица 2
Видовое богатство (число видов) основных групп 

организмов некоторых прибрежных морских 
экосистем России11

Море Донные бес-
позвоночные

Рыбы и круг-
лоротые Водоросли

Японское 2000 603 379
Охотское 2100 276 299
Берингово 1500 297 138
Балтийское     20   50   50
Баренцево 1800 182 194
Черное   791 166 236
Карское   186   82 134
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Рис. 3. Система ООПТ федерального уровня Дальнего Востока РФ и Якутии, включая морские охраняемые 
районы 
Условные обозначения: 
Государственные природные заповедники (обозначены квадратом): 
1 – о-в Врангеля, 2 – Усть-Ленский, 3 – Олекминский, 4 – Магаданский, 5 – Корякский, 6 – Командорский, 
7 – Кроноцкий, 8 – Джугджурский, 9 – Буреинский, 10 – Комсомольский, 11 – Болоньский, 12 – Ботчинский, 
13 – Большехехцирский, 14 – Зейский, 15 – Норский, 16 – Хинганский, 17 – Бастак, 18 – Поронайский, 19 – 
Курильский, 20 – Сихотэ-Алинский, 21 – Ханкайский, 22 – Уссурийский, 23 – Лазовский, 24 – Кедровая Падь, 
25 – Дальневосточный морской; 
национальные парки (ромб):
1 – Анюйский, 2 – Удэгейская легенда, 3 – Зов тигра, 4 – Земля леопарда, 5 – Берингия, 6 – Шантарские острова;
округа горно-санитарной охраны природных лечебных ресурсов (треугольник):
1 – Малкинский, 2 – Паратункинский, 3 – Мухенский, 4 – Кульдурский, 5 – Синегорский, 6 – Шмаковский, 7 – 
Курортной зоны г. Владивостока на побережье Амурского залива;
дендропарки и ботанические сады (светлый кружок): 
1 – Якутский ботанический сад, 2 – Горно-таежная станция им. В.Л. Комарова ДВО РАН, 3 – Ботанический сад-
институт ДВО РАН;
памятники природы (серый кружок):
1 – о-в Талан;
государственные природные заказники (прямоугольник):
1 – Лебединый, 2 – Южно-Камчатский, 3 – Удыль, 4 – Ольджиканский, 5 – Баджальский, 6 – Тумнинский, 7 – 
Хехцир, 8 – Орловский, 9 – Хингано-Архаринский, 10 – Малые Курилы
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территорий федерального значения на период до 2020 года» МПР РФ планируются созда-
ние еще семи заповедников и национальных парков, включая морские, расширение терри-
торий трех заповедников и организация буферных зон вокруг заповедников и националь-
ных парков. Таким образом, предполагается, что система МОР федерального значения 
продолжит расширяться.

На побережье дальневосточных морей России в 3 из 23 физико-географических про-
винций МОР отсутствуют, МОР федерального значения расположены в 11 провинциях, 
регионального и местного значения – в 1612. Степень репрезентативности провинций в 
МОР федерального и регионального значения в регионе в целом достигает 87 %. 

Отмечено недостаточное количество МОР федерального значения в Беринговомор-
ской, Охотской и Сахалино-Японской географических странах. Специалисты России ре-
комендует в акваториях дальневосточных морей довести количество МОР федерального 
значения до 2613, уделив особое внимание побережью о-ва Сахалин, где существенно воз-
росла антропогенная нагрузка. Акватории и территории, на которые специалисты пред-
лагают прежде всего обратить внимание, представлены на рис. 4.14

12 Особо охраняемые природные территории России: современное состояние и перспективы развития / авт.-сост. 
В.Г. Кревер, М.С. Стишов, И.А. Онуфреня / WWF России. М.: Орбис Пиктус, 2009. 456 с. – https://wwf.ru/upload/
iblock/cd9/oopt_sovrem_sost_web.pdf (дата обращения: 02.07.2020).
13 Там же.
14 Report of the North Pacific Regional Workshop to facilitate the description of ecologically or biologically significant 
marine areas. Moscow, 25 February to 1 March, 2013, p. 36–93. – https://www.cbd.int/doc/meetings/mar/ebsa-np-01/
official/ebsa-np-01-04-en.pdf (дата обращения: 06.07.2020).

Рис. 4. Предлагаемые для организации МОР экологически и биологически значимые райо-
ны в находящихся под юрисдикцией России водах северо-западной части Тихого океана14.
1 – прибрежные воды восточной Чукотки, 2 – шельф и подводный склон Командорских 
островов, 3 – шельф и подводный склон южной Чукотки, 4 – прибрежные воды юго-вос-
точной Камчатки, 5 – шельф западной Камчатки, 6 – Ямские острова и западная часть 
зал. Шелихова, 7 – центральная часть Охотского моря, 8 – шельф в районе Шантарских 
островов, 9 – шельф восточного Сахалина, 10 – шельф в районе центральных и южных 
Курильских островов, 11 – шельф в районе Малых Курильских островов, 12 – шельф в 
районе о-ва Монерон, 13 – зал. Петра Великого
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Исследования в области глобального состояния сетей МОР демонстрируют различные 
преимущества региональных сетей для сохранения биоразнообразия, общего и усовер-
шенствованного управления МОР, в том числе использования информации и технологий, 
эффективного использования ресурсов15.

Рассматривая направления развития систем МОР в российской части Северо-Западной 
Пацифики, необходимо отметить необходимость дальнейшего развития международного 
сотрудничества в сфере организации и функционирования МОР, в том числе трансгранич-
ных, а также использования международного опыта в области их управления.

15 Прибрежно-морское природопользование: теория, индикаторы, региональные особенности / И.С. Арзамасцев, 
П.Я. Бакланов, С.М. Говорушко, А.Н. Качур и др. Владивосток: Дальнаука, 2010. 308 с.
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