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Приморский научно-исследовательский 
институт сельского хозяйства:  
развитие и достижения

Приморский научно-исследовательский институт сельского хозяйства был организован в 1976 г. В насто-
ящее время это Федеральный научный центр агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки, много-
профильное научное учреждение, сочетающее научно-исследовательскую работу, производство оригинальных 
семян, образовательную и инновационную деятельность. Показаны итоги работы учреждения, современные 
направления исследований.

Ключевые слова: научные исследования, сельское хозяйство, селекция, семеноводство, технологии.

Primorsky Research Institute of Agriculture: development and achievements. O.V. MOHAN (Federal Scientific 
Center of Agrоbiotechnology in the Far East named after A.K. Chaika, Ussuriysk, Timiryazevsky village).

Primorsky Research Institute of Agriculture was organized in 1976. At present it is A.K. Chaika Federal Scientific 
Center of Agrobiotechnology in the Far East, a multidisciplinary research institution combining research, original seed 
production, educational and innovation activities. The results of the institution’s work and modern directions of its 
research are shown.

Key words: research, agriculture, selection, seed production, technologies.

Становление в Приморье научного подхода к сельскому хозяйству началось с 
организации в 1908 г. Никольск-Уссурийского опытного поля, созданного по указанию 
Департамента земледелия Главного управления землеустройства и земледелия России. 
В 1924 г. на базе опытного поля была организована Приморская сельскохозяйственная 
опытная станция, получившая в 1956 г. статус государственной. Она послужила фунда-
ментом для Приморского научно-исследовательского института сельского хозяйства, ор-
ганизованного в соответствии с постановлением Совета Министров РСФСР от 12 февраля 
1976  г. № 103 и приказом Министерства сельского хозяйства РСФСР от 3 марта 1976 г. 
№  316 и переданного в структуру Сибирского отделения ВАСХНИЛ. В задачи, постав-
ленные перед новым институтом, входили содействие развитию сельскохозяйственной от-
расли края, внедрение в нее новых технологий, обоснование широкого мелиоративного 
строительства.

Повышение статуса научной организации обусловило дальнейшее развитие инженер-
ной инфраструктуры территории, а также начало строительства нового лабораторного 
корпуса, рассчитанного на перспективное расширение исследований. 

С созданием института в науку пришло много талантливых людей, которые плодо
творно занимались исследованиями и разработкой вопросов повышения эффективности 
ведения сельского хозяйства: А.П. Ващенко, Б.И. и А.В. Уманец, Н.А. Сакара, Н.М. Волик, 
В.В. Бочкарев, А.М. Семɺнова, П.П. Фисенко, В.А. Ковалевская, Л.М. и А.А. Моисеенко, 
А.К. и Л.А. Новосɺловы, Н.В. Мудрик, А.И. и Р.И. Живчиковы, Г.М. Головач, Н.В. Чайка, 
В.М. Никишин, Л.А. Дега и многие другие.

В течение длительного времени – с 1976 по 2015 г. – бессменным директором институ-
та являлся Анатолий Климентьевич Чайка, академик РАН, доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, заслуженный деятель науки. С 2016 г. институт возглавляет кандидат 
сельскохозяйственных наук Алексей Николаевич Емельянов.
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В соответствии с приказом ФАНО России от 17 января 2018 г. № 11 Приморский 
НИИСХ был реорганизован в форме присоединения к нему Дальневосточного региональ-
ного аграрного научного центра, Приморской плодово-ягодной опытной станции, При-
морской научно-исследовательской опытной станции риса и переименован в Федераль-
ный научный центр агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки. На основании 
приказа Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 18 дека-
бря 2019 г. № 1400 ФГБНУ «Федеральный научный центр агробиотехнологий Дальнего 
Востока им. А.К. Чайки» реорганизовано в форме присоединения к нему ФГБНУ «Даль-
невосточный научно-исследовательский институт защиты растений».

В настоящее время Федеральный научный центр агробиотехнологий Дальнего Вос-
тока им. А.К. Чайки – ведущее научное сельскохозяйственное учреждение широкого про-
филя, где проводятся уникальные фундаментальные научные исследования по селекции 
сои, риса, зерновых, картофеля и других культур, в том числе с использованием методов 
биотехнологии и молекулярной генетики.

Основные направления исследований: селекция сельскохозяйственных культур, се-
меноводство (оригинальное, элитное) полевых, кормовых, овощных культур, картофеля, 
создание новых сортов сельскохозяйственных культур, в том числе с использованием 
методов биотехнологии, механизация, экономика и организация сельскохозяйственного 
производства в хозяйствах всех форм собственности, разработка и совершенствование 
высокоэффективных ресурсо- и энергосберегающих технологий возделывания сельскохо-
зяйственных культур; разработка экологически безопасных систем земледелия, развитие 
пчеловодства и создание устойчивой кормовой базы с использованием новых кормовых 
культур и технологий их возделывания для животноводства Приморского края.

За годы существования опытно-селекционного дела сотрудниками выведено и предло-
жено производству более 70 сортов сельскохозяйственных культур, решен ряд теоретиче-
ских и практических вопросов селекции сои, пшеницы, ячменя, гречихи, риса, картофеля, 
а также технологий их возделывания.

В Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию, 
внесен 61 сорт селекции Центра. На научной основе ведется работа по семеноводству по-
левых культур, в том числе оригинальному. Разработан научно обоснованный регламент 
производства оригинального семенного картофеля. В 2016 г. Центр вошел в состав Нацио
нального союза селекционеров и семеноводов. 

В Центре функционирует единственная на Дальнем Востоке аккредитованная лабора-
тория диагностики болезней картофеля, в которой выполняется контроль качества ориги-
нального семенного картофеля на всех этапах его производства в Центре – от пробироч-
ных растений до супер-суперэлиты. 

В 2020 г. Испытательная лаборатория агрохимических анализов прошла оценку состо-
яния измерений в системе Росстандарт. Получены Свидетельство и Заключение о состоя-
нии измерений в лаборатории, на основании которых лаборатория имеет право выдавать 
протокол испытания.

В 2018 г. в рамках национального проекта «Наука и университеты» создана лаборато-
рия селекционно-генетических исследований полевых культур, в 2021 г. – Селекционно-
семеноводческий центр по картофелю.

ЦКП «Биоресурсная коллекция» включает в себя коллекцию растений (яровой и ози-
мой пшеницы, ярового ячменя, сои, картофеля, риса, кормовых культур, кукурузы), кол-
лекцию ксилотрофных базидиальных макромицетов и возбудителей заболеваний сои. 

На базе опытных полей Центра заложен длительный (с 1941 г.) стационарный полевой 
опыт «Изучить в полевом севообороте при длительном применении удобрений химиче-
ские свойства лугово-бурых почв Приморья и разработать нормативные показатели их 
плодородия применительно к возделываемым культурам», который включен в россий-
скую Географическую сеть длительных опытов. 
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Результатом исследований лаборатории пчеловодства стали подача заявки и регистра-
ция породы дальневосточных пчел (впервые на Дальнем Востоке).

Центр имеет лицензию и аккредитацию на право ведения образовательной деятель-
ности в области подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре по программам: 
06.01.01 – общее земледелие, растениеводство и 06.01.05 – селекция и семеноводство 
сельскохозяйственных растений. 

В соответствии с федеральным законодательством при участии Центра создано четыре 
малых инновационных предприятия. 

ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки» на основе за-
ключенных меморандумов и соглашений ведет активную международную деятельность 
со странами АТР – Японией, Республикой Корея, КНР и др.

Оксана Викторовна МОХАНЬ, 
кандидат сельскохозяйственных наук,

заместитель директора по научной работе
(Федеральный научный центр агробиотехнологий  

Дальнего Востока им. А.К. Чайки,
Уссурийск, пос. Тимирязевский).

E-mail: fe.smc_rf@mail.ru 

Заведующий отделом селекции и биотехнологии сельскохозяйственных культур д.б.н., чл.-корр. РАН А.Г. Клы-
ков в питомнике размножения зерновых культур
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А.Г. КЛЫКОВ, Г.А. МУРУГОВА, П.М. БОГДАН, О.А. ТИМОШИНОВА, 
И.В. КОНОВАЛОВА, Н.А. КРЮЧКОВА 

Перспективные направления  
и результаты селекции зерновых  
и крупяных культур в Приморском крае

В создании новых конкурентоспособных сортов ведущая роль принадлежит генетическим ресурсам рас-
тений. Изучены коллекционные образцы ВИР отечественной и зарубежной селекции ярового и озимого ячменя 
(Hordeum vulgare L.), озимой и яровой мягкой пшеницы (Triticum aestivum L.), твердой пшеницы (Triticum durum 
Dest.), гречихи посевной (Fagopyrum esculentum Moench.), гречихи татарской (Fagopyrum tataricum (L.) Gaertn.) 
гречихи полузонтичной (Fagopyrum cymosum Мeissn.) и гречихи дикорастущей (Fagopyrum homotropicum 
Ohnishi). Выделены высокопродуктивные сорта-источники, устойчивые к полеганию, адаптированные к усло-
виям муссонного климата Приморского края. Сформирована биоресурсная признаковая коллекция для решения 
актуальных задач селекции зерновых культур. В результате целенаправленных исследований созданы новые со-
рта яровой пшеницы (Никольская, Прима), ярового ячменя (Приморец, Приморский 100) и гречихи (Уссурочка), 
рекомендованные для возделывания на Дальнем Востоке.

Ключевые слова: яровой и озимый ячмень, яровая мягкая и озимая пшеница, твердая пшеница, гречиха, био-
ресурсная коллекция.

Promising directions and results of grain and cereal crops breeding in Primorsky Krai. A.G. KLYKOV, 
G.A. MURUGOVA, P.M. BOGDAN, O.A. TIMOSHINOVA, I.V. KONOVALOVA, N.A. KRYUCHKOVA (Federal 
Scientific Center of Agrobiotechnology in the Far East named after A.K. Chaika, Ussuriysk, Timiryazevsky village).

The leading role in the creation of new competitive varieties belongs to plant genetic resources. The research is 
devoted to the study of collection samples of All-Union Research Institute of Plant Breeding of domestic and foreign 
selection of spring and winter barley (Hordeum vulgar. L.), winter and spring soft wheat (Triticum aestivum L.), durum 
wheat (Triticum durum Dest.), common buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench.), Tatar buckwheat (Fagopyrum 
tataricum (L.) Gaertn.), tall buckwheat (Fagopyrum cymosum Meissn.) and wild buckwheat (Fagopyrum homotropicum 
Ohnishi). Highly productive variety sources resistant to lodging and adapted to the monsoon climate of Primorsky Krai 
were identified. A bioresource characteristic collection has been formed to solve urgent problems in the breeding of grain 
crops. As a result of targeted research, new varieties of spring wheat (Nikolskaya, Prima), spring barley (Primorets, 
Primorsky 100), and buckwheat (Ussurochka) recommended for cultivation in the Far East have been created. 

Key words: spring and winter barley, spring and winter soft wheat, durum wheat, buckwheat, bioresource collection.

Введение

Зерновым и крупяным культурам принадлежит ведущее место в производстве 
растениеводческой продукции как в мировом, так и в российском земледелии. Значимость 

КЛЫКОВ Алексей Григорьевич – доктор биологических наук, член-корреспондент РАН, заведующий отделом, 
*МУРУГОВА Галина Александровна – кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотрудник, 
и.о.  заведующего лабораторией, БОГДАН Полина Михайловна – кандидат сельскохозяйственных наук, стар-
ший научный сотрудник, ТИМОШИНОВА Оксана Анатольевна – младший научный сотрудник, КОНОВАЛОВА 
Инна Витальевна – кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотрудник, КРЮЧКОВА Надежда 
Анатольевна – младший научный сотрудник (Федеральный научный центр агробиотехнологий Дальнего Вос-
тока им. А.К. Чайки, Уссурийск, пос. Тимирязевский). *E-mail: gal.murugova@yandex.ru
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растений этой группы определяется высокой ценностью продукции: зерно содержит в 
сбалансированном соотношении углеводы, белки и жиры, а также многие витамины и ми-
неральные элементы, необходимые человеку и сельскохозяйственным животным [7, 16]. 
В связи с этим необходимость увеличения производства собственного зерна в Дальнево-
сточном регионе  становится особенно актуальной [19]. Для достижения этой цели важное 
значение имеет сорт, от которого зависит до 40 % прироста урожая. 

Дальний Восток России характеризуется муссонным климатом с высокой влажностью 
воздуха, частыми туманами, способствующими усиленному развитию болезней, сниже-
нию качества зерна и устойчивости к полеганию [9, 14, 18]. Для создания конкурентоспо-
собных сортов необходимо располагать генетически разнообразным и комплексно изучен-
ным исходным материалом [17, 18, 20]. 

В селекции ячменя (Hordeum vulgare L.) актуальными задачами являются эффектив-
ное использование биоресурсной коллекции для обеспечения стабильно высокой урожай-
ности, устойчивости к биотическим и абиотическим стрессорам [1, 2], а также создание 
многорядных сортов ячменя, обладающих высоким потенциалом продуктивности, устой-
чивых к полеганию и болезням [11, 15]. 

Создание в последние годы в России сортов озимой и яровой пшеницы (Triticum aestivum 
L.) с высоким потенциалом урожайности стало возможным благодаря широкому использова-
нию современных методов селекции, знаниям закономерностей наследования селекционных 
признаков и селекционно-генетических особенностей исходного материала [3, 5, 8]. 

Исследования ряда авторов показывают, что при скрещивании яровых с озимыми гораздо 
проще подобрать исходные родительские компоненты с наименьшим количеством отрица-
тельных признаков и совместить в гибридном растении максимальное число генов, опреде-
ляющих развитие положительных свойств [3, 5, 8]. В связи с этим анализ практики использо-
вания озимых пшеницы и ячменя в селекции яровых имеет важное значение. 

Одной из ценных сельскохозяйственных культур, возделываемых во многих странах 
мира, является гречиха посевная (Fagopyrum esculentum Moench.). Основной продукт, вы-
рабатываемый из этой культуры, – гречневая крупа, обладающая хорошими вкусовыми, 
питательными и диетическими свойствами [4, 10, 14]. В вегетативных и генеративных 
органах растений гречихи содержатся биологически активные вещества (флавоноиды), 
в  том числе рутин. Рутин, или витамин Р, применяется в медицине для лечения и профи-
лактики нарушений, связанных с проницаемостью кровеносных капилляров [14]. Поэто-
му создание сортов гречихи с повышенным содержанием флавоноидов является важной 
задачей.

Цель настоящей работы – изучение генетических ресурсов пшеницы, ячменя, гречихи 
коллекции ВИР, выделение ценных источников c комплексом хозяйственных признаков для 
создания новых высокопродуктивных сортов в условиях муссонного климата Приморского 
края.

Материалы и методы исследования

Исследования проведены  в лаборатории селекции зерновых и крупяных 
культур ФГБНУ «Федеральный научный центр агробиотехнологий Дальнего Востока 
им.  А.К.  Чайки» в 2000–2020 гг. Объектом исследований являлись 1219 образцов зер-
новых и крупяных культур  из мировой коллекции ВИР им. Н.И. Вавилова (г. Санкт-
Петербург). Основная часть материала представлена сортами из рода Triticum L. (451 шт.): 
пшеница мягкая (T. aestivum L.) – яровые (327 шт.) и озимые (103 шт.) формы;  пшеница 
яровая твердая (T. durum Desf.) – 19 шт., полба (T. dicoccum Schrank) – 2 шт. Сорта ячменя 
культурного (Hordeum vulgare L.) включали 481 образец: двурядные (H. vulgare L. subsp. 
distichum)  – 238 шт. и  многорядные формы (H. vulgare L. subsp. vulgare) – 243 шт. (в том 
числе 55 озимых). Род Гречиха (Fagopyrum Mill.) был представлен 287 образцами: гречиха 
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посевная (F. esculentum Moench.) – 267 шт., гречиха татарская (F. tataricum (L.) Gaertn.)  – 
18 шт., гречиха полузонтичная (F. cymosum Meissn.) – 1 шт., гречиха дикорастущая (F. 
homotropicum Ohnishi) – 1 шт. 

Изучение сортообразцов осуществлялось в коллекционном питомнике. Норма высе-
ва ярового ячменя в конкурсном сортоиспытании – 5,0 млн, яровой пшеницы – 5,5 млн, 
гречихи – 2,0 млн всхожих семян на 1 га. Площадь делянок в коллекционном – 1 м2, кон-
курсном сортоиспытании – 15 м2, повторность соответственно 4- и 5-кратная. В качестве 
стандарта использовали сорт ярового ячменя Восточный, яровой пшеницы – Приморская 
39, гречихи – Изумруд. 

Основной метод селекционной работы с зерновыми культурами – внутривидовая гибри-
дизация эколого-географически отдаленных форм с последующим индивидуальным отбо-
ром образцов по продуктивности, устойчивости к полеганию и болезням. Родительские сорта 
для гибридизации подбирались с учетом адаптации и реакции их на условия произрастания. 
В  качестве материнской формы взяты сорта местной селекции, а за отцовскую – образцы с 
ценными хозяйственно биологическими признаками.

Для совмещения цветения озимых и яровых сортов семена озимых форм перед высадкой 
в поле подвергались яровизации следующим образом. В стерильном влажном песке семена 
выдерживались 1–2 сут при температуре 18–20 °С, после этого растильни с набухшими се-
менами или проростками размером 0,3–0,5 мм помещали в камеру с температурой 0…–2 °С 
на 35–40 дней. По истечении времени проростки, длина которых за этот срок увеличилась до 
3–4 см (10–15 апреля), высаживались на участке гибридизации. Одновременно высевались 
семена материнских яровых сортов в два срока (II и III декады апреля). Опыление проводи-
лось твелл-методом на 3–4-й день после кастрации материнских растений [12]. Как правило, 
по каждой комбинации кастрировалось 3–4, а на перспективных – 10–15 колосьев.

Учеты и наблюдения выполнялись по методике государственного испытания сельско-
хозяйственных культур [13]. Статистическая обработка данных осуществлялась по мето-
дике Б.А. Доспехова [6].

Результаты исследований

В последние годы  в ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки 
проводятся работы по целенаправленному изучению мировых генетических ресурсов и вы-
делению источников хозяйственно ценных признаков сортов в условиях муссонного климата. 
Сформирована биоресурсная коллекция зерновых и крупяных культур различного эколо-
го-географического происхождения, представленная сортами из 30 стран мира.

Анализ генетических ресурсов показал, что наибольшее количество образцов Triticum 
aestivum L. (430 шт.) относится к разновидностям lutescens (274 шт.) и erythrospermum 
(86  шт.), а Triticum durum Dest. (19 шт.) – к hordeiforme (16 шт.).

Пшеница в коллекции представлена сортами: 304 образца российской селекции, 32 – се-
лекции стран СНГ (Казахстан – 13, Украина – 17, Республика Беларусь – 2), 33 – селекции 
стран Азии (Индия – 8, Китай – 12, Сирия – 3, Иран – 1) и Средиземноморья (Алжир – 6, Ту-
нис – 2, Египет – 1), 35 – селекции стран Северной и Южной Америки (США – 14, Чили  –  2, 
Мексика – 8, Аргентина – 1, Канада – 10), 22 – селекции стран Европы (Нидерланды – 1, 
Германия – 7, Польша – 3, Чехословакия – 2, Эстония – 2, Сербия – 1, Франция – 1, Португа-
лия – 2, Норвегия – 1, Швеция – 1, Финляндия – 1); кроме того, изучено 4 сорта из Австралии 
(табл. 1).  

Виды ячменя рода Hordeum L. широко распространены и произрастают в разнообраз-
ных климатических условиях [11, 15]. Наибольшее распространение и практическое ис-
пользование имеет вид ячменя культурного Hordeum vulgare L. Биоресурсная коллекция 
этого вида представлена двумя подвидами: двурядного (H. vulgare L. subsp. distichum) – 
238 шт. и многорядного (H. vulgare L. subsp. vulgare) – 243 шт. ячменя. Основная часть 
образцов относится к разновидности nutans (двурядные): Россия (97 шт.) и страны СНГ  – 
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Таблица 1
Происхождение образцов пшеницы T. aestivum L., T. durum Dest и T. dicoccum Schrank

Разновидность Triticum Россия и 
страны СНГ*

Азия и 
Средиземноморье Европа Австралия Северная и 

Южная Америка
T. aestivum L.

lutescens 171/74 5 15 – 9
erythrospermum 31/27 10 2 – 16
albidum 10/1 9 – –
ferrugineum 6/0 3 1 – 2
milturum 9/0 – 1 – 1
suberythrospermum 0/1 – – – 1
graecum 3/0 4 1 3 4
subgraecum – 1 – 1
rufinflatum – 1 – – –
erythroleucum – 1 1 – –
аrbarossa pseudobarbarossa 1/0 – – – –
caesium 1/0 – – – –
fulvocinereum 1/0 – – – –
vavilovii jakubz – – – – 1
vavilovianum Udacz. – – – 1 –

Всего 233/103 33 22 4 35
T. durum Dest.

leucurum 3 – – – –
hordeiforme 16 – – – –

Всего 19 – – – –
T. dicoccum Schrank

aeruginosum 2 – – – –
Всего 2 – – – –

*В числителе – яровые, в знаменателе – озимые сорта.

32 шт. (Казахстан – 3, Украина – 19, Республика Беларусь – 8, Узбекистан – 2), страны 
Европы – 75 шт. (Франция – 12, Нидерланды – 2, Финляндия – 5, Дания – 3, Швеция  – 2, 
Великобритания – 4, Англия – 2, Германия – 24, Норвегия – 4, Латвия – 11, Чехия – 6), 
Северная и Южная Америка – 13 шт. (США – 8, Канада – 4, Мексика – 1), Азия – 7 шт. 
(Китай) (табл.  2). Из многорядных форм ячменя в коллекцию вошли разновидности: 
pallidum  – 93 шт. (Россия – 48 шт., страны Европы – 26 шт. (Германия – 9, Франция – 7, 
Латвия – 2, Финляндия – 3, Чехия – 5), страны Азии – 4 шт. (Китай), страны Северной 
и Южной Америки – 14 шт. (США – 9, Канада – 3, Мексика – 2), страны Африки (Эфи-
опия)  – 1 шт.; parallelum – 95 шт. (Россия – 63 шт., страны Европы (Германия) – 2 шт., 
страны Азии  – 17  шт. (Китай – 9, Южная Корея – 2, Индия – 2, Турция – 1, Япония – 3), 
страны Америки  – 13 шт. (США – 2, Канада – 7, Мексика – 4). 

Изученная биоресурсная коллекция гречихи состоит из 287 образцов, относящихся к 
четырем видам рода Fagopyrum Mill.: F. esculentum Moench. (гречиха посевная или обык-
новенная), F. tataricum (L.) Gaertn. (гречиха татарская), F. cymosum Meissn. (гречиха полу-
зонтичная) и  F. homotropicum Ohnishi (гречиха дикорастущая) [9]. Наибольшее количе-
ство образцов относится к виду F. esculentum Moench.: Россия – 198 шт., Украина – 21 шт., 
Казахстан – 3 шт., Азия – 40 шт. (Индия – 2 шт., Китай – 24 шт., Япония – 12 шт.), Европа  – 
5 шт. (Швеция – 2 шт., Польша – 2 шт., Франция – 1 шт.) (табл. 3).

Селекция на увеличение потенциальной урожайности сорта имеет сложности, связан-
ные с повышением продуктивности растений за счет их способности эффективно исполь-
зовать условия интенсификации, а также с выносливостью в неблагоприятных условиях 
среды, поражением болезнями и вредителями. Уровень урожайности и ее стабильность 
зависят от развития отдельных составляющих количественных признаков сорта. 
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В результате многолетней селекционной оценки образцов зерновых культур по основ-
ным хозяйственно ценным признакам (продуктивной кустистости, числу зерен в колосе, 
массе зерна с растения) в коллекционном питомнике выделены сорта-источники, пре-
восходящие стандарты в 1,5–2 раза и представляющие наибольший интерес для селек-
ции. К  таким сортам относятся: Triticum aestivum L. – Ишимская 98, Фаворит, Памяти 
Вавенкова, Лютесценс 70, Ингала, Тулайковская 105 (Россия), Wold Seeds 1812 (США), 
Long 94-4081 (Китай), Triso (Германия); Hordeum vulgare L. subsp. distichum – Криничный 
(Республика Беларусь), Ерофей (Россия), Харьковский 111, Черниговский 90 (Украина), 
Kimberly (Канада), Runis (Монголия), Patty (Франция); Hordeum vulgare L. subsp. vulgare – 
Keystone, Bruce (Канада), Morex (США), Колчан, озимый сорт Радикал (Россия) (табл. 4). 

Проведенные исследования свидетельствуют о селекционной значимости таких эле-
ментов продуктивности, как продуктивная кустистость, число зерен в колосе, масса зер-
на с растения, поэтому в гибридизации целенаправленно использовали сорта-источники по 
этим признакам [7]. 

В результате селекционной работы получены перспективные сорта и линии, обла-
дающие комплексом хозяйственно ценных признаков и обеспечивающие прибавку по 
сравнению со стандартом на уровне 10–20 %: Triticum aestivum L. – Никольская (Латона 

Таблица 2
Происхождение образцов ячменя Hordeum vulgare L. subsp. distichum и  Hordeum vulgare L. subsp. vulgare

Разновидность Hordeum Россия и страны 
СНГ* Азия Европа Африка Северная и 

Южная Америка
H. vulgare L. subsp. vulgare

pallidum 38/10 4 26 1 14
ricotense 4/0 5 1 2 10
horsfordianum – 4 – – –
parallelum 28/35 17 2 – 13
coeleste – 2 – – –
trifurcatum – 4 – – –
deficiens 2/0 4 – – –
piramidatum – 6 – – –
erectum 2/2 7 – – –

Всего 74/47 53 29 3 37
H. vulgare L. subsp. distichum

nutans 129 3 75 – 12
tonsum – 1 1 – –
medicum 8 – – – –
persicum – 1 1 – –
subnudipyramidat 1 1 – – –
submedicum 2 – – – –
nudum 1 1 1 – 1

Всего 141 7 77 0 13

*В числителе – яровые, в знаменателе – озимые сорта.

Таблица 3 
Происхождение образцов гречихи Fagopyrum Mill.

Вид Fagopyrum Россия и страны СНГ Азия Европа

esculentum (L.) Moench. 222 40 5

tatariсum (L.) Gaertn. 4 3 11

cymosum Мeissn. – 1 –

homotropicum Ohnishi – 1 –
Всего 226 45 16
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Таблица 4
Cорта-источники Triticum aestivum L. и Hordeum vulgare L. с ценными селекционными признаками

Сорт (происхождение), разновидность Продуктивная 
кустистость, шт.

Число зерен в 
колосе, шт.

Масса зерна с 
растения, г

Triticum aestivum L.

Приморская 39 (Россия), var. lutescens, 
стандарт 2,8 32,4 3,2

Латона (Россия), var. lutescens 3,8 45,6 5,7
Эритроспермум 51/5 (Россия), var. 
erythrospermum 3,9 36,7 4,4

Памяти Вавенкова (Россия), var. lutescens 6,4 40,7 7,6
Тулайковская 105 (Россия), var. lutescens 5,6 55,2 8,3
Ишимская 98 (Россия), var. lutescens 7,7 44,0 7,9
Ингала (Россия), var. lutescens 5,8 50,6 9,7
Лютесценс 70 (Россия), var. lutescens 6,1 36,7 6,1
Ирень (Россия), var. milturum 5,4 45,5 8,6
Фаворит (Россия), var. lutescens 7,8 41,2 8,6
Прохоровка (Россия), var. lutescens 5,4 39,8 6,2
Красноуфимская 100 (Россия), var. lutescens 7,0 40,5 9,6
Спартанка (Россия)*, var. lutescens 2,9 38,3 4,9
Зимница (Россия)*, var. lutescens 2,9 37,5 4,5
Кума (Россия)*, var. lutescens 3,3 39,6 4,2
Long 94-4081 (Китай), var. erythrospermum 3,4 53,9 6,3
Hubara 1 (Сирия), var. graecum 4,0 39,9 4,7
Triso (Германия), var. lutescens 4,2 52,0 4,5
Wold Seeds 1812 (США), var. ferrugineum 5,6 37,9 5,8
Pin Chun 11 (Китай), var. erythrospermum 4,8 36,4 6,1
Ken Hong 14 (Китай), var. lutescens 3,9 40,2 4,7
Кинельская 60 (Россия), var. erythrospermum 5,5 48,1 6,5
Дуэт (Россия), var. erythrospermum 4,6 45,4 4,8
Памяти Рюба (Россия), var. erythrospermum 3,0 38,0 4,4
Легенда (Россия), var. lutescens 5,1 45,9 4,8
Руно (Россия), var. aeruginosum 6,0 29,4 4,4

Hordeum vulgare L. subsp. distichum
Восточный (Россия), var. submedicum, стандарт 3,8 19,8 3,7
Ерофей (Россия), var. nutans 5,5 21,9 5,1
Харьковский 111 (Украина), var. nutans 5,6 26,1 5,2
Криничный (Республика Беларусь), var. nutans 3,5 22,4 4,6
Черниговский 90 (Украина), var. nutans 5,6 24,8 5,6
Patty (Франция), var. nutans 5,6 23,8 6,2

Hordeum vulgare L. subsp. vulgare
Колчан (Россия), var. rikotense 5,0 48,0 4,6
Радикал* (Россия), var.parallelum 3,4 48,4 6,3
Kimberly (Канада), var. pallidum 3,1 46,9 4,0
Keystone (Канада), var. rikotense 6,3 47,0 4,7
Runis (Монголия), var. pallidum 3,8 44,5 5,1
Bruce (Канада), var. pallidum 5,2 39,7 4,6
Morex (США), var. pallidum 6,0 47,8 5,2

НСР 05 0,2 2,0 0,2

*Озимый сорт.
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× Эритроспермум 51/5), Прима (Приморская 50 × Кума), Приморская 222 (Спартанка × 
Приморская 39); Hordeum vulgare L. – Приморец (Приморский 5021 × Криничный), При-
морский 100 (Приморский 128 × Morex), Приморский 153 (Приморский 44 × Patty), При-
морский 212 (Приморский 44 × Keystone), Приморский 204 (Приморский 6174 × Радикал). 
Наибольшую селекционную ценность представляют новые сорта яровой пшеницы – Ни-
кольская, ярового ячменя – Приморец, районированные в Дальневосточной зоне с 2021 г. 
(табл. 5), а также перспективные сорта яровой пшеницы Прима и ярового ячменя Примор-
ский 100, которые в 2020 г. переданы в государственное сортоиспытание. 

Таблица 5
Характеристика сортов Triticum aestivum L. и Hordeum vulgare L.  

по основным селекционно-хозяйственным признакам
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Комбинация  
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Triticum aestivum L.
Приморская 39,
var. lutescens, стандарт

Трансформация озимого 
сорта пшеницы Ильичевка 
в яровую форму 115,0 1,2 28,8 1,2 34,6 7 3,7

Никольская, 
var. erythrospermum

Латона × Эритроспермум 
51/5 91,0 1,2 27,0 1,4 35,4 9 4,0

Прима, 
var. erythrospermum

Приморская 50 × Кума*

95,0 1,3 26,6 1,5 43,0 9 4,1
Приморская 222, var. 
erythrospermum

Спартанка* × Приморская 
39 87,9 1,5 26,0 1,2 36,8 9 4,1

НСР05 8,0 0,1 3,0 0,1 3,0 0,2
Hordeum vulgare L.

Восточный, 
var. nutans, стандарт

Приморский 6216 × 
Ерофей 89,4 1,9 19,6 1,2 42,3 7-8 3,7

Тихоокеанский, 
var. nutans

Черниговский 90 × 
(Уссурийский 8 × Union) 
× Trebi 73,3 1,6 21,8 1,4 48,3 7-8 4,2

Приморец, 
var. nutans

Приморский 5021 × 
Криничный 91,2 1,8 22,5 1,8 38,2 9 4,6

Приморский 100*, var. 
pallidum

Приморский 128 × Morex
93,0 105 38,9 1,5 37,6 9 4,9

Приморский 153, var. 
nutans

Приморский 44 × Patty
84,9 1,7 22,8 1,9 42,3 9 5,0

Приморский 212, var. 
nutans

Приморский 44 × Keystone
78,2 1,7 20,8 1,2 40,4 9 4,2

Приморский 204*, var. 
parallelum

Приморский 6174 × 
Радикал 84,5 1,7 24,5 1,3 34,0 9 5,2

НСР 05 8,2 0,2 1,8 0,2 2,9 0,2

*Многорядный сорт.

Сорт яровой пшеницы Прима получен методом гибридизации сортов Приморская 50 × 
Кума, разновидность erythrospermum с последующим индивидуальным отбором. Относит-
ся к краснозерным пшеницам, масса 1000 зерен составляет 43,9 г, среднеспелый, период 
вегетации 89–92 дня, устойчив к полеганию. Сорт ярового ячменя Приморский  100 вы-
веден методом гибридизации Приморский 128 × Morex (США) с последующим индивиду-
альным отбором. Сорт многорядный (Hordeum vulgare L. subsp. vulgare, разновидность  – 
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pallidum). Зерно светло-желтое, масса 1000 зерен 36,8–38,2 г. Средняя урожайность сорта 
Приморский 100 – 4,9 т/га (в сравнении со стандартом Восточный прибавка составила 
1,0  т/га), вегетационный период 75–76 дней, имеет кормовое направление, устойчив к по-
леганию, число зерен в колосе 35,6–38,5 шт. 

Важным технологическим качественным признаком зерна яровой мягкой пшеницы 
является его стекловидность, характеризующая мукомольные достоинства пшеницы, кру-
пообразующую способность и выход высоких сортов муки. Наибольшая стекловидность 
(81  %) и выход муки 1-го сорта (62,5 %) отмечены у сорта Прима. 

Важной задачей селекции является создание пшеницы с повышенным содержанием 
белка, который считается главным показателем качества зерна [5, 8].

Исследования показали, что повышенным содержанием белка в зерне характеризуют-
ся сорта Прима (Приморская 50 × Кума) – 14,5 % и Приморская 222 (Приморская 39 × 
Спартанка) – 14,8 %, относительно большим количеством клейковины (31,0 %) – Примор-
ская 222 и Никольская (табл. 6). 

Таблица 6 
Характеристика сортов яровой мягкой пшеницы (Triticum aestivum L.) конкурсного испытания  

по основным технологическим качествам зерна

Сорт, разновидность Комбинация скрещивания

Ст
ек

ло
ви

дн
ос

ть
, 

% В
ы

хо
д 

му
ки

 1
-г

о 
со

рт
а,

 %

Бе
ло

к,
 %

К
ле

йк
ов

ин
а,

 %

Приморская 39, var. lutescens, стандарт Трансформация озимого сорта 
Ильичевка в яровую форму 80 61,9 14,1 30,0

Никольская, var. erythrospermum Латона × Эритроспермум 51/5 72 61,6 14,4 31,0
Прима, var. erythrospermum Приморская 50 × Кума 81 62,5 14,5 29,3
Приморская 222, var. lutescens Приморская 39 × Спартанка 80 57,8 14,8 31,0
НСР 05 10,8 12,8 0,4 2,6

При анализе физических свойств теста на альвеографе определяли силу муки, упру-
гость теста и отношение упругости к растяжению. По упругости теста выделяются сорта 
Приморская 39 – 115,5 мм и Приморская 222 – 105,1 мм. Показатель отношения упругости 
к длине составил  от 1,4 (Никольская) до 2,9 (Приморская 239). Сила муки в зависимости 
от сортовых особенностей варьировала от 173,1 до 245,6 е.а. 

Основные показатели качества (пористость, объем хлеба) зависят от хлебопекарных 
свойств зерна. Высокая пористость (4,0 балла) и хорошая хлебопекарная оценка (4,3 бал-
ла) отмечены у сорта Прима, который по этим показателям соответствует ценной пшенице 
(табл. 7).

На территории Дальнего Востока гречиха посевная выращивается в различных эко-
логических условиях, поэтому здесь необходимы сорта, адаптированные к абиотическим 
и биотическим факторам среды [9]. В связи с этим в ФНЦ агробиотехнологий Дальнего 
Востока им. А.К. Чайки селекция гречихи ведется в направлении получения черноплод-
ного сорта с высоким качеством крупы (повышенным содержанием белка, жира, ами-
нокислоты, рутина), адаптированного к переувлажнению во второй половине вегетации 
культуры [14].

Для гибридизации из биоресурсной коллекции Fagopyrum esculentum были отобраны 
ценные образцы гречихи по окраске плодов, крупноплодности, продуктивности, устойчи-
вости к полеганию, повышенному содержанию флавоноидов. Этими сортами оказались 
Башкирская красностебельная (Россия), Китавасэ (Япония), Красноцветковая (Украина), 
Черноплодная (Республика Беларусь). Особое внимание при этом уделялось сочетанию 
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использования клеточной селекции культуры in vitro с гибридизацией. В результате много-
летней селекционной работы создан перспективный сорт гречихи Уссурочка, полученный 
методом гибридизации и культуры тканей. Сорт районирован по Дальневосточной зоне с 
2021 г. и характеризуется высокой продуктивностью (1,4 г с растения) и устойчивостью к 
полеганию (табл. 8).

Таблица 8
Характеристика сортов гречихи Fagopyrum esculentum Moench.  

по основным  селекционно-хозяйственным признакам
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разновидность
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, г

Изумруд, var. 
alata, стандарт

1996 Приморская местная 
× К-4326 (Украина) 111,8 46,4 60,2 16 0,37 1,3

При 7, 
var. alata

1990 Отбор из местного 
образца, облученного 
в дозах 15 кР 106,1 48,2 53,0 18 0,37 1,0

Уссурочка, var. 
alata

2021 (Изумруд × 
Черноплодная) 
× (Изумруд × 
Китавасэ in vitro на 
селективной среде с 
ионами меди) 94,1 33,1 23,3 19 0,44 1,4

Приморская 426,
var. alata

– Отбор из популяции 
(При 7 × Казанская 
крупноплодная) × 
Санле-2 110,6 46,8 59,6 18 0,39 1,6

Приморская 431, 
var. alata

– Индивидуальный 
отбор из Приморочки 
и черноплодной 
популяции 107,1 54,0 52,9 18 0,36 1,9

НСР05 7,1 8,4 5,0 1,2 0,03 0,2

Примечание. Прочерк – сорт не районирован.

Таблица 7
Физические свойства и хлебопекарная оценка яровой мягкой пшеницы Triticum aestivum L.

Сорт, 
разновидность

Комбинация 
скрещивания

Физические свойства теста Хлебопекарная оценка

Упругость, 
мм

Отношение 
упругости к 
растяжению

Сила 
муки, 

е.а.

Пори-
стость, 

балл

Объем 
хлеба, 

мл

Общая 
хлебопекарная 
оценка, балл

Приморская 39, 
var. lutescens, 
стандарт

Трансформация 
озимого сорта 
Ильичевка в 
яровую форму 115,5 3,4 173,1 3,5 880 4,2

Никольская, 
var. 
erythrospermum

Латона × 
Эритроспермум 
51/5 91,3 1,4 237,8 3,5 780 3,9

Прима, 
var. 
erythrospermum

Приморская 50 
× Кума

101,2 2,3 183,9 4,0 860 4,3
Приморская 222, 
var. lutescens

Приморская 39 
× Спартанка 105,1 2,6 186,8 3,5 920 4,2
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Одним из факторов, снижающих урожайность гречихи, является полегание растений. 
Установлено, что устойчивость к полеганию тесно связана с морфологическим строени-
ем растения. Отмечена взаимосвязь этого признака с высотой растений и толщиной 1-го 
междоузлия. Неполегающие сорта, как правило, имеют более короткий и более толстый 
стебель. Утолщенное первое междоузлие повышает устойчивость гречихи к полеганию. 
Среди  исследуемых сортов наибольшая толщина 1-го междоузлия выявлена у сорта Уссу-
рочка – 0,44 см. При увеличении высоты растения происходит снижение его устойчивости 
к полеганию и сокращению урожайности. Анализ данных показал, что высота растений 
изменялась от 94,1 см (Уссурочка) до 111,8 см (Изумруд). Длина зоны плодоношения и 
количество соцветий также влияют на продуктивность растения. В зоне плодоношения 
формируется основное количество продуктивных соцветий. Наибольшая длина зоны пло-
доношения (54,0 см) и максимальная продуктивность с одного растения (1,9 г) отмечены у 
сорта Приморская 431, а наибольшее количество соцветий с плодами (19 шт.) выявлено у 
сорта Уссурочка. Среди исследуемых сортов максимально большая длина зоны ветвления 
зафиксирована у сорта Изумруд – 60,2 см. По комплексу ценных признаков наибольший 
интерес для практической селекции представляет сорт Приморская 431.

Заключение

Таким образом, в результате изучения генетических ресурсов яровой пшени-
цы, ярового ячменя и гречихи из мировой коллекции ВИР выделены сорта-источники с 
ценными селекционно-хозяйственными признаками и свойствами, которые рекомендует-
ся использовать в гибридизации для создания новых высокопродуктивных сортов, устой-
чивых к полеганию, адаптированных к условиям муссонного климата Приморского края. 
С  использованием выделенных источников созданы новые сорта, которые в 2021 г. вклю-
чены в Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использова-
нию в Российской Федерации: 

яровая пшеница – сорт Никольская (получен методом гибридизации Латона × Эритро-
спермум 51/5 с последующим индивидуальным отбором, разновидность erythrospermum), 
среднеспелая, вегетационный период 83–88 дней, средняя урожайность – 4,0 т/га, потен-
циальная – 5,8 т/га; 

яровой ячмень – сорт Приморец (получен методом гибридизации Приморский 5021 × 
Криничный с последующим индивидуальным отбором, разновидность nutans), средне-
спелый, вегетационный период 77 дней, устойчив к полеганию, средняя урожайность 
4,6  т/га, потенциальная – 6,1 т/га; 

гречиха – сорт Уссурочка (получен методом гибридизации и культуры тканей с по-
следующим негативным отбором из сложной популяции (Изумруд × Черноплодная) × 
(Изумруд × Китавасэ in vitro на селективной среде с ионами меди), разновидность alata), 
сорт среднеспелый, вегетационный период 70–75 дней, урожайность 1,5–1,8 т/га, цвет 
зерна черный и темно-коричневый, содержание рутина в крупе 9,7 мг/100 г. 

Данные сорта рекомендуются для возделывания в Дальневосточном регионе. 
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Е.С. БУТОВЕЦ, Л.М. ЛУКЬЯНЧУК, Е.А. ВАСИНА 

Оценка потенциала урожайности  
и стрессоустойчивости сортов сои  
в условиях Приморского края

Представлены результаты оценки сортов сои различного происхождения, выделены перспективные образ-
цы по урожайности и адаптивности к условиям Приморского края. Установлено, что для образования высоко-
го процента белковости сои необходимы обильные осадки с краткосрочными периодами переувлажнения во 
второй половине августа и первой половине сентября. В результате иммунологической оценки выявлены сорта 
с высокой степенью устойчивости к церкоспорозу и пероноспорозу. Подтверждена устойчивость к стрессу у 
российских сортов сои дальневосточной селекции. Условия для реализации потенциала урожайности сортов 
сои были благоприятными в 2020 г., когда  индекс условий среды составлял наибольшее положительное значение 
(6,8). Выделенные сорта сои по ряду признаков и параметров могут быть рекомендованы для возделывания и 
включения в селекционную программу.

Ключевые слова: Приморский край, соя, сорт, грибные болезни, урожайность, стрессоустойчивость, гиб-
кость.

Assessment of the stress resistance and productivity potential of soybean varieties in the Primorsky Krai. 
E.S.  BUTOVETS, L.M. LUKYANCHUK, Е.А. VASINA (Federal Scientific Center of Agrobiotechnology in the Far 
East named after A.K. Chaika, Ussuriysk, Timiryazevsky village). 

The article presents the results of evaluating soybean varieties of various origins and identifying promising samples 
in terms of yield and adaptability to the conditions of Primorsky Krai. It was found that to form the high percentage of 
protein content in soybeans, abundant precipitation with short-term periods of waterlogging is required in the second 
half of August and the first half of September. As a result of the immunological assessment, varieties with a high degree 
of resistance to cercosporosis and downy mildew were identified. Resistance to stress in Russian varieties of the Far 
Eastern selection was confirmed. Favorable conditions for realizing the productivity potential of soybean varieties were 
in 2020, where the environment index was the highest positive value (6.8). The selected varieties of soybeans due to the 
number of traits and parameters can be recommended for cultivation and inclusion in the breeding program. 

Key words: Primorsky Krai, soybeans, variety, fungus diseases, productivity, stress resistance, flexibility.

Введение

Успех выращивания высокоурожайной сои во многом зависит от ее сорта. 
Выбор подходящего сорта, адаптированного к конкретным условиям региона, – эффек-
тивный и малозатратный метод, который может обеспечить высокие и стабильные уро-
жаи в зоне возделывания [19]. В то же время урожай – результат компромисса между 
продуктивностью и устойчивостью к неблагоприятным факторам среды, которые по 
своей природе относительно независимы и находятся под контролем разных генетиче-
ских систем [4, 10]. Контроль потенциалов продуктивности и стрессоустойчивости сои 

*БУТОВЕЦ Екатерина Сергеевна – кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотрудник, 
ЛУКЬЯНЧУК Людмила Михайловна – младший научный сотрудник, ВАСИНА Евгения Александровна – млад-
ший научный сотрудник (Федеральный научный центр агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки, 
Уссурийск, пос. Тимирязевский). *E-mail: otdelsoy@mail.ru.
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разными комплексами генов дает возможность сгенерировать эти свойства в одном сорте 
в процессе селекции, принимая во внимание, что урожайность в благоприятных усло-
виях определяется генетическими системами потенциала продуктивности, а в неблаго-
приятных – комплексами генов устойчивости к стрессу [9, 18]. При этом селекция со-
ртов с нужными свойствами осложняется существованием отрицательной генетической 
корреляции (в  какой-то мере несовместимостью) между высокой продуктивностью и 
устойчивостью к неблагоприятным условиям окружающей среды. Поэтому для создания 
и интродукции сортов, способных стабильно обеспечивать высокую урожайность в не-
предсказуемых природно-климатических условиях, необходимы объективные способы 
оценки сортов как по хозяйственно ценным показателям, так и по их устойчивости к раз-
личным факторам среды [2, 7]. 

Цель исследований – изучить и оценить биологический потенциал сортов сои разного 
генетического и географического происхождения, выявить образцы, стрессоустойчивые к 
условиям Приморского края.

Материал и методы 

Изучение сортов сои проводилось в 2018–2020 гг. на полях лаборатории селек-
ции сои ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки», располо-
женных вблизи г. Уссурийск. Район характеризуется как наиболее теплый в крае, влаж-
ный, с суровой зимой. Сумма активных температур (выше 10 °С) колеблется в пределах 
2400–2600 °С, гидротермический коэффициент (ГТК) – 1,6–2,0. В годы проведения опы-
тов метеорологические условия были контрастными, но в основном они соответствовали 
биологическим потребностям сои, которые складываются при ГТК 1,3–2,0 [8, 20].

По данным агрометеостанции «Тимирязевский», в отдельные месяцы 2018 г. преобла-
дали периоды избыточного увлажнения: сумма осадков в мае составила 110,9 мм (средне-
многолетнее значение 51,0 мм), в июле – 138,8 мм (норма 90,0 мм), в августе – 347,7 мм 
(норма 134,0 мм). Из-за избыточного увлажнения в период цветения и налива бобов расте-
ния сои не смогли сформировать полноценные продуктивные завязи. Также наблюдались 
абортированность бобов и невыполненность семян в бобе. В мае 2019 г. сумма осадков 
составляла 77,0 мм, в августе – 226,5 мм. Из-за низкого температурного фона в июне и 
июле отмечалось медленное развитие сои, что привело к формированию низкорослых рас-
тений и невысокой продуктивности. Недостаток солнечной энергии, обусловленный пре-
обладанием пасмурных дней, также отразился на урожайности. Погодные условия 2020 г. 
резко отличались от среднемноголетней нормы повышенным температурным режимом и 
периодами избыточного увлажнения. Сумма осадков в июне составила 193,5 мм (средне-
многолетнее значение 81,0 мм), в третьей декаде августа – 75,6 мм (среднемноголетнее 
45,0 мм), в сентябре – 129,2 мм (среднемноголетнее 104,0 мм). Благоприятное сочетание 
влаги и тепла способствовало активному росту и развитию сои. Растения смогли сформи-
ровать полноценные продуктивные завязи бобов, что позитивно отразилось на урожай-
ности культуры. 

Почва опытного участка – лугово-бурая отбеленная, с тяжелым механическим соста-
вом. В пахотном слое она характеризовалась следующими агрохимическими показателями: 
рН солевой вытяжки 6,1 (ГОСТ 26483-85), гидролитическая кислотность – 1,98 мг-экв./кг 
почвы, Nл.г. – 70,0 мг/кг почвы (ГОСТ Р 58596-2019), P2O5 и К2О – соответственно 87,0 и 
122,0 мг/кг почвы (ГОСТ Р 54650-2011), органическое вещество – 3,42 % (ГОСТ 2623-91). 
Мощность корнеобитаемого слоя 20–25 см, пахотный горизонт подстилается тяжелыми 
водонепроницаемыми суглинками [12]. 

Исследовались районированные и допущенные к использованию в дальневосточной 
зоне возделывания сорта сои российской, канадской, французской, австрийской, сербской 
селекций. В качестве стандарта был взят среднеспелый сорт Приморская 4.
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Закладку опыта осуществляли согласно методике полевого опыта по Б.А. Доспехову 
[6]. Сою выращивали в соответствии с принятой для Приморского края агротехникой [1]. 
Норма высева семян – 500 тыс. шт./га. Площадь делянки 22,0 м2, повторность – двукрат-
ная, посев и уборка – механизированные. Учет пораженности грибными болезнями про-
водили на основе методических указаний по изучению устойчивости сои к грибным бо-
лезням [14]. Продуктивность и основные хозяйственные ценные признаки оценивались 
согласно методическим указаниям по селекции и семеноводству сои [17]. Содержание 
белка и масла в семенах сои определяли на приборе Inframatic 9200 в лаборатории агро-
химических анализов ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки. Экс-
периментальные данные обрабатывали методом дисперсионного анализа по Б.А.  Доспе-
хову [6]. Оценку образцов по гибкости, компенсаторной способности и стрессоустойчи-
вости сортов выполняли по методике В.А. Зыкина и В.В. Мешкова [11]. Индекс условий 
среды (Ij) оценивали по методу, предложенному S.A. Eberhart, W.A. Russell, в  изложении 
В.З. Пакудина [15].

Результаты исследований 

Анализ данных экологического испытания сои показывает варьирование вели-
чины урожайности в зависимости от условий среды и генетических особенностей образ-
цов (табл. 1). Тестируемый набор представлен сортами сои трех групп спелости: средне-
ранней – 3,8 %, средней – 80,8 %, среднепоздней – 15,4 %.  

Максимальная урожайность установлена у сорта российской селекции Бриз (27,8 ц/га), 
минимальная – у канадской Нордика (16,8 ц/га), относящихся к средней группе спелости. 
Прибавка урожайности от 3,5 до 5,6 ц/га в сравнении со стандартом Приморская 4 отмеча-
лась для канадских сортов сои Кофу, ОАК Мэдок, Киото и для российского сорта Сфера. 
Из представленного сортимента Бриз и Батя формировали семена наибольшего калибра, 
что подтверждается показателем «масса 1000 зерен». Высота созревших растений варьи-
ровала от 43,7 до 97,3 см. Высокорослость фиксировалась для сортов Приморская  13, 
Бриз, Иван Караманов, Кассиди и особенно для среднепозднеспелого сорта Муссон.

Средние показатели масличности и белковости семян в ходе биохимического иссле-
дования показали отсутствие какой-либо закономерности и зависимости накопления за-
пасных питательных элементов от происхождения, поскольку в каждой из групп имеются 
сортообразцы сои как с низким, так и с высоким их процентным содержанием в сравнении 
со стандартом.

В условиях Приморского края наибольшее процентное содержание белка (более 
39,0 %) в семенах сои отмечено у сортов Муссон, Бриз, Опус, Киото, Хана, Асука, масла 
(более 24,0 %) – у сортов Сфера, Кассиди, Тайфун. При невысоком содержании белка 
(36,6 %) сорт Сфера благодаря высокой урожайности имеет один из максимальных пока-
зателей в группе сортов российской селекции по массе белка с 1 га – 846,5 кг/га. 

Накопление количества и качественный состав белка в семенах сои определяются не 
только генотипом, но и в большей степени влиянием погодно-климатических условий в 
период вегетации растений. Биохимический состав зерна сои зависит от взаимодействия 
целого ряда внешних факторов, прежде всего от гидротермических условий в период фор-
мирования семян в бобах [13, 16, 21].

Для оценки влияния климатического фактора на массовую долю белка в зерне исполь-
зовали гидротермический коэффициент, характеризующий усредненное состояние термо-
влагообеспеченности территории в период формирования семени (II и III декады августа, 
I и II декады сентября). Выявлены образцы сои, превысившие наименьшую существен-
ную разность по данному показателю, – Муссон, Бриз, Локус, Опус, Киото, Хана, Асука, 
ЕС Навигатор, Регина (см. рисунок).

Установлено, что в фазу формирования семян были периоды избыточного увлажнения 
(ГТК от 2,5 до 4,1), оказавшие различное влияние на биохимический состав сои разных 
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Таблица 1
Характеристика сортов сои (средние показатели за 2018–2020 гг.)

Сорт Урожай-
ность, ц/га

Масса 
1000  семян, г

Высота 
растений, см

Период 
вегетации, дн

Содержание  
в семенах, %

масла белка*
Приморская 4, стандарт 20,1 155 75,0 118 22,1 37,6 / 740,6

Россия
Приморская 13 20,9 185 76,9 117 23,0 37,4 / 766,0
Приморская 81 20,9 185 64,6 123 23,1 37,6 / 770,0
Приморская 96 22,8 168 71,0 119 22,2 36,9 / 824,0
Приморская 86 22,2 185 69,6 123 22,0 37,3 / 811,5
Муссон 20,8 180 97,3 121 21,6 39,5 / 807,2
Сфера 23,6 178 73,5 118 24,3 36,6 / 846,5
Бриз 27,8 195 82,0 115 19,5 41,7 / 1136,1
Иван Караманов 18,8 178 75,5 114 23,5 38,1 / 702,0
Батя 19,4 190 60,7 115 23,7 37,5 / 713,0
Локус 19,9 138 71,6 112 21,9 38,8 / 756,7
Журавушка 20,5 183 61,4 110 23,5 38,3 / 769,4
Пепелина 19,3 179 60,8 115 23,2 37,8 / 715,0
ОАК Пруденс 20,1 181 66,4 112 22,9 38,0 / 748,5

Канада
Опус 20,9 177 69,0 115 21,6 41,6 / 852,1
Киото 25,7 178 70,2 116 23,1 40,1 / 1010,0
Кофу 24,3 177 70,3 117 23,3 37,0 / 881,0
Хана 20,7 147 64,4 114 22,3 40,0 / 811,0
ОАК Мэдок 24,7 183 58,4 111 23,8 37,3 / 902,9
Асука 18,5 170 55,3 111 22,7 39,1 / 709,0
Панорама 20,6 185 53,2 111 23,6 38,5 / 779,3
Кассиди 20,6 170 76,9 121 24,0 36,1 / 728,8
Нордика 16,8 185 43,7 114 23,1 38,5 / 733,9

Франция
ЕС Навигатор 19,0 169 53,7 107 23,7 38,6 / 718,7

Австрия
Регина 18,5 162 44,9 113 22,5 38,8 / 703,4

Сербия
Тайфун 20,8 130 53,5 114 24,8 34,4 / 701,2
НСР0,05 2,8 30,0 19,6 5,6 1,5 1,0

* В знаменателе – масса белка с 1 га, кг.

сортов. Наибольший процент белка в семенах сои был накоплен в 2020 г. при ГТК 3,1; 
более низкий – в 2018 г. при ГТК 4,1 и самый низкий – в 2019 г. при ГТК 2,5. Можно пред-
положить, что для образования высокого процента белковости сое необходимы обильные 
осадки с краткосрочными периодами переувлажнения во второй половине августа и пер-
вой половине сентября. Именно такие условия были в 2020 г. Наблюдается однозначная 
зависимость накопления белка в сортах сои среднеспелой группы от гидротермических 
условий. Среднепозднеспелому сорту Муссон свойственна стабильность содержания бел-
ка (38,9–39,9 %) по годам. 

Муссонный климат Приморского края создает благоприятные условия (высокая темпе-
ратура, влажность воздуха и почвы) для развития патогенных грибов. Весомый вред оказы-
вают листовые формы грибных болезней сои. Повреждая ассимиляционную поверхность 
растений, они снижают потенциал урожайности сои [5]. Поэтому поиск оптимальных 
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Таблица 2
Иммунологическая устойчивость сортов сои различного происхождения к грибным болезням  

(средние показатели за 2018–2020 гг.)

Сорт

Септориоз
(Septoria glycines)

Церкоспороз
(Cercospora sojina)

Пероноспороз
(Peronospora manshurica)

Степень 
поражения, 

%

Иммунологи-
ческая харак-

теристика

Степень 
поражения, 

%

Иммунологи-
ческая харак-

теристика

Степень 
поражения, 

%

Иммунологиче-
ская характери-

стика
Приморская 4, 
стандарт 36,7 С 12,0 УУ 15,0 У

Россия
Приморская 13 36,7 С 15,0 У 32,3 С
Приморская 81 31,5 С 12,7 У 22,0 У
Приморская 96 36,0 С 15,0 У 17,7 У
Приморская 86 37,0 С 15,0 У 29,2 С
Муссон 35,5 С 12,0 У 28,8 С
Сфера 35,7 С 12,0 У 18,7 У
Бриз 30,0 С 12,5 У 9,0 УУ
Иван Караманов 42,5 С 13,3 У 33,7 С
Батя 40,7 С 15,0 У 26,3 С
Локус 48,2 С 14,0 У 13,3 У
Журавушка 38,7 С 13,3 У 16,7 У
Пепелина 47,8 С 15,0 У 13,3 У
ОАК Пруденс 40,0 С 20,0 У 16,0 У
Опус 46,7 С 17,0 У 26,0 С

Канада
Киото 37,0 С 15,0 У 29,7 С
Кофу 38,2 С 17,0 У 16,7 У
Хана 36,3 С 17,0 У 14,2 У
ОАК Мэдок 47,0 С 16,0 У 18,5 У
Асука 36,0 С 12,6 У 19,8 У
Панорама 37,5 С 12,3 У 16,5 У
Кассиди 35,0 С 13,7 У 21,0 У
Нордика 44,8 С 13,3 У 20,5 У

Франция
ЕС Навигатор 42,7 С 14,3 У 17,2 У

Австрия
Регина 47,5 С 15,0 У 18,8 У

Сербия
Тайфун 36,0 С 14,6 У 20,0 У

Примечание. Степень устойчивости сорта: УУ – высокоустойчивый, У – устойчивый, С – среднеустойчивый.

генотипов для конкретных условий возделывания и создание новых гибридных форм, со-
вмещающих высокую продуктивность и устойчивость к грибным патогенам, – одно из 
важных направлений в растениеводстве и селекции [3].

Оценка устойчивости сортов сои к местным популяциям патогенов проводилась на 
фоне естественного развития заболеваний. Тестируемые сорта проявили среднюю степень 
устойчивости к самому вредоносному патогену сои в Приморском крае – Septoria glycines 
Hemmi: процент поражения растений варьировал от 30,0 до 48,2 (табл. 2). У 36,0  % об-
разцов степень инфицирования септориозом была ниже, чем у стандарта Приморская 4. 
Сорта проявили высокую устойчивость к церкоспорозу: поражение не превышало 20,0 %. 
Устойчивость к патогену Peronospora manshurica продемонстрировали 68,0 % изученных 
образцов сои. Высокоустойчивым к данному заболеванию был один сорт – Бриз. По ре-
зультатам иммунологической оценки выявлены сорта с высокой степенью устойчивости 
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Таблица 3
Оценка образцов сои по генотипической изменчивости, стрессоустойчивости и гибкости, ц/га  

(средние показатели за 2018–2020 гг.)

Сорт образец Стрессоустойчивость  
(Хmin – Хmax)

Генетическая гибкость 
(Хmin + Хmax)/2

Генотипическая 
изменчивость 

(Хmin–Хmax)

Приморская 4, стандарт –12,1 19,9 13,9–26,0
Россия

Приморская 13 –10,2 20,5 15,4–25,6
Приморская 81 –12,0 21,8 15,8–27,8
Приморская 96 –13,0 21,8 15,3–28,3
Приморская 86 –14,8 23,0 15,6–30,4
Муссон –11,8 22,6 16,7–28,5
Сфера –9,6 23,4 18,6–28,2
Бриз –17,1 28,3 19,8–36,9
Иван Караманов –20,7 16,7 6,4–27,1
Батя –18,5 16,4 7,2–25,7
Локус –10,2 19,7 14,6–24,8
Журавушка –10,5 18,9 13,7–24,2
Пепелина 12,3 19,0 12,5–25,2
ОАК Пруденс –13,5 18,1 11,4–24,9

Канада
Опус –19,0 18,9 9,3–28,5
Киото –22,4 22,9 11,7–34,1
Кофу –19,8 20,2 12,7–32,5
Хана –19,0 18,1 8,6–27,6
ОАК Мэдок –15,9 22,2 14,4–30,3
Асука –18,7 18,4 9,1–27,8
Панорама –12,5 20,5 14,3–26,8
Кассиди –14,2 20,6 13,5–27,7
Нордика –13,5 16,7 10,0–23,5

Франция
ЕС Навигатор –15,2 16,9 9,3–24,5

Австрия
Регина –16,3 18,4 10,3–26,6

Сербия
Тайфун –14,1 20,7 13,7–27,8

Примечание. Xmin  –  урожайность, сформировавшаяся в лимитированных условиях среды; Xmax  –  урожай-
ность, сформировавшаяся в благоприятных условиях среды. Индекс условий среды (Ij): 2018 г. +1,8, 2019  г. –8,6, 
2020  г. +6,8.

к церкоспорозу и пероноспорозу. Эти сорта можно рекомендовать для включения в селек-
ционный процесс в качестве источников иммунитета к патогенам.

Производство высокоурожайных сортов сои без учета стабильности урожайности, 
особенно в регионах с резким проявлением неблагоприятного для растений климата, при-
водит к тому, что потенциал их продуктивности на практике реализуется не более чем 
на 10–30 % [9]. Поэтому для условий Приморского края важно выявить устойчивые к 
изменяющимся погодным условиям сорта сои и вычислить статистические параметры, 
характеризующие адаптивный потенциал по признаку урожайности (табл. 3).

Важным показателем адаптивности сорта является устойчивость к стрессу, уро-
вень которой определяется по разности между минимальной и максимальной урожай-
ностью (Хmin – Хmax). Этот показатель имеет отрицательный знак и показывает степень 
устойчивости сортов к стрессовым условиям произрастания. Чем меньше разрыв между  
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максимальной и минимальной урожайностью, тем выше стрессоустойчивость сорта и тем 
шире диапазон его приспособительных возможностей.

На основании проведенных исследований установлено, что самую высокую устойчи-
вость к стрессу и широкий диапазон использования имеют российские сорта сои дальне-
восточной селекции: Сфера (–9,6), Приморская 13 и Локус (–10,2), Журавушка (–10,5). 
Сорта Иван Караманов (–20,7) и Киото (–22,4) способны сформировать высокую урожай-
ность семян в годы, наиболее благоприятные для роста и развития сои. 

Характеристику по стрессоустойчивости дополняет величина (Хmin + Хmax)/2, которая 
отражает генетическую гибкость сорта и его компенсаторную способность в контрастных 
(стрессовых и нестрессовых) условиях. В изучаемой выборке сорта сои Приморская 86, 
Муссон, Сфера, Бриз, Киото, ОАК Мэдок имеют большую генотипическую гибкость (от 
22,2 до 28,3 ед.), т.е. более высокую степень зависимости «генотип–среда». Наименьший 
показатель (от 16,4 до 16,9 ед.) был у образцов Батя, Иван Караманов, Нордика, ЕС На-
вигатор. 

Индекс условий среды (Ij) определяет изменчивость условий возделывания и может 
принимать положительное или отрицательное значение. Лучшие условия для роста и 
развития растений складываются в годы с положительным, худшие – с отрицательным 
знаком индекса. В годы исследования метеорологические условия носили разнообразный 
характер, что дало возможность более объективно оценить тестируемые сорта, учитывая 
создавшиеся внешние условия среды. Индекс условий среды в период изучения был очень 
контрастным и изменялся от +6,8 до –8,6. Благоприятные условия для реализации потен-
циала урожайности сортов сои сложились в 2020 г., когда индекс условий среды составлял 
наибольшее положительное значение (6,8). В этот год получена самая высокая средне
сортовая урожайность – 28,7 ц/га. 

Выводы

По результатам трехлетних исследований проведена оценка сортов сои раз-
личного генетического и географического происхождения, выделены перспективные 
сорта по урожайности и адаптивности в условиях Приморского края. Максимальная 

Влияние ГТК на формирование белка в семенах сортов сои, 2018–2020 гг.



27

урожайность отмечена у сорта российской селекции Бриз (27,8 ц/га), минимальная – у 
канадского сорта Нордика (16,8 ц/га). Прибавку в урожайности от 3,5 до 5,6 ц/га в срав-
нении со стандартным сортом Приморская 4 дали канадские сорта сои Кофу, ОАК Мэдок, 
Киото и российский сорт Сфера. Наибольшее процентное содержание белка в семенах 
сои зафиксировано у сортов Муссон, Бриз, Опус, Киото, Хана, Асука, масла – у сортов 
Сфера, Кассиди, Тайфун. Для образования высокого процента белковости сое необходи-
мы обильные осадки с краткосрочными периодами переувлажнения во второй половине 
августа и первой половине сентября. Для среднепозднеспелого сорта Муссон характер-
на стабильность показателя белка (38,9–39,9 %) по годам. По результатам иммуноло-
гической оценки выявлены сорта с высокой степенью устойчивости к заболеваниям  – 
церкоспорозу и пероноспорозу. Высокую устойчивость к стрессу и широкий диапазон 
использования имеют российские сорта сои дальневосточной селекции: Сфера (–9,6), 
Приморская 13 и Локус (–10,2), Журавушка (–10,5). Образцы Иван Караманов (–20,7) 
и Киото (–22,4) способны сформировать высокую урожайность семян в годы наиболее 
благоприятные для роста и развития сои. Сорта Приморская 86, Муссон, Сфера, Бриз, 
Киото, ОАК Мэдок характеризовались наибольшей генотипической гибкостью (от 22,2 
до 28,3 ед.). Благоприятные условия для реализации потенциала урожайности сортов 
сои были в 2020  г., когда индекс условий среды составлял максимальное положительное 
значение (6,8): среднесортовая урожайность в этот год была самой высокой – 28,7 ц/га. 
Выделенные сорта сои по ряду признаков и параметров могут быть рекомендованы для 
возделывания и включения в селекционную программу. 
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А.С. ЧИБИЗОВА, Е.Н. БАРСУКОВА, Г.В. ГУКОВ

Поверхностное культивирование  
мицелия гриба шиитаке  
(Lentinula edodes (Berk.) Pegler)  
на питательных средах с биостимуляторами

Важным звеном при разработке эффективных технологий искусственного выращивания ценных и редких 
грибов, таких как шиитаке, является изучение биологических особенностей и продукционных показателей ми-
целиальной культуры in vitro. В работе приведены результаты применения стимуляторов роста при поверх-
ностном культивировании мицелия природного изолята шиитаке (Lentinula edodes (Berk.) Pegler), выделенного 
из естественного места обитания (Уссурийский район). Установлено стимулирующее влияние препаратов Гу-
мат+7, Эпин-экстра, Циркон на культуру L. edodes при добавлении их в питательную агаризованную овсяную 
среду. Определены концентрации биостимуляторов, способствующих увеличению показателей роста и каче-
ства мицелиальных колоний – Гумат+7 (50 мг/л), Эпин-экстра (0,5 и 0,1 мл/л) и Циркон (0,5 мл/л).

Ключевые слова: искусственное выращивание, Lentinula edodes, мицелий, in vitro, биостимулятор, скорость 
роста, ростовой коэффициент.

Surface cultivation of mycelium of shiitake mushroom (Lentinula edodes (Berk.) Pegler) on nutrient media 
with biostimulants. A.S. CHIBIZOVA, E.N. BARSUKOVA (Federal Scientific Center of Agrоbiotechnology in the 
Far East named after A.K. Chaika, Ussuriysk, Timiryazevsky village), G.V. GUKOV (Primorskaya State Academy of 
Agriculture, Ussuriysk, Timiryazevsky village).

Biological characteristics and production parameters of mycelial culture in vitro is an important link in the 
development of effective technologies of artificial cultivation of valuable and rare mushrooms, such as shiitake. The 
paper presents the results of the practical application of growth stimulants during the surface cultivation of the mycelium 
of the natural isolate of Shiitake (Lentinula edodes (Berk.) Pegler), isolated from its natural habitat (Ussuriysk Region). 
The stimulating effect of the preparations Humate+7, Epin-extra, and Zircon on the culture of L. edodes when they 
are added to the agarized oat nutrient has been established. The concentrations of biostimulants that contribute to the 
increase in the growth ratio and quality of mycelial colonies were determined: Humate+7 (50 mg/l), Epin-extra (0.5 and 
0.1 ml/l), and Zircon (0.5 ml/l). 

Key words: artificial cultivation, Lentinula edodes, mycelium, in vitro, biostimulant, growth rate, growth coefficient.

Введение 

Ксилотрофные базидиомицеты занимают важное место в структуре раститель-
ных и лесных биоценозов. Дереворазрушающий гриб шиитаке (Lentinula edodes (Berk.) 
Pegler) является одним из наиболее перспективных объектов для изучения и дальнейшего 
использования, поскольку отличается большой пищевой ценностью, вкусовыми качества-
ми плодовых тел и наличием уникального комплекса биологически активных веществ [2]. 
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Тысячелетиями он использовался восточными лекарями как средство, наделяющее энер-
гией и продлевающее жизнь. Благодаря уникальным целебным и питательным свойствам 
шиитаке называли не иначе как «императорский гриб» или «король грибов».

Шиитаке –  традиционный гриб в восточных и азиатских странах. Он выращивается в 
горных районах Японии, Китая, Кореи и Дальнего Востока России. Излюбленным местом 
его обитания является мертвый ствол дерева шиа, из которого гриб получает основное пи-
тание. Собственно, благодаря этому гриб и получил свое название: по-японски «шиа»  – 
вид каштанового дерева, а «таке» – гриб [9]. В Приморском крае шиитаке растет в широ-
колиственных лесах с преобладанием дуба монгольского, преимущественно на мертвой 
древесине дуба. Грибы развиваются на пнях, отрубках, порубочных остатках (ветвях) 
самых различных диаметров. Гриб был найден на п-ове Муравьев-Амурский, в Лазов-
ском, Уссурийском, Партизанском, Шкотовском и Хасанском районах [7]. Маршрутное об-
следование лесных территорий края, проведенное П.А. Коминым в 2016 г., показало, что 
шиитаке также встречается в Спасском, Чугуевском, Дальнегорском, Красноармейском, 
Кавалеровском, Тернейском, Черниговском, Пожарском, Дальнереченском районах [6]. 

Н.Г. Розломий и Г.В. Гуков отмечают, что в Приморском крае шиитаке развивается в 
основном на полуразложившейся древесине дуба монгольского, т.е. на валеже, порубоч-
ных остатках, не сгоревших в результате лесных пожаров остатках крупной древесины и 
т.д. [8]. По данным авторов, урожайность шиитаке в природных условиях и при экстен-
сивном выращивании (искусственном посеве в отрезки древесины длиной 1 м) напрямую 
зависит от сложившихся климатических условий. Метод интенсивного искусственного 
выращивания шиитаке имеет ряд преимуществ. Он позволяет  получать плодовые тела 
в более короткие сроки, регулировать и контролировать процесс плодоношения, создавая 
необходимые для этого условия, а также подбирать оптимальные составы субстрата и ми-
целиальные штаммы для культивирования [5, 11].

Шиитаке относится к реликтовым грибам. Он занесен в Красную книгу Приморского 
края, поэтому сбор, употребление и продажа его плодовых тел запрещены [1]. В связи 
с этим приоритетные задачи биотехнологических исследований – разработка эффектив-
ных технологий искусственного выращивания шиитаке, а также изучение биологических 
особенностей его перспективных штаммов и продукционных показателей интенсивности 
роста в культуре in vitro.

Цель настоящей работы – оценка влияния биостимуляторов (Циркон, Эпин-экстра, Гу-
мат+7) на интенсивность роста мицелиальной культуры природного изолята гриба шиита-
ке при поверхностном культивировании in vitro.

Материалы и методика исследований 

Объектом исследования служила мицелиальная культура шиитаке (L. edodes), 
выделенная из плодовых тел, собранных на древесных остатках дуба монгольского в есте-
ственных местообитаниях (с. Каменушка Уссурийского района), а также стимуляторы ро-
ста – Циркон, Эпин-экстра и Гумат+7.

Выращивание мицелия шиитаке осуществляли в чашках Петри (диаметром 10  см) ме-
тодом поверхностного культивирования при температуре 22 ± 2 °С  до полного зарастания 
питательной среды мицелием. Опыт включал в себя 10 вариантов, контролем служила 
овсяная агаризованная среда (ОА), состоящая из 60 г овсяной муки, 20 г сахарозы, 20 г 
агара на 1 л дистиллированной воды. Другие варианты опыта включали различные кон-
центрации биостимуляторов, добавленных в овсяную среду (табл. 1).

Питательную среду стерилизовали автоклавированием при давлении 0,11 МПа в те-
чение 20 мин. Посев культуры гриба осуществляли в строго асептических условиях ла-
минар-бокса. Инокуляционный блок размером 1,5 см переносили на питательную среду. 
Эксперимент проводили в пяти биологических повторностях. Для установления влияния 
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биологически активных компо-
нентов на рост и развитие мице-
лиальных колоний шиитаке опре-
деляли скорость линейного роста 
и ростовый коэффициент (РК) по 
методу А.С.  Бухало [3]:	

РК = d × h × g/t,

где d – диаметр колонии, мм; h – 
высота колонии, мм; g – плотность 
колонии, баллы; t – возраст коло-
нии, сут.

Вычисление скорости линей-
ного роста колонии проводили по 
формуле 

V = (D – d) / t,

где D – диаметр колонии, мм; d – 
диаметр инокуляционного блока, 
мм; t – продолжительность культивирования, сут.

Плотность колонии отмечалась по трехбалльной системе: 1 – редкая, 2 – средняя, 3 – 
плотная.

Статистическую обработку данных интенсивности роста колоний проводили на 7-е, 
14-е и 21-е сутки, различия между вариантами опыта оценивали с помощью средней 
арифметической ( ), ошибки средней арифметической (S ), критерия Стьюдента (t) и 
коэффициента вариации (V, %) [4]. 

Результаты и обсуждение

Активный рост мицелиальных колоний шиитаке наблюдался через семь суток культи-
вирования на всех вариантах агаризованных питательных сред (рис. 1, а). 

Размер колоний мицелия составлял в среднем 39,5 мм, максимальный диаметр наблю-
дался на контрольной среде – 43,8 мм (табл. 2). 

Значения показателя «диаметр колонии» между вариантами характеризовались низким 
варьированием, существенных отличий не отмечено. В биологических повторностях (n = 5) 
диаметр колоний шиитаке варьировал в зависимости от стимулятора роста и его концен-
трации. Изменчивость данного показателя была минимальной при культивировании на 

Таблица 1 
Варианты опыта

№ п/п Состав питательной среды
Концентрация 

стимулятора роста 
в 1 л среды

1 ОА + Циркон  0,1 мл

2 ОА + Циркон  0,25 мл

3 ОА + Циркон  0,5 мл

4 ОА + Эпин-экстра  0,5 мл

5 ОА + Эпин-экстра  0,1 мл

6 ОА + Эпип-экстра  0,15 мл

7 ОА + Гумат +7 50 мг

8 ОА + Гумат+7 100 мг

9 ОА + Гумат+7 150 мг

10 Контроль – овсяная 
агаризованная среда (ОА)

0

Рис. 1. Рост мицелиальных колоний L. edodes на среде со стимулятором роста Гумат+7: а – на 7-е, б – на 14-е, 
в – на 21-е сутки

а б в
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овсяной среде с добавлением Циркона в концентрации 0,1 и 0,5 мл/л (V = 4,0 %, V = 9,8 % 
соответственно) и максимальной в вариантах 7, 9 с добавлением 50 и 150 мг/л среды Гу-
мата+7 (V = 25,4 %; V = 25,3 % соответственно). При дальнейшем культивировании на 
14-е и 21-е сутки произошло значительное снижение варьирования роста колоний (на 21-е 
сутки средний по опыту коэффициент вариации составил 3,2 %). Максимальный диаметр 
мицелиальной колонии отмечен при добавлении в овсяную питательную среду 50 мг/л 
препарата Гумат+7 (рис. 1, б, в). Данный стимулятор роста также положительно повлиял 
на линейную скорость роста мицелия, на 21-е сутки ее значение было максимальным в 
опыте – 10,8 мм/сут (рис. 2). 

Препарат Гумат+7 характеризуется комплексным органоминеральным составом, в 
который наряду с гуминовыми кислотами, содержащими аминокислоты, полисахариды, 
витамины, гормоноподобные и другие вещества, также входят семь биофильных микро-
элементов (Fe – 0,4 %, Cu – 0,2 %, Zn – 0,2 %, Mn – 0,17 %, Мо – 0,018 %, Со – 0,02  %, В  – 

Таблица  2
Динамика роста мицелия гриба шиитаке на овсяной агаризованной среде  

с добавлением биостимуляторов

Вариант 
опыта

Стимулятор,
концентрация,

мл/л, мг/л

Диаметр колонии, мм

7-е сутки 14-е сутки 21-е сутки
tфактV, % V, % V, %

1 Циркон, 0,1 40,0 ± 0,7 4,0 73,6 ± 1,2 3,7 85,4 ± 2,7 7,15 0,46

2 Циркон, 0,25 40,2 ± 3,6 16,9 70,4 ± 4,7 15,0 85,8 ± 2,1 5,55 0,70

3 Циркон, 0,5 40,0 ± 3,1 9,8 70,6 ± 4,3 13,5 84,2 ± 3,5 9,32 0,05

4 Эпин-экстра, 0,5 34,0 ± 2,4 15,7 70,8 ± 2,3 7,2 86,2 ± 1,4 3,61 1,15

5 Эпин-экстра, 0,1 41,6 ± 1,9 10,4 76,4 ± 2,3 6,8 85,6 ± 1,2 3,15 1,19

6 Эпин-экстра, 0,15 37,2 ± 1,9 11,8 69,4 ± 4,4 14,1 81,4 ± 1,3 3,64 0

7 Гумат+7, 50 39,0 ± 4,4 25,4 75,0 ± 1,8 5,5 90,4 ± 1,2* 2,98 3,44*

8 Гумат+7, 100 36,8 ± 3,5 21,3 69,6 ± 5,4 17,4 80,8 ± 5,6 15,41 0

9 Гумат+7, 150 42,6 ± 4,8 25,3 71,2 ± 5,3 16,7 84,0 ± 2,3 6,24 0

10 Контроль, без 
стимулятора 

43,8 ± 3,6 18,4 74,4 ± 5,9 8,0 84,0 ± 1,4 3,76 0

39,5 ± 0,9 7,4 72,1 ± 0,8 3,4 84,8 ±0,8 3,2

* Р ≤ 0,05; tтеор  = 2,3; n = 5.

Рис. 2. Линейная скорость роста L. edodes в зависимости от содержания стимулято-
ра роста в овсяной среде



33

0,2  %),  а также калий, азот, магний и сера. Применение преперата Гумат+7 на растениях 
активизирует синтез белков и углеводов, что способствует повышению интенсивности 
процессов дыхания, фотосинтеза и водообмена, улучшает рост корневой системы1. В ус-
ловиях искусственного культивирования шиитаке относится к медленнорастущим грибам 
по сравнению с вешенкой (Pleurotus ostreatus), поэтому поиск биорегуляторов, ускоряю-
щих его рост и развитие, очень важен. В нашем эксперименте препарат повлиял на уско-
рение роста мицелия L. edodes. Наряду с препаратом Гумат+7 стимулирующий эффект на 
рост культуры шиитаке оказал Эпин-экстра в концентрации 0,5 мл/л, под его влиянием 
размер колоний на 21-е сутки составил 86,2 мм, линейная скорость роста – 10,2  мм/сут 
(табл. 1, рис. 2).

Использование в эксперименте ростового коэффициента позволяет получить более 
полную характеристику колонии мицелия, культивируемой на агаризованной питатель-
ной среде, так как при его вычислении учитываются не только количественные показа-
тели (диаметр колонии, диаметр инокуляционного блока, продолжительность культиви-
рования, высота колонии), но и качественный показатель – плотность колонии. Такой 
комплексный подход помогает дать более объективную оценку. На рис. 3 графически 
представлены ростовые коэффициенты на контрольной среде с добавлением различных 
концентраций биостимуляторов. Наибольшее значение ростового коэффициента на 21-е 
сутки культивирования мицелия шиитаке отмечено в вариантах с использованием стиму-
ляторов Эпин-экстра в концентрации 0,5 и 0,1 мл/л (ростовый коэффициент 110,8 и 110,1 
соответственно), а также Циркон (0,5 мл/л), Гумат+7 (100 мг/л), ростовые коэффициенты 
соответственно 108,2 и 103,9, на контрольной овсяной среде – 72 (рис. 3).

Визуально можно сравнить колонии мицелия по плотности при культивировании со 
стимуляторами Эпин-экстра (рис. 4), Циркон и Гумат+7 (рис. 1). Культура мицелия ши-
итаке на среде с 0,5 и 0,1 мл/л Эпин-экстра и 0,5 мл/л Циркон была плотной (3 балла по 
трехбалльной шкале), на среде с 50 мг/л Гумат+7 – средней по плотности (2 балла).

О положительном действии Эпина на рост мицелиальной культуры L. edodes сооб-
щается в работе Р.В. Усачевой [10]. По ее данным, внесение в питательную среду Эпи-
на (10-7 мг/мл) увеличило скорость роста мицелия в 1,5 раза. Эффективность регулятора 
роста Эпин-экстра подтверждена при его использовании на вешенке [9] и шампиньоне2. 

1   Бегзи В.В. О свойствах Гумата +7 и его применении. – https://rosselhoscenter.com/index.php/otdel-semenovodstva-
41/17522-o-svojstvakh-gumata-7-i-ego-primenenii (дата обращения: 13.01.2021).
2  Применение регуляторов роста и микроудобрений при выращивании грибов. – https://nest-m.ru/blog/entry/
ovoshchnye/primenenie-regulyatorov-rosta-i-mikroudobrenij-pri-vyrashchivanii-gribov.html (дата обращения: 15.01.2021).

Рис. 3. Ростовый коэффициент мицелиальных колоний L. edodes в зависимости от 
содержания стимулятора роста в овсяной среде
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Установлено также стимулирующее действие Циркона на развитие грибницы шампиньо-
на [8]. Публикаций о применении Циркона и Гумата+7 на культуру гриба шиитаке нами не 
найдено. В связи с этим полученные экспериментальные данные представляют научный 
интерес при разработке технологии ускоренного развития и повышения продуктивности 
шиитаке в условиях искусственного культивирования.

Заключение 

При поверхностном культивировании мицелиальных колоний природного 
изолята шиитаке L. edodes на агаризованной овсяной среде с добавлением биостимуля-
торов выявлено стимулирующее действие на процессы роста колоний препарата Гумат+7 
в концентрации 50 мг/л, на 21-е сутки роста диаметр колоний был максимальным в опы-
те  – 90,4 ± 1,20 мм (в контроле 84,0 ± 1,42 мм). Препараты Эпин-экстра (0,5 и 0,1 мл/л) 
и Циркон (0,5 мл/л) оказали положительное действие на качество колоний мицелия, что 
проявилось в увеличении плотности культуры и максимальных значениях ростового 
коэффициента (110,8; 110,1; 108,2 соответственно).
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Результаты исследований  
по селекции картофеля  
в условиях Приморского края

Представлены результаты исследований в области селекции картофеля в Федеральном научном центре 
агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки. В 2014 г. были выделены четыре перспективные гибрид-
ные комбинации: Очарование × Gala, Ручеек × Gala, Волта × Gala, Ломоносовский × Purple potato. Отобраны 
лучшие генотипы по хозяйственно ценным признакам. В настоящее время гибриды изучаются в питомнике 
конкурсного испытания и готовятся к передаче в государственное сортоиспытание.

Ключевые слова: картофель, селекция, гибридизация, хозяйственно ценные признаки. 

Results of research on potato breeding in the conditions of the Primorsky Krai. V.P. VOZNYUK, I.V. KIM, 
O.V. ANIKINA (Federal Scientific Center of Agrоbiotechnology in the Far East named after A.K. Chaika, Ussuriysk, 
Timiryazevsky village).

The article presents the results of studies of the potato breeding process conducted in the A.K. Chaika Federal 
Scientific Center of Agricultural Biotechnology of the Far East. Four promising hybrid combinations have been 
identified in 2014: Ocharovanie × Gala, Rucheek × Gala, Volta × Gala, Lomonosovsky × Purple potato. As a result, the 
best hybrids were selected according to economically valuable characteristics. Currently, the hybrids are being studied 
in a competitive test nursery and are being prepared for the delivery to the State variety testing. 

Key words: potato, breeding, hybridization, economically valuable traits.

Картофель – стратегически важная сельскохозяйственная культура в России. 
Его ежегодное производство в стране составляет около 30 млн т. Потребление картофеля 
на одного человека варьирует от 100 до 120 кг в год [3]. 

Исходя из того, что в нашей стране в структуре потребления картофеля свыше 50 % 
общего объема используется на продовольственные цели, перспективным направлением 
селекции является создание столовых сортов для приготовления картофеля в домашних 
условиях и для использования в современной индустрии общественного питания [11].

Помимо основных хозяйственно ценных признаков важными характеристиками сортов 
являются качественные параметры клубней. Каждый сорт картофеля имеет особенности в 
морфологии клубня и сочетании веществ, определяющих их питательную ценность [2, 5].

В селекции большое значение имеет всесторонняя оценка родительских форм по ком-
плексу качественных показателей в зависимости от условий выращивания. Биологические 
и генетические особенности сортов составляют базис любой, в том числе и самой про-
грессивной, технологии возделывания картофеля [1].

Основной путь создания новых сортов – гибридизация. Успех гибридизации карто-
феля зависит от многих факторов: погодных, агротехнических, организационных и т.д. 

ВОЗНЮК Валентина Петровна – научный сотрудник, *КИМ Ирина Вячеславовна – кандидат сельскохозяй-
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(Федеральный научный центр агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки, Уссурийск, пос. Тимиря-
зевский). *E-mail: kimira-80@mail.ru
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Немаловажны также характеристики цветения и фертильности сортов, используемых в 
скрещиваниях.

В ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки» в рамках госу-
дарственного задания ведутся исследования в области селекции картофеля с использова-
нием традиционных методов: подбор исходных форм из мирового сортимента, гибридиза-
ция и отбор, изучение гибридного материала по основным перспективным направлениям. 

Цель настоящей работы – комплексное изучение сортов и гибридов картофеля и соз-
дание новых гибридных комбинаций для испытания по полной схеме селекционного про-
цесса.

В основу исследования были положены полевые испытания сортов и гибридов карто-
феля на устойчивость к основным фитопатогенам и другие хозяйственно ценные признаки 
по методикам Всероссийского института генетических ресурсов растений им. Н.И.  Вави-
лова [7] и Федерального исследовательского центра картофеля им. А.Г. Лорха [8, 10]. Изу-
чение клубневых репродукций сеянцев и сортоиспытание гибридов проводили в полевых 
условиях [6]. Селекционные питомники находились в с. Пуциловка Уссурийского района, 
в долине р. Казачка (Приморский край). В биоресурсной коллекции образцы располага-
лись на 2- и 5-рядковых делянках, в ряду 10 растений; в селекционных питомниках – на 
1- и 3-рядковых делянках, в ряду 5–60 растений. Схема посадки 90 × 30 см. Для проверки 
достоверности полученных результатов применяли статистические программы MS Excel 
2007 и Statistica 10 (StatSoft, Inc., США), рассчитывали средние (M) и t0,05½SEM. 

Эффективность селекции во многом определяется наличием обширного и разнообраз-
ного исходного материала. В биоресурсной коллекции ФИЦ картофеля ежегодно изуча-
ется 250–300 сортов отечественного и зарубежного происхождения с широким диапазо-
ном признаков. Многие из них вовлекаются в скрещивания. В селекционных питомниках 
проходят испытания гибриды, полученные ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока 
им.  А.К. Чайки, Камчатским НИИСХ, ФИЦ картофеля им. А.Г. Лорха, Приморской овощ-
ной опытной станцией. Объем исследовательской работы по картофелю в период с 2014 
по 2020 г. представлен в табл. 1. 

Таблица 1
Объем работ в селекционных питомниках картофеля в 2014–2020 гг.

 
Количество

растений в 
питомниках комбинаций растений в 

образце повторностей пунктов 
испытания

Коллекция 250–300 – 1–300 1 1
Сеянцы 7519–12517 24–73 26–494 1 1
Первая клубневая репродукция 2452–6955 28–91 3–302 1 1
Клоны 120–512 16–81 5 1 1
Предварительное испытание 25–114 11–46 30 1 1
Основное испытание 9–35 8–24 60 3 1
Конкурсное испытание 18–26 14–23 100–120 4 2

Успех селекции зависит прежде всего от наличия разнообразных исходных форм рас-
тений, их генетической изученности, методов гибридизации, оценки и отбора перспектив-
ных гибридов [9].

В 2014 г. в результате комплексного изучения были выделены сорта Очарование, Ру-
чеек, Волта, Ломоносовский, Gala, Purple potato, которые характеризовались высокой 
урожайностью, хорошими биохимическими показателями, устойчивостью к болезням и 
вредителям, имели привлекательный внешний вид клубней. Было проведено скрещивание 
выделившихся сортов и определена их биологическая пригодность в качестве компонен-
тов скрещивания, сформированы на их основе родительские пары, создано 86 гибридных 
комбинаций. Сложившиеся погодные условия благоприятно сказались на генеративных 
органах, и при опылении 1546 цветков было получено 679 ягод. 
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Ценность любого включенного в гибридизацию сорта определяется не только количе-
ством полученных с ним гибридных форм, но и способностью проявлять свои положи-
тельные свойства в гибридном потомстве.

В результате жесткой браковки комбинаций сортов были выделены четыре лучшие по 
хозяйственно ценным признакам гибридные популяции различного происхождения: Оча-
рование × Gala, Ручеек × Gala, Волта × Gala, Ломоносовский × Purple potato (табл. 2). 

Таблица 2 
Характеристика выделившихся гибридных комбинаций, 2014–2020 гг.
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Очарование × Gala 18 18 2205 658 298 16 10 3 1

Ручеек × Gala 19 18 1940 349 184 5 4 1 1
Волта × Gala 13 10 785 334 136 7 1 1 1

Ломоносовский × Purple potato 10 8 536 224 85 2 2 1 1

В результате изучения выделившихся комбинаций получено сеянцев: Очарование × 
Gala – 658, Ручеек × Gala – 349, Волта × Gala – 334, Ломоносовский × Purple potato – 
224  растения. По итогам целенаправленной оценки продуктивности, внешнего вида рас-
тений и клубней, устойчивости к грибным и вирусным заболеваниям в питомник пред-
варительного испытания сортообразцов переведен небольшой объем гибридов (1–10 шт.). 
Для изучения в конкурсном сортоиспытании отобрано всего 4 перспективных гибрида. 
Характеристика выделившихся образцов представлена в табл. 3.

Таблица 3
Хозяйственно значимые признаки перспективных гибридов картофеля, 2018–2020 гг.
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Цвет  
мякоти

Юбиляр, стандарт 69 27,6 ± 0,8 22,8 ± 0,7 16,9 ± 0,5 9,1 ± 0,1 3 9 Желтый
Adretta, стандарт 74 28,4 ± 0,8 24,1 ± 0,7 18,4 ± 0,5 12,5 ± 0,4 5 9 – » –
Янтарь, стандарт 95 30,0 ± 0,8 17,3 ± 0,5 11,4 ± 0,3 8,7 ± 0,1 8 7 – » –
При-14-4-2 Очарование × 
Gala 80 39,6 ± 0,9 22,1 ± 0,7 15,6 ± 0,4 13,3 ± 0,5 7 7 – » –
При-14-36-3 Ручеек × Gala 71 48,3 ± 0,9 18,5 ± 0,5 12,6 ± 0,3 10,2 ± 0,3 9 7 – » –
При-14-15-4 Волта × Gala 83 44,7 ± 0,9 20,7 ± 0,6 15,0 ± 0,4 13,6 ± 0,4 8 9 – » –
При-14-52-2 Ломоносовский 
× Purple potato 76 30,7 ± 0,9 22,7 ± 0,7 16,1 ± 0,5 28,4 ± 0,9 7 7

Желто-
фиолетовый

НСР05 6,3 1,1 1,3 3,4

*Устойчивость к фитофторозу: 9 баллов – очень высокая, 8 баллов – высокая, 7 баллов – относительно вы-
сокая, 5 баллов – средняя, 3 балла – низкая, 1 балл – очень низкая.

**Характеристика вкуса: 9 баллов – отличный, 7 баллов – хороший, 5 баллов – удовлетворительный, 3 бал-
ла  – невкусный, 1 балл – плохой.
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Изученные генотипы по сроку созревания были отнесены к среднеранней и среднеспе-
лой группам сортов. Гибриды характеризовались высокой урожайностью, этот показатель 
варьировал в пределах 30,7–48,3 т/га. Образцы При-14-36-3 Ручеек × Gala и При-14-15-4 
Волта × Gala имели наибольшую урожайность за последние три года изучения – 48,3 и 
44,7 т/га соответственно.

Биохимический анализ позволил выделить сортообразцы с максимальным содержани-
ем сухого вещества и аскорбиновой кислоты. Клубни гибридов При-14-4-2 Очарование 
× Gala и При-14-52-2 Ломоносовский × Purple potato имели преимущества по количеству 
сухого вещества – 22,1 и 22,7 % соответственно. Максимальное содержание аскорбиновой 
кислоты (28,4 мг/100 г) определено у гибрида При-14-52-2 Ломоносовский × Purple potato. 
Количество крахмала в группе изученных гибридов варьировало в пределах 12,6–16,1 %. 
По этому показателю образцы не превысили крахмалистый стандарт Adretta.

При визуальной оценке на грибные заболевания у образцов отмечена относительно и 
очень высокая устойчивость к фитофторозу (7–9 баллов). На растениях гибрида При-14-
36-3 Ручеек × Gala пятна фитофтороза визуально не были обнаружены вообще (9 баллов). 

Гибриды имели хорошие и отличные вкусовые свойства (7–9 баллов). На уровне стан-
дартных сортов Юбиляр и Adretta с отличным вкусом был один гибрид – При-14-15-4 
Волта × Gala.

У современных сортов картофеля пигментированная (окрашенная) мякоть пока встре-
чается довольно редко. В результате наших исследований выделен образец с мякотью 
желто-фиолетового цвета и фиолетовой кожурой – гибрид При-14-52-2 Ломоносовский × 
Purple potato. Как правило, образцы с окрашенными клубнями содержат повышенное со-
держание антоцианов – источников ценных антиоксидантов. Такие сорта рекомендуется 
использовать в диетическом питании человека [4, 12]. Данный гибрид можно отнести к 
сортообразцам диетического назначения. 

В результате проведенных исследований выделены источники для селекции картофеля 
в Приморском крае, обладающие ценными признаками. Созданы эффективные гибридные 
комбинации, получены высокоурожайные, с хорошими потребительскими качествами ги-
бриды картофеля различного назначения. 
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Показатели  
хозяйственно ценных признаков  
гибридов (F3–F4) вики яровой  
и их корреляционные взаимосвязи

Представлены результаты исследований 5 гибридных образцов вики яровой третьего и четвертого по-
колений в лаборатории полевого и лугопастбищного кормопроизводства Федерального научного центра агро-
биотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки в 2019–2020 гг. Вика яровая – ценная в кормовом отношении 
культура. Она отличается высокой продуктивностью и питательной ценностью. Цель работы – определить 
показатели хозяйственно ценных признаков гибридных образцов вики яровой и выявить корреляционные за-
висимости между ними. Проведен биометрический анализ растений по основным количественным признакам: 
высота растения, длина боба, число бобов на растении. Определена урожайность семян с 1 м2, масса 1000 
семян и продуктивность с  одного растения. Максимальную урожайность семян с 1 м2 в среднем за два года 
сформировал гибридный образец Луговская 85 (36371) × № 53-6 (36464) – 140,63 г/м2. По массе семян с одного 
растения заметно выделились гибридные комбинации: Луговская 85 (36371)  × № 53-6 (36464),  Луговская 85 
(36371) × Верхнехавская (34392), Луговская 85 (36371) × Белорозовая 109 (36373) – 8,06–12,11 г/раст. Наиболее 
крупносемянным является образец Луговская 85 (36371)  × № 53-6 (36464) – 56,14 г, превышение над стандар-
том – 23–39 %. 

Указанные гибридные образцы представляют наибольший интерес для дальнейшей селекции. Наиболее 
сильными являются положительные корреляционные связи между числом бобов на растении и массой семян с 
растения (r = 0,95), урожайностью семян с 1 м2 и массой семян с растения (r = 0,78). Поэтому при селекции на 
высокую урожайность семян важно отбирать растения с наибольшим числом бобов и высокой массой семян 
с растения.

Ключевые слова: вика яровая, гибридный образец, высота, урожайность семян, масса, корреляционная 
связь, число бобов.

Indicators of economically valuable traits of hybrids F3–F4) of spring vetch and their correlations. 
O.N.  TELICHKO (Federal Scientific Center of Agrobiotechnology in the Far East named after A.K. Chaika, Ussuriysk, 
Timiryazevsky village).

The article presents the results of studies of 5 hybrid samples of spring vetch of the third and fourth generations 
carried out in the laboratory of field and grassland forage production of the FSBSI “A.K. Chaika FSC of Agricultural 
Biotechnology of the Far East” in 2019–2020. Spring vetch is a feed valuable crop. It is distinguished by its high 
productivity and nutritional value. The purpose of the work is to determine the indicators of economically valuable 
traits of hybrid samples of spring vetch and to reveal the correlation dependences between them. A biometric analysis of 
plants was carried out according to the main quantitative characteristics: plant height, bean length, number of beans per 
plant. The seed yield per 1m2, 1000 seeds weight, and the productivity of one plant were determined. The maximum seed 
yield from 1m2 on average for two years was formed by the hybrid sample Lugovskaya 85 (36371) × No. 53-6 (36464) 
– 140.63 g/m2. Hybrid combinations were noticeably distinguished by seed weight per plant: Lugovskaya 85 (36371) × 
× No. 53-6 (36464), Lugovskaya 85 (36371) × Verkhnekhavskaya (34392), Lugovskaya 85 (36371) × Belorozovaya 109 
(36373) – 8.06–12.11 g/plant. The largest-seeded sample is Lugovskaya 85 (36371) × No. 53-6 (36464) – 56.14 g, the 
excess over the standard is 23–39 %. 
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The above hybrid samples are of the greatest interest for further breeding. It is necessary to know the parameters 
of correlations between the traits of economically valuable indicators to optimize the breeding process. The strongest 
positive correlations are between the number of beans per plant and seed weight per plant (r = 0.95) and seed yield per 
1m2 and seed weight per plant (r = 0.78). Therefore, when breeding for a high seed yield, it is important to select plants 
with the largest number of beans and a high seed weight per plant.

Key words: spring vetch, hybrid sample, height, seed yield, weight, correlation relationship, number of beans.

Введение

Вика яровая – ценная в кормовом отношении культура, отличающаяся высокой 
продуктивностью и питательной ценностью: в 100 кг зеленой массы травы содержится до 
27 к.е. и 4,5 кг переваримого протеина. Это культура универсального значения. Вику яро-
вую выращивают на семена, зеленую массу, а также используют в качестве сидеральной 
культуры [2–4, 7].

В Федеральном научном центре агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки 
ведется работа по созданию новых сортов вики яровой. Сформирована коллекция гибрид-
ного материала, полученные гибриды представляют ценный исходный материал для от-
бора по комплексу хозяйственных признаков [10]. 

Для оптимизации селекционного процесса необходимо знать параметры корреляци-
онных связей между признаками хозяйственно ценных показателей. Выявив прочные 
корреляционные зависимости количественных признаков, можно целенаправленно вести 
селекцию по созданию нового сорта с заданными параметрами [1, 5, 11]. Поэтому оцен-
ка растений сельскохозяйственных культур по взаимосвязям между признаками является 
весьма актуальной.

Цель работы – определить показатели хозяйственно ценных признаков гибридных об-
разцов вики яровой и выявить корреляционные зависимости между ними.

Задачи:
– изучить параметры семенной продуктивности гибридов вики третьего и четвертого 

поколений;
– определить наиболее тесные корреляционные связи между показателями хозяйствен-

но ценных признаков.

Материалы и методы исследований

Полевые опыты проводились в селекционном севообороте отдела кормопро-
изводства (2019–2020 гг.) на лугово-бурой отбеленной тяжелого механического состава 

Гибридные образцы вики яровой (F4). 
2020 г. Фото автора
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почве, содержащей: гумуса – 3,53 ± 0,53 %, фосфора – 56 ± 11 мг/кг, калия – 60 ± 12 мг/кг, 
рНсол = 5,0 ± 0,1. Показатель ГТК составил в 2019 г. – 2,72, в 2020 г. – 2,2. 

Объект исследования – гибриды вики яровой (F3, F4) (см. рисунок). Стандарт – Лугов-
ская 85. Посев гибридного питомника был осуществлен в соотношении 1 : 1 вики яровой 
к поддерживающей культуре (пшеница), по 25 семян. Площадь делянки – 1,8 м2.

Гибридные образцы убирали на семена вручную по мере их созревания. Исследования 
проводились в соответствии с методическими указаниями ВИР [8, 9]. Статистическую об-
работку осуществляли по Б.А. Доспехову [6].

Результаты и обсуждение

За годы исследований продолжительность периода вегетации у изучаемых об-
разцов составила 78–95 сут. 

Высота растений в зависимости от года варьировала от 90,0 (Луговская 85 (36371) × 
× Белорозовая 109 (36373)) до 113,0 (Луговская 85 (36371)  × Верхнехавская (34392)) см. 
Высота стандарта (Луговская 85 (36371)) была в пределах 95,2–115,3 см (табл. 1).

Таблица 1 
Показатели высоты растений и семенной продуктивности гибридных образцов (F3, F4) вики яровой, 

2019–2020 гг.

№ Образец
Высота 

растения, см
Урожайность 

семян, г/м2
Масса 

1000 семян, г
2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г.

3 Луговская 85  (36371) × № 53-6 (36464) 96,1 112,4 135,34 145,91 52,90 59,37
5 Луговская 85 (36371) × Верхнехавская (34392) 94,2 113,0 129,60 83,33 52,44 44,48
7 Луговская 85 (36371) × б/н (36300) 104,5 88,6 93,82 86,46 49,74 56,13
11 Луговская 85 (36371) × Белорозовая 109 (36373) 90,0 110,2 113,55 93,02 42,71 41,06
14 Омичка 3 × Agrar-8A (36131) 100,1 110,7 41,91 87,84 36,91 37,91
st Луговская 85 (36371) 95,2 115,3 40,10 27,14 43,12 42,77

НСР05 14,84 33,06 5,76

Одним из важных признаков, которые характеризуют хозяйственную ценность гибри-
да, является его урожайность. Максимальную урожайность семян с 1 м2 в среднем за два 
года формирует гибридный образец Луговская 85 (36371) × № 53-6 (36464). Превышение 
над стандартом составило 95,24–118,77 г/м2.

Масса 1000 семян в зависимости от гибрида изменялась от 36,91 до 59,37 г, у стандарта  – 
от 42,77 до 43,12 г. Наиболее крупносемянным является образец Луговская  85 (36371) ×  
× № 53-6 (36464), превышение над стандартом – 23–39 %. 

Длина боба в зависимости от образца варьировала от 5,4 до 6,2 см (табл. 2). Число 
бобов на растении – один из показателей семенной продуктивности. Наибольшим про-
явлением данного признака характеризовались образцы Луговская 85 (36371) × № 53-6 
(36464) и Луговская 85 (36371) × Верхнехавская (34392) в 2019 г., Луговская 85(36371) ×  
× Белорозовая 109 (36373) – в 2020 г. 

При производстве семян важнейшим показателем структуры урожая является масса 
семян с одного растения. По данному показателю заметно выделились следующие гибрид-
ные комбинации: Луговская 85 (36371)  × № 53-6 (36464),  Луговская 85 (36371) × Верх-
нехавская (34392), Луговская 85 (36371) × Белорозовая 109 (36373) – 8,06–12,11 г/раст. 
Превышение над стандартом составило 1,9–2,9 раза (табл. 2).

Наибольший интерес для дальнейшей селекции представляют гибридные образцы, вы-
делившиеся по комплексу ценных признаков: Луговская 85 (36371) × № 53-6 (36464), Лугов-
ская 85 (36371) × Верхнехавская (34392), Луговская 85 (36371) × Белорозовая 109 (36373).
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Для селекции на продуктивность большое значение имеет установление корреляцион-
ной зависимости между различными элементами структуры урожая (табл. 3). 

Таблица 2 
Некоторые параметры хозяйственно ценных признаков гибридных образцов (F3, F4) вики яровой,  

2019–2020 гг.

№ Образец
Длина боба, см Число бобов на 

растении, шт.

Масса семян 
с растения,  

г/раст.

2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г.
3 Луговская 85 (36371) × № 53-6 (36464) 5,8 6,2 35,7 19,8 9,63 9,52
5 Луговская 85 (36371) × Верхнехавская (34392) 5,9 5,8 44,0 28,1 12,11 9,33
7 Луговская 85 (36371) × б/н (36300) 5,9 5,9 16,8 12,3 7,20 5,52
11 Луговская 85 (36371) × Белорозовая 109 (36373) 6,2 5,6 26,4 35,1 8,06 10,92
14 Омичка 3 × Agrar-8A (36131) 5,4 6,2 23,0 27,3 7,50 9,34
st Луговская 85 (36371) 5,6 5,7 14,1 13,4 4,17 3,89

НСР05 0,50 10,87 2,24

Таблица 3 
Корреляционные связи между хозяйственно ценными признаками вики яровой,  

2019–2020 гг.

Показатель 2019 г. 2020 г. Среднее за 2019–2020 гг.

Корреляционная связь между признаками:
    высота растения, см 
урожайность семян, г/м2 –0,32 –0,09 –0,24
масса 1000 семян, г 0,03 –0,48 –0,35
масса семян с 1 растения, г –0,21 0,31 0,05
число бобов на растении, шт. –0,41 0,42 0,22
    масса 1000 семян, г 
урожайность семян, г/м2 0,80 0,58 0,67
масса семян с растения, г 0,58 –0,16 0,15
число бобов на растении, шт. 0,44 0,35 –0,02
   число бобов на растении, шт. 
длина боба, см 0,29 –0,17 0,46
масса семян с растения, г 0,95 0,97 0,95
   урожайность семян, г/м2 
масса семян с растения, г 0,80 0,68 0,78
число бобов на растении, шт. 0,77 0,60 0,62

В наших исследованиях урожайность семян с 1 м2 в сильной степени коррелировала 
с массой семян с растения (r = 0,78), средне – с массой 1000 семян с растения (r = 0,67) и 
числом бобов (r = 0,62), слабо отрицательно – с высотой растения (r = –0,24).

Слабая обратная корреляционная зависимость выявлена между массой 1000 семян 
и числом бобов на растении (r = –0,02), средняя – между высотой растения и массой 
1000  семян (r = –0,35).

По нашим данным, существует сильная положительная корреляционная зависимость 
числа бобов на растении с массой семян с растения (r = 0,95), средняя – с длиной боба 
(r = 0,46), слабая – с высотой растения (r = 0,22).

Корреляционный анализ связей элементов урожайности показал, что на массу семян с 
растения слабо влияют его высота (r = 0,05) и масса 1000 семян  (r = 0,15).  
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Заключение

В результате изучения полученного селекционного материала выделены ги-
бридные комбинации вики яровой, которые достоверно превышают стандарт Лугов-
ская  85 по основным хозяйственно ценным признакам (в среднем за 2019–2020 гг.):

– по урожайности семян с 1 м2: Луговская 85 (36371) × № 53-6 (36464), Луговская 
85 (36371) × Верхнехавская (34392), Луговская 85 (36371) × б/н (36300), Луговская 85 
(36371)  × Белорозовая 109 (36373) – на 56,52–107,01 г;

– по массе 1000 семян: Луговская 85 (36371) × № 53-6 (36464), Луговская 85 (36371) × 
× б/н (36300) – на 23,3–30,7 %;

– по числу бобов на растении: Луговская 85 (36371) × № 53-6 (36464), Луговская 85 
(36371) × Верхнехавская (34392), Луговская 85 (36371) × Белорозовая 109 (36373), Омич-
ка  3 × Agrar-8A (36131) – в 1,8–2,6 раза; 

– по массе семян с 1 растения: Луговская 85 (36371) × № 53-6 (36464), Луговская 85 
(36371) × Верхнехавская (34392), Луговская 85 (36371) × Белорозовая 109 (36373), Омич-
ка  3 × Agrar-8A (36131) – на 4,39–6,69 г.

Наиболее сильными положительными являются корреляционные связи между числом 
бобов на растении и массой семян с растения (r = 0,95), урожайностью семян с 1 м2 и 
массой семян с растения (r = 0,78). Поэтому при селекции на высокую урожайность семян 
важно отбирать растения с наибольшим числом бобов и высокой массой семян с растения.
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Е.Н. БАРСУКОВА, Т.Н. ЧЕКУШКИНА 

Перспективы выращивания  
земляники садовой (Fragaria × ananassa Duch.)  
в Приморском крае с использованием  
микроклонального размножения

Приведены результаты изолирования в культуру in vitro трех генотипов земляники ремонтантной ней-
трального светового дня. Установлено, что сорта Мурано, Флорентина, Кабрилло отличаются по регене-
рационной способности и возможностям к микроклональному размножению. На этапе изолирования in vitro 
экспланты сорта Флорентина показали наиболее высокую жизнеспособность (80 %) и низкую контаминацию 
(20 %). Из изученных генотипов максимальной регенерационной способностью обладает сорт Кабрилло, у ко-
торого коэффициент размножения во втором пассаже составил 1 : 13,2. 

Ключевые слова: земляника садовая, in vitro, микроклональное размножение, ремонтантный сорт, регене-
рационная способность, оздоровленный посадочный материал.

Prospects of growing garden strawberries (Fragaria × ananassa Duch.) in the Primorsky Krai using 
microclonal propagation. E.N. BARSUKOVA, T.N. CHEKUSHKINA (Federal Scientific Center of Agrobiotechnology 
in the Far East named after A.K. Chaika, Ussuriysk, Timiryazevsky village).

The article presents the results of isolating three genotypes of perpetual strawberry with neutral daylight hours into 
in vitro culture. It was found that the varieties Murano, Florentina and Cabrillo differ in their regeneration capability 
and the possibility of microclonal propagation. At the stage of in vitro isolation, the explants of the Florentina variety 
showed the highest viability (80 %) and the lowest contamination (20 %). Of the studied genotypes, the Cabrillo variety 
is characterized by the maximum regeneration capability of 1 : 13.2 in the second passage. 

Key words: garden strawberry, in vitro, microclonal propagation, propagation rate, everbearing variety, 
regeneration capability, improved planting material.

Введение 

Земляника садовая – широко распространенная ягодная культура, отличающая
ся способностью к быстрому вегетативному размножению, скороплодностью, высокой 
урожайностью и пластичностью [5]. Ценность земляники определяется ее высокими вку-
совыми качествами, привлекательным видом и красивой окраской, а также богатым био-
химическим составом и лечебными свойствами [9].

Валовое производство земляники в мире постоянно растет. В 2017 г. урожай земляники 
садовой составил 72 % валового сбора всех ягод в мире (9,7 из 13,4 млн т). Крупнейши-
ми производителями земляники являются: Китай (3801,9 тыс. т), США (1420,6 тыс. т), 
Мексика (468,3 тыс. т), Египет (465,0 тыс. т), Турция (415,2 тыс. т). В России в 2016 г.  

*БАРСУКОВА Елена Николаевна – кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник, и.о. за-
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собрано 197,5 тыс. т земляники. Лидером по производству ягод на душу населения явля-
ется Белоруссия (9,21 кг/чел.). Россия по этому показателю занимает 29-е место (1,35 кг/
чел.) [12]. В 2020 г. в России, по данным Минсельхоза, собрано 3,6 млн т плодов и ягод, 
что на 2,2 % выше показателя 2019 г.1 Крупными производителями культуры в России 
являются Краснодарский и Ставропольский края, Республика Крым, Волгоградская, Ро-
стовская, Московская, Липецкая, Воронежская, Белгородская, Рязанская, Нижегородская 
и Самарская области, республики Кабардино-Балкария, Адыгея и Татарстан.

В Приморском крае зарегистрировано более 80 тыс. личных подсобных хозяйств, 
250  сельскохозяйственных организаций, 225 тыс. садовых хозяйств, 39 тыс. огородных 
участков и 532 дачных садоводческих и огороднических объединений, 830 КФХ и ИП, в 
которых земляника выращивается или может выращиваться в будущем. Государственная 
поддержка сельскохозяйственной отрасли исчисляется сотнями миллионов рублей. При 
этом плодово-ягодные хозяйства предоставлены сами себе2. Чаще всего предпринимате-
ли, занимающиеся ягодным бизнесом, не имеют агрономического образования и учатся 
в процессе работы, зачастую на своих ошибках. Специалистов по данному профилю не 
хватает. 

В связи с недостатком собственного посадочного материала при росте площадей 
земляничных плантаций Россия довольно активно импортирует рассаду земляники. По 
данным статистики, в 2018 г. в страну ввезено 17,7 млн экз. посадочного материала [11]. 
В  Дальневосточном регионе и Приморском крае, в частности, питомники размножения 
посадочного материала земляники садовой отсутствуют. Сельхозпроизводители вынуж-
дены приобретать и завозить рассаду из южных и центральных регионов России или из-за 
рубежа.

В Государственном реестре селекционных достижений за 2020 г. представлено 
138  сортов земляники садовой, в том числе 17 ремонтантных, допущенных к выращи-
ванию на территории России [3], из них в Приморском крае районированы пять сортов: 
Богота, Боровицкая, Коррадо, Орлец, Торос. В то же время количество сортов земляники 
отечественной и иностранной селекции постоянно растет и составляет, по разным источ-
никам, 2500–4000. В край ежегодно завозятся и выращиваются новые, нерайонированные 
сорта земляники. В этой связи актуальным становится вопрос о научном сопровождении 
этой отрасли, включающем всестороннюю оценку ввозимых в край сортов земляники са-
довой на продуктивность, адаптивность, устойчивость к болезням и вредителям в наших 
климатических условиях. 

Интенсивная технология возделывания земляники садовой наряду с подбором высоко-
продуктивных сортов подразумевает использование очищенного от комплекса патогенов 
посадочного материала. Такой материал обеспечивает повышение продуктивности агро-
ценозов земляники в 3–5 раз и существенно снижает для производителей инвестиционные 
риски [7]. Одним из путей увеличения производства рассады земляники является микро-
клональное размножение, которое также способствует освобождению от болезней и ви-
русов и позволяет в короткие сроки получить большое количество здоровых растений. 
Ценность такого посадочного материала неизмеримо выше, чем вегетативно размножае-
мого. Маточные и промышленные плантации, засаждаемые базисным и сертифицирован-
ным посадочным материалом, максимально реализуют генетический потенциал сортов по 
сравнению с рядовым посадочным материалом [13].

Цель настоящего исследования – оценка регенерационной способности и биологиче-
ских особенностей трех ремонтантных сортов земляники садовой нейтрального светового 
дня при размножении в условиях in vitro.

1  https://mcx.gov.ru/press-service/news/v-rossii-sobran-rekordnyy-urozhay-plodov-i-yagod/ (дата обращения: 
23.01.2021).
2  https://novostivl.ru/post/66453/ (дата обращения: 26.01.2021).
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Материал и методика исследований

Объектом исследования являлась земляника садовая Fragaria × ananassa Duch., 
а именно: ремонтантные сорта нейтрального светового дня Мурано, Флорентина, Кабрил-
ло. Маточные растения в ограниченном количестве (2–3 шт. каждого сорта) для микрокло-
нального размножения предоставлены  тепличным хозяйством Приморского края. Сорта 
не внесены в Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к исполь-
зованию в РФ.

Ремонтантный сорт земляники садовой нейтрального светового дня Мурано (Murano) 
выведен в Италии в 2005 г. Ягоды крупные, плотные, конической формы, с отменным 
вкусом и ароматом, хорошо транспортируются и хранятся. Сорт Мурано обладает устой-
чивостью к большинству болезней и вредителей, особенно к пятнистостям и паутинному 
клещу. Устойчив к низким температурам. К недостаткам сорта можно отнести слабое об-
разование усов. Сорт хорошо подходит для выращивания в туннелях и контейнерах3.

Флорентина (Florentina) – сорт земляники, выведенный в Нидерландах в 2011 г. Яго-
да темная, красно-бордового цвета, по форме напоминает раздутый конус, пригодна для 
транспортировки на большие расстояния (лежкость ягод до 5–7 сут). Средняя масса ягод в 
первой волне урожая – около 30 г, во второй увеличивается до 40–50 г. Ягоды чрезвычай-
но сладкие, с едва уловимой освежающей кислинкой и характерным ароматом. Первый 

3  https://sort-klubnika.ru/sorta/klubnika-sort-murano-odna-iz-samyh-yarkih-novinok/ (дата обращения: 25.01.2021).

Таблица 1 
Состав питательной среды для микроклонального раз-
множения земляники садовой (Fragaria × ananassa Duch.)

Компоненты среды Концентрация, мг/л
Макроэлементы:

CaCl2 безводный  440
KH2PO4 170
KNO3 1900
MgSO4 × 7H2O 370
NH4NO3 1650
Fe–хелат: FeSO4 × 7H2O 27,8
Na2EDTA × H2O 37,3

Микроэлементы:
CoCl2 × 6H2O 0,025
CuSO4 × 5H2O 0,025
H3BO3 6,2
KJ 0,83
MnSO4 × H2O 16,9
Na2MoO4 × 2H2O 0,25
ZnSO4 × 7H2O 8,6

Мезоинозит 100
Пиридоксин × HCl 0,5
Тиамин × HCl 0,5
Аскорбиновая кислота 0,5
Глицин 2,0
6-бензиламинопурин (БАП) 0,5
Индолилмасляная кислота (ИМК) 0,1*
Сахароза 20 000
Агар 6000

*ИМК для ризогенеза добавляли в среду в количестве 
0,5 мг/л, исключали при введении in vitro.
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урожай снимают в середине июня, сорт плодоносит до конца сентября (до первых замо-
розков). К недостаткам сорта относятся подверженность растений болезням и вредителям, 
а также низкая холодоустойчивость (выдерживает морозы до –10 °С и нуждается в тща-
тельном укрытии на зиму). В дождливую погоду существует риск загнивания корневой 
системы и ягод4.

Сорт Кабрилло (Cabrillo) выведен американскими селекционерами в 2009 г. Это один 
из лучших сортов ремонтантной земляники, имеющий рекордную урожайность – до 3 кг 
с растения. Ягоды у сорта Кабрилло средние и крупные, их масса составляет около 30 г, 
обладают отличным вкусом и привлекательным видом, лежкие, хорошо транспортабель-
ные. Форма ягод симметричная, коническая, немного сплюснута (расширена по бокам). 
Окраска классическая ярко-красная. К минусам сорта можно отнести уязвимость к фитоф-
торозу, требовательность в уходе, отсутствие информации о холодостойкости в условиях 
открытого грунта5.

Исследования проводились в лаборатории сельскохозяйственной биотехнологии 
ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки» с применением 
общепринятых приемов работы с культурами изолированных тканей и органов растений 
in vitro [1, 8]. В качестве эксплантов использовали апексы из побегов-усов земляники. 
Стерилизацию отрезков усов осуществляли в мыльном растворе в течение 30 мин, затем в 
течение 30 мин промывали в проточной воде. Далее в условиях ламинар-бокса экспланты 
погружали сначала на 1 мин в 70%-й раствор этанола, затем на 3 мин в 0,1%-й раствор 
диоцида (с добавлением 1–2 капель Твина-80 на 1 л) и 3–4 раза промывали дистиллиро-
ванной водой.

При микроклональном размножении земляники садовой использовали среду с мине-
ральной основой по Мурасиге–Скугу [14], дополненную фитогормонами 6-бензиламино-
пурином (БАП) и индолилмасляной кислотой (ИМК) [9] (табл. 1).

Культивирование эксплантов земляники осуществляли в световой комнате при протя-
женности дня 16 ч, освещенности 5,0 клк, температуре 23 ± 2 °С.

Статистическую обработку данных проводили с использованием средней арифметиче-
ской ( ), ошибки средней арифметической (S ), критерия Стьюдента (t) [4].

Результаты и обсуждение

В настоящее время среди производителей ягод земляники садовой и дачников 
Приморского края популярны ремонтантные сорта нейтрального дня, которые с успехом 
выращиваются в условиях как открытого, так и защищенного грунта. Сорта земляники 
садовой Мурано, Флорентина, Кабрилло были введены в культуру in vitro с целью уско-
ренного размножения для интродукции в условия Приморского края.

В табл. 2 приведена информация об эффективности применения 0,1%-го раствора ди-
оцида на этапе изолирования эксплантов земляники in vitro. Максимальное число жизне-
способных, свободных от патогенных микроорганизмов меристем получено у земляники 
сорта Флорентина – 80 %. У эксплантов сортов Кабрилло и Мурано частота контаминации 
была выше – 36,4 и 42,9 % соответственно.

На этапе введения в культуру in vitro активизацию ростовых процессов у изолирован-
ных апексов земляники наблюдали через неделю культивирования на питательной среде 
с цитокинином (БАП). Спустя 3–4 недели в нижней части апексов происходило форми-
рование адвентивных побегов, которые далее разделяли и пересаживали на свежую пита-
тельную среду (см. рисунок, а). Культивирование эксплантов на питательной среде с БАП  

4  https://fermilon.ru/sad-i-ogorod/yagody/sort-klubniki-florentina-florentina-foto-opisanie-i-otzyvy.html (дата обраще-
ния: 25.01.2021).
5  https://fermilon.ru/sad-i-ogorod/yagody/opisanie-i-harakteristiki-remontantnoy-klubniki-cabrillo-kabrilo.html/ (дата 
обращения: 25.01.2021).
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Морфогенез земляники садовой в 
культуре in vitro: а – образование 
адвентивных побегов, б – проли-
ферация множественных почек и 
побегов, в – ризогенез

а

б в

в течение первого пассажа способствовало пролиферации множественных почек и побе-
гов размером 5–10 мм.

Регенерационная способность изученных сортов земляники представлена в табл. 3. 
В  первом пассаже максимальное количество почек в среднем на 1 эксплант составляло 
2,0 для сортов Мурано и Флорентина, 7,2 – для сорта Кабрилло. Начиная со второго пас-
сажа наблюдалась регенерация побегов размером более 10 мм (см. рисунок, б). В про-
цессе микроразмножения в одном конгломерате одновременно присутствовали почки и 
побеги разной длины. Пониженное содержание в регенерационной среде ИМК (0,1 мг/л) 
в сочетании с БАП (0,5 мг/л) способствовало индукции побегообразования и спонтанному 
ризогенезу (см. рисунок, в). Количество почек и побегов во втором пассаже возросло и 
составило у сорта Мурано и Флорентино 3,0, у сорта Кабрилло – 13,2 шт. на 1 эксплант. 
У сорта Флорентина образовалось в среднем 1,2 побега на 1 эксплант, способных к об-
разованию корневой системы, у сорта Кабрилло – 1,8 (табл. 3). В эксперименте с учетом 
числа введенных in vitro неинфицированных эксплантов за два пассажа культивирования 
максимальное число готовых к укоренению побегов (размером более 25 мм) получено у 
сорта Кабрилло – 90,72 шт. Для сорта Флорентина этот показатель был в 4,7 раза, для со-
рта Мурано в 21 раз меньше. Такие побеги отделяли от остальных и для укоренения пас-
сировали на среду, содержание ИМК в которой увеличивали до 0,5 мг/л, БАП из состава 
питательной среды исключали. Через 30 дней 100 % растений-регенерантов земляники 
формировали корневую систему и были готовы к переводу ex vitro.

Коэффициент размножения в культуре in vitro в значительной мере определяется гено-
типом растений. Необходимость подбора концентраций биологически активных веществ 
питательной среды для вновь вводимых сортов вызвана тем, что у земляники садовой 
особенно высока сортовая специфика по отношению к концентрации регуляторов роста. 
Различная реакция сортов вызвана эндогенным содержанием ростовых веществ в самом 
растении, которое является генетически обусловленным признаком не только вида, но и 

Таблица 2
Результаты изолирования эксплантов ремонтантных сортов земляники садовой  

нейтрального светового дня в культуру in vitro

Cорт
Изолировано в 

культуру in vitro, шт.
Число жизнеспособных эксплантов, без инфекции Частота

контаминации, %шт. %
Мурано 14 8 57,1 42,9
Флорентина 10 8 80,0 20,0
Кабрилло 11 7 63,6 36,4
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сорта [2]. Поэтому исследователи вынуждены проводить поиск оптимальных условий, 
учитывая особенности конкретного сорта при микроклональном размножении [6, 10].

В проведенном исследовании состав среды и условия культивирования in vitro были 
идентичными для всех генотипов. Выявленные у исследованных сортов земляники различия  
в регенерации и размножении в культуре in vitro могут быть связаны с биологическими осо-
бенностями, в частности со способностью к усообразованию. В обычных условиях сорта 
Мурано и Флорентина характеризуются образованием незначительного количества усов, 
этот признак контролируется на генетическом уровне. Возможно, поэтому при культивиро-
вании in vitro у данных генотипов способность к регенерации адвентивных побегов была 
ниже, чем у сорта Кабрилло, растения которого формируют большое количество усов.

Эксперименты по изолированию земляники садовой в культуру in vitro были начаты 
в октябре 2019 г. С помощью микроклонального размножения удалось к июню 2020 г. 
ускоренно размножить и передать для выращивания тепличному хозяйству 2000 растений 
земляники сорта Кабрилло, также реализовать садоводам-любителям более 100 шт. рас-
сады сортов Мурано, Флорентина, Кабрилло.

Заключение

Таким образом, в результате исследования выявлено, что ремонтантные со-
рта нейтрального светового дня Мурано, Флорентина, Кабрилло отличаются по регене-
рационной способности и возможностям ускоренного микроклонального размножения 
в условиях культуры in vitro. На этапе изолирования в условия in vitro экспланты сорта 
Флорентина показали наиболее высокую жизнеспособность (80 %) и низкую контамина-
цию (20  %). Из изученных генотипов максимальной регенерационной способностью в 
культуре in vitro обладает сорт Кабрилло, у которого коэффициент размножения во втором 
пассаже составил 1 : 13,2. Для культивирования в условиях защищенного грунта в При-
морском крае перспективным является сорт земляники садовой Кабрилло, который харак-
теризуется ускоренным размножением в условиях in vitro.
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Оценка  
основных хозяйственно полезных 
признаков тимофеевки луговой  
в коллекционном питомнике

Недостаточный сортимент возделываемых сортов многолетних злаковых трав не вполне отвечает совре-
менным требованиям сельскохозяйственного производства по урожайности кормовой массы и семян, а также 
их адаптивным свойствам. Одним из путей создания интенсивных сортов может быть зональная селекция, по-
зволяющая более полно использовать биоклиматический потенциал региона. Приводятся результаты исследо-
ваний сортообразцов тимофеевки луговой в коллекционном питомнике за 2018–2020 гг. На полях селекционного 
севооборота отдела кормопроизводства Федерального научного центра агробиотехнологий Дальнего Востока 
им. А.К. Чайки изучены биологические, хозяйственно ценные признаки и свойства сортов тимофеевки луговой и 
выделены лучшие из них для создания новых интенсивных сортов.

Ключевые слова: тимофеевка луговая, коллекционный питомник, зимостойкость, урожайность, селекция. 

Main economically valuable traits of timothy grass in the collection nursery. О.М. SKALOZUB, 
N.L.  KLOCHKOVA (Federal Scientific Center of Agrobiotechnology in the Far East named after A.K. Chaika, 
Ussuriysk, Timiryazevsky village). 

The insufficient assortment of cultivated varieties of perennial cereal grasses does not fully meet the modern 
requirements of agricultural production in terms of forage mass and seeds productivity, as well as their adaptive 
properties. One of the ways to create intensive varieties can be zonal selection, which makes it possible to more fully 
use the bioclimatic potential of the region. The article presents the results of studies of cultivars of timothy grass in a 
collection nursery held in 2018–2020. Biological, economically valuable traits and properties of timothy grass varieties 
were studied in the fields of breeding crop rotation of the Fodder Production Department of the A.K. Chaika Federal 
Scientific Center of Agrobiotechnology in the Far East and the most outstanding ones were selected for the creation of 
new intensive varieties.  

Key words: timothy grass, collection nursery, winter-hardiness, productivity, breeding.

Введение

Тимофеевка луговая – многолетняя рыхлокустовая верховая злаковая культура 
ярового типа развития. Она морозостойка, хорошо переносит ранние и поздние замороз-
ки, а также затопление продолжительностью до 20 сут. Засуху этот вид переносит плохо. 
В травосмесях тимофеевка держится до 8–10 лет, используется в основном как сенокосная 
культура. 

Селекционная работа с тимофеевкой впервые была начата в США на основе образцов, 
вывезенных из северных регионов России, затем селекционные работы на основе сортов 
из США стали проводиться и в европейских странах. В России планомерная селекционная 

*СКАЛОЗУБ Ольга Михайловна – кандидат сельскохозяйственных наук, научный сотрудник, КЛОЧКОВА На-
талья Леонидовна – младший научный сотрудник (Федеральный научный центр агробиотехнологий Дальнего 
Востока им. А.К. Чайки, Уссурийск, пос. Тимирязевский). *E-mail: olga.skalozub@mail.ru
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работа с тимофеевкой луговой ведется более 80 лет. Для основных зон были созданы рай-
онированные сорта тимофеевки различного направления использования [4]. 

В реестр селекционных достижений РФ за 2019 г. включено 39 сортов тимофеевки 
луговой, допущенных к использованию, из них по Дальневосточному региону – 16 со-
ртов, в том числе районированный с 1968 г. сорт Приморская местная [2]. Недостаточ-
ный сортимент возделываемых сортов многолетних злаковых трав не вполне отвечает со-
временным требованиям сельскохозяйственного производства по урожайности кормовой 
массы и семян, а также их адаптивным свойствам. В связи с этим повышается роль био-
геоценотической селекции в создании сортов, способных более полно использовать био-
климатический потенциал того или иного региона [7]. Поэтому в 2011 г. в ФГБНУ «ФНЦ 
агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки» возобновилась селекционная ра-
бота с многолетними злаковыми травами. Были заложены коллекционные питомники ежи 
сборной и тимофеевки луговой, где образцы оценивались по зимостойкости, урожайности 
сухой и зеленой массы, семенной продуктивности, высоте растений, отрастанию в весен-
ний период и после укосов, облиственности, устойчивости к болезням [6].

Изучено 43 образца тимофеевки луговой из коллекционных фондов ВИР, других науч-
но-исследовательских учреждений и из местных сортопопуляций [5]. В настоящее время 
сотрудниками ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки ведется рабо-
та по созданию высокопродуктивных сортов тимофеевки луговой из выделившихся сор
тообразцов. Они характеризуются повышенной урожайностью зеленой массы и сухого 
вещества, содержанием кормовых единиц и переваримого протеина в сухом веществе [1].

В 2018 г. посеян коллекционный питомник тимофеевки луговой, включающий в себя 
5 образцов. Цель исследований – изучить биологические, хозяйственно ценные признаки 
и свойства сортов и гибридов многолетних злаковых трав и выделить лучшие из них для 
создания в последующем новых интенсивных сортов.

Материалы и методы исследований

Исследования проводились в 2018–2020 гг. на опытном участке ФНЦ агро-
биотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки. Почва опытного участка лугово-бурая 
отбеленная. Объектом исследований выступали сорта тимофеевки луговой. В качестве 
контрольного был взят районированный сорт тимофеевки луговой Приморская местная. 
Учетная площадь делянки 1,8 м2. Делянка состояла из двух рядков: на одном осуществля-
ли учет урожайности зеленой массы и сена (фаза выметывания), на другом – учет урожай-
ности семян.

Исследования проводились по методикам, разработанным ВНИИ кормов им. В.Р. Ви-
льямса1.

Разнообразие метеорологических условий позволило оценить реакцию сортов тимофе-
евки луговой на условия перезимовки, а также изучить их урожайные качества в условиях 
Приморского края.

Зима 2018/19 г. была бесснежной, снежный покров отсутствовал с ноября по третью 
декаду марта. В феврале 2019 г. перепад температур воздуха на поверхности почвы был 
от –23,3 ºС в ночное время до +18,2 ºС в дневные часы, что привело к снижению тем-
пературы почвы на глубине 3 см до –15,4 ºС. Наличие устойчивого снежного покрова 
со второй декады декабря 2019 г. по третью декаду февраля 2020 г. смягчило действие 
отрицательных температур на поверхности почвы (от –21 до –32 ºС) в феврале 2020 г.: 
температура почвы на глубине 3 см снизилась лишь до –10 ºС. Максимальная глубина 
промерзания почвы была в марте и составила в 2019 г. – 139, в 2020 г. – 106 см.

1  Методика селекции многолетних трав. М., 1969. 110 с.; Методические указания по селекции и первичному 
семеноводству многолетних трав. М., 1993. 112 с.
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Метеоусловия в вегетационные периоды 2019–2020 гг. характеризовались суще-
ственными различиями в распределении осадков и температурном режиме. По данным 
агрометеостанции «Тимирязевский», в годы исследований вегетационный период насту-
пил 16 апреля. Сумма положительных температур выше 10 ºС за вегетационный период в 
2019 г. составила 2746 ºС, в 2020 г. – 2684 ºС. Осадков за этот период выпало в 2019 г. – 472, 
в 2020 г. – 590,5 мм. Гидротермический коэффициент (ГТК) в вегетационные периоды в 
годы исследований равен 1,72 и 2,2 соответственно. Температура воздуха с апреля по сен-
тябрь была выше на 0,3–2,4 ºС либо на уровне средних многолетних значений.

Распределение выпавших осадков в вегетационный период было неравномерным. 
Наибольшее количество осадков выпало в августе 2019 г. и июне 2020 г.: соответственно 
больше в 1,9 и 2,3 раза, чем средние многолетние значения.

Результаты и обсуждение

Условия зимы 2018/19 г. были менее благоприятными для перезимовки сортов 
тимофеевки луговой, чем в 2019/20 г. Средний процент перезимовки по коллекции в пер-
вый год пользования составил 54,2 %. При этом стандарт (сорт Приморская местная) 
имел 60 % перезимовавших растений, пределы изменчивости по коллекции составля-
ли от 50 до 60 % (см. рисунок). На второй год пользования колебания по зимостойко-
сти были еще меньшими – 7 %, а средний процент перезимовки по коллекции равнялся 
83,5  %. Лучше всего перезимовал сорт Ленинградская 204, у него после зимы сохрани-
лось 87 % растений.

Зимостойкость сортов тимофеевки луговой первого и второго года пользования в 
коллекционном питомнике, 2018–2020 гг. 

Урожайность зеленой массы является одним из основных признаков ценности образ-
ца для соответствующих условий выращивания. В годы исследований отмечено большое 
разнообразие по урожайности зеленой массы. 

В питомнике первого года пользования (2019 г.) урожайность зеленой массы получе-
на только в первом укосе и максимальной она была у стандарта Приморская местная  – 
1,78  кг/м2. Сорт Карабиха (Пензенский НИИСХ) уступал стандарту, но незначительно – 
на 3,4 % (табл. 1).
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Таблица 1
Урожайность зеленой массы (кг/м2) сортов тимофеевки луговой в коллекционном питомнике  

по годам пользования (посев 2018 г.)

Сорт, происхождение Год І укос ІІ укос Всего % к стандарту
Приморская местная, стандарт 2019 1,78 – 1,78 100,0

2020 3,12 0,75 3,87 100,0
Хабаровская (Хабаровский край) 2019 1,18 – 1,18 66,3

2020 1,00 – 1,0 25,8
Карабиха (Пензенский НИИСХ) 2019 1,72 – 1,72 96,6

2020 1,46 0,26 1,72 44,4
Красноуфимская 137 (Уральский 
НИИСХ)

2019 1,50 – 1,50 84,3
2020 2,43 0,51 2,94 76,5

Ленинградская 204 2019 1,50 – – 84,2
2020 3,40 0,90 4,3 111,1

Грация (Северо-Кавказский ФНЦ) 2019 1,20 – – 67,4
2020 2,20 0,56 2,76 71,3

В питомнике второго года пользования (2020 г.) у пяти сортов тимофеевки луговой 
урожайность зеленой массы учтена с двух укосов. В сумме за два укоса максимальная уро-
жайность зеленой массы зафиксирована у сорта Ленинградская 204 – 4,3 кг/м2, что выше 
стандарта на 11,1 %. У сорта Хабаровская был получен лишь один укос зеленой массы, 
урожайность 1,0 кг/м2.

Для получения семян важную роль играют погодные условия. Больше всего погодные 
условия влияют на продолжительность периода цветения–созревания (табл. 2). 

Таблица 2
Урожайность семян сортов тимофеевки луговой и продолжительность периода цветения–созревания  

в разных метеоусловиях, 2019–2020 гг.

Сорт, происхождение Год Урожайность 
семян, г/м2

% к 
стандарту

Период 
цветения–

созревания, дн

Сумма 
температур, 

ºС
Приморская местная, стандарт 2019 21,32 100,0 31 611,8

2020 15,98 100,0 32 610,2
Хабаровская (Хабаровский край) 2019 14,31 67,1 35 668,1

2020 31,37 196,3 36 600,2
Карабиха (Пензенский НИИСХ) 2019 27,04 126,8 36 559,0

2020 28,06 175,6 34 636,4
Красноуфимская 137 (Уральский 
НИИСХ)

2019 13,32 62,5 32 611,8
2020 15,53 97,2 34 636,4

Ленинградская 204 2019 15,08 70,7 32 618,6
2020 16,68 104,4 33 622,3

Грация (Северо-Кавказский ФНЦ) 2019 20,26 95,0 36 688,5
2020 33,85 211,8 33 618,3

Средняя по коллекции 2019 18,56 – – –
2020 23,58 – – –

По данным В.А. Корнеева [3], сумма средних суточных температур, необходимая 
для созревания (при подсчете от фазы колошения), у тимофеевки луговой составляет 
500–580 ºС. 

В наших исследованиях продолжительность периода цветения–созревания варьирова-
ла от 31 до 36 дн. За этот период сумма средних суточных температур находилась в преде-
лах, достаточных для созревания семян (559–688,5 ºС). 

Средняя урожайность семян по коллекции сортов тимофеевки луговой в первый год 
пользования составила 18,56 г/м2. При этом у стандарта (сорт Приморская местная) 



56

получено 21,32 г/м2 семян, пределы изменчивости по коллекции составляли от 13,32 
до 27,04 г/м2. На второй год пользования колебания по урожайности семян были еще 
бóльшими, а средняя по коллекции урожайность равнялась 23,58 г/м2. Наибольшая уро-
жайность семян отмечена для сорта Грация (Северо-Кавказский ФНЦ) – 33,85 г/м2, что 
выше стандарта на 111,8 %.

Заключение

В результате исследований по комплексу ценных селекционно-хозяйственных призна-
ков выделились сорта Ленинградская 204, Грация (Северо-Кавказский ФНЦ), Карабиха 
(Пензенский НИИСХ), которые будут использоваться в дальнейшей селекционной работе.
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Морфологические аномалии  
в онтогенезе картофельной коровки 
Henosepilachna vigintioctomaculata 
(Motschulsky, 1857) (Coleoptera: Coccinellidae)

Морфологические признаки насекомых обусловлены как внешними, так и генетическими факторами. Внеш-
ние факторы (механические, термические, химические, радиационные), особенно при отклонении от средних 
значений, зачастую вызывают нарушения морфологии насекомых. До настоящего времени нет общепринятой 
терминологии для обозначения ряда морфологических аномалий, вызванных экзогенными факторами. Морфо-
логические аномалии в онтогенезе Henosepilachna vigintioctomaculata приведены впервые. Определены частоты 
проявления, комплексный характер выявленных аномалий и сделаны предположения о механизмах и причинах их 
возникновения.

Ключевые слова: двадцативосьмиточечная картофельная коровка, Henosepilachna vigintioctomaculata, он-
тогенез, аномалии развития, уродства, Coccinellidae.

Morphological anomalies in the ontogenesis of potato ladybug Henosepilachna vigintioctomaculata 
(Motschulsky, 1857) (Coleoptera: Coccinellidae). N.V. MATSISHINA, P.V. FISENKO, O.A. SOBKO (Federal 
Scientific Center of Agrobiotechnology in the Far East named after A.К. Chaika, Ussuriysk, Timiryazevsky village).

The morphological characters of insects are defined by both external and genetic factors. The external factors 
(mechanical, thermal, chemical, radiation), especially when deviating from the average values, often cause insect 
morphology violations. To date, there is no generally accepted terminology for several morphological anomalies caused 
by exogenous factors. The morphological anomalies of Henosepilachna vigintioctomaculata in the ontogenesis are 
given for the first time. The occurrence frequencies and the complexity of the detected anomalies are determined, and 
assumptions about the mechanisms and causes of their occurrence are made.

Key words: 28-punctata potato ladybug, Henosepilachna vigintioctomaculata, ontogenesis, developmental 
abnormalities, deformities, Coccinellidae. 

Морфологические признаки насекомых обусловлены как внешними, так и ге-
нетическими факторами. Внешние факторы (механические, термические, химические, 
радиационные), особенно при отклонении от средних значений, зачастую вызывают на-
рушения морфологии насекомых, именуемые аномалиями [2]. Терминологию для жуков 
предложил еще в 1948 г. J. Balazuc и детализировал А.В. Присный [4]. Предложенная ими 
классификация тератозов основана на признаках, характерных в той или иной степени для 
данной аномалии, на разделении всех отклонений в морфологии жуков на деформации, 
травмы, анатомофизиологические нарушения. Вопросу изучения аномалий посвящено 
большое количество работ [1, 5, 7], однако для Henosepilachna vigintioctomaculata (кар-
тофельной, или 28-точечной, божьей коровки), опасного вредителя сельского хозяйства, 
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подобные исследования ранее не проводились. Целью данного исследования было описа-
ние морфологических аномалий у представителей этого вида.

Материалы и методы

Объект – имаго и личинки Henosepilachna vigintioctomaculata.
Основная часть материала, использованного для написания данной работы, была взята 

из полевых сборов 2019–2020 гг. Сбор насекомых проводился с мая по сентябрь на карто-
феле энтомофитопатологического участка естественного заселения вредителем, принад-
лежащего отделу картофелеводства и овощеводства ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий 
Дальнего Востока им. А.К. Чайки», пос. Тимирязевский, Приморский край. Всего собрано 
6043 экз. – с аномалиями и без них.

Классифицировали морфологические аномалии по Ю.А. Присному [6].
Для проведения измерений коровку, обработанную в кипящей воде, помещали на пред-

метное стекло, удерживая головной и спинной отделы, после чего расчленяли брюшко 
острым пинцетом на уровне третьего тергита. После отделения участков тела их раскла-
дывали на предметное стекло, помещали в каплю глицерина и с помощью бинокуляра 
МБС-10 проводили соответствующие измерения.

Аномалии развития учитывались как у имаго, так и у личинок. Затем рассчитывали 
частоту встречаемости аномалий. Исследования внешней морфологии проводили с помо-
щью бинокулярного микроскопа МБС-10 и налобной лупы Levenhuk ZenoVizor H4. Фо-
тофиксацию проводили с помощью Olympus SZX16 и цифровой камеры Olympus DP74, 
изображения обрабатывали в программе Helicon Focus. Статистически обрабатывали ре-
зультаты с помощью программы PAST 4.03.

Результаты и обсуждение

В собранном материале из 6043 экз. 179 имели различные морфологические 
аномалии, разделяемые на две группы – механические повреждения и тератозы (рис. 1). 

Первую группу составляют надломы, проколы, трещины и обрывы – 4,58 %. Наибо-
лее часто встречаемые деформации при этом – надломы, проколы и трещины, зафиксиро-
ванные у 2,73 % особей. Механические повреждения в данном случае можно объяснить 
только естественными причинами в связи с отсутствием какого бы то ни было регулярного 
антропогенного прессинга в месте сбора материала.

Рис. 1. Встречаемость морфологических аномалий (n = 179) в онтогенезе 28-точечной картофельной коров-
ки,  %: 1 – механические повреждения, 2 – трематэлитрия, 3 – схистомелия, 4 – брахэлитрия, 5 – кукловидность, 
6 – кукловидная деформация надкрылий, 7 – аномалии межкубитальной жилки правого крыла, 8 – аномалии 
межкубитальной жилки левого крыла, 9 – гематома надкрылий, 10 – зияющая щель надкрылий I степени, 11  – 
зияющая щель надкрылий II степени, 12 – редукция правой задней ноги, 13 – аномалии развития личинок и 
куколок, 14 – шестичленные усики
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Дефекты второй группы, тератозы, формируют-
ся на преимагинальном этапе онтогенеза и являются 
следствием как механического воздействия на кукол-
ку, так и влияния химически активных веществ и ге-
нетических изменений. В нашем исследовании наи-
более распространенными были кукловидная дефор-
мация надкрылий (7,5 %), трематэлитрия (11,15  %), 
гематомы надкрылий (19 %), а также зияющая щель 
надкрылий II степени (17,3  %), когда передний край 
крыла загнут кверху, а на вершинах отмечается взду-
тие, ограниченное гематомами. При зияющей щели 
надкрылий I степени (4,12 %) они симметрично рас-
ходились в стороны, вблизи вершин были отогнуты 
кверху и сильно приподняты. Наличник был асим-
метричен, короче, чем у нормальных особей, со сгла-
женными и сильно закругленными внешними углами. 
Редукция правой задней ноги с сохранением основа-
ния бедра (7,9 %) характеризовалась укороченным 
левым задним бедром и искривленной голенью с не-
большим бугровидным образованием сбоку, при этом 
лапка была нормального строения и длины. В случае 
схистомелии (4,42 %) вблизи середины внутреннего 
края правой передней голени находился искривлен-
ный отросток, направленный внутрь и вперед под 
углом к продольной оси голени. Лапка, ункус и мукро 
на вершине отростка не были обнаружены, длина ко-
нечности оставалась нормальной. 

У 2,25 % особей выявлена кукловидность – общее 
недоразвитие имаго. Их онтогенез не был успешно за-
вершен, и при выходе из куколки получалась особь с 
неразвитыми крыльями, плохо функционирующими 
конечностями и ротовым аппаратом, с блестящими, 
гиперпигментированными, малощетинистыми покро-
вами. Такие имаго оказались неспособными питаться 
и быстро погибали. Для данной аномалии нами были 
описаны несколько степеней тяжести (рис. 2). I сте-
пень характеризовалась наличием частично сформи-
рованных крыльев и атрофией остальных частей тела 
при сохранении нормальных размеров груди и головы. 
Для II степени отмечены неотхождение экзувия и ре-
дукция размеров надкрылий и крыльев. Такие особи 
некоторое непродолжительное время питались и пере-
двигались. При III и IV степенях имаго имели ларваль-
ный вид и погибали почти сразу после отрождения.

Отдельно следует отметить аномалию «шести
члениковые усики» (5,00 %). В целом усики были 
нормального строения, но сильно уменьшены, отсут-
ствовали членики с седьмого по одиннадцатый. От-
сутствие видимых повреждений, а также нормальное 
строение и сегментация члеников антенны позволили 
сделать вывод о нетравматическом происхождении 
аномалии.

Рис. 2. Степени кукловидности имаго. 
Фото авторов
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Выявлены также коровки с брахэлитрией 
(5,02 %, рис. 3), которая характеризовалась 
укорочением дистальной части, что приво-
дило к уменьшению надкрылий, в некоторых 
случаях из-за неполного их расправления при 
выходе имаго из куколки.

Кроме того, нами отмечены аномалии  
жилкования крыла (11,1 %), проявляющиеся 
в слиянии жилковых промежутков. При этом 
аномалии межкубитальной жилки располага-
лись симметрично на правом (5,45 %) и левом 
(5,65  %) крыльях. 

Известно, что структуру покровов насеко-
мых определяют эпидермальные клетки. Они 
выделяют ферменты, разрушающие старую 
кутикулу, всасывают продукты, возникающие 
в ходе ее разрушения, и синтезируют хими-
ческие вещества для новой кутикулы. Перед 
началом линьки эпидермальные клетки увели-

чиваются в размерах и приступают к митотическому делению. Признаками скорого на-
ступления линьки служат отслаивание кутикулы от эпидермальных клеток и появление 
свободного пространства между клетками и кутикулой [13]. Это пространство заполня-
ется экзувиальной жидкостью, которая выделяется кожными железами. В ней содержат-
ся ферменты, растворяющие белки и хитин старой кутикулы. Полагают, что ферменты 
первоначально выделяются в неактивном состоянии и активируются после образования 
протеинового слоя новой кутикулы [9]. Экзувиальная жидкость не содержит ферментов, 
способных растворять липиды и липопротеины эпикутикулы. Во время линьки разруша-
ется лишь прокутикула, а эпикутикула, иногда вместе с поверхностным слоем экзокути-
кулы, формирует экзувиальную шкурку, которая сбрасывается насекомыми [12]. Под воз-
действием экзогенных и эндогенных факторов этот процесс нарушается. Так, причиной 
возникновения аномалий антенн являются наследственные травмы имагинальных дисков, 
полученных в последнем личиночном возрасте [1]. Измятость надкрылий носит невос-
становимый характер и обычно сопровождается деформацией других частей тела. Про-
бодения и краевые выемки возникают вследствие отторжения вещества надкрылия до 
окончания его формирования [4]. Возникновение отклонений ног вызвано деформацией 
зачатков бедра и голени на стадии куколки под воздействием экзогенных факторов. Так, 
атрофия зубцов может возникать в результате сильного пересыхания того участка тела, ка-
ким куколка прикрепляется к листу, в результате чего нарушается процесс высвобождения 
жука из экзувия. Увеличение влажности при уже сформированной куколке приводит либо 
к ее гибели, либо к возникновению на пораженных участках различного рода гематом [3]. 
Каждый раз во время линьки членистоногих кутикула сбрасывается и образуется заново. 
Только что сформировавшаяся, она мягкая и бесцветная, процесс склеротизации тесно 
связан с пигментацией, в результате чего гибкая и податливая кутикула затвердевает, об-
разуя прочный панцирь, одевающий все тело насекомого. Пигментация обусловлена син-
тезом меланина и других пигментов, откладываемых в экзокутикуле. Прочность покровам 
насекомых придают белки, тесно связанные с хитином. В полностью затвердевшей кути-
куле они утрачивают гибкость и способность к растяжению, превращаясь в особо проч-
ные склеротины [14]. Исходные продукты для склеротизации поступают из придаточных 
желез, расположенных на конце брюшка самок. Правая придаточная железа вырабатывает 
фермент β-глюкозидазу; секрет левой железы содержит β-глюкозид дифенилпротокате-
ховой кислоты, фермент фенолазу и кутикулярный белок. Когда формируется оотека, се-
креты обеих желез смешиваются, и β-глюкозидаза разрушает связь между β-глюкозидом  

Рис. 3. Брахэлитрия с шагреневостью при недо-
развитии сегментов брюшка у 28-точечной карто-
фельной коровки. Фото авторов
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и дифенилпротокатеховой кислотой, освобождая фенол, который в присутствии кислоро-
да воздуха окисляется фенолазой до соответствующего хинона. Процесс затвердевания 
оотеки начинается с поверхности и распространяется вглубь, захватывая протеиновую 
эпикутикулу и ту часть прокутикулы, которая потом становится экзокутикулой [3]. Нару-
шения любого из этих процессов провоцируют образование трематэлитрий, брахэлитрий 
и гипопигментации. Последняя чаще всего связана с асклеротизацией покровов, из-за 
чего насекомое уязвимо для травм и маложизнеспособно. 

Согласно взглядам Э. Штейнхауза (1952), приводимая здесь категория нарушений нор-
мальной морфологии экзоскелета относится к неинфекционным заболеваниям организма 
насекомого, а именно к повреждениям – любому вреду или нарушению, вызванному дру-
гими факторами [8]. Несколько аномалий, возможно, связанных именно с этими нару-
шениями, были обнаружены нами у личинок. Части старой кутикулы остались на новых 
покровах, были утрачены щетинки, а также структуры, расположенные на концах ног и 
ротовой части. Цвет кутикулы стал однородным, темно-серым, а несколько грудных сег-
ментов были дорсально раздуты. Вскрытие не показало патогенеза, присущего развитию 
паразита или микоза, что позволило сделать вывод о неинвазивном характере аномалии. 
Некоторые куколки имели участки с аномально тонкой кутикулой. При этом наблюдалось 
изменение пигментации и появление черных пятен в результате гипермеланизации. По 
литературным данным, подобные черные пятна также наблюдались у личинок Bombyx 
mori (L.), получавших азадирахтин [11], и были связаны с низким уровнем экдистероидов 
и ювенильного гормона [10]. Смертность среди таких куколок составляла 85,7 %, при-
чем в 25,6 % они поражались микозами. Отродившиеся из них имаго демонстрировали 
признаки кукловидности. В целом аномалии развития личинок и куколок встречались у 
3,66  % от общей выборки.

Полученные нами данные требуют дальнейшего изучения с целью раскрытия меха-
низмов появления аномалий развития Henosepilachna vigintioctomaculata в частности и 
листогрызущих жуков в целом. Выявленные уродства могут быть естественным фактором 
регуляции популяционной динамики (например, элиминация нежелательных «дефект-
ных» генотипов). В то же время нельзя исключать их индукцию другими биотическими 
и абиотическими факторами или комплексом всех перечисленных воздействий. В связи с 
тем, что Henosepilachna vigintioctomaculata является широким полифагом и опасным вре-
дителем сельского хозяйства, одним из центральных факторов, вызывающих нарушения 
онтогенеза, можно предположить воздействие пестицидов. Однако в нашем двухлетнем 
эксперименте участвовала лабораторная популяция, для кормления которой использова-
ли листья растений картофеля, не подвергавшегося химическим обработкам, а значит, на 
первый план выходят биотические факторы, обусловленные инфекциями и чужеродны-
ми вторичными метаболитами в системе «фитофаг–растение». Исследование механизмов 
взаимодействия таких систем и закономерностей коэволюции в них позволяет расширить 
наши знания об окружающем мире, а также разработать новые, более «экологичные» 
меры и средства защиты растений.

Выводы

1. В исследуемой выборке Henosepilachna vigintioctomaculata у 2,96 % были вы-
явлены аномалии индивидуального развития. На механические повреждения приходится 
4,58 %, на тератозы – 95,42 %.

2. Среди изученных особей, как правило, не наблюдалось пораженных отдельными 
аномалиями, а уродства проявлялись комплексно, затрагивая различные ткани и органы 
жуков одновременно.

3. Наиболее вероятным фактором возникновения наблюдаемых аномалий можно рас-
сматривать инфекции и состав корма, а именно качественные и количественные отличия 
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содержания вторичных метаболитов у отдельных сортов картофеля, используемых для 
питания.
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Н.Г. ЛУКАЧЁВА, А.В. КОСТЮК 

Формирование устойчивости  
биотипами сорняков рода Echinochloa  
к гербициду Номини, СК  
на рисовых полях Приморского края

В рисоводстве Приморского края усугубляется проблема, связанная с часто некачественным и неконтроли-
руемым применением гербицидов, вследствие чего происходит накопление популяций ежовников, резистентных 
к применяемым препаратам. 

Исследования выполнялись в 2018–2020 гг. в рисоводческих хозяйствах Приморского края и на опытной 
базе Дальневосточного научно-исследовательского института защиты растений с использованием методик 
Б.А.  Доспехова (1973), Ю.Я. Спиридонова и др. (2009). В условиях вегетационного домика определена степень 
накопления устойчивости к гербициду Номини биотипами ежовников трех видов, семена которых были собра-
ны в контролируемых хозяйствах. Доказано, что резистентность ежовников к препарату является перекрест-
ной и развивается у форм с ранее выработанной устойчивостью к гербициду Фацет.

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

Formation of resistance by biotypes of weeds of the genus Echinochloa to the herbicide Nomini, SC in the 
rice fields of the Primorsky Krai. N.G. LUKACHEVA, A.V. KOSTYUK (Far Eastern Research Institute of Plant 
Protection, Kamen-Rybolov village, Primorsky Krai).

In Primorsky Territory in rice cultivation there is a problem escalation associated with often poor quality and 
uncontrolled use of herbicides and, consequently, the accumulation of resistant populations of barnyard grass to applied 
preparations. 

The research was carried out in 2018–2020 in rice farms of the Primorsky Territory and on the experimental base of 
the Far Eastern Research Institute of Plant Protection using the method of B.A Dospekhov (1973), Yu.Ya. Spiridonov and 
others (2009). In the greenhouse conditions the rate of resistance accumulation to the Nomini herbicide by the biotype 
of 3 barnyard grass species seeded was determined. The seeds of these species were picked in the controlled farms. It 
has been proved that the barnyard grass has a fine resistance to the herbicide and develops in forms with previously 
developed stability to Facet herbicide.

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

Приморский край – единственный регион на Дальнем Востоке, в котором соз-
дан потенциал рисосеяния с мощнейшими насосными станциями, полной инфраструкту-
рой и переработкой [5]. Посевные площади риса, начиная с 2013 г., сократились на 46 % и 
в настоящее время занимают 7,5 тыс. га.

Одним из важных приемов повышения урожайности риса является регламентирован-
ная борьба с сорняками с использованием химического метода, основанного на приме-
нении гербицидов. Этот метод защиты растений, по-видимому, и в обозримом будущем 

*ЛУКАЧЁВА Надежда Григорьевна – кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотрудник, 
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невосточный научно-исследовательский институт защиты растений, Приморский край, с. Камень-Рыболов). 
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сохранит доминирующее положение в растениеводстве, особенно в регулировании вредо-
носности нежелательной растительности [13].

Интенсивное применение пестицидов зачастую индуцирует появление в популяциях 
вредной биоты резистентных форм и негативно влияет на нецелевые организмы, в особен-
ности на геобионты [11].

Первые сообщения о развитии устойчивости сорных растений к гербицидам (триа-
зинам) появились еще в 1968 г. К началу 1990-х годов было известно уже 120 биотипов 
сорных растений, устойчивых к этой, а также к 15 другим группам гербицидов [1]. Меж-
дународная группа ученых по изучению сорных растений, устойчивых к гербицидам, в 
1995–1999 гг. обобщила данные из 60 стран и выявила 222 биотипа сорняков, устойчивых 
к гербицидам, в 45 странах. В последующие годы интенсивно происходит процесс раз-
вития устойчивости сорняков к группе гербицидов – ингибиторов фермента ацетолактат-
синтазы [2].

В России с 2002 по 2005 г. резистентные популяции сорняков увеличились с 6 до 8 [4].
Проблема приобретения устойчивости растений к гербицидам не теряет своей акту-

альности и продолжает привлекать внимание исследователей. В Приморском крае спе-
циалистами ДВНИИЗР изучалось наращивание устойчивости ежовников в посевах риса 
к гербицидам Фацет (д.в. квинклорак, 250 г/л), а также Сегмент (д.в. азимсульфурон, 
500 г/кг) и Цитадель (д.в. пеноксулам, 25 г/л). Доказано, что устойчивость ежовников к 
препаратам Сегмент и Цитадель является перекрестной и развивается у биотипов с ранее 
выработанной резистентностью к гербициду Фацет [6–8].

Таким образом, анализируя литературные данные, следует отметить возможность воз-
никновения в скором времени проблемы развития у мятликовых сорняков устойчивости к 
применяемым гербицидам, так как мы имеем ограниченный набор действующих веществ 
с единственным механизмом действия – ингибирование фермента ацетолактатсинтазы. 

Цель исследований – установить формирование устойчивости у биотипов сорняков 
рода Echinochloa к гербициду Номини, СК (д.в. биспирибак натрия, 400 г/л, фирма-произ-
водитель – Кумиаи Келикал Индастри Ко) на рисовых полях Приморского края. 

Новизна работы заключается в том, что впервые в Российской Федерации выявлено на-
личие и осуществляется ежегодный мониторинг перекрестной резистентности сорняков 
рода Echinochloa к гербициду Номини.

Материалы и методика исследований

В популяции всегда есть вероятность нахождения растений, генетически 
устойчивых к гербициду. Выжившие после слабой обработки побеги вырастают и дают 
семена. На 2-й год в популяции сорного растения появляется больше устойчивых форм. 
Обработка гербицидами сходного типа действия еще больше увеличивает количество та-
ких форм. Дело в том, что заметное для практиков снижение эффективности обработки в 
результате возникновения истинной устойчивости происходит при накоплении не менее 
30  % устойчивых растений в популяции. С этого момента эффективность гербицида па-
дает. Чаще всего снижение эффективности списывается на погоду, неправильную обработ-
ку либо на некачественный гербицид (контрафактный препарат, условия хранения и т.д.).

Исследования проводили в 2018–2020 гг. в условиях вегетационного домика на базе 
Дальневосточного научно-исследовательского института защиты растений с использова-
нием известных методик [3, 12].

Самый доступный метод – исследование разных доз гербицидов в вегетационных 
условиях (биологический тест). Семена устойчивых популяций Echinochloa – E. crus-
galli (L.) Beauv. (ежовник обыкновенный), E. occidentalis (Wiegand) Rybd. (ежовник за-
падный, или спиральный) и E. phyllopogon (Stapf.) Kossenko (ежовник бородчатый) были 
собраны в 2017–2019 гг. на участках с многолетним использованием препарата Номини 
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в контролируемых хозяйствах Приморского края, относящихся к двум почвенно-клима-
тическим зонам: степная (ООО «АгроДэсун-Ханка», ООО «Сатурн» Ханкайского райо-
на; СХПК «Луговое», ООО «Девичанское», ООО «Петровичанское» Хорольского района; 
ООО  «Смена» Черниговского района) и лесостепная (ЗАО «Новосельское» Спасского 
района и ООО  «АгроСангСэнг» Анучинского района) [10, 12]. В данных хозяйствах рис 
выращивался от 3 до 6 лет как монокультура.

Семена чувствительных (природных, эталонных) популяций были собраны с участков, 
где изучаемые гербициды ранее никогда не применяли.

Для определения степени устойчивости видов ежовников к гербицидам лугово-глее-
вую почву, просеянную через сито (диаметр ячейки 5 мм), набивали в пластмассовые ста-
канчики емкостью 300 г. Семена ежовников предварительно проращивали и только после 
этого высаживали в стаканчики. Почву увлажняли до 60–70 % от полной влагоемкости. 
Повторность опытов пятикратная. Одновременно по той же схеме закладывали семена 
чистых (природных) популяций, которые в опытах были использованы в качестве эта-
лонов сравнения. При достижении растениями фазы 2–3 листьев проводили обработку 
гербицидом Номини: 0 (контроль) – 0,045–0,060–0,075–0,090 л/га. К препарату добавляли 
адъювант А-100 в соотношении 1 : 1. 

Для обработки использовали разработанный и изготовленный во ВНИИФ лаборатор-
ный опрыскиватель ОЛ-5. Расход рабочей жидкости 50 л/га при среднем диаметре капель 
200 мкм. На следующие сутки после нанесения растворов гербицида стаканчики заливали 
слоем воды 1,0–1,5 см, который поддерживали до окончания постановки опытов.

Многолетний опыт (2018–2020 гг.) по определению степени накопления устойчивости 
биотипов сорняков рода Echinochloa к гербициду Номини закладывали в вазонах (3 кг) и, 
кроме того, параллельно в пластмассовых стаканчиках емкостью 300 г. Через три недели 
после обработки вегетирующих растений (опыт в стаканчиках) проводили их срезку и 
взвешивание. Уцелевшие после обработки в больших вазонах растения ежовников вы-
ращивали до полного созревания семян, которые осенью собирали отдельно с каждого 
варианта и хранили для дальнейшей работы.

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

Результаты и обсуждение

При наличии ежовников в посеве риса до 400 растений на 1 м2 урожайность са-
мой культуры не превышает 2 ц/га. Достаточно быстрое развитие резистентных форм про-
совидных сорняков к применяемым гербицидам связано с реализацией механизма пере-
крестной устойчивости сорных растений к гербицидам даже из других химических клас-
сов и тем принципиальным фактом, что ежовники генетически устойчивы как минимум 
к 10 различным гербицидным группам исходя из полиморфизма популяции изначально. 
Так, у невосприимчивых популяций ежовников первичные признаки резистентных форм 
появляются через 10 лет применения продуктов, у восприимчивых – уже через 3–5 лет. 
Таким образом, замена одного продукта на другой без смены тактики и стратегии при-
менения гербицидов в рисе и их механизма действия приведет только к появлению таких 
форм просовидных, при которых выращивание риса будет невозможно в принципе.

Результаты исследований 2018–2020 гг. по выявлению резистентных к гербициду Но-
мини биотипов ежовников свидетельствуют о формировании у них устойчивости к этому 
препарату (см. таблицу). 
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Уровень устойчивости популяций Echinochloa к гербициду Номини в рисоводческих хозяйствах 
Приморского края (среднее за 2018–2020 гг.)

Рисоводческие хозяйства
Показатель резистентности

Echinochloa crusgalli Echinochloa occidentalis Echinochloa phyllopogon 
ООО «АгроДэсун-Ханка», 
Ханкайский район 72 181 141
ООО «Сатурн», 
Ханкайский район 4 3 22
СХПК «Луговое», 
Хорольский район 4 101 108
ООО «Петровичанское», 
Хорольский район 5 5 7
ООО «Девичанское»,  
Хорольский район 2 10 2
ООО «Смена», 
Черниговский район 8 15 9
ЗАО «Новосельское»,  
Спасский район 2 2 3
ООО «АгроСангСэнг», 
Анучинский район 13 7 8

Так, в Ханкайском районе в ООО «АгроДэсун-Ханка» была видна четкая картина  
накопления устойчивости у всех форм ежовников: E. crusgalli (ПР = 72), E. occidenta-
lis (ПР = 181) и E. phyllopogon (ПР = 141). В Хорольском районе наличие резистентных 
биотипов к гербициду Номини было отмечено в СХПК «Луговое» (ПР E. crusgalli – 4, 
E.  occidentalis – 101, E. phyllopogon – 108). В Анучинском районе в ООО «АгроСангСэнг» 
также было обнаружено накопление устойчивости к гербициду Номини, так как все три 
изучаемых биотипа E. crusgalli, E. occidentalis, E. phyllopogon имели ПР 13, 7 и 8 соответ-
ственно. Это объясняется тем, что в контролируемых хозяйствах для борьбы с однолет-
ними злаковыми сорняками в течение трех лет использовали гербицид Нарис (д.в. биспи-
рибак кислота), который по своему механизму действия также блокирует фермент ALS. 

В остальных хозяйствах уровень устойчивости – на первоначальном толерантном эта-
пе формирования резистентности, ПР ниже 4, т.е. частота резистентных особей невелика.

В 2019 и 2020 гг. уровень формирования устойчивости несколько снизился. Это объяс-
няется тем, что в контролируемых хозяйствах были исключены из севооборота наиболее 
засоренные резистентными биотипами ежовников поля. Резко сократились площади по-
сева риса из-за отсутствия эффективных противозлаковых гербицидов иного механизма 
действия. 

Полученные в 2018–2020 гг. данные свидетельствуют о том, что самый высокий по-
казатель резистентности к гербициду Номини в среднем по всем районам наблюдался у 
форм E. phyllopogon (ПР = 43), у E. occidentalis он был несколько ниже – 41, а у биотипа 
E. crusgalli  равнялся 13 (рис. 1).

Следует отметить, что резистентность сорных растений к гербицидам требует к себе 
самого серьезного внимания. Необходимо предупреждать ее развитие с помощью монито-
ринга, поскольку эта проблема, без преувеличения, одна из самых насущных для многих 
сельскохозяйственных предприятий. Кроме того, она ставит под угрозу деятельность про-
изводителей химических средств защиты растений.

Одним из основных факторов в появлении устойчивых к гербицидам сорняков являет-
ся бесконтрольное применение гербицидов с одинаковым механизмом действия и одно-
типным действующим веществом. В нашем случае рисоводы края имеют ограниченный 
набор действующих веществ с единственным механизмом действия – ингибирование аце-
толактатсинтазы и уже столкнулись с массовым развитием устойчивости ко всем гербици-
дам, применяемым на рисовых полях, а именно: Номини, Сегмент и Цитадель.
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Приобретенная резистентность к гербицидам – та, которая проявляется под действием 
препаратов, когда чувствительные особи гибнут, а устойчивые, занимая освободившееся 
пространство, формируют резистентную популяцию. Такая резистентность возникает в 
ограниченном пространстве или изолированной популяции при многократном примене-
нии одних и тех же препаратов.

Изучаемый нами гербицид Номини относится к системным препаратам. Отмечено, что 
особенно быстро возникает резистентность к системным препаратам; наоборот, контакт-
ные препараты сильно ингибируют многие биохимические процессы, и устойчивость к 
ним развивается в 3–8 раз медленнее, чем к системным препаратам [9].

Обобщение полученных данных по определению степени устойчивости изучаемых 
биотипов к гербициду Номини позволяет сделать тот вывод, что в 2018 г. были обнаруже-
ны первые резистентные формы ежовников. Показатель резистентности всех изучаемых 
видов равнялся 80, 19 и 5 соответственно (рис. 2). 

Рис. 1. Уровень устойчивости (показатель резистентности) популяций Echinochloa  
к гербициду Номини (ДВНИИЗР), Приморский край, среднее за 2018–2020 гг. 

Рис. 2. Наращивание устойчивости к гербициду Номини биотипами Echinochloa, 
2018–2020 гг.

Следовательно, началось формирование устойчивости. До 2018 г. изменения чувстви-
тельности биотипов ежовников к гербициду Номини не наблюдалось, так как для исследо-
ваний изначально были взяты «чистые» (нативные) семена. Согласно методике растения 
ежовников, выращенные из таких семян, ежегодно обрабатывали гербицидом Номини. 
В  2018 г. вместо «чистых» семян ежовников были взяты семена резистентных форм, 
которые несли в себе гены устойчивости к гербициду Фацет, ранее применявшемуся  
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в посевах риса. По результатам исследований 2019–2020 гг. было отмечено увеличение 
уровня устойчивости к гербициду Номини относительно 2018 г. биотипов E. occidentalis и 
E. phyllopogon. Показатель резистентности изучаемых форм в 2019 г. составил 8, 119 и 82, 
а в 2020 г. – 28, 208 и 250 соответственно.

В условиях вегетационного домика на основе результатов многолетнего опыта нами 
была зарегистрирована перекрестная резистентность к гербициду Номини у всех биоти-
пов ежовников, так как изначально изучаемые формы уже несли в себе гены устойчивости 
к гербициду Фацет.

В последние годы отмечены случаи появления резистентности у видов Echinochloa 
практически ко всем применяемым гербицидам, поэтому необходима стратегия снижения 
рисков развития резистентных форм просовидных в рисе. 

Чтобы этого избежать, необходимо соблюдать технологию выращивания риса и вы-
полнять следующие рекомендации:

– не применять один и тот же ALS-ингибитор на одном поле более двух лет подряд;
– при наличии сильного засорения ежовниками использовать максимальную дозу гер-

бицида Номини (0,090 л/га);
– не позже чем через 1–2 дня после применения препарата следует установить и 

далее поддерживать достаточно высокий уровень оросительной воды в чеке (не менее 
10–12  см). Это усилит эффективность гербицида и снизит вероятность появления второй 
волны сорняков;

– проводить тщательную очистку семян, использовать только сертифицированный се-
менной материал;

– соблюдать севооборот (выращивание по рису не более 3 лет.);
– следует обеспечить химическое разнообразие при использовании препаратов (не-

обходимо практиковать чередование препаратов из разных классов, различающихся по 
механизму действия);

– ежегодно проводить тщательный мониторинг резистентности с учетом этапов ее 
формирования.

Заключение

Таким образом, мониторинговыми исследованиями 2018–2020 гг. подтверж-
дено существование резистентных форм ежовников к применяемому гербициду Номи-
ни на рисовых полях Приморского края. Накопление устойчивости у форм Echinochloa 
развивалось быстрыми темпами именно в тех хозяйствах, в которых были обнаружены 
резистентные биотипы ежовников, изначально устойчивые к гербициду Фацет. Это еще 
раз доказывает, что резистентность сорняков рода Echinochloa к гербициду Номини, обна-
руженная в хозяйствах края, является перекрестной, развивающейся у биотипов, исходно 
устойчивых к Фацету.
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Видовая чувствительность сорных растений 
на ранних стадиях развития  
к гербициду Флекс, КЭ

В 2019–2020 гг. в Дальневосточном НИИ защиты растений в условиях вегетационного домика была изучена 
чувствительность к гербициду Флекс, КЭ 14 наиболее вредоносных и/или распространенных в посевах сои юга 
Дальнего Востока сорных растений: амброзии полыннолистной, акалифы южной, канатника Теофраста, эль-
сгольции ложногребенчатой, гибискуса тройчатого, сигезбекии пушистой, мари белой, щирицы запрокинутой, 
дурнишника сибирского, осота полевого, бодяка щетинистого, щавельника курчавого, полыни обыкновенной и 
коммелины обыкновенной. Гербицид применяли в нормах 0,75; 1,0; 1,25 и 1,5 л/га с добавлением ПАВ Тренд 90, 
Ж (0,2 л/га) на ранних стадиях развития сорняков. Об уровне фитотоксичности гербицидного препарата для 
тестируемых видов судили по динамике проявления и степени развития симптомов повреждения у опытных 
растений в сравнении с контролем (без обработки), а также по снижению их сырой надземной массы и высо-
ты. Первые визуально заметные признаки токсического действия гербицида Флекс на сорные растения прояви-
лись спустя сутки после обработки. Симптомы и степень повреждения растений были схожи для разных видов 
и находились на одном уровне во всем диапазоне норм расхода препарата. Через 5 сут после обработки была 
зафиксирована гибель всех без исключения опытных растений 14 видов. Таким образом, применение гербицида 
Флекс в посевах сои с преобладанием использованных в опыте сорных видов на начальных стадиях их развития 
способно обеспечить максимальный уровень защиты культуры.

Ключевые слова: гербицид, сорные растения, вид, фаза роста и развития, чувствительность, токсичность, 
угнетение, повреждение.

Species sensitivity of weeds in the early stages of development to the herbicide Flex, CE. T.V. MOROKHOVETS, 
V.N. MOROKHOVETS, T.V. SHTERBOLOVA, Z.V. BASAI, S.S. VOSTRIKOVA, N.S. SKORIK (Far Eastern 
Research Institute of Plant Protection, Primorsky Krai, Kamen-Rybolov village).

In 2019–2020, the Far Eastern Research Institute of Plant Protection in the conditions of a vegetative house studied 
the sensitivity to the herbicide Flex, CE of the 14 most harmful and/or common weeds in soybean crops in the south of 
the Far East: common ragweed, Asian copperleaf, velvetleaf, false-crested elsholtzia, flower-of-an-hour, St.  Paul’s wort, 
common lam’s-quarters, redroot pigweed, Siberian cocklebur, perennial sow thistle, yellow thistle, curly dock, mugwort 
and Asiatic dayflower. The herbicide was used in the norms of 0.75; 1.0; 1.25 and 1.5 l / ha with the addition of surfactants 
Trend 90, W (0.2 l / ha) in the early stages of weed development. The level of phytotoxicity of the herbicide preparation 
for the tested species was judged by the dynamics of the manifestation and degree of development of symptoms of damage 
to the experimental plants in comparison with the control (without treatment), as well as by the decrease in their raw 
aboveground mass and height. The first visually noticeable signs of the toxic effect of Flex herbicide on weeds appeared 
a day after treatment. The symptoms and degree of plant damage were similar for different species and were at the same 
level in the entire range of the drug consumption rates. 5 days after treatment, the death of all 14 experimental plants 
without exception was recorded. Thus, the use of Flex herbicide in soybean crops with a predominance of weed species 
used in the experiment at the initial stages of their development can provide the maximum level of crop protection.

Key words: herbicide, weed plants, species, growth and development phase, sensitivity, toxicity, inhibition, damage.
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В России ежегодные суммарные потери растениеводства от сорных растений, 
вредителей и болезней достигают 100 млн т, при этом основная доля фактических по-
терь связана с засоренностью посевов [6]. Сорняки наиболее вредоносны для медленно 
развивающихся, слабоконкурентных культур. Так, по данным сотрудников ВНИИМК, 
снижение урожая сои на 12 % отмечается уже при наличии 5 шт./м2 сорняков семейства 
мятликовые и на 11 % при численности 3 шт./м2 двудольных сорняков; при смешанном 
типе засоренности и численности злаковых и двудольных сорняков по 3 шт./м2 потери 
урожая составляли 20 % [2]. По нашим наблюдениям, средняя засоренность контрольных 
вариантов на опытных полях ДВНИИЗР в 2016–2020 гг. составляла 178–640 шт./м2, сырая 
надземная масса сорняков – 2125–4797 г/м2, а потери урожая сои в зависимости от уровня 
засоренности достигали 0,36–1,83 т/га (29–96 % от урожайности в вариантах с ручной 
прополкой).

Распространение сорных растений определяется прежде всего почвенно-климатиче-
скими условиями; свое влияние на видовой состав сорняков, их численность оказывает 
и возделываемая культура [1]. Климатические условия Приморского края способствуют 
быстрому размножению сорняков [5]. Начиная с 1996 г. сотрудники ДВНИИЗР проводят 
ежегодные маршрутные обследования посевов основных сельскохозяйственных культур 
в различных почвенно-климатических зонах Приморского края для оценки степени засо-
ренности полей, определения видового состава и плотности произрастания сорных расте-
ний. Результаты мониторинговых исследований, проведенных в 2006–2020 гг., показали, 
что сложившийся сорный ценоз представлен 117 видами. Наиболее засоренными были 
поля с соей, на которых нами обнаружено 110 видов сорных растений (63 малолетних, 
46 многолетних и сорняк-паразит повилика полевая). По количеству видов двудольные 
растения значительно превосходят однодольные (90 против 20). Виды сорняков, использо-
ванных в представленном ниже исследовании, ежегодно, часто с высокой численностью, 
регистрировались в обследованных посевах сои во всех агроклиматических зонах Примо-
рья. Среди двудольных малолетников средняя за 15 лет частота встречаемости была мак-
симальной у акалифы южной (Acalypha australis L.), мари белой (Chenopodium album L.) 
и амброзии полыннолистной (Ambrosia artemisiifolia L.) – 86–97 %. Здесь и далее русские 
и латинские видовые названия сорняков даны по источникам [7, 8]. Из двудольных много-
летних видов доминирующими засорителями сои были осот полевой (Sonchus arvensis L.) 
и бодяк щетинистый (Cirsium setosum (Willd.) Bieb.) со средней встречаемостью 86 и 72 % 
соответственно. Для  полыни обыкновенной (Artemisia vulgaris L.), канатника Теофраста 
(Abutilon theophrasti Medik.), коммелины обыкновенной (Commelina communis L.), сигез-
бекии пушистой (Sigesbeckia pubescens Makino), щавельника курчавого (Rumex crispus L.) 
и гибискуса тройчатого (Hibiscus trionum L.) этот показатель составил 30–55 %. Щири-
ца запрокинутая (Amaranthu sretroflexus L.), дурнишник сибирский (Xanthium sibiricum 
Patrinex Widd.) и эльсгольция ложногребенчатая (Elsholtzia pseudocristata Levl. et Vaniot) в 
среднем регистрировались на 12–25 % обследованных площадей под соей.

Средняя за последние 15 лет плотность произрастания акалифы южной в посевах сои 
достигла 86,80 шт./м2. Средняя засоренность сои марью белой была на уровне 35,40 шт./м2, 
амброзией полыннолистной – 16,30, осотом полевым – 8,42, щирицей запрокинутой – 
3,53, бодяком щетинистым – 3,24, коммелиной обыкновенной – 2,86, канатником Теофра-
ста – 2,02, сигизбекией пушистой – 1,57, полынью обыкновенной – 1,30, гибискусом трой-
чатым  – 1,19 шт./м2. Щавельник курчавый, эльсгольция ложногребенчатая и дурнишник 
сибирский в среднем отмечались в количестве одно растение и менее на 1 м2.

Применение гербицидов остается наиболее эффективным и экономически целесо
образным способом борьбы с сорной растительностью. При этом необходимо учитывать, 
что сорняки максимально чувствительны к гербицидам в начальные периоды роста и раз-
вития, с момента прорастания семян и появления всходов до образования 2–5 настоящих 
листьев. В дальнейшем их устойчивость к гербицидам возрастает, а эффективность хими-
ческой прополки снижается [3].



72

Цель представленного исследования – изучить видовую чувствительность основных 
для региона засорителей сои к гербициду Флекс, КЭ (действующее вещество фомесафен, 
250 г/л) при его оптимальном использовании – в ранние фазы развития растений. Препа-
рат предназначен для применения по вегетирующим растениям для борьбы с однолетни-
ми и некоторыми многолетними двудольными сорными видами в посевах сои и находится 
в стадии регистрации (регистрант ООО «Сингента»).

Материалы и методика исследований

Исследования проведены в 2019 и 2020 гг. в двух экспериментах по единой схе-
ме в условиях вегетационного домика на опытной базе ФГБНУ ДВНИИЗР. Была изучена 
чувствительность 14 видов сорных растений к новому гербициду Флекс, КЭ в нормах 
0,75; 1,0; 1,25 и 1,5 л/га с добавлением ПАВ Тренд 90, Ж (д.в. этоксилат изодецилового 
спирта, 900 г/л) в норме 0,2 л/га1.

Оценивали эффективность гербицида в отношении наиболее распространенных и/или 
вредоносных сорных растений юга Дальнего Востока: амброзии полыннолистной, акали-
фы южной, канатника Теофраста, дурнишника сибирского, мари белой, сигезбекии пуши-
стой, эльсгольции ложногребенчатой, щирицы запрокинутой, гибискуса тройчатого, осота 
полевого, бодяка щетинистого, полыни обыкновенной, щавельника курчавого и коммели-
ны обыкновенной. 

Опыты выполняли в соответствии с  «Методическим руководством по изучению гер-
бицидов, применяемых в растениеводстве»2. При подготовке субстрата смесь почвы (лу-
гово-бурая оподзоленная, по механическому составу – средняя глина, содержание гуму-
са  – 3,8 %, pHсол.– 5,3) и перепревшего компоста в соотношении 1 : 1, просеянную через 
сито 5 мм, помещали в пластиковые стаканы емкостью 500 см3. Поверхность почвы в 
сосудах уплотняли и увлажняли, затем равномерно распределяли семена сорных растений 
по видам и засыпали почвенно-компостной смесью слоем около 1 см, утрамбовывали и 
проводили полив. Предварительно была определена всхожесть всех используемых в опы-
тах семян. В каждый вегетационный сосуд помещали семена сорняков в количестве, до-
статочном для получения 10–12 растений, что соответствует плотности засорения, равной 
1,8–2,1 тыс. шт./м2. До обработки сорных растений провели выбраковку крупных и мелких 
экземпляров, оставляя растения, близкие по высоте и фазе развития. Повторность опыта 
10-кратная. Гербицидные растворы на сорные растения наносили с помощью стационар-
ного опрыскивателя ОП-5 конструкции Всероссийского НИИ фитопатологии [4].

Схема опыта:
1. Контроль (без обработки гербицидами);
2. Флекс, КЭ 0,75 л/га + Тренд 90, Ж 0,2 л/га;
3. Флекс, КЭ 1,0 л/га + Тренд 90, Ж 0,2 л/га;
4. Флекс, КЭ 1,25 л/га + Тренд 90, Ж 0,2 л/га;
5. Флекс, КЭ 1,5 л/га + Тренд 90, Ж 0,2 л/га.
Влажность почвы поддерживали на оптимальном уровне (60–70 % от ПВ) путем еже-

дневного полива растений. Проводили регулярные наблюдения за ростом и развитием кон-
трольных (без обработки) и опытных растений; отмечали начало проявления и динамику 
развития признаков угнетения и повреждения сорных видов гербицидом. По завершении 
опытов предполагалось срезать растения в сосудах и по снижению высоты и надземной 
массы опытных экземпляров в сравнении с контролем сделать окончательные выводы о 
степени токсичности препарата для тестируемых сорных видов. 

1  Список пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению на территории Российской Федерации 
2019  г. М., 2019. 848 с.
2  Спиридонов Ю.Я., Ларина Г.Е., Шестаков В.Г. Методическое руководство по изучению гербицидов, применя-
емых в растениеводстве. М.: Печатный город, 2009. 252 с.
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Результаты и обсуждение

Через 5 сут после посева появились всходы акалифы южной, амброзии полын-
нолистной, канатника Теофраста, щирицы запрокинутой, эльсгольции ложногребенчатой, 
сигезбекии пушистой, мари белой, еще через 2–3 сут – всходы коммелины обыкновенной, 
гибискуса тройчатого, дурнишника сибирского, осота полевого, бодяка щетинистого, по-
лыни обыкновенной и щавельника курчавого.

Обрабатывали сорные растения в ранние фазы развития – от формирования первого 
настоящего листа до 2 пар настоящих листьев и при высоте 1–8,5 см (см. таблицу). 

Фаза развития и высота сорных растений перед проведением обработки, 2019–2020 гг.

Вид Фаза развития Высота, см (среднее)
Амброзия полыннолистная 1–2 пары листьев 2,0–4,0 (3,1)
Акалифа южная Начало формирования 1-й пары – 1 пара листьев 2,0–4,5 (3,2)
Дурнишник сибирский Начало формирования 1-й пары – 1 пара листьев 4,0–6,5 (5,4)
Сигезбекия пушистая Начало формирования 1-й пары – 1 пара листьев 1,0–3,5 (2,4)
Марь белая Формирование 2-й пары листьев – 3 пары листьев 2,0–7,0 (4,8)
Эльсгольция ложногребенчатая 1 пара листьев – формирование 2-й пары листьев 2,0–3,5 (2,6)
Гибискус тройчатый Начало формирования 1-го листа – 2 листа 3,0–6,5 (4,8)
Канатник Теофраста 1–2 листа 4,5–7,0 (5,6)
Щирица запрокинутая Начало формирования 1-го листа – 2 листа 2,5–5,5 (4,0)
Коммелина обыкновенная Формирование 2-го листа – 2 листа 1,5–3,0 (2,4)
Бодяк щетинистый 2 листа – формирование 3-го листа 2,5–7,5 (4,9)
Осот полевой Формирование 3-го листа – 3 листа 3,5–8,5 (6,4)
Полынь обыкновенная 3–5 листьев 2,0–6,0 (4,2)
Щавельник курчавый 3–4 листа 2,5–7,5 (5,1)

Первые визуально заметные симптомы токсического действия препарата Флекс на 
растения сорных видов проявились уже через 1 сут после обработки и были на одном 
уровне во всем диапазоне норм расхода (0,75–1,5 л/га). На растениях амброзии полынно-
листной, акалифы южной, канатника Теофраста, эльсгольции ложногребенчатой, гиби-
скуса тройчатого, сигезбекии пушистой, дурнишника сибирского и полыни обыкновен-
ной признаки повреждения и угнетения отмечались в виде появления на листовых пла-
стинках светлых и бурых пятен, в засыхании отдельных или всех листьев, образовании 
некротических пятен на стеблях, деформации и отмирании верхней точки роста, сильном 
общем увядании растений. Для мари белой и щирицы запрокинутой токсическое дей-
ствие препарата также было значительным и выражалось в обширном хлорозе листьев 
и их увядании, некрозе стебля, гибели точки роста. На растениях осота полевого, бодяка 
щетинистого и щавельника курчавого наблюдались ожоги в форме бурых и светло–бурых 
сливающихся пятен на листовых пластинках и черешках, полное или частичное засы-
хание листьев, почернение (некроз) формирующихся листьев в точке роста. Симптомы 
угнетения и повреждения растений коммелины обыкновенной выражались в появлении 
локальных (разрозненных) разноразмерных светлых пятен (ожогов) на нижних листьях, 
засыхании верхних листьев и повреждении точки роста, отставании в росте опытных 
растений от контроля.

В течение последующих 1–2 сут токсическое действие гербицида усиливалось, и кон-
статировалась полная гибель растений амброзии полыннолистной, акалифы южной, ка-
натника Теофраста, щирицы запрокинутой, мари белой, эльсгольции ложногребенчатой, 
гибискуса тройчатого, полыни обыкновенной и щавельника курчавого. К этому времени 
у дурнишника сибирского, сигезбекии пушистой, коммелины обыкновенной, осота по-
левого и бодяка щетинистого описанные выше признаки гербицидного действия проявля-
лись в максимальной степени – наблюдались многочисленные обширные некрозы листьев  
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и стеблей с последующим скорым засыханием и гибелью большинства обработанных 
Флексом растений. Через 5 сут после обработки зафиксирована гибель всех опытных рас-
тений 14 сорных видов.

Таким образом, в оптимальных для роста и развития сорных растений условиях, 
обеспеченных проведением опытов в вегетационном домике, гербицид Флекс в нормах 
0,75–1,5 л/га с добавлением ПАВ Тренд 90 0,2 л/га в течение 5 сут после нанесения пол-
ностью уничтожает растения 14 тест-видов, обработанные в ранние фазы роста (высота 
1–8,5 см) и развития (от формирования первого настоящего листа до 2 пар настоящих 
листьев).

Заключение 

В результате двухлетних испытаний, проведенных в вегетационных условиях, 
установлено, что 14 видов наиболее распространенных и/или вредоносных сорных расте-
ний, типичных для агроценозов Приморского края, на ранних стадиях развития обладают 
исключительно высокой чувствительностью к гербициду Флекс во всех испытанных нор-
мах расхода. Заметное повреждение сорных растений в опытных вариантах, начиная с ми-
нимальной нормы расхода, зафиксировано уже спустя 1 сут после нанесения гербицида. 
Через 5 сут после обработки отмечена полная гибель растений амброзии полыннолистной, 
акалифы южной, канатника Теофраста, эльсгольции ложногребенчатой, гибискуса трой-
чатого, сигезбекии пушистой, мари белой, щирицы запрокинутой, дурнишника сибирско-
го, осота полевого, бодяка щетинистого, щавельника курчавого, полыни обыкновенной 
и коммелины обыкновенной. Таким образом, следует ожидать проявления высокой био-
логической эффективности гербицида Флекс (0,75–1,5 л/га) с ПАВ Тренд 90 0,2 л/га при 
применении на ранних стадиях роста и развития сорняков в посевах сои, засоренных пре-
имущественно протестированными видами.
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Влияние различных систем удобрений  
на урожайность сои и пшеницы  
в севообороте длительного опыта  
на агрохимическом стационаре  
ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока 
им. А.К. Чайки

Представлены результаты изучения в 2018–2020 гг. различных систем удобрений в длительном стацио-
нарном опыте, их влияния на изменение плодородия почвы, урожайность и качество семян возделываемых в 
севообороте культур в условиях Приморского края. При выращивании пшеницы выделен вариант с комплексной 
системой удобрений и двойной нормой NPK, обеспечивший наибольшую прибавку урожайности и получение 
зерна с весьма высоким содержанием белка и клейковины. Максимальная урожайность сои, масса 1000 зерен 
(187,8 г) и высокое содержание белка в семенах (39,3 %) выявлены при использовании комплексной системы с 
одинарной дозой NPK.

Ключевые слова: агрохимический стационар, системы удобрений, севооборот, урожайность, соя, пшеница, 
качество семян.

The influence of various fertilizer systems on the yield of soy beans and wheat in the crop rotation of the 
long-term agrochemical stationary of A.K. Chaika Federal Research Center of Agricultural biotechnology of 
the Far East. R.V. TIMOSHINOV, E.Zh. KUSHAEVA, L.E. MARCHUK, A.A. DUBKOV, K.S. PISKUNOV, 
A.G. KLYKOV (Federal Scientific Center of Agrobiotechnology of the Far East named after A.K. Chaika, Ussuriysk, 
Timiryazevsky village).

The article presents the results of the study of various fertilizer systems in a long-term stationary experiment 
conducted in 2018–2020, their influence on the change in soil fertility, yield and quality of seeds of the Primorsky Krai 
crop rotation. During the wheat growing the variant with a complex fertilizer system and a double NPK rate stood out, 
which provided the greatest increase in yield and obtaining grain with a sufficiently high protein and gluten content. The 
maximum yield of soybeans, high protein content in seeds (39.3 %), and 1000 seed weight (187.8 g) were observed when 
using a complex system with a single dose of NPK.

Key words: agrochemical stationary, fertilizer systems, crop rotation, yield, soybeans, wheat, seed quality.

В современном земледелии удобрение – важнейшее средство круговорота и 
баланса биогенных веществ, активного целенаправленного регулирования питания рас-
тений, последовательного повышения плодородия, увеличения продуктивности агроцено-
зов и поддержания экологического равновесия в природе [12].
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В январе 1941 г. под руководством академика Д.Н. Прянишникова создана Географиче-
ская сеть длительных опытов с удобрениями [7]. В этом же году в Приморском крае был 
заложен агрохимический стационар на базе Приморской краевой комплексной сельско-
хозяйственной опытной станции (в настоящее время ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий 
Дальнего Востока им. А.К. Чайки»). В системе Географической сети работают 65 научных 
учреждений, которые проводят около 130 длительных полевых опытов с удобрениями. Из 
них более половины продолжаются свыше 35 лет и 15 – более 70 лет [6].

Одной из главных задач многолетних опытов является изучение эффективности удо-
брений с целью получения экспериментальных данных для разработки зональных реко-
мендаций по их применению [8]. Систематическое внесение органических и минеральных 
удобрений, извести на протяжении 80 лет на нашем агрохимическом стационаре способ-
ствовало повышению содержания в почве элементов питания и их запаса в усвояемой для 
растений форме. Это позволило в настоящее время в условиях ограниченного применения 
удобрений получать достаточно высокие урожаи культур за счет использования создан-
ных запасов элементов питания [10, 11].

В длительных полевых опытах по изучению систем применения удобрений в севообо-
ротах можно получить наиболее полную информацию о влиянии систематического при-
менения удобрений на продуктивность сельскохозяйственных культур, баланс элементов 
минерального питания, изменение агрохимических свойств почв и экологическое воздей-
ствие на окружающую среду [1–3].

Цель работы – в условиях агрохимического стационара исследовать влияние различ-
ных систем удобрений на плодородие почв, урожайность, качество семян сои и пшеницы 
в севообороте длительного опыта.

Материалы, методы и условия исследований

Исследования выполнялись в 2018–2020 гг. на поле № 8 агрохимического 
стационара, заложенного в 1941 г. на базе девятипольного севооборота ФГБНУ «ФНЦ 
агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки». На исследуемом поле в 2021 г. 
заканчивается восьмая ротация севооборота. Для изучения взяты комплексные системы 
с одинарной и двойной дозой NРК, известково-минеральная и минеральная. Навоз и из-
весть вносили в начале каждой ротации севооборота. В контрольном варианте за все вре-
мя исследований удобрения не применялись. Минеральные удобрения вносились ежегод-
но вручную в виде диаммофоски (N10Р26К26) и аммиачной селитры (N34) в одинарной дозе 
(N30Р45К45) во 2-м и 4-м вариантах и в двойной (N60Р90К90) в 3-м и 5-м вариантах.

Почва опытного участка – лугово-бурая отбеленная, тяжелосуглинистая. В почвенных 
пробах определялись следующие показатели, характеризующие агрохимические свойства 
почвы: органическое вещество (гумус) по Тюрину; pHKCl – ГОСТ 26483-85; подвижные 
формы фосфора и калия по методу Кирсанова – ГОСТ Р 54650-2011; содержание белка  – 
ГОСТ 10846-91, жира – ГОСТ 29033-91 в зерне, клейковины в зерне пшеницы – ГОСТ 
Р  54478-2011.

Площадь опытной делянки – 250 м2, повторность опыта – трехкратная. Агротехника в 
опыте – общепринятая для Приморского края.

В севообороте возделывались: в 2017 г. – клевер луговой сорта Командор; в 2018 г.  – 
яровая пшеница сорта Приморская 39; в 2019 г. – соя сорта Муссон; в 2020 г. – яровая 
пшеница сорта Приморская 39.

Схема опыта агрохимического стационара включала следующие варианты внесения 
удобрений:

1) контроль (без удобрений),
2) Н220 + И22 + N1033Р1410К1125 + N30Р45К45

*,
3) Н220 + И22 + N2633Р2780К2155 + N60Р90К90

**,
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4) И30 + N1055Р1270К1985 + N30Р45К45
*,

5) N2620Р2855К2100 + N60Р90К90
**,

где Н, И, NРК – суммарное количество навоза, извести и минеральных удобрений, внесен-
ное за предыдущие ротации до 2017 г. (навоз и известь – т/га, NPK – кг д.в./га); N30Р45К45

*  – 
одинарная доза минеральных удобрений, ежегодно вносилась во 2-м и 4-м вариантах; 
N60Р90К90

** – двойная доза, ежегодно вносилась в 3-м и 5-м вариантах до 2020 г.

Результаты исследований

Исследования показали, что возделываемые после клеверного сидерального 
пара культуры в процессе формирования урожая по-разному использовали элементы пи-
тания, что обусловило различие их содержания в почве. В 2019 г. после выращивания 
пшеницы отмечено снижение содержа-
ния нитратного азота (-NO3) во всех ва-
риантах, а в 2020 г. после возделывания 
сои, наоборот, произошло увеличение во 
всех вариантах, кроме контрольного.

Среди предшественников большое 
влияние на содержание нитратного азота 
оказал сидеральный пар (табл. 1). Пше-
ница, размещаемая по данному пред-
шественнику, имела самую высокую 
обеспеченность нитратным азотом. За-
пашка клевера на сидерат осенью 2017 г. 
способствовала обогащению почвы N-NO3, поэтому его содержание в 2018 г. увеличилось 
во всех вариантах опыта. В контроле без внесения удобрений содержание N-NO3 возрос-
ло с 8,7 до 20,4 мг/кг, что еще раз доказывает положительное действие севооборота на 
элементы питания. Наибольшее увеличение отмечено в варианте с внесением N60P90K90 
на фоне комплексной системы с двойной дозой минеральных удобрений (вариант 3) от 
величины, меньшей минимального порога определения (МПО), до 42,7 мг/кг.

Многие отечественные ученые считают, что содержание подвижного фосфора (Р2О5) 
в почве является характерным признаком уровня ее плодородия, а повышение обеспечен-
ности этим элементом – показателем роста ее окультуренности [4, 9, 13]. Из применяемых 
нами систем удобрений наибольшее содержание подвижного фосфора (табл. 2) – 78 мг/кг 
обеспечила комплексная система, включающая навоз, известь и двойную дозу NPK (Н220 + 
И22 + N2633Р2780К2155 + N60Р90К90) (вариант 3). В этом варианте к 2017 г. создан повышенный 
уровень обеспеченности почвы подвижным фосфором по сравнению с очень низким в 
контроле – 15 мг/кг. Наименьшее содержание (32 мг/кг) обеспечила минеральная систе-
ма (вариант 5). В 2020 г. фосфатный режим почвы в контрольном варианте без внесения 
удобрений практически не изменился, по нашему мнению, благодаря положительному 
действию многолетних трав в севообороте. Применение комплексной системы удобрений 
(навоз, известь + одинарная доза NPK) увеличило содержание подвижного фосфора на 
64 %, т.е. достигнут повышенный уровень обеспеченности. При этом двойная норма ми-
неральных удобрений на фоне навоза и извести, а также минеральные удобрения на фоне 
известково-минеральной системы (вариант 4) не способствовали увеличению содержания 
подвижного фосфора. Снижение его уровня на 25 % отмечено при внесении N60Р90К90 на 
фоне минеральной системы (вариант 5).

Для эффективного функционирования агроценозов необходимо учитывать не только 
азотное и фосфатное, но и калийное состояние почв [5, 9]. Содержание обменного ка-
лия (К2О) за годы исследований снизилось почти во всех вариантах опыта (табл. 2), кро-
ме 2-го (Н220 + И22 + N1033Р1410К1125 + N30Р45К45), там отмечена незначительная прибавка. 

Таблица 1
Влияние различных систем удобрений на содержание 

-NO3 в почве при севообороте, мг/кг

Вариант
опыта

Клевер
(2017 г.)

Пшеница
(2018 г.)

Соя
(2019 г.)

Пшеница
(2020 г.)

1 8,7 20,4 10,0 8,7
2 0,8 24,6 22,9 23,4
3 <МПО 42,7 6,9 27,5
4 <МПО 22,4 7,9 21,9
5 <МПО 19,1 7,6 12,9
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Наибольшее снижение (на 25 %) произошло на 
фоне комплексной системы с двойной дозой 
NPK (вариант 3). Одной из причин снижения 
обменного калия в почве, вероятно, является 
вынос данного элемента питания с урожаем 
сельскохозяйственных культур, выращиваемых 
в севообороте. В данном варианте в среднем за 
два года исследований получена наибольшая 
урожайность пшеницы – 37,0 ц/га.

Одним из основных показателей плодоро-
дия почвы является содержание органическо-
го вещества (табл. 3). Агрохимический анализ 
показал, что перед запашкой многолетних трав 
наибольшим содержание органического ве-
щества было при использовании комплексной 
системы удобрений как с двойной (вариант 3), 
так и с одинарной (вариант 2) дозой NРК. Наи-
худший результат отмечен в контрольном вари-
анте (вариант 1). К снижению данного элемен-

та плодородия почвы приводит исключение навоза из системы применения удобрений. 
В контрольном варианте к 2020 г. выявлено повышение данного показателя на 0,17 % 
вследствие запашки многолетних трав, корневых и пожнивных остатков возделываемых 
культур. Наибольшую прибавку обеспечила комплексная система с одинарной дозой NРК 
и известково-минеральной подкормкой (вариант 4). Минимальное содержание органи-
ческого вещества отмечено в варианте 5 с применением только минеральных удобрений 
(N2620Р2855К2100 + N60Р90К90); снижение произошло, скорее всего, за счет минерализации ор-
ганического вещества.

Установлено, что в результате длительного внесения одних только минеральных удо-
брений увеличивается почвенная кислотность (см. табл. 3). Известкование и применение 
навоза ослабляют этот процесс. В 2017 г. наименьшая почвенная кислотность отмечена в 
варианте 5 с минеральной системой удобрений (pH 4,8). Почва при систематическом при-
менении удобрений на фоне комплексной системы с одинарной дозой NРК и известково-
минеральной подкормкой (вариант 4) из среднекислой переходит в слабокислую (pH  5,5), 
а на фоне навоза с известью – становится ближе к нейтральной как в варианте 2, так и в 
варианте 3 (pH 5,9–6,0). Такая же закономерность сохраняется и в 2020 г., но во всех вари-
антах повышается кислотность.

Таблица 3
Влияние различных систем удобрений на рНКСl и содержание органического вещества

Вариант
опыта

Органическое вещество, %   рНКСl

2017 г. 2020 г.
2020 г. к 2017 г.

  2017 г.   2020 г.
  2020 г. к 2017 г.

абс.  отн., %  ед.   %
1 3,11 3,28 +0,17 +5   5,5   5,0  –0,5   –10
2 3,40 3,68 +0,28 +8   5,9   5,6  –0,3   –5
3 3,39 3,33 –0,06 –2   6,0   5,5  –0,5   –8
4 3,23 3,48 +0,25 +8   5,5   5,1  –0,4   –7
5 3,24 3,09 –0,15 –5   4,8   4,6  –0,2   –4

Применение всех изучаемых систем удобрений увеличивало урожайность возделыва-
емых культур севооборота по сравнению с контролем (без удобрений). При выращивании 
яровой пшеницы (табл. 4) вариант 3 с комплексной системой удобрений и двойной нормой 
NPK (Н220 + И22 + N2633Р2780К2155 + N60Р90К90) обеспечил наибольшую прибавку урожая семян 

Таблица 2
Влияние различных систем удобрений на со-
держание Р2О5 и К2О в почве при севообороте, 

мг/кг

Вариант
опыта 2017 г. 2020 г.

2020 г. к 2017 г.
 мг/кг  %

Р2О5

1 15 16 +1 +7
2 36 59 +23 +64
3 78 64 –14 –18
4 36 34 –2 –6
5 32 24 –8 –25

К2О
1 144 125 –19 –13
2 158 169 +11 +7
3 200 149 –51 –25
4 128 119 –9 –7
5 165 156 –9 –5
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– 12,2 ц/га, при этом формировалось зерно с максимальной массой 1000 зерен (38,5 г) и до-
статочно высоким содержанием белка и клейковины. В контрольном варианте отмечается 
снижение урожайности. Высокая эффективность выявлена от применения комплексной 
системы удобрений с одинарной дозой NPK (вариант 2), увеличившей урожай на 9,3 ц/га.

Таблица 4
Структура урожая и качество зерна яровой пшеницы Приморская 39  

при применении различных систем удобрений

Вариант
опыта

Высота
растения, см

Длина
колоса, см

Число зерен с 
растения, шт.

Масса
1000 зерен, г

Белок,
%

Клейковина,
%

Урожайность,
ц/га

1 99 8 29 33,6 14,7 28,7 24,8
2 110 9 27 37,3 15,1 28,4 34,1
3 112 8 29 38,5 15,2 31,0 37,0
4 107 8 25 37,2 15,4 30,4 33,5
5 109 8 28 36,4 15,2 31,1 33,5

Исследованиями установлено, что наибольшую урожайность сои в 2019 г. обеспечила 
комплексная система удобрений с одинарной дозой NPK (табл. 5, вариант 2): сформирова-
лось самое большое количество бобов и зерен на одном растении, получены семена с вы-
соким содержанием белка, была самой большой масса 1000 семян. Наименьшую прибавку 
урожая обеспечил вариант 5 с минеральной системой (N2620Р2855К2100 + N60Р90К90).

Таблица 5
Структура урожая и качество семян сои сорта Муссон в зависимости от системы удобрений

Вариант 
опыта

Высота
растения,

см

Высота прикре-
пления нижнего 

боба, см

Число бобов 
на растении, 

шт.

Число семян 
на растении, 

шт.

Масса
1000 се-
мян, г

Жир, 
% 

Белок, 
%

Урожай-
ность,
ц/га

1 84 11 23 40 172,9 22,8 38,0 20,8
2 101 13 27 54 187,8 22,4 39,3 25,0
3 100 12 25 52 182,0 23,1 36,9 24,7
4 90 10 23 47 176,9 22,9 37,4 24,0
5 82 12 23 44 151,0 22,9 37,2 23,0

НСР0,95 7,6 1,2 1,6 5,6 14,7 0,3 1,0 0,7

Заключение

Проведенные исследования показали, что запашка клевера на сидерат способ-
ствует обогащению почвы нитратным азотом (-NO3). Наибольшее увеличение его содер-
жания произошло при внесении N60P90K90 на фоне комплексной системы с двойной дозой 
минеральных удобрений (Н220 + И22 + N2633Р2780К2155 + N60Р90К90). Выявлено, что применение 
только минеральных удобрений способствует снижению содержания фосфора на 25 %, а 
комплексная система удобрений (навоз + известь + одинарная доза NPK) – его увеличе-
нию на 64 %. Изучаемые системы удобрений не обеспечили сохранение уровня содержа-
ния обменного калия в почве. Запашка многолетних трав (клевера лугового) способствует 
сохранению органического вещества в почве. Использование комплексной системы удо-
брений как с двойной (Н220 + И22 + N2633Р2780К2155 + N60Р90К90), так и с одинарной дозой NРК  
(Н220 + И22 + N1033Р1410К1125 + N30Р45К45) привело к увеличению содержания органического 
вещества. Установлено, что внесение только минеральных удобрений увеличивает почвен-
ную кислотность, известкование и внесение навоза ослабляют этот процесс. Наибольшие 
прибавки урожайности яровой пшеницы (12,2 ц/га) и массу 1000 зерен, высокое содержа-
ние белка (15,2 %) и клейковины (31,0 %) обеспечила комплексная система удобрений с 
двойной нормой NPK. Максимальную урожайность и качество семян сои с высоким со-
держанием белка (39,3 %) и высокой массой 1000 зерен (187,8 г) обеспечила комплексная 
система с одинарной дозой NPK (Н220 + И22 + N1033Р1410К1125 + N30Р45К45).
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М.А. ШАРОВ 

Ройливость и роение медоносной пчелы 
дальневосточной породы  
в условиях Приморского края

Пчела дальневосточной породы унаследовала нежелательный хозяйственный признак – повышенную сте-
пень ройливости пчелиных семей пасеки: в весенний период 58,7–70,1 %, в позднелетний – 10,2–18,2 %. Для 
снижения инстинкта роения и мобилизации пчел на строительство ячеек в эти периоды в улья помещали рамки 
с вощиной. Выявлено, что установка вощины в гнезда пчел весной не способствует снижению ройливости, а в 
августе, наоборот, размещение 4–6 рамок подавляет инстинкт роения и переключает пчел на активный сбор 
нектара и выращивание молодого поколения пчел. 

Ключевые слова: пасека, пчелиная семья, ройливость, роение, рой, вощина. 

Swarming and swarm ability of honey bee of the Far Eastern breed in the conditions of Primorsky Krai. 
M.A. SHAROV (Federal Scientific Center of Agrobiotechnology in the Far East named after A.K. Chaika, Ussuriysk, 
Timiryazevsky village). 

The local bee of Far Eastern breed inherited an undesirable economic trait – an increased degree of swarming of 
bee colonies in the apiary: 58.7–70.1 % in the spring period and 10.2–18.2 % in the late summer period. To decrease 
swarming instinct and mobilize bees for the construction of cells during these periods, frames with empty honeycomb 
were placed in the hives. It was found that the installation of an empty honeycomb in the nests of bees in the spring did 
not contribute to a decrease in swelling, and in August, on the contrary, placing 4–6 frames suppresses swarming instinct 
and switches the bees to actively collect nectar and grow the young generation of bees.

Key words: apiary, bee family, swarm ability, swarming, swarm, empty honeycomb. 

Введение 

Роение – один из сложнейших инстинктов пчел, благодаря которому в есте-
ственных условиях происходит увеличение числа пчелиных семей и их расселение. По-
этому при содержании пчел на мелких пасеках до разработки надежных методов искус-
ственного вывода маток и размножения пчелиных семей большая склонность к роению 
считалась положительным качеством. В современных же условиях сильная ройливость 
приводит к непроизводительным затратам труда и времени пчеловодов, наносит ущерб 
хозяйству. 

Ряд авторов считают, что не все породы, зарегистрированные на территории Россий-
ской Федерации, одинаково склонны к роению. Так, среднерусские входят в роевое состо-
яние в 50–70 % случаев, карпатские –  в 30–35 %, а серые горные кавказские характеризу-
ются слабой ройливостью – 3–5 % [3, 9]. Дальневосточная пчела, в формировании которой 
принимали участие среднерусская, серая горная кавказская и украинская степная породы, 
обладает повышенной ройливостью [4, 8, 11].

ШАРОВ Максим Александрович – кандидат сельскохозяйственных наук (Федеральный научный центр агро-
биотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки, Уссурийск, пос. Тимирязевский). E-mail: fe.smc_rf@mail.ru
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В колодном пчеловодстве Дальневосточного региона естественное роение играло важ-
ную роль. Это был единственный способ увеличения численности семей на пасеках. Так, 
по данным А. Лелякова, от одной пчелиной семьи нередко получали 7–8 роев и «…несмо-
тря даже на предварительно принятые меры, кажется, что и пустые ульи дают рои» [10]. 
По сообщению Г.Г. Позднякова, в конце ХIХ в. приобретение хотя бы одной колоды пчел 
на территории Приморской области считалось большой удачей, и для этого необходимо 
было объехать большую территорию [12]. Поэтому пчелы, имеющие большую склонность 
к роению, были востребованы у пчеловодов того времени.

Цель настоящего исследования – выявить влияние рамок с вощиной на степень ройли-
вости в весенний и позднелетний периоды в условиях Приморского края.

Объекты и методы исследований

В течение трех лет на научно-производственной пасеке ФНЦ агробиотехно-
логий Дальнего Востока им. А.К. Чайки изучали ройливость медоносной пчелы (Apis 
mellifera Linnaeus, 1758) дальневосточной породы [13]. Пчелиные семьи содержались в 
двухкорпусных ульях, к которым применялся общий комплекс противороевых приемов  – 
содержание в гнездах маток не старше двух лет. Наблюдения и учеты выполняли в соот-
ветствии с основными требованиями к постановке экспериментов в пчеловодстве [2]. 

Ройливость определяли по количеству пчелиных семей (в процентах), находившихся в 
роевом состоянии. Устанавливали время и условия возникновения и прекращения роевого 
состояния, способность переключаться из роевого состояния в рабочее после установок 
рамок с вощиной.

Результаты исследования

Основными причинами ройливости являются внутренние условия (породные 
особенности, низкая яйценоскость матки, большое количество молодых пчел и т.п.) и 
внешние факторы (отсутствие или слабый принос нектара, погодные условия) [1, 4–7]. 

В пчелиной семье по мере накопления молодых пчел, не занятых работой, происходит 
закладка роевых мисочек [14]. Как только матка отложит в роевые мисочки яйца, рабо-

тоспособность пчел снижается в пер-
вые два дня на 30 %, еще через день на 
70 %, а через пять дней пчелы полно-
стью прекращают активную летную 
деятельность и выкучиваются из улья, 
образуя большие гроздья (рис. 1), сиг-
нализирующие о скором выходе роя. 

Динамика роевого состояния на 
протяжении трех сезонов показана на 
рис. 2. В наших исследованиях первые 
роевые маточники были обнаружены 
12–15 мая. В конце мая, несмотря на 
противороевые мероприятия, первые 
четыре роя покинули улья, привившись 
на деревья. Затем с каждой последую-
щей декадой количество роевых семей 
на пасеке увеличивалось. В середине 
июня процессом роения было охвачено 
58,7–70,1 % семей. 

Рис. 1. Пчелиные семьи пасеки в роевом состоянии в се-
редине июня
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Наибольшая численность вышедших из ульев роев (в среднем за три года 18,6 шт.) 
зафиксирована во второй декаде июня. Начавшийся 20–25 июня медосбор с липы спо-
собствовал снижению роевой горячки до 24,2 %, а затем процесс роения полностью пре-
кратился. 

Для предупреждения роения ряд исследователей предлагают максимально загрузить 
пчел, не занятых работой, строительством новых сотов. Если вовремя не установить во-
щину, то развитие пчелиных семей задержится, снизится рабочая активность, и они при-
дут в роевое состояние [1, 5, 7, 14]. 

Нами изучено влияние установки рамок с вощиной на степень ройливости в весенний 
и позднелетний периоды. Результаты исследования представлены в таблице. 

Влияние рамок с вощиной на роевую активность пчелиных семей  
в весенний и позднелетний периоды 

Год
Кол-во 

пчелиных 
семей, шт.

Вошло 
в роевое 

состояние, шт.

Ройли-
вость, %

Установлено рамок с 
вощиной в пчелиную 

семью, шт.

Отстроено сот 
пчелиной семьей, 

шт.

Вышло  
из роевого 

состояния, шт.
Весенний период

2013 137 96 70,1 3,0 1,0 0
2014 150 88 58,7 3,0 0 0
2015 157 100 63,7 3,0 1,0 1,0

Позднелетний период
2013 137 25 18,2 6,0 6,0 25,0
2014 150 18 12,0 4,0 4,0 18,0
2015 157 16 10,2 5,0 5,0 16,0

Средний показатель ройливости весной составил 64,0 %. Расширение гнезд рамками 
с вощиной для предотвращения роения в весенний период в условиях Приморского края 
оказалось малоэффективным. Так, на три рамки вощины, установленные в каждую рое-
вую семью, пчелы отстроили в среднем за три сезона по 0,7 сот. Семьи пчел не только иг-
норировали присутствие вощины, но и в большинстве случаев перестраивали их на трут-
невые ячейки или возводили роевые мисочки (рис. 3). Основная причина этого заключа-
ется в том, что данный период совпадает с возвратными майскими и частично июньскими 
холодами, препятствующими выделению нектара медоносными растениями. 

Благоприятные погодные условия в начале августа способствуют цветению большо-
го количества медоносов, обеспечивающих второстепенный медосбор. Преобладающее 

Рис. 2. Динамика роевого состояния пчелиных семей по периодам сезона в среднем за три 
года (2013–2015 гг.)
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значение имеют леспедеца дву
цветная, осеннее разнотравье, 
включающее до 150 видов не-
ктароносов и пыльценосов [8]. 
Но несмотря на это, пчелы вновь 
приступали к закладке роевых 
маточников (см. таблицу). 

Анализ данных показывает, 
что во второй декаде августа ро-
евой показатель составил 13,3 % 
в среднем по трем сезонам. Для 
предотвращения роевого настро-
ения в каждое гнездо пчел уста-
навливалось в среднем по 5  ра-

мок вощины. Это позволило не только погасить роевое настроение, но и предотвратить 
выход роев из ульев. Все установленные в улья рамки с вощиной были на 100 % отстрое-
ны ячейками правильной формы. 

Заключение

Дальневосточные пчелы обладают повышенной ройливостью: в весенний пе-
риод ройливость наблюдается у 64,0 %, а в позднелетний – у 13,3 % пчелиных семей. 
Размещение в гнездах пчел рамок с вощиной в весенний период не оказывает существен-
ного влияния на активность роения, а в августе, наоборот, установка 4–6 рамок вощины 
искореняет роевое настроение и наблюдается положительная динамика в отстройке сотов.
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Рис. 3. Рамка вощины с деформированными ячейками (трутневые 
ячейки и роевые мисочки)
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Е.М. ФОКИНА, С.А. ТИТОВ

Новые сорта сои амурской селекции
Представлены описание и особенности новых сортов сои амурской селекции – скороспелого Чародейка и 

ультраскороспелого Топаз, включенных в Государственный реестр селекционных достижений РФ в 2020 г. и  
допущенных к использованию в Дальневосточном регионе Российской Федерации. Показано их преимущество 
и хозяйственная ценность по сравнению со скороспелым стандартным сортом Лидия. Сорта сои созданы ме-
тодами аналитической и синтетической селекции, что обеспечивает экологическую безопасность продукции и 
возможность их использования на пищевые и кормовые цели. 

Ключевые слова: соя, сорт, урожайность, период вегетации, адаптивность, технологичность, устойчи-
вость к болезням.

New varieties of soybeans of the Аmur selection. E.M. FOKINA, S.A. TITOV (Federal Scientific Сenter “All-
Russian Research Institute of Soybean”, Blagoveshchensk). 

The article presents a description and features of new varieties of soybeans of the Amur selection – early-maturing 
Charodeyka and ultra-early-maturing Topaz, included in the State Register of Breeding Achievements of the Russian 
Federation in 2020, approved for use in the 12th region of the Russian Federation. Their advantage and economic value 
are shown in comparison with the early ripening standard variety Lydia. Soybean varieties are created by methods of 
analytical and synthetic selection, which ensures the environmental safety of products and the possibility of their use for 
food and feed purposes.

Key words: soybean, variety, yield, growing season, adaptability, manufacturability, disease resistance.

Введение 

Селекция – один из основных механизмов интенсификации сельского хозяй-
ства, поскольку прирост земледельческой продукции ведущих аграрных стран мира 
формируется за счет культивирования новых сортов и гибридов, доля которых в струк-
туре урожая достигает 40–70 % эффективности производства [5, 7, 16]. Главной задачей 
селекции всех сельскохозяйственных культур, включая сою, как ранее, так и в настоящее 
время, является непрерывное улучшение основных хозяйственно ценных признаков в 
процессе создания новых сортов с целью увеличения объемов производства, расширения 
ареала возделывания и улучшения качества продукции [3, 8, 9]. Формирование сортовых 
ресурсов – мощный фактор, в значительной степени обеспечивающий продовольствен-
ную безопасность и являющийся приоритетной задачей любого аграрного государства. 
Роль научной составляющей, в первую очередь селекционного улучшения сортов, в повы-
шении величины и качества урожая будет неуклонно возрастать [1].

В настоящее время соя является одной из ключевых сельскохозяйственных культур 
в мировом агропромышленном комплексе. За последние 10 лет мировое потребление 
сои выросло приблизительно в 1,6 раза, при этом валовой сбор культуры в Российской  

*ФОКИНА Евгения Михайловна – кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник, и. о. заве-
дующего лабораторией селекции и генетики сои, ТИТОВ Сергей Александрович – старший научный сотрудник 
(Федеральный научный центр «Всероссийский научно-исследовательский институт сои», Благовещенск). 
*Е-mail: fem@vniisoi.ru



86

Федерации увеличился более чем в 5 раз (с 0,7 до 3,6 млн т) [18, 20, 22]. В последние годы 
в Российской Федерации повсеместно наблюдается положительная динамика увеличения 
площади сельскохозяйственных земель, занятых под возделыванием сои. По статистиче-
ским данным, с 2015 по 2019 г. она выросла на 908 тыс. га, а за последние 10 лет – на 
1830 тыс. га, и в настоящее время сою высевают на площади более 3039 тыс. га1. При этом 
производство сои неуклонно растет, причем одновременно как за счет существенного рас-
ширения посевных площадей под культурой, так и за счет повышения ее урожайности. 
На территории Дальневосточного федерального округа (ДФО) соя является основной воз-
делываемой культурой, на долю четырех южных регионов ДФО приходится около 50 % 
общей площади посевов сои в России. В соответствии со стратегией социально-экономи-
ческого развития Дальнего Востока и Байкальского региона до 2025 г. планируется по-
высить роль экспортной составляющей в производстве сои, для чего решаются задачи 
планирования необходимых посевных площадей с использованием современных методов 
прогнозирования урожайности культуры [2, 14, 18, 21]. 

Большой ареал выращивания сои, разнообразие зон по природно-климатическим усло-
виям  обусловливает основную задачу селекции на современном этапе: создание сортов, 
сочетающих высокий генетический потенциал урожайности с адаптивностью к местным 
условиям выращивания. 

В ДФО задачу создания сортов сои, способных давать высокие урожаи в условиях с 
ограниченными тепловыми ресурсами, успешно решают селекционеры научно-исследова-
тельских учреждений региона. Созданные ими сорта являются основой роста продуктив-
ности культуры на Дальнем Востоке [4, 10, 15, 19]. Однако большинство возделываемых 
сортов относятся к средне- и позднеспелым,  многие из них используются в производстве 
более 15–20 лет, в связи с чем происходит их вырождение. В процессе возделывания на-
блюдается снижение сортовых качеств семян, вызываемое накоплением отрицательных 
мутаций, биологическим засорением, снижением устойчивости к абиотическим и био-
тическим факторам среды. Поэтому необходимо постоянное обновление ассортимента – 
выведение сортов сои нового поколения, с более коротким периодом вегетации, что будет 
способствовать не только расширению ареала распространения культуры и увеличению 
урожайности в производстве, но и улучшению качества производимой продукции2. 

Цель исследования – оценка и описание новых скороспелых сортов сои, сочетающих 
высокую потенциальную продуктивность, устойчивость к основным болезням и вредите-
лям, адаптированных к местным условиям произрастания. 

Условия, материалы и методы 

Создание новых сортов в ФНЦ ВНИИ сои ведется традиционными методами 
селекции (синтетическая, аналитическая), без использования генных модификаций. Ис-
ходным материалом являются гибридные популяции разных поколений, получаемые пу-
тем внутривидовой гибридизации специально подобранных родительских форм и отбора 
отклоняющихся растений на местных сортах. 

Научно-исследовательскую работу по созданию новых скороспелых сортов выполняли 
в 2008–2017 гг. в полевом севообороте Всероссийского НИИ сои (с. Садовое Тамбовского 
района) с применением классической схемы селекционного процесса для самоопыляю-
щихся культур. Возделывание сои проводилось по технологии, разработанной для юж-
ной сельскохозяйственной зоны Амурской области [17]. Почва опытного участка луговая  

1  Федеральная служба государственной статистики. – http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/
statistics/publications/catalog/doc_1265196018516 (дата обращения: 15.11.2019). 
2  Фокина Е.М., Беляева Г.Н., Титов С.А. Новые сорта сои для Дальневосточного региона // Дальневост. аграр. 
вестн. 2020. № 3 (55). С. 68–75. – http://doi.org/10.24411/1999-6837-2020-13035 ISSN 1999-6837, еISSN 2077-9089, 
ИФ 0,246 (дата обращения 20.01.2021).
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черноземовидная среднемощная. Обработка почвы включала зяблевую вспашку. Перед 
посевом проводили дискование, вносили минеральные удобрения (аммофос N12P52) – 
0,10 т/га с последующей культивацией, почвенный гербицид Фронтьер Оптима (1,2 л/га). 
Отбор в гибридных питомниках проводили по методу «педигри» с прослеживанием ро-
дословной по потомству. На заключительном этапе селекционного процесса материал 
изучался в питомниках предварительного и конкурсного сортоиспытания (ПСИ, КСИ). 
Посев ПСИ проводили в 3-кратной, КСИ – 4-кратной повторности методом рендомизиро-
ванных повторений (блоков), сеялкой СН-П-16 в каждом блоке высевались стандартные 
сорта. Скороспелые образцы сои сравнивали с сортом Лидия. Площадь делянок ПСИ – 
25,8 м2, КСИ – 40,5 м2.

Перед посевом определяли всхожесть семян по ГОСТ 12038-84. Посев проводили с 
нормой высева всхожих семян из расчета для скороспелых сортов – 600 тыс. шт/га, ультра-
скороспелых – 700 тыс. шт/га. Фенологические наблюдения, оценки, учеты в течение всего 
периода вегетации осуществлялись по методике Государственного сортоиспытания сель-
скохозяйственных культур [13]. В период цветения и созревания проводили сортовые про-
полки. Уборку делянок осуществляли сплошным обмолотом. Урожайность сортов опре-
деляли с пересчетом на стандартную влажность семян (14 %) согласно ГОСТ 12041-182, 
массу 1000 семян – согласно ГОСТ 12042-80. Математическую обработку данных прово-
дили по методике Б.А. Доспехова [6], описание сортов – по методике ГСИ и ВИР3 [11]. 
Содержание белка и масла в семенах определяли с применением ИФК-анализатора FOSS 
NIRSystem 5000. Оценку на поражение сортов и сортообразцов болезнями в период мас-
сового цветения проводили на фоне естественного заражения [12]. 

Результаты исследований

В 2018–2020 гг. в Государственный реестр селекционных достижений для 
использования в производстве были включены 8 сортов сои амурской селекции (Кружев-
ница, Журавушка, Невеста – 2018 г, Сентябринка, Статная, Золушка – 2019 г., Чародей-
ка и Топаз – 2020 г.), четыре из них скороспелые (Кружевница, Сентябринка, Статная, 
Чародейка), один – ультраскороспелый (Топаз). Особый интерес представляют новые со-
рта, районированные в Дальневосточном регионе в 2020 г. 

Новые сорта сои

Чародейка. Селекционный номер образца Ам.2358. Относится к маньчжурскому 
(manshurica) подвиду, апробационной группе hibrida Enk.

Сорт зернового использования, создан методом внутривидовой гибридизации путем 
скрещивания отдаленных в географическом отношении родительских форм – ♀ Хэй-
хэ 40 (КНР) × ♂ Ам.2104 [Соер 4 (ЕОС) × Ам.1084] – (ВНИИ сои) с последующим 
использованием многократного индивидуального отбора с прослеживанием по потомству 
(метод педигри). Сорт создан за 10 лет. Скрещивание гибридных компонентов проводили 
в 2008 г. В 2008–2012 гг. гибридное потомство изучалось в питомниках F1…F4 поколений. 
Константная форма была выделена в 2012 г. Изучение данной формы в контрольном 
питомнике проводили в 2013 г. Изучение сортообразца в ПСИ и КСИ осуществляли в 
2014–2017 гг. 

По производственной классификации, принятой в Амурской области, Чародейка отно-
сится к группе скороспелых сортов, период вегетации 102–110 дней, в среднем 105  дней, 
предназначен для зоны с суммой активных температур 1800–2200 ºС. Рекомендован для 
возделывания в Дальневосточном регионе.

3  Методика проведения испытания на отличимость, однородность и стабильность. Соя (Glicine Max (L.) Mer-
rill.). – http://gossort. com/22-metodiki-ispytaniy-na-oos. html (12) (дата обращения: 22.12.2020).
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Характеристика сорта сои Чародейка представлена в табл. 1.

 Таблица 1 
Характеристика сорта сои Чародейка по хозяйственно ценным признакам, 2015–2017 гг.

Показатель
Сорт сои Чародейка Сорт сои Лидия (стандарт)

2015 г. 2016 г. 2017 г. Среднее 
за 3 года 2015 г. 2016 г. 2017 г. Среднее 

за 3 года
Урожайность семян при 
стандартной влажности, т/га 2,89 2,80 2,70 2,80 2,80 2,54 2,47 2,60
НСР05 0,09 0,10 0,12 – 0,09 0,10 0,12 –
Период вегетации, дни 104 110 102 105 101 106 102 103
Высота растений, см 70 88 72 77 70 73 73 72
Высота прикрепления нижних 
бобов, см 12 13 15 14 13 11 12 12
Масса 1000 семян, г 189,4 179,8 217,0 195,4 137,1 121,2 161,4 139,9
Содержание в семенах белка, % 38,2 38,8 39,9 39,0 42,6 39,3 38,5 40,1
Содержание в семенах жира, % 19,0 19,6 20,3  19,6 18,5 19,1 20,4 19,3

Поражение болезнями и вредителями, %
Аскохитоз (Аscochyta sojaecola 
Abramov) 0 0 0 0 0 0 0 0
Корневые гнили
(Fusarium) 9,3 10,3 15,0 11,5 10,8 11,2 11,7 11,2
Септориоз
(Septoria glycines Hemmi) 15,4 16,4 12,9 14,9 15,8 16,8 10,0 14,2
Филлостиктоз (оливковая 
пятнистость)
(Рhyllosticta soyaecola Macc) 0 2,2 1,7 1,3 3,3 7,6 0,6 3,8
Бактериоз
(Bacterium glycineum Coerper) 3,3 7,4 2,9 4,5 2,5 10,6 2,1 5,1
Пероноспороз или ложная 
мучнистая роса 
(Perenospora manchurika) 0 0,2 0 0,1 0 1,6 0 0,5
Соевая плодожорка 
(Leguminivora glycinivorella Mats) 2,1 3,8 10,2 5,4 2,7 9,1 16,6 9,5

За годы изучения в конкурсном сортоиспытании урожайность семян сорта сои Чаро-
дейка составила 2,70–2,89 т/га (средняя 2,80 т/га), превысила таковую у стандартного со-
рта Лидия в среднем на 0,20 т/га. Повышение урожайности сорта на 0,20 т/га обеспечивает 
условно чистый доход 6 000 руб. с 1 га.

Сорт характеризуется полудетерминантным типом роста, форма куста прямостоячая 
(сжатая). Стебель прямой, формирует 2–3 ветви, имеются ветви второго порядка. Высота 
растений составляет 77 (70–88) см. Высота прикрепления нижних бобов в среднем 14 см, 
в разные годы варьировала от 12 до 15 см. 

Лист заостренно-яйцевидный, 3-листочковый. Соцветие – кисть, в узле в средней ча-
сти стебля 7–11 цветков, верхушечная кисть содержит до 12–15 цветков. Бобы слабоизог-
нутой формы, опушение боба и стеблей среднее, окраска рыжевато-коричневая. Бобы в 
основном 2- и 3-семянные, 1-семянные составляют 6,7 %, 2-семянные – 49,2 %, 3-семян-
ные – 34,3 %, 4-семянные – единичные.

Цветок среднего размера, фиолетовой окраски. Семена желтые, округлой, почти ша-
ровидной формы, поверхность семян гладкая. Рубчик короткий, линейной формы, желтой 
окраски, в середине рубчика белый глазок. 

Масса 1000 семян 179,8–217,0 г, средняя – 195,4 г. Содержание в семенах белка 39,0 % 
(38,2–39,9 %), жира – 19,6 % (19,0–20,3 %). При содержании в семенах белка в среднем 
39,0 % и урожайности 2,80 т/га обеспечивает сбор сырого протеина до 0,94 т с 1 га. Сорт 
устойчив к переувлажнению и полеганию, болезнетворным патогенам и вредителям, рас-
пространенным в регионе, технологичен при уборке.



89

Растения сои сорта Чародейка высокоустойчивы к бактериальным болезням – бактери-
оз (Вacterium glycineum Coerper) и грибным – филлостиктоз (Рhyllosticta soyaecola Macc). 
Устойчивы к септориозу (Septoria glycines Hemmi) и корневым гнилям (Fusarium). Пора-
жение церкоспорозом (Сercospora kikuhii), пероноспорозом (Рerenospora manchurika) сла-
бое. В годы изучения поражение данного сорта аскохитозом (Аscochyta sojaecola Abramov) 
отсутствует. Степень повреждения семян сои сорта Чародейка плодожоркой ниже, 
чем у стандарта Лидия, на 4,1%.

Сорт сои Чародейка рекомендован для механизированного возделывания с шириной 
междурядий 15, 30, 45 см, срок посева с 20 мая по 10 июня, норма высева – 600 тыс. всхо-
жих семян на 1 га.

Топаз. Селекционный номер образца КС-2/17 относится к маньчжурскому (manshurica) 
подвиду, апробационной группе  hibrida Enk.

Сорт создан за 6 лет методом аналитической селекции – путем индивидуального от-
бора из сорта Закат (ВНИИ сои). Отбор элитного растения и последующее изучение про-
водили в 2012–2017 гг. 

Характеристика сорта Топаз представлена в табл. 2. 

Таблица 2  
Характеристика сорта сои Топаз по хозяйственно ценным признакам, 2015–2017 гг.

Показатель
Сорт сои Топаз Сорт сои Лидия (стандарт)

2015 г. 2016 г. 2017 г. Среднее 
за 3 года 2015 г. 2016 г. 2017 г. Среднее 

за 3 года

Урожайность семян при 
стандартной влажности, т/га 1,53 2,23 2,43 2,06 2,80 2,54 2,47 2,60

НСР05 0,09 0,10 0,12 – 0,09 0,10 0,12 –

Период вегетации, дни 89 93 89 90 101 106 102 103

Высота растений, см 44 59 62 55 70 73 73 72

Высота прикрепления 
нижних бобов, см 10 12 11 11 13 11 12 12

Масса 1000 семян, г 162,0 140,0 177,5 159,8 137,1 121,2 161,4 139,9

Содержание в семенах 
белка, % 38,9 39,4 40,8 39,7 42,6 39,3 38,5 40,1

Содержание в семенах 
жира, % 18,0 19,6 20,0 19,2 18,5 19,1 20,4 19,3

Поражение болезнями и вредителями, %

Аскохитоз (Аscochyta 
sojaecola Abramov) 0 0 0 0 0 0 0 0

Корневые гнили (Fusarium) 8,9 9,4 16,7 11,7 10,8 11,2 11,7 11,2

Септориоз
(Septoria glycines Hemmi) 17,1 12,8 16,2 15,4 15,8 16,8 10,0 14,2

Филлостиктоз (оливковая 
пятнистость)
(Phyllosticta soyaecola Macc) 5,0 6,1 7,3 6,1 3,3 7,6 0,6 3,8

Бактериоз
(Bacterium glycineum 
Coerper) 5,0 7,4 4,6 5,7 2,5 10,6 2,1 5,1

Пероноспороз или ложная 
мучнистая роса 
(Perenospora manchurika) 0 0 0 0 0 1,6 0 0,5

Соевая плодожорка 
(Leguminivora glycinivorella 
Mats) 7,7 7,1 17,6 10,8 2,7 9,1 16,6 9,5
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Сорт сои Топаз по производственной классификации, принятой в Амурской области, 
относится к группе ультраскороспелых сортов, период вегетации 89–93 дней, в среднем 90 
дней, предназначен для зоны с суммой активных температур 1600–2000 ºС. Рекомендован 
для возделывания в Дальневосточном регионе.

За годы изучения в конкурсном сортоиспытании урожайность семян сорта сои Топаз 
составила 1,53–2,43 т/га (средняя 2,06 т/га). Его урожайность ниже, чем  стандартного 
скороспелого сорта сои Лидия, однако созревание наступает на 12–13 дней раньше, чем 
у стандарта. Короткий период вегетации сорта Топаз в перспективе позволит расширить 
площади посева сои в зонах с ограниченными тепловыми ресурсами, что будет способ-
ствовать увеличению валовых сборов зерна данной культуры в регионе.

Сорт сои Топаз характеризуется индетерминантным типом роста, форма куста прямо-
стоячая (сжатая). Стебель прямой, формирует 3 длинные и 2 укороченные ветви. Высота 
растений составляет 55 (44–62) см. Высота прикрепления нижних бобов в среднем 11 см, 
в разные годы составляла от 10 до 12 см. Лист заостренно-яйцевидный, 3-листочковый, 
цветок фиолетовой окраски. Соцветие – кисть, в узле в средней части стебля содержится 
6–11 цветков, верхушечная кисть состоит из 8–13 цветков. Бобы изогнутой формы, опуше-
ние боба и стеблей среднее, окраска рыжевато-коричневая. Бобы в основном 2- и 3-семян-
ные, из них 2-, 3- и 4-семянных – 30,7, 56,7  и 1,9 % соответственно. Семена бледно-жел-
той окраски, удлиненной формы, их поверхность гладкая, наблюдается морщинистость, 
на микропиле вдавлины. Рубчик короткий, узкий, желтой окраски, вокруг рубчика темное 
очертание, в середине рубчика белый глазок. 

Масса 1000 семян 140,0–177,5 г, средняя – 159,8 г. Содержание в семенах белка 39,7 % 
(38,9–40,8 %), жира – 19,2 % (18,0–20,0 %). При содержании в семенах белка в среднем 
39,7 % и урожайности 2,06 т/га обеспечивает сбор сырого протеина в количестве 0,70 т 
с 1 га. Высокое содержание белка в семенах предопределяет возможность использование 
данного сорта для изготовления соевых белковых продуктов.

Сорт устойчив к полеганию, растрескиванию бобов, отличается высоким адаптивным 
потенциалом, комплексной устойчивостью к болезням, распространенным в регионе.

Растения сорта Топаз высокоустойчивы к бактериальным болезням: бактериоз 
(Вacterium glycineum Coerper) и грибным: церкоспорозом (Сercospora kikuhii), филлостик-
тоз (Рhyllosticta soyaecola Macc); устойчивы – к септориозу (Septoria glycines Hemmi), 
корневым гнилям (Fusarium). В годы изучения поражение данного сорта пероноспорозом 
(Perenospora manchurika), аскохитозом (Аscochyta sojaecola Abramov) не наблюдалось. 

Сорт сои Топаз рекомендован для механизированного возделывания с шириной меж-
дурядий 15, 30, 45 см, срок посева – с 10 мая по 10 июня, норма высева – 700 тыс. всхожих 
семян на 1 га.

В 2018–2019 гг. сорта сои Чародейка и Топаз проходили государственное сортоиспы-
тание на семи Государственных сортовых участках (ГСУ) Дальневосточного региона – 
Тамбовском, Свободненском, Мазановском (Амурская область), Вяземском (Хабаровский 
край), Амурском (ЕАО), Кировском, Уссурийском (Приморский край). Максимальная уро-
жайность семян сои сорта Топаз (2,67 т/га)  и сорта Чародейка (3,12 т/га)  была получена 
на Тамбовском  ГСУ в 2019 г. при урожайности стандарта Лидия 2,42 т/га. По итогам ГСИ 
оба сорта были включены в Государственный реестр селекционных достижений для ис-
пользования в производстве в 2020 г. На данные сорта получены патенты.

Заключение 

Новые сорта сои амурской селекции – Чародейка и Топаз, созданные в ФГБНУ 
ФНЦ ВНИИ сои, обладают улучшенными хозяйственно ценными признаками, имеют ряд 
преимуществ над стандартным сортом Лидия. Сорт сои Чародейка превышает стандарт 
по урожайности в среднем на 0,2 т/га, характеризуется более высокими растениями 
77  см (+5 см к st) и прикреплением нижнего боба 14 см (+5 см к st), крупными семенами 
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195,4 г (+55 г к st), потенциалом урожайности до 3,12 т/га. Сорт Топаз характеризуется 
компактным габитусом куста, содержащим до 5 длинных и укороченных ветвей, созревает 
на 12–13 дней раньше стандарта, имеет более крупные семена 159,8 г (+19,9 г к st), харак-
теризуется потенциалом урожайности до 2,67 т/га.

Оба новых сорта успешно прошли государственное сортоиспытание и были включе-
ны в Государственный реестр селекционных достижений РФ, допущенных к использова-
нию в Дальневосточном регионе в 2020 г. (патенты № 10991, № 10992 от 10.03.2020 г.). 
С  2020  г. ведется размножение семян новых сортов в питомниках первичного семеновод-
ства и активное внедрение их в производство.
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А.И. СОРОКИНА, М.В. ЯКИМЕНКО, С.А. БЕГУН 

Динамика роста  
титра микробных клеток штаммов 
Bradyrhizobium japonicum и Sinorhizobium fredii 
при глубинном культивировании  
в лабораторном ферментере

Представлены результаты исследований динамики роста бактериальных клеток штаммов Bradyrhizobium 
japonicum (Jordan, 1982)  и Sinorhizobium fredii (Scholla, Elkan, 1984) в жидкой культуре в течение 24, 48, 72 ч глу-
бинного культивирования, усваивающих широкий спектр источников углеродного питания. Наиболее техноло-
гичными по способности накапливать высокий титр КОЕ/мл в условиях глубинного культивирования оказались 
штаммы B. japonicum ТМ-455, БМ-88, ТМ-469, БМ-91 и S. fredii ОБ-46, 071, ТБ-496, СБ-38. При 72-часовом куль-
тивировании в лабораторном ферментере серии TN-50L при температуре культивирования +28 ℃, вращении 
мешалки 70 об/мин и рНсреды 6,73 – 6,77 получен максимальный титр активных клеток штаммов B. japonicum 
СМ-42 и S. fredii  ББ-49, составивший 8 ∙ 109 КОЕ/мл и 17 ∙ 109 КОЕ/мл соответственно.

Ключевые слова: ризобии, штамм, B. japonicum, S. fredii, глубинное культивирование, титр, источники 
углерода, питательная среда.

Dynamics of growth of microbial cell titer of Bradyrhizobium japonicum and Sinorhizobium fredii strains 
during submerged cultivation in a laboratory fermenter. A.I. SOROKINA, M.V. YAKIMENKO, S.A. BEGUN 
(Federal Scientific Center “All-Russian Research Institute of Soybeans”, Blagoveshchensk).

The results of studies of the dynamics of growth of bacterial cells of Bradyrhizobium japonicum (Jordan, 1982) 
and Sinorhizobium fredii (Scholla, Elkan, 1984) strains in liquid culture for 24, 48, 72 hours of submerged cultivation, 
assimilating a wide range of carbon sources, are presented. The most technological in ability of accumulation high titer 
CFU/ml in conditions of submerged cultivation are the strains of  B. japonicum TM-455, BM-88, TM-469, BM-91 and 
S.  fredii OB-46, 071, TB-496, SB-38. The maximum titer of active cells of B. japonicum CM-42 and S. fredii ББ-49 
strains was obtained during 72-hour cultivation in a laboratory TN-50L series fermenter, at a cultivation temperature 
+28℃, stirrer rotation at 70 rpm and pHmedium 6.73–6.77, which amounted to 8 ∙ 109  CFU/ml and 17 ∙ 109 CFU/ml, 
respectively.

Key words: rhizobia, strain, B. japonicum, S. fredii, submerged cultivation, titer, carbon sources, nutrient medium.

Введение 

В современных экономических условиях стала очевидной необходимость био-
логизации сельскохозяйственного производства для повышения плодородия почв и полу-
чения высоких урожаев [9, 14, 20]. Один из способов достижения этой цели – частичное 
или полное замещение агрохимикатов препаратами симбиотических микроорганизмов, 
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которые в природе успешно обеспечивают своих хозяев питательными веществами и за-
щищают их от биотических и абиотических стрессов [7, 19, 21]. В связи с этим особенно 
актуально применение биопрепаратов, которые содержат клубеньковые бактерии семей-
ства Rhizobiaceae, вступающие в симбиоз с корневыми системами бобовых растений и 
снабжающие растение азотом, фиксированным ими из воздуха [4, 8, 22]. Опыт примене-
ния подобных препаратов свидетельствует о том, что это наиболее простой, экономич-
ный и совершенно безопасный для человека, животных и других компонентов биоцено-
зов способ увеличения продуктивности растений [5, 11, 13]. Кроме того, использование 
сельхозпроизводителями ризобиальных препаратов способствует повышению качества 
выращиваемой продукции, улучшению свойств почвы [1, 26, 27].  Для достижения макси-
мального эффекта от ризобиальных препаратов необходимо постоянно вести поиск новых 
высокоэффективных, обладающих повышенной конкурентной способностью штаммов 
клубеньковых бактерий, на основе которых готовят инокулянты [10, 16, 23]. Кроме того, 
ризобии, составляющие основу биопрепаратов, должны обладать способностью накапли-
вать достаточное количество активных бактериальных клеток при культивировании в про-
изводственных условиях, так как одним из критериев качества микробиологических пре-
паратов является высокий титр КОЕ, который для ризобиальных препаратов должен быть 
не менее 107 – 109/мл [2, 17, 18]. 

Особенностью Дальневосточного региона является наличие в почвах активных при-
родных популяций ризобий, что дает возможность отбирать наиболее ценные по хозяй-
ственно полезным свойствам штаммы. В историческом плане это явление связано с по-
всеместным распространением в регионе дикорастущей сои и ее симбиотических взаимо-
отношений с определенной группой почвенных микроорганизмов [24]. В наших предыду-
щих исследованиях был изучен рост штаммов B. japonicum и S. fredii из коллекции ФГБНУ 
ФНЦ ВНИИ сои на средах с различными источниками углерода и отобраны культуры с 
универсальными способностями роста  (усваивающие все предложенные источники), что 
предполагает их успешное культивирование в промышленных условиях [25]. 

Цель работы – изучить динамику роста бактериальных клеток в жидкой культуре в 
течение 24, 48, 72 ч глубинного культивирования штаммов B. japonicum и S. fredii, усваи-
вающих широкий спектр источников углеродного питания.

Объекты и методы 

Исследования проведены в Федеральном научном центре «Всероссийский на-
учно-исследовательский институт сои» (г. Благовещенск). Объекты исследований – штам-
мы ризобий сои Bradyrhizobium japonicum (Jordan, 1982) 648а, ТМ-455, БМ-91, БМ-88, 
ТМ-469, МС-63 и Sinorhizobium fredii (Scholla, Elkan, 1984) 071, ОБ-46, КБ-11, СБ-43, 
ТБ-496, СБ-38, выделенные из природных популяций Дальнего Востока. В качестве стан-
дартов использовали запатентованные штаммы СМ-42 (для B. japonicum) и ББ-49 (для 
S. fredii).

Глубинное культивирование чистых культур ризобий сои амурской селекции, отобран-
ных для исследований, проводили на питательной среде № 79 следующего состава, г/л: 
К2НРО4 – 0,5; NaCl – 0,1; МgSO4 ‧ 7H2O – 0,2; СaCO3 – следы; дрожжевой экстракт – 1,0; 
маннит – 20,0; агар-агар – 20,0, где вместо маннита в качестве источника углерода исполь-
зовали глюкозу (для штаммов B. japonicum) и сахарозу (для штаммов S. fredii) согласно 
ранее проведенным исследованиям [25]. Отработку параметров культивирования прово-
дили на лабораторном ферментере TN-50L (максимально возможная скорость вращения 
мешалки 70 об/мин) объемом 50,0 л, мощностью воздушного компрессора 1,1 кВт (мак-
симальное давление 0,7 МПа, объем производимого газа 0,11 м3). Для засева ферментера 
использовали 5–7-суточный посевной материал в количестве 10 % от объема питательной 
среды. Посевной материал готовили путем выращивания чистых культур на лабораторной 



94

качалке в колбах объемом 250 мл с жидкой питательной средой (100 мл) в термостате при 
температуре +27–28 ℃ [3, 6, 12]. Титр КОЕ/мл и pH культуральной жидкости определя-
ли через 24, 48, 72 ч культивирования, подсчет количества клеток изучаемых штаммов 
в инокуляте проводили методом серийных разведений и их пересевом методом Коха на 
плотную питательную среду [15]. 

Статистическую обработку полученных данных проводили методами дисперсионного 
и корреляционного анализа с использованием программы Statistica 10 (StаtSoft Inc., США).

Результаты и обсуждение

На первоначальном этапе в лабораторных условиях из коллекции ФНЦ ВНИИ 
сои были отобраны технологичные штаммы, усваивающие широкий спектр источников 
углеродного питания [25]. На 7-е сутки роста 85 % исследуемых штаммов B. japonicum 
на питательной среде без источника углеродного питания показали скудный рост штриха 
чистой культуры, 9 % – умеренный (табл.1). 

При добавлении в пи-
тательную среду мальтозы, 
глюкозы, сахарозы, ман-
нита интенсивность роста 
бактериальной массы из-
учаемых штаммов возрас-
тала (рис. 1). 

Н а и л у ч ш и й   р о с т 
штриха чистых культур 
B.  japonicum был отмечен 
на средах с маннитом и 
глюкозой. 

Штаммы S. fredii прак-
тически не росли на пи-
тательной среде № 79 
без углевода, но пока-
зали интенсивный рост 
бактериальной массы со 
всеми испытываемыми 

Таблица 1 
Интенсивность роста штаммов видов B. japonicum, S. fredii на 

питательной среде № 79 с различными источниками углеродного 
питания (7-е сутки после посева)
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Обильный 0 0 0 0 0 0 0 21 16 15 20 7

Хороший 0 4 2 2 3 0 0 15 18 13 16 26

Умеренный 4 24 17 22 15 4 1 7 8 13 6 8

Скудный 40 19 26 21 27 36 13 1 2 3 2 3

Нет роста 3 0 2 2 2 7 30 0 0 0 0 0

Рис. 1. Интенсивность роста штаммов B. japonicum на питательной среде № 79 с 
различными источниками углеродного питания (7-суточная культура), %
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источниками углеродного питания. Наибольшее количество штаммов S. fredii, показавших 
обильный и хороший рост (82 %), было в вариантах с добавлением в питательную среду 
маннита и сахарозы (рис. 2).

Рис. 2. Интенсивность роста штаммов S. fredii на питательной среде № 79 с 
различными источниками углеродного питания (7-суточная культура), %

Статистическая обработка полученных данных показала сильные различия в характе-
ристиках роста штриха чистых культур на питательной среде при однородной популяции 
штаммов каждого вида (табл. 2, 3).

Таблица 2 
Статистические данные роста штаммов вида B. japonicum на питательной среде № 79  

с различными углеводами на 7-е сутки (n = 47)

Углевод Средняя 
арифметическая, х

Размах 
вариации, R

Стандартное 
отклонение, σ

Статистическая 
ошибка средней, m

Коэффициент 
вариации, Сv, %

Без углевода 1,02 4 5,7 0,83 37,73

Маннит 1,68 4 2.59 0,37 37,03

Мальтоза 1,40 4 4,30 0,63 45,66

Глюкоза 1,51 4 4,17 0,61 42,91

Сахароза 1,40 4 4,23 0,62 47,96

Лактоза 0,94 4 5,7 0,83 51,22

Дисперсия Sd = 1,64

Таблица 3 
Статистические данные штаммов вида S. fredii на питательной среде № 79  

с различными углеводами (n = 44)

Углевод Средняя 
арифметическая, х

Размах 
вариации, R

Стандартное 
отклонение, σ

Статистическая 
ошибка средней, m

Коэффициент 
вариации, Cv, %

Без углевода 0,33 4 4,92 0,74 152,46
Маннит 3,27 4 3,12 0,47 24,69
Мальтоза 3,09 4 3,13 0,47 27,43
Глюкоза 2,91 4 2,89 0,44 32,63
Сахароза 3,23 4 3,28 0,49 26,31
Лактоза 2,86 4 3,68 0,55 27,00
Дисперсия Sd = 1,32

Статистическая обработка  полученных данных показала сильные различия в характе-
ристиках роста штриха на питательной среде при однородной популяции штаммов каж-
дого вида (табл. 2, 3).
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Отобранные из 47 коллекционных штаммов B. japonicum семь штаммов, усваивающих 
широкий спектр источников углеродного питания, при 72-часовом культивировании в ла-
бораторном ферментере имели титр КОЕ∙109/мл в различное время экспозиции фермен-
тации, исключение составил штамм МС-63, при этом рН питательной среды колебалась в 
узких пределах (рНсреды 5,96–7,76) (табл. 4). 

Таблица 4 
Динамика роста активных клеток штаммов B. japonicum при глубинном культивировании в ферментере

Штамм Период ферментации, ч рН среды Титр КОЕ·107 / мл Титр КОЕ·109/ мл

СМ-42
24 6,83 1 1
48 6,89 13 2
72 6,77 37 8

648а
24 7,76 7 1
48 7,35 1 –
72 6.89 1 –

ТМ-455
24 7,30 1 1
48 6.93 1 1
72 6,81 3 1

БМ-91
24 7,33 4,3 –
48 7.14 3,6 –
72 6,00 6,6 1

БМ-88
24 7,38 – –
48 7,20 1 1
72 7,15 3 1

ТМ-469
24 7.24 – –
48 6,73 1 1
72 6.27 – –

МС-63
24 7.28 1 –
48 6,75 – –
72 5,96 – –

Примечание. Прочерк –  нет роста.

Наблюдения за ростом изучаемых штаммов  B. japonicum в процессе глубинного куль-
тивирования показали, что штамм ТМ-455 сохранял титр 1 ∙ 109 КОЕ/мл на протяжении 
всего времени ферментации, у штамма 648 максимальный титр бактериальных клеток 
был отмечен при 24-часовом культивировании и рНсреды 7,76. Штаммам БМ-88, ТМ-469 
и БМ-91 понадобилось больше времени для наращивания биомассы необходимой кон-
центрации в ферментере, они показали титр 1 ∙ 109 КОЕ/мл только через 48 и 72 ч куль-
тивирования соответственно. Штамм МС-63 уже при 24-часовом культивировании по-
казал хороший титр 1 ∙ 107 КОЕ/мл при рНсреды 7,28, но в дальнейшем рост микробных 
тел этого штамма прекратился. Штамм МС-63 оказался наиболее чувствительным к сни-
жению активной кислотности субстрата. Максимальный титр клеток штамма-стандарта 
B.  japonicum СМ-42 получен  при 72-часовом глубинном культивировании и рНсреды  6,77, 
он составил 8 ∙ 109 КОЕ/мл.

Титр КОЕ∙107 штаммов S. fredii в среднем был выше по сравнению с показателями 
штаммов B. japonicum (табл. 5). Наибольший титр клеток клубеньковых бактерий в этом 
разведении через 72 ч культивирования получен у штаммов 071 (26,6 ∙ 107 КОЕ/мл при 
рНсреды  6,59) и ББ-49 (40 ∙ 107 КОЕ/мл при рНсреды  6,73). 

Максимальный титр клеток штамма S. fredii  КБ-11 получен при 24-часовом культиви-
ровании и рНсреды  6,77, он составил 61 ∙ 107 КОЕ /мл. Увеличение времени ферментации 
привело к снижению титра активных клеток штамма КБ-11. Через 72 ч культивирования 
титр клеток штаммов S. fredii ТБ-496 при рНсреды  5,51 и ОБ-46 при рНсреды  6,20 составил 
1 ∙ 109 КОЕ/мл, штамма 071 – 2 ∙ 109 КОЕ/мл при рНсреды  6,59. Штамм ТБ-496 сохранял титр 
1 ∙ 109 КОЕ/мл на протяжении всего времени ферментации. У штамма СБ-43 в условиях 
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Таблица 5 
Динамика роста активных клеток штаммов S. fredii  при глубинном культивировании  

в ферментере

Штамм Период ферментации, ч рН среды Титр КОЕ·107/мл Титр КОЕ·109/мл

ББ-49

24 6,74 – –

48 6,55 4 2

72 6,73 40 17

071

24 7,04 – -

48 6,69 4 1

72 6,59 26.6 2

ОБ-46

24 7,70 3,5 –

48 7,24 1 1

72 6,20 1 1

КБ-11

24 6,77 61 –

48 6,62 36 –

72 6,46 8 –

СБ-43

24 7,29 – –

48 7,02 – –

72 7,07 – –

ТБ-496

24 7,35 3 1

48 6,06 2,3 1

72 5,51 3 1

СБ-38

24 7,61 1 –

48 7,21 37,6 2

72 7,09 46,6 3

Примечание. Прочерк – нет роста.

Таблица 6
Корреляционная зависимость титра КОЕ штаммов от времени ферментации, r

B. japonicum S. fredii

Штамм КОЕ∙107/мл КОЕ∙109/мл Штамм КОЕ∙107/мл КОЕ∙109/мл

ТМ-455 ≈0,87 =1 071 ≈0,93 = 1

БМ-91 ≈0,73 ≈ 0,87 ОБ-46 ≈–0,87 ≈0,87

СМ-42 ≈0,99 ≈0,93 КБ-11 ≈–0,99 0

648а ≈–0,87 ≈–0,87 ББ-49 ≈0,91 ≈0,92

БМ-88 ≈0,98 ≈0,87 СБ-43 0 0

ТМ-469 0 0 ТБ-496 0 0

МС-63 ≈–0,87 0 СБ-38 ≈0,95 ≈0,98

глубинного  культивирования рост микробных клеток в разведении 107 и 109  отсутствовал. 
Возможно, это связано с изменением метаболизма бактерий при глубинном культивиро-
вании, но в любом случае необходимо подбирать для штамма иные условия культивиро-
вания. Наилучший показатель количества микробных единиц (17 ∙ 109 КОЕ/мл) при глу-
бинном культивировании в лабораторном ферментере установлен у штамма S. fredii  ББ-49 
через 72 ч культивирования и рНсреды  6,73.
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У большинства штаммов вида B. japonicum и S. fredii титр КОЕ/мл зависел от времени 
экспозиции в ферментере. У штаммов 648а, МС-63, КБ-11 и ОБ-46 выявлена отрицательная 
корреляционная зависимость. Это связано с тем, что титр КОЕ/мл с увеличением времени 
экспозиции снижался. У штамма СБ-43 в титрах КОЕ∙107/мл и КОЕ∙109/мл рост микроб-
ных клеток отсутствовал, а у штамма ТБ-496 зависимости от времени ферментаци и ти-
тром КОЕ не выявлено (табл. 6).

Заключение 

В результате исследования коллекционных штаммов B. japonicum и S. fredii, 
усваивающих широкий спектр источников углеродного питания, выявлено, что наиболее 
технологичными по способности накапливать высокий титр КОЕ/мл в условиях глубин-
ного культивирования оказались штаммы  B. japonicum ТМ-455, БМ-88, ТМ-469, БМ-91 и 
S. fredii ОБ-46, 071, ТБ-496, СБ-38. Максимальный титр клеток ризобий получен при куль-
тивировании в лабораторном ферментере серии TN-50L (время культивирования 72  ч, 
температура +28 ℃, рНсреды 6,73–6,77, скорость вращения мешалки 70 об/мин) штаммов 
B. japonicum СМ-42 и S. fredii  ББ-49, он составил 8 ∙ 109 КОЕ/мл и 17 ∙ 109 КОЕ/мл соот-
ветственно.

Эти культуры можно использовать при производстве ризобиальных препаратов под сою.
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Г.П. ВЛАСЕНКО 

Оценка экологической пластичности 
ранних и среднеранних сортов картофеля  
в Камчатском крае

Представлены результаты оценки сортов картофеля по параметрам экологической пластичности, ста-
бильности, адаптивности в условиях короткого периода вегетации. На основе проведенного анализа к пластич-
ным сортам, продуктивность которых варьирует в соответствии с изменением условий среды, сочетающим 
высокую урожайность и стабильность (при коэффициенте регрессии bi ≥ 1,0), относятся Фреско, Юбиляр, 
Сантэ, Эволюшен, Северянин. Выделен сорт Аризона (bi = 1,42; S2d = 8,99) интенсивного типа, характери-
зующийся высокой урожайностью, отзывчивостью на изменение условий выращивания, но имеющий низкую 
стабильность. К нейтральным сортам (bi  близкое к нулю), слабо реагирующим на изменение среды, относятся 
раннеспелые сорта Каменский, Барон, среднеранние Отрада, Маяк. Среднеранние сорта Ирбитский и Памя-
ти Рогачёва характеризуются высокой пластичностью (bi = 1,45 и 1,3 соответственно) и стабильностью 
(S2d = 0,74 и 0,05), но сравнительно низкой урожайностью (22,6 и 22,3 т/га). На основании коэффициента 
регрессии пластичным можно назвать сорт Лилея белорусская (23,0 т/га; bi = 0,91; S2d =10,12), но в то же вре-
мя показатель стабильности у него самый низкий, т.е. сорт зависим от условий года, и его поведение непред-
сказуемо. Высокой адаптивностью к условиям короткого периода вегетации с низкой теплообеспеченностью 
характеризуются сорта Аризона, Эволюшен, Сантэ, Фреско, Северянин, Юбиляр.

Ключевые слова: картофель, сорт, экологическая пластичность, стабильность, коэффициент адаптив-
ности, урожайность.

Assessment of the ecological plasticity of early and medium-early potato varieties in the Kamchatka Krai. G.P. 
VLASENKO (Kamchatka Research Institute of Agriculture, Kamchatka Krai, Yelizovsky district, Sosnovka village).

The results of the evaluation of potato varieties by the parameters of ecological plasticity, stability, adaptability 
in the conditions of a short growing season are presented. Based on the performed analysis to the plastic varieties 
whose productivity varies in accordance with changes in environmental conditions, combining high yield and stability 
(with a  regression coefficient Bi ≥ 1.0) include Fresco, Jubilyar, Sante, Evolution, Severyanin. Selected variety Arizona 
(bi = 1.42; S2d = 8.99) of the intensive type, characterized by high yield, responsiveness to changes in growing conditions, 
but having low stability. Neutral varieties (bi close to zero) weakly responding to changes in the environment include: 
early-maturing varieties – Kamensky, Baron; medium-early varieties – Otrada, Mayak. The medium-early varieties 
Irbitsky and Pamyati Rogacheva are characterized by high plasticity (bi = 1.45 and 1.3, respectively) and stability 
(S2d = 0.74 and 0.05), but relatively low yield (22.6 and 22.3 t/ha). Based on the regression coefficient, the Lilya 
Belorusskaya variety can be called plastic (23.0 t / ha; bi = 0.91; S2d =10.12), but at the same time it has the lowest 
stability index, that is, the variety depends on the conditions of the year and its behavior is unpredictable. The varieties 
Arizona, Evolution, Sante, Fresco, Severyanin, and Jubilyar are characterized by high adaptability to the conditions of 
a short growing season with low heat supply.

Key words: potato, variety, ecological plasticity, stability, coefficient of adaptability, yield.

Повышение урожайности и улучшение качества картофеля для полного обе-
спечения региона этим продуктом – одна из главных задач сельскохозяйственного про-
изводства Камчатского края. Важнейшим фактором увеличения производства картофеля 
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является эффективное использование сортовых ресурсов. Необходимо постоянное совер-
шенствование сортимента за счет создания новых сортов местной селекции и использова-
ния лучших отечественных селекционных достижений [9, 12]. 

Постоянное улучшение набора сортов – необходимое условие интенсификации карто-
фелеводства. Вместе с тем большинство районированных сортов картофеля недостаточно 
адаптированы к условиям короткого периода вегетации с низкой теплообеспеченностью, 
что приводит к потерям урожайности и ее широкой вариабельности по годам. Внедрение 
новых генотипов, способных противостоять воздействию неблагоприятных абиотических 
и биотических факторов среды, позволит полнее удовлетворять потребность населения в 
качественном картофеле [1]. 

Картофель занимает ведущее место среди возделываемых на Камчатке сельскохо-
зяйственных культур, однако его выращивание сопряжено с рядом особенностей. Веге-
тационный период непродолжителен – 60–80 дней. Тепловые ресурсы юго-восточного 
побережья, где сосредоточено основное производство, обеспечивают минимум биоло-
гических потребностей картофеля. Сумма активных температур выше 10 °С составляет 
1056–1089 °С [10]. На рост и развитие картофеля отрицательно влияют недостаток влаги в 
первой половине лета, избыточное увлажнение почв во второй. Развитию грибных и бак-
териальных болезней способствует высокая относительная влажность воздуха в условиях 
умеренных температур. Естественного увядания ботвы не наблюдается. В соответствии с 
этим здесь возможно возделывание сортов ранней и среднеранней групп спелости. При 
возделывании картофеля, особенно в зоне неустойчивого земледелия, к которой относится 
Камчатка, необходимы адаптивные к экстремальным условиям среды сорта с высокой и 
стабильной урожайностью [2]. 

Анализ структуры и объемов производства картофеля по категориям хозяйств пока-
зывает, что в крае преобладает мелкотоварное производство. В структуре производства 
картофеля 82 % приходится на крестьянские (фермерские) и личные подсобные хозяйства 
населения [6], требования к качеству сортов у которых иные, чем у крупного производи-
теля. На первое место выдвигаются вкусовые качества, товарный вид, неприхотливость 
к условиям выращивания. В настоящее время в Дальневосточном регионе допущено к 
использованию 77 сортов. Количество сортов, разрешенных к применению, постоянно 
пополняется за счет сортов отечественной и зарубежной селекции, для эффективного ис-
пользования которых необходимо проводить их экологическую оценку в почвенно-клима-
тических условиях Камчатского края.

Цель исследований – оценка районированных и перспективных сортов картофеля на 
предмет экологической пластичности, стабильности и адаптивности в условиях короткого 
периода вегетации в Камчатском крае.

Условия, материалы и методы 

Исследования проводили в 2018–2020 гг. на опытном участке Камчатского 
НИИСХ. Полевые опыты закладывали на легкой по механическому составу охристой 
вулканической почве. Предшественник – сидеральный пар. Схема посадки 70 × 30 см. 
Размещение вариантов систематическое. Повторность четырехкратная. Площадь учетной 
делянки 25 м2. Локально в борозды вносили минеральные удобрения в дозе (NРК)120. По-
садку проводили в первой декаде июня клубнями размером 50–80 г. В первый год для 
посадки использовали семенной материал класса элита, в последующие – из урожая пре-
дыдущего года. Уход за посадками картофеля включал обработку гербицидом (Торнадо, 
2 л/га) до всходов, междурядного рыхления и окучивания. В целях защиты растений от 
фитофтороза проводили четырехкратную обработку фунгицидами контактно-системного 
действия. В первой декаде сентября перед уборкой ботву скашивали косилкой-измельчи-
телем КИР -1,5 после обработки растений десикантом Реглон-супер в дозе 2,0 л/га.



102

Изучались отечественные сорта Каменский, Барон, Ирбитский, Отрада, Маяк – 
Уральского НИИСХ; Юбиляр, Памяти Рогачɺва – ФИЦ картофеля им. А.Г Лорха и 
СибНИИСХ и Т; Северянин – Камчатского НИИСХ. Сорта Эволюшен и Аризона – Нидер-
ланды; Лилея белорусская – Беларусь. В качестве стандарта приняты ранний сорт Фреско 
и среднеранний Сантэ (Нидерланды), районированные в Камчатском крае. Исследования 
проводили согласно общепринятым методикам ФИЦ картофеля им. А.Г. Лорха [7]. Мате-
матическую обработку данных по урожайности осуществляли с использованием диспер-
сионного анализа по Б.А. Доспехову [3]. Пластичность и стабильность изучаемых сортов 
оценивали по методике Е.А. Эберхарта и У.А. Рассела в изложении В.А. Зыкина [5]. Метод 
основан на расчете коэффициента линейной регрессии (bi), характеризующего экологиче-
скую пластичность сорта, и вариансы стабильности (S2d), определяющей стабильность 
сорта в условиях среды. 

Оценку адаптивного потенциала сорта по показателю «урожайность» проводили по 
методике Л.А. Животкова, З.А.Морозовой, Л.И. Секутаевой [4]. При анализе продук-
тивного и адаптивного потенциала сортов использовали показатель «среднесортовая 
урожайность года» – это уровень урожайности в конкретном году и конкретном реги-
оне. Критерием для сравнения служит общая видовая адаптивная реакция культуры на 
конкретные условия выращивания, реализованная в средней величине урожайности для 
сравниваемых сортов. Общую видовую реакцию определяли путем суммирования уро-
жайности отдельных сортов с последующим делением показателя на общее их число. 
Полученная величина является показателем нормы реакции определенной совокупности 
сортов на факторы внешней среды в каждом конкретном году. Коэффициент адаптивно-
сти (Ка) рассчитывали для каждого года и сорта по формуле: Ка = (Хij × 100 : Х) : 100, где 
Хij – урожайность i-го сорта в j-й год испытания, Х – среднесортовая урожайность года. 
В  данной методике среднесортовая урожайность берется за 100 % [8]. Перевод абсолют-
ных величин урожайности в проценты позволяет сравнивать поведение сортов в разные 
годы. По полученному показателю можно судить об адаптивности или продуктивных 
возможностях сортов. 

В период проведения исследований (2018–2020 гг.) погодные факторы, определяю-
щие условия произрастания растений картофеля, имели существенные отклонения от 
средних многолетних показателей. Температурный режим летнего периода 2018 г. был 
пониженным. Сумма температур выше 10 ºС за вегетационный период составила 1002 ºС 
при норме 1092 ºС. Июнь и первая декада июля были холоднее обычного на 0,5 и 1,2 ºС 
соответственно. Отдельные фазы развития растений характеризовались переизбытком 
влаги. Осадков выпало 339,1 мм, или 126 % нормы, что неблагоприятно сказалось на 
формировании урожая. В 2019 г. также отмечен недостаток тепла по сравнению со сред-
ним многолетним значением, за период вегетации сумма температур воздуха составила 
1009,5  ºС – на 82,5  ºС меньше среднемноголетнего значения. Осадков за летний период 
выпало 271,2 мм  – на уровне среднего многолетнего значения (269 мм). В 2020 г. сумма 
температур воздуха выше 10 ºС за вегетацию была близка к среднемноголетнему значе-
нию и составила 1121  ºС. Среднесуточная температура воздуха в июне и июле была выше 
обычного на 1,3 и 1,5 ºС. Осадков за летние месяцы выпало 297,3 мм – на 10,5 % больше 
среднемноголетнего значения. 

Результаты исследований

Наиболее благоприятные метеорологические условия для возделывания 
картофеля складывались в 2019 и 2020 гг., когда его средняя урожайность составила 27,1 
и 27,6 т/га, а индекс среды (Ij) достигал 2,95 и 3,49 соответственно (см. таблицу). Экстре-
мальные для картофеля условия отмечались в 2018 г., когда индекс среды был отрицатель-
ным (–6,44), а урожайность изучаемых сортов – минимальной (17,7 т/га).
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Урожайность и параметры стабильности ранних и среднеранних сортов картофеля

Сорт Группа 
спелости

Урожайность, т/га
bi S2d

2018 г. 2019 г. 2020 г. Среднее

Фреско, st. Р 19,1 29,5 31,9 26,7 1,21 2,77

Каменский Р 18,0 25,2 22,6 22,0 0,61 2,72

Барон Р 15,1 21,1 18,4 18,7 0,56 0,85

Юбиляр Р 19,4 28,9 30,2 26,0 1,09 0,09

Сантэ, st. СР 20,3 30,6 31,4 27,3 1,14 0,19

Эволюшен СР 22,3 32,3 30,4 28,0 0,92 3,13

Отрада СР 15,9 21,9 24,9 21,0 0,79 3,32

Северянин СР 20,1 28,4 30,9 26,3 0,99 3,04

Ирбитский СР 12,3 25,2 27,2 21,3 1,45 0,74

Памяти Рогачɺва СР 13,7 25,8 26,7 22,3 1,30 0,05

Маяк СР 16,1 23,2 21,0 20,0 0,61 2,72

Лилея белорусская СР 16,7 27,5 23,9 23,0 0,91 10,12

Аризона СР 21,6 33,3 37,9 31,0 1,42 8,99

 Среднее 17,7 27,1 27,6 24,1

 НСР05 2,8 2,7 2,7

 Индекс среды Ij –6,44 2,95 3,49

	  
Средняя урожайность по опыту составила 24,1 т/га. У сортов Фреско (26,7 т/га), Юби-

ляр (26,0 т/га), Сантэ (27,3 т/га), Эволюшен (28,0 т/га), Северянин (26,3 т/га), Аризона 
(31,0 т/га) урожайность была выше средней по опыту.

 Оценка экологической пластичности по методике Е.А. Еберхарта и У.А. Рассела по-
зволяет выделить три параметра их продуктивности и средовой устойчивости: среднее 
значение признака во всех средах, показатель линейной регрессии (bi), который харак-
теризует отзывчивость сорта на изменение условий, и показатель нелинейной регрессии 
(вариансу стабильности (S2d), который характеризует степень отклонения продуктивно-
сти сорта за годы испытания. Чем меньше числовое значение данного показателя, тем 
стабильнее сорт [5].

Известно, что чем выше значение коэффициента регрессии (bi), тем сильнее сорт ре-
агирует на изменение условий среды, и, наоборот, чем ближе коэффициент к нулю, тем 
сорт менее отзывчив на изменение условий выращивания [5].

Наибольшую ценность для производства представляют сорта, имеющие достаточно 
высокую урожайность (средняя или высокая), коэффициент регрессии, близкий к 1 или 
больше 1 (высокая экологическая пластичность), близкую к нулю вариансу стабильности. 
Такое сочетание показателей свидетельствует о том, что урожайность сорта соответствует 
изменению условий среды. Среди изученной группы к сортам, отличающимся сочетанием 
высокой продуктивности, экологической пластичности и стабильности урожая, относят-
ся Фреско (26,7 т/га; bi = 1,2; S2d = 2,77), Юбиляр (26,0 т/га; bi = 1,09; S2d = 0,09), Сантэ 
(27,3 т/га; bi = 1,14; S2d = 0,19), Эволюшен (28,0 т/га, bi = 0,92; S2d = 3,13), Северянин 
(26,3 т/га, bi = 0,99; S2d = 3,04). 

Cорта, коэффициент регрессии (bi) у которых значительно выше единицы, относятся к 
интенсивному типу, они хорошо отзываются на улучшение условий выращивания, но вме-
сте с тем имеют низкую стабильность. В неблагоприятные по погодным условиям годы, а 
также при низком агрофоне у них резко снижается продуктивность [1]. В наших исследо-
ваниях таким сортом является Аризона (31,1 т/га; bi = 1,42; S2d = 8,99).

Сорта, коэффициент регрессии у которых значительно ниже 1, относятся к нейтраль-
ному типу (с низкой экологической пластичностью). Они слабо отзываются на изменение 
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факторов среды, в условиях интенсивного земледелия не могут достигать высоких ре-
зультатов, но при плохих условиях у них меньше снижаются показатели в сравнении с со-
ртами интенсивного типа [2]. К сортам с низкой экологической пластичностью относятся 
раннеспелые сорта Каменский (22,0 т/га; bi = 0,61; S2d = 2,72), Барон (18,7 т/га; bi = 0,56; 
S2d = 0,85), Отрада (21,0; bi = 0,79; S2d = 3,32), Маяк (20,0 т/га, bi = 0,62; S2d =2,72).

Среднеранние сорта Ирбитский (22,6 т/га; bi =1,45; S2d = 0,74) и Памяти Рогачɺва 
(22,3 т/га; bi = 1,3; S2d = 0,05) характеризуются высокими показателями пластичности и ста-
бильности, но сравнительно низкой урожайностью. На основании коэффициента регрес-
сии пластичным можно назвать сорт Лилея белорусская (23,0 т/га; bi = 0,91; S2d = 10,12), 
но при этом у него отмечена нестабильность урожайности, т.е. сорт зависим от условий 
года, и его поведение непредсказуемо.

По полученному среднему коэффициенту адаптивности (Ка) можно судить о продук-
тивных возможностях изучаемых сортов. Если коэффициент адаптивности сорта в не-
благоприятные и благоприятные годы превышает единицу, то такой сорт соответственно 
потенциально адаптивный или потенциально продуктивный [11]. В наших исследованиях 
Ка варьировал от 7,9 до 12,7 (см. рисунок). В среднем за три года коэффициент адаптив-
ности свыше 1 имели 6 сортов из изучаемых, или 46 %. По абсолютному показателю ко-
эффициента адаптивности сорта расположились в следующем порядке: Аризона (1,27), 
Эволюшен (1,18), Сантэ (1,14), Фреско (1,11), Северянин (1,10), Юбиляр (1,09). Менее 
адаптивными к условиям короткого периода вегетации с низкой теплообеспеченностью 
Камчатского края были сорта Лилея белорусская (0,94), Каменский (0,92), Памяти Рогачɺ-
ва (0,90), Отрада (0,87), Ирбитский (0,87), Маяк (0,84), Барон (0,79).

Коэффициент адаптивности ранних и среднеранних сортов картофеля

Заключение

К пластичным сортам картофеля, продуктивность которых варьирует в соот-
ветствии с изменением условий среды, отличающимся достаточно высокой урожайно-
стью, коэффициентом регрессии, близким к 1, и стабильностью, близкой к 0, относятся 
следующие: Фреско (26,7 т/га; b1 = 1,2; S1

2 = 2,77), Юбиляр (26,0 т/га; b1 = 1,09; S1
2 = 0,09), 

Сантэ (27,3 т/га; b1 = 1,14; S1
2 = 0,19), Эволюшен (28,0 т/га, b1= 0,92; S1

2 = 3,13), Северянин 
(26,3 т/га, b1 = 0,99; S1

2 = 3,04). 
Выделен сорт Аризона (31,1 т/га; bi = 1,42; S2d = 8,99) интенсивного типа, характеризу-

ющийся высокой урожайностью, хорошо отзывающийся на изменение условий выращи-
вания (bi больше единицы), но имеющий низкую стабильность.

Высокой адаптивностью к условиям короткого периода вегетации с низкой теплообе-
спеченностью отличаются сорта Аризона (1,27), Эволюшен (1,18), Сантэ (1,14), Фреско 
(1,11), Северянин (1,10), Юбиляр (1,09).
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В условиях короткого периода вегетации с низкой теплообеспеченностью для выращи-
вания картофеля в личных подсобных, крестьянских и фермерских хозяйствах следует вы-
ращивать сорта Фреско, Юбиляр, Сантэ, Эволюшен, Северянин, в сельхозпредприятиях с 
высоким уровнем агротехники – сорт Аризона.
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Л.В. САМУТЕНКО

Лабильное органическое вещество 
аллювиальной серогумусовой почвы  
с разными агрохимическими фонами 
(остров Сахалин)

Исследована степень влияния систем удобрения на динамику лабильного органического вещества аллюви-
альной серогумусовой почвы в многолетнем стационарном опыте. Установлено, что лабильная часть зани-
мает в органическом веществе преимущественное положение (>60 %). Отсутствие минеральной поддержки 
(0NРК) обусловило потери лабильной и стабильной частей. Более эффективной в накоплении разномобильных 
частей органического вещества оказалась известково-минеральная система удобрения (3NРК + Са).

Ключевые слова: почва, лабильное органическое вещество, системы удобрения, известкование. 

Labile organic matter of alluvial gray-humus soil with different agrochemical backgrounds (Sakhalin Island). 
L.V. SAMUTENKO (Sakhalin Research Institute of Agriculture, Yuzhno-Sakhalinsk).

The degree of influence of fertilizer systems on the dynamics of labile organic matter of alluvial gray-humus soil in 
a long-term stationary experiment is studied. It was found that the labile part occupies a predominant position in the 
organic matter (>60 %). The lack of mineral support (0NPK) caused the loss of labile and stable parts. The lime-mineral 
fertilizer system (3NPK + Ca) proved to be more effective in the accumulation of heterogeneous parts of organic matter.

Key words: soil, labile organic matter, fertilizer systems, liming.

Введение

Некоторые авторы, ссылаясь на работы своих предшественников, связывают 
уровень плодородия почв в основном с содержанием гумуса [20, 23]. Однако исследова-
ния показали, что при оценке органического вещества почв помимо общего содержания 
гумуса необходимо учитывать его качество, особенно обогащенность активными компо-
нентами [13, 15, 21]. Органическое вещество почвы исследователи представляют не толь-
ко в привычном нам фракционно-групповом составе, но и в виде двух основных пулов: 
устойчивого (инертного), слабо поддающегося минерализации (Сmin) и лабильного, лег-
котрансформируемого (Ctrans) [8, 14, 21]. Первый пул включает в себя практически не 
поддающиеся химической и биологической деструкции соединения. Другая часть угле-
родного фонда представлена активными компонентами, формирующими основные режи-
мы и свойства почвы.

Существуют разные варианты распределения почвенных органических компонентов 
в зависимости от их качества, активности и видения исследователей [9, 12, 18]. Одни ав-
торы варианты формирования пулов органического углерода основывают на результатах 

САМУТЕНКО Любовь Викторовна – кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник (Саха-
линский научно-исследовательский институт сельского хозяйства, Южно-Сахалинск). 
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анализа фракционно-группового состава гумуса [9], при этом оговаривается некоторая 
условность представленной интерпретации. По мнению других исследователей [4], ла-
бильный пул органического вещества почвы состоит из более мелких групп органических 
веществ. Авторы ссылаются на работу [24], где к числу важнейших компонентов лабиль-
ного органического вещества отнесены микробная масса, легкие фракции углерода и пулы 
углерода, способные к быстрой минерализации.

Трансформируемая (активная) часть гумуса служит наиболее доступным источником 
питания растений. Она предопределяет биологическую деятельность, основные агрохи-
мические свойства почв и заметно изменяется под влиянием различных агротехнических 
приемов. Активная часть гумуса участвует в круговороте углерода и других элементов, 
формирует основные функции органического вещества и определяет эффективное плодо-
родие почвы [3, 8, 12, 22].

Смена вида землепользования, изменения в системах севооборотов, способах обра-
ботки почвы, дозах удобрений приводят к изменению количественного и качественного 
состава органического вещества [5, 8, 19, 20].

Многолетние наблюдения позволили исследователям сделать ряд общих выводов от-
носительно особенностей воздействия на органическое вещество систем минеральных, 
органических удобрений и их сочетаний.

По мнению Л.К. Шевцовой и В.А. Романенкова [22], минеральные удобрения воздей-
ствуют на гумусное состояние почв опосредованно через изменение биомассы раститель-
ных остатков, кислотно-основных свойств почвы, активацию биохимических процессов. 
Органические удобрения оказывают как прямое, так и косвенное воздействие. Прямое 
воздействие определяется привнесением дополнительного количества органического ве-
щества с высоким содержанием веществ, свойственных почвенному гумусу. Косвенное 
воздействие аналогично влиянию минеральных удобрений. Системы удобрений оказы-
вают слабое влияние на фракционно-групповой состав гумуса почв, но способствуют на-
коплению гидрофильных органических веществ.

При внесении в почву высоких доз органических удобрений органические вещества и 
корни растений проникают на большую глубину. Однако, по мнению Р.Ф. Байбекова и его 
соавторов [2], в созданной более плодородной почве увеличение органического вещества 
и неравномерность его распределения снижают степень устойчивости почвы и приводят к 
неравновесному экологическому состоянию по сравнению с исходным аналогом.

Низкие дозы органических удобрений не влияют на содержание общего гумуса и под-
вижного органического вещества [13]. При низких дозах внесения органических и мине-
ральных удобрений возникает необходимость в применении мер по регулированию со-
держания и качественного состава органического вещества. Это наиболее полно можно 
установить только в длительных полевых опытах при изучении закономерностей измене-
ния органического вещества под воздействием разнообразных агроприемов [8, 19, 21, 22].

Фрагментарные сведения о фракционно-групповом составе островных почв разных 
типов получены А.М. Ивлевым [10]. Практически все они имеют гуматно-фульватный 
и фульватный состав гумуса. В научных источниках [22] фракционно-групповой состав 
почв относят скорее к генетическим признакам; их изменения происходят в течение дли-
тельного периода.

В многолетнем стационарном опыте Сахалинского научно-исследовательского ин-
ститута сельского хозяйства (СахНИИСХ) был определен состав гумуса аллювиальной 
серогумусовой (агродерновой) почвы [11], сложившийся под влиянием разных систем 
удобрения. В нем преобладали фульвокислоты (32,6–54,3 %); на гуминовые кислоты при-
ходилось 11,2–35,2 %. Сведений об определении лабильных органических веществ в поч
вах о-ва Сахалин обнаружить не удалось.

Таким образом, выявление степени насыщения органического вещества почвы разно-
мобильными компонентами, определяющими ее агрономически важные свойства и про-
дуктивность сельскохозяйственных культур, представляется актуальным.
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Цель данной работы – определить состав лабильного органического вещества (основ-
ных пулов) аллювиальной серогумусовой старопахотной почвы, сложившийся под дей-
ствием разных по интенсивности систем удобрения.

В задачу исследования входило установление содержания мобильных групп органиче-
ского вещества и их временнόй динамики.

Материал и методы исследования

Наблюдения и отбор почвенных образцов проведены в долголетнем стационар-
ном опыте СахНИИСХ. Стационар имеет три последовательно заложенных повторения 
в пространстве (по 3 га) и во времени (закладки 1989, 1990 и 1991 гг.). В травяно-про-
пашном севообороте применяется чередование во времени культур, что не противоречит 
методике полевого опыта [6].

Системы удобрения, влияние которых на органическое вещество почвы проанализи-
ровали в данной работе, были представлены нулевым (0NРК), минеральным (3NРК + Са) 
и органоминеральным (100 и 200 т/га ТНК (отдаленное последействие) + 40 т/га навоза 
(действие и последействие) + 3NРК + Са) вариантами. Базовая одинарная доза удобрений 
(кг/га д.в.) под многолетние травы в третьей ротации севооборота – 60N108Р108К. Торфо-
навозный компост (ТНК) и известь (Са) были внесены при закладке стационара, навоз (Н) 
и известь (повторно по 1ГК) применены в 2010 г. 

Аллювиальная серогумусовая старопахотная почва (агрозем) характеризуется неодно-
родным гранулометрическим составом (средний суглинок – легкая глина) и разными агро-
химическими свойствами. Отбор образцов для установления динамики основных агро-
химических свойств почвы осуществлялся ежегодно, начиная с момента закладки стаци-
онарного опыта.

Образцы почв для определения состава органического вещества отбирались на посто-
янных площадках вариантов в трех повторениях в 2010–2016 гг. Параметры почвы за этот 
период отражены в табл. 1. 

Анализы проводились по общепринятым методикам [1]. При определении соста-
ва органического вещества использована редко применяемая методика, предложенная 
А.И.  Поповым с соавторами [16]. Как и в классическом варианте, основным реагентом 
в ней является бихромат калия, но в сочетании с серной кислотой разной концентрации 
(10  разбавлений + концентрированная Н2SО4). Были сделаны, однако, и некоторые от-
ступления от методики. Во-первых, применялось принятое при определении гумуса ти-
тровальное завершение вместо рекомендуемого колориметрирования. Это связано с очень 
малым количеством рабочего раствора и необходимостью предотвратить искажение ре-
зультата при попадании почвы в кювету. Во-вторых, первый водный экстрагент заменили 
на слабоконцентрированный раствор Н2SО4 (0,1 М). На наш взгляд, внесенные в методику 
изменения (согласованы с основным автором методики) если и повлияли на конечный 
результат, то только на доли процента. В итоге цель – аналитическая дифференциация 
органического вещества исследуемой почвы – была достигнута.

По степени окисления органического вещества фракции в соответствии с рекоменда-
циями [16] были объединены в разные по мобильности группы: I–IV – легкоокисляемую 
(лабильную) часть; V–VII – среднеокисляемую (среднемобильную) часть; VIII–XI – от-
носительно трудноокисляемую (стабильную) часть.

Математическую обработку материалов проводили по методике Б.А. Доспехова [6].

Результаты и обсуждение

Наиболее значимые изменения в почве рабочих вариантов после внесе-
ния в 2010 г. извести и навоза произошли с кислотностью и зависящими от ее уровня  
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показателями суммы поглощенных оснований. Максимальный рост значений произошел 
в первый год последействия Са и Н: рН увеличился на 0,97–1,04 ед., сумма Са + Mg – на 
12,4–16,4 ммоль (табл. 1).

В дальнейшем последействие известкования и органо-известкового комплекса (Са + Н) 
сопровождалось постепенным снижением показателей свойств почвы, но они все еще 
оставались на уровне благоприятных. За тот же период в контрольном варианте с 0NРК, 
который не подвергался внешним агрохимическим воздействиям, произошло увеличение 
кислотности (рН < на 0,17), снижение количества NРК и гумуса. 

Таблица 1
Динамика основных агрохимических свойств почвы вариантов с разными системами удобрения

Вариант системы 
удобрения

Год отбора 
образцов рН солевой

Сумма 
поглощенных 

оснований, ммоль 
на 100 г почвы

N–NО3 N–NН4 Р2О5 К2О Гумус, 
%

мг на 1 кг почвы
ОNРК (контроль) 2010 4,32 10,0 8,1 12,5 360 162 4,13

2016 4,15 10,4 9,5 8,2 267 70 4,11
3NРК + Са 2010 (д) 4,40 12,5 5,5 9,5 544 122 4,21

2011 (п/д) 5,44 24,9 8,7 6,2 543 109 4,34
2013 (п/д) 5,11 18,5 7,0 5,4 558 115 4,24
2016 (п/д) 5,37 20,0 10,5 6,9 546 110 4,57

200 т/га ТНК (п/д) 
+ 40 т/га Н (д и п/д) 
+ 3NРК + Са

2010 (д) 4,81 15,6 сл. 6,8 598 106 4,24
2011 (п/д) 5,78 32,0 8,2 6,2 530 105 4,47
2013 (п/д) 5,26 20,1 7,4 7,0 578 105 4,17
2016 (п/д) 5,14 20,0 7,9 6,8 475 80 4,43

Примечание. Здесь и в последующих таблицах: Са – известь; Н – навоз; ТНК – торфонавозный компост; 
д – действие; п/д – последействие.

Потери органического вещества невелики, возможно, благодаря корневому отпаду 
многолетних трав, поступавшему в почву в период наблюдений. О положительной роли 
многолетних травостоев в сохранении и увеличении гумусного пула свидетельствует ряд 
исследований [3, 5, 7, 22].

Среднее количество корневых остатков в рассматриваемых вариантах находилось в 
пределах 8,18–9,20 т/га сухого вещества. Принимая корневой отпад за 30 %, можно рас-
считать реально поступающую в почву органическую массу: она составляла ежегодно 
2,4–2,8 т/га. С этим объемом корневых остатков трав при разных системах удобрения по-
ступало, по расчетам, 330,9, 342,0 и 372,5 кг новообразованного гумуса.

Таким образом, закономерным является рост содержания гумуса в вариантах с интен-
сивными системами удобрения к 2016 г.: +0,36 (+8,55 %) в почве с минеральной системой 
(3NРК+ Са) и +0,19 (+4,48 %) с органоминеральной системой (200 т/га ТНК (отдаленное 
п/д) + 40 т/га Н (д и п/д) + 3NРК + Са). Более существенным фактором воздействия в 
этом процессе оказалось известкование, о чем свидетельствуют более высокие показатели 
роста содержания гумуса в случае произвесткованного минерального фона. Следует от-
метить, что действие и длительное последействие исходных систем со 100 и 200 т/га ТНК 
+ 3NРК на продукционный процесс культур севооборота в течение трех ротаций уступа-
ло действию органоминеральных систем со 100 т/га ТНК + 2NРК. Возможная причина 
этого  – изменение скорости микробиологических процессов из-за более интенсивного 
поступления органической массы. На процесс гумификации могли повлиять также каче-
ственный состав ТНК и недостаточный почвенный азотный фонд.

В табл. 2 приведены результаты изучения динамики качественного состава органиче-
ского вещества в почве при наиболее интенсивных системах удобрения на фоне малоин-
тенсивной системы (контрольный вариант).

Лабильная часть, согласно предложенной в работе [16] дифференциации, занима-
ла основную долю в органическом веществе почвы. Эта часть в меньшей степени была  
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подвержена существенным изменениям, хотя ее увеличение на 2,6–2,9 % имело место в 
2013 г. (п/д органоминерального комплекса) и на 3,2–3,7 % – в 2016 г. (п/д 3NPK). В более 
широких пределах изменялось содержание среднемобильной и стабильной частей – веро-
ятных поставщиков лабильного вещества при определенных почвенных условиях.

Таблица 2
Качественный состав органического вещества почвы в зависимости  

от разноинтенсивных систем удобрения и сроков наблюдения

Вариант системы удобрения Год отбора 
образцов

Содержание в органическом веществе, %
лабильной 

части
среднемобиль-

ной части
стабильной 

части
0NPK (контроль) 2010 63,6 9,0 27,4

2016 61,4 19,0 19,6
3NPK + Са 2010 66,4 15,9 17,7

2011 66,9 10,8 22,3
2013 66,4 12,3 21,3
2016 70,1 11,1 18,8

200 т/га ТНК (п/д) + 3NPK + 40 т/га Н (д и п/д) + Са 2010 66,4 13,1 20,5
2011 66,1 9,5 24,4
2013 69,0 16,1 14,9
2016 66,4 11,5 22,1

НСР05
2,5 3,2 3,6

Полученные нами результаты вполне соответствуют составу пулов почвенного органи-
ческого вещества, представленному авторами методики [16] при анализе их собственных 
данных.

Самые заметные изменения произошли в составе органического вещества почвы при 
экстенсивном варианте эксплуатации почв – с 0NPK (табл. 3). В данном случае отмечалось 
снижение содержания (в пересчете на углерод) не только первой, наиболее подвижной, 
фракции и всей лабильной части, но и стабильной части, являющейся наиболее устойчи-
вой к воздействию микроорганизмов. Однако в этом варианте увеличилась среднемобиль-
ная часть, пополнение которой, вполне вероятно, происходило за счет стабильного пула.

Таблица 3
Динамика качественных показателей органического вещества почвы в зависимости  

от действия и последействия систем удобрения (в пересчете на С), % общего количества углерода

Вариант системы 
удобрения

Составляющая часть 
органического вещества

2010 г. 2016 г. Разница, + или –

min max min max min max
0NPK Лабильная 0,778 1,519 0,454 1,462 –0,324 –0,057

Среднемобильная 1,498 1,735 1,584 1,915 0,086 0,180
Стабильная 1,908 2,390 2,117 2,383 0,209 –0,007

3NPK + Са Лабильная 0,749 1,620 0,727 1,858 –0,022 0,238
Среднемобильная 1,598 2,009 1,814 2,153 0,216 0,144

Стабильная 1,994 2,441 2,290 2,650 0,296 0,209
200 т/га ТНК (п/д) + 3NPK 
+ 40 т/га Н (д и п/д) + Са

Лабильная 0,410 1,634 0,662 1,706 0,252 0,072
Среднемобильная 1,634 1,958 1,706 2,006 0,072 0,048

Стабильная 2,059 2,462 2,254 2,570 0,195 0,108

При длительном экстенсивном использовании почвы активная часть гумуса может за-
мещаться инертной, что вызывает деградацию почв [8].

В результате действия и последействия на органическое вещество известково-мине-
ральной системы 3NPK + Са в почве также сложился отрицательный баланс содержания 
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углерода первой лабильной фракции, однако здесь потери углерода были многократно 
(примерно в 15 раз) меньше показателя контрольного варианта (0NPK). Количество угле-
рода среднемобильной и стабильной частей к 2016 г. увеличилось относительно данных 
за 2010 г.

В почве с органоминеральным комплексом потерь углерода в составе разных фракций 
и частей органического вещества не наблюдалось. Однако по накоплению составляющих 
частей органического вещества преимущество (в 1,5–4,4 раза) имел известково-минераль-
ный фон.

Сравнивая промежуточные показатели динамики углерода в 2011 и 2013 гг. в вари-
антах с разноинтенсивными системами удобрения (последействие), мы установили, что 
изменения в большей степени касаются среднемобильной части, где содержание углерода 
сохранялось на прежнем уровне или иногда уменьшалось (на 0,36 %).

При трактовке собственных аналитических результатов А.И. Попов с соавторами [16] 
относят почвенные системы с преобладанием лабильной части к неустойчивым и несба-
лансированным. По их мнению, негативные изменения в содержании органического ве-
щества могут быть вызваны неумеренным технологическим вмешательством в процессы 
сохранения плодородия почвы и производства сельскохозяйственной продукции. В каче-
стве провоцирующего фактора они называют даже внесение органических удобрений. 
Однако проведенные нами наблюдения свидетельствуют о положительной реакции хо-
рошо окультуренной аллювиальной серогумусовой (агродерновой) почвы и растений на 
поступление органических веществ. При более позднем обсуждении результатов исследо-
ваний [17], полученных при использовании усовершенствованной методики определения 
состава лабильного органического вещества, те же авторы указывают на то, что если на 
долю лабильной части приходится более 50 %, то почва имеет условия, способствующие 
образованию и накоплению гумуса.

Заключение 

Проведенный нами анализ позволил установить динамику содержания гумуса 
и дифференциацию лабильного органического вещества аллювиальной серогумусовой 
(агродерновой) почвы при действии и последействии разных по степени интенсивности 
систем удобрения. Длительное отсутствие какого-либо агрохимического воздействия на 
почву (0NPK) приводит к сокращению не только лабильной, но и стабильной частей орга-
нического вещества. Более эффективной для накоплении разномобильных частей почвен-
ной органики является известково-минеральная система удобрения. Полученные данные 
свидетельствуют о неодинаковом действии на лабильное органическое вещество почвы 
разных по интенсивности систем удобрения, что дает основание для выбора факторов, 
регулирующих гумусовое состояние почвы.

Данный этап исследований по определению влияния систем удобрения на состав ор-
ганического вещества аллювиальной серогумусовой почвы и его динамику является ис-
ходным. Изучение факторов воздействия на эти свойства будет продолжено в рамках даль-
нейших стационарных наблюдений. 

ЛИТЕРАТУРА

1.	 Агрохимические методы исследования почв / под ред. А.В. Соколова. М.: Наука, 1975. 656 с. 
2.	 Байбеков Р.Ф., Седых В.А., Савич В.И., Поветкина Н.Л. Влияние на развитие дернового процесса высо-

ких доз органических удобрений // Плодородие. 2012. № 4 (66). С. 8–10. 
3.	 Байбеков Р.Ф., Хайдуков К.П., Коваленко А.А., Забугина Т.М. Качественный состав органического веще-

ства дерново-подзолистой почвы в длительном полевом опыте // Земледелие. 2020. № 1. С. 8–11. 
4.	 Гамкало З.Г., Бедерничек Т.Ю. Лабильное органическое вещество почвы как индикатор ее экологиче-

ского качества в разных условиях землепользования // Экосистемы, их оптимизация и охрана. 2014. Вып. 10. 
С.  193–200.



112

5.	 Груздева Н.А., Котченко С.Г., Еремин Д.И. Динамика содержания и запасов гумуса в агросерых лесных 
почвах Северного Зауралья // Плодородие. 2017. № 3 (96). С. 16–20. 

6.	 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследова-
ний). М.: Колос, 1985. 416 с. 

7.	 Еремин Д.И. Залежь как средство восстановления содержания и запасов гумуса старопахотных черно-
земов лесостепной зоны Зауралья // Плодородие. 2014. № 1 (76). С. 24–26. 

8.	 Завьялова Н.Е. Гумусное состояние дерново-подзолистых почв Предуралья при различном землепользо-
вании и длительном применении удобрений и извести: автореф. дис. … д-ра биол. наук. М., 2007. 45 с. 

9.	 Зорина С.Ю., Соколова Л.Г., Засухина Т.В. Состояние гумуса агросерых почв лесостепи Прибайкалья в 
условиях техногенного загрязнения // Изв. Самар. науч. центра РАН. 2014. Т. 16, № 5. С. 81–84.

10.	 Ивлев А.М. Особенности генезиса и биогеохимии почв Сахалина. М.: Наука, 1977. 143 с.
11.	 Классификация и диагностика почв России. М.: Ойкумена, 2004. 341 с.
12.	 Когут Б.М., Яшин М.А., Семенов В.М., Авдеева Т.Н., Маркина Л.Г., Лукин С.М., Тарасов С.И. Распреде-

ление трансформированного органического вещества в структурных отдельностях дерново-подзолистой почвы 
// Почвоведение. 2016. № 1. С. 52–56.

13.	 Мамонтов В.Г., Родионова Л.П., Бугаев П.Д., Абрамова О.В., Сирадж А. Содержание и состав лабиль-
ного органического вещества в дерново-подзолистой почве при внесении низких доз органических удобрений  
// Изв. ТСХА. 2004. Вып. 2. С. 52–60. 

14.	 Мерзлая Г.Е., Шевцова Л.К. Гумус и органические удобрения как основа плодородия // Плодородие. 
2006. № 5 (32). С. 27–29. 

15.	 Полякова Н.В., Платонычева Ю.Н. Легкоразлагаемое органическое вещество как показатель антропо-
генной эволюции серых лесных почв // Докл. РАСХН. 2007. № 3. С. 28–31. 

16.	 Попов А.И., Русаков А.В., Яковлева В.В., Русакова Е.А. Характеристика качественного состава органи-
ческого вещества агропочв с помощью окисления дихроматом калия // Ноосферные изменения в почвенном по-
крове: материалы Международ. науч.-практ. конф., посвящ. 80-летнему юбилею Ивлева Анатолия Михайловича, 
Владивосток, 14–22 сент. 2007 г. Владивосток: Изд-во ДВФУ, 2007. С. 212–217. 

17.	 Попов А.И., Русаков А.В. Хемодеструктивное фракционирование органического вещества почв // По-
чвоведение. 2016. № 6. С. 663–670.

18.	 Пуртова Л.Н., Киселева И.В., Бурдуковский М.Л. Состояние гумуса в некоторых типах залежных почв 
Приморья // Вестн. Сев.-Вост. науч. центра ДВО РАН. 2019. № 2. С. 46–54.

19.	 Титова В.И., Артемьева З.С., Архангельская А.М. Агрогенная трансформация органического веще-
ства светло-серой лесной легкосуглинистой почвы (по исследованиям в длительном опыте) // Изв. ТСХА. 2013. 
Вып.  3. С. 18–30.

20.	 Усенко В.И., Усенко С.В., Литвинцева Т.А. Содержание гумуса в выщелоченном черноземе в зависи-
мости от севооборота, системы обработки почвы и удобрений в лесостепи юга Западной Сибири // Земледелие. 
2020. № 6. С. 18–21.

21.	 Хайдуков К.П., Шевцова Л.К., Коваленко А.А., Милютина А.А. Влияние длительного применения и 
последействия различных систем удобрения на кислотность, содержание и качественный состав органического 
вещества почвы // Плодородие. 2014. № 1 (76). С. 30–33. 

22.	 Шевцова Л.К., Романенков В.А. Гумусное состояние почв в современном земледелии и его изменения 
при длительном применении различных систем удобрения: к 75-летию Всерос. НИИ агрохимии им. Д.Н. Пря-
нишникова // Актуальные проблемы агрохимической науки. М.: ВНИИА, 2006. С. 79–91. 

23.	 Шевченко В.А., Соловьев А.М., Попова Н.П. Динамика содержания органического вещества при освое-
нии выбывших из оборота малопродуктивных мелиорированных земель в зависимости от системы удобрения и 
предшественников // Плодородие. 2019. № 6 (111). С. 6–10. 

24.	 Gregorich E.G., Carter M.H., Angers D.A., Monreal C.M., Ellert B.H. Towards a minimum data set to assess 
soil organic matter quality in agricultural soils // Can. Journ. Soil Sci. 1994. Vol. 74. P. 367–385.



113

Вестник ДВО РАН. 2021. № 3

УДК 631.43:633.11			           DOI: 10.37102/0869-7698_2021_217_03_18

Н.А. СЕЛЕЗНЕВА, А.Г. ТИШКОВА, Т.Н. ФЕДОРОВА, Т.А. АСЕЕВА 
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яровой пшеницы

Установлено, что при длительном антропогенном воздействии на лугово-бурые почвы происходит сниже-
ние почвенного плодородия.  При этом применение возрастающих доз минеральных удобрений несколько ниве-
лирует отрицательные изменения агрохимических и биологических свойств почвы.  Изменение соотношения 
почвенных микроорганизмов увеличило коэффициент минерализации и скорость минерализации органического 
вещества почвы. Отмечено, что минеральные удобрения в период исследования оказывали положительное вли-
яние на качество яровой пшеницы, содержание белка увеличилось в 1,3 раза. 

Ключевые слова: антропогенное воздействие, лугово-бурые почвы, минеральные удобрения, продуктив-
ность, почвенная микрофлора. 

The impact of the anthropogenic load on the change in agrobiological properties of the soil, the yield and 
quality of the spring wheat crop. N.A. SELEZNEVA, A.G. TISHKOVA, T.N. FEDOROVA, T.A. ASEEVA (Far 
Eastern Agricultural Research Institute, Khabarovsk).

It was found that with long-term anthropogenic effects on meadow-brown soils there is a decrease in soil fertility. 
In this case, the use of increasing doses of mineral fertilizers somewhat offsets negative changes in agrochemical and 
biological properties of the soil. Changes in the ratio of soil microorganisms have increased the mineralization rate and 
the rate of mineralization of soil organic matter. It was noted that mineral fertilizers during the study had a positive effect 
on the quality of spring wheat, the protein content increased by 1.3 times. 

Key words: anthropogenic impact, meadow-brown soils, mineral fertilizers, productivity, soil microflora.

Введение

Выращивание сельскохозяйственных культур в настоящее время предусма-
тривает научно обоснованный подход к выбору системы удобрения, которая является 
одним из основополагающих факторов повышения урожайности. Использование фик-
сированных доз минеральных удобрений без учета почвенного плодородия приводит к 
нарушению оптимального соотношения питательных веществ в почве, что негативно 
отражается на продуктивности пашни. Почва – невозобновляемый ресурс, который вы-
полняет множество жизненно важных функций, имеющих социально-экономическое 
и экологическое значение. Поэтому сохранение плодородия почвы является основным  
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фактором, который следует учитывать при ее интенсивном использовании1 [2, 9]. Рас-
тения и почвенные микроорганизмы тесно связаны круговоротом питательных веществ, 
изменения физико-химических свойств почвы при антропогенном воздействии могут 
повлиять на состав и функционирование растительных и микробных сообществ [10]. 
Почвенные микроорганизмы играют важную роль в почвенных биогеохимических про-
цессах. Они являются критическими факторами, определяющими степень разложения 
органического вещества почвы, круговорот и доступность минеральных веществ, таких 
как азот, фосфор и сера, способствующих росту растений. Использование удобрений вли-
яет на разнообразие микроорганизмов – один из наиболее важных показателей здоровья 
почвы. Различные нормы внесения удобрений и их источники по-разному влияют на здо-
ровье почвы2  [7]. 

Сохранение глобальной продовольственной безопасности требует устойчивого сель-
скохозяйственного производства. Яровая пшеница – одна из лидирующих в мире, в том 
числе в России, возделываемых зерновых культур. Значение ее постоянно возрастает, по-
скольку она представляет собой питательную и экономически выгодную продовольствен-
ную культуру [4].  Актуальным остается вопрос увеличения урожайности и повышение 
качества зерна на малопродуктивных лугово-бурых почвах. 

Цель исследования – изучение влияния различных доз минеральных удобрений на 
агрохимические и биологические свойства почв для сохранения и рационального ис-
пользования почвенного плодородия и производства качественной сельскохозяйствен-
ной продукции. Задачи исследования – определить агрохимические показатели почв при 
внесении возрастающих доз минеральных удобрений в длительном стационарном опыте; 
изучить изменения почвенной микрофлоры при усилении антропогенного воздействия; 
оценить влияние изменения агрохимических и биологических свойств лугово-бурых почв 
на продуктивность и качество яровой пшеницы.

Объекты и методы исследований

Исследования проводились в 2017–2019 гг. в длительных стационарных опытах, 
заложенных в 1963–1965 гг. на трех полях полевого севооборота. Объект исследования –  
лугово-бурые почвы, на которых в течение 55 лет воспроизводятся одни и те же условия, 
определяемые агротехникой. Перед закладкой опыта в 1963–1965 гг. содержание в них 
органического вещества (по Тюрину) было 4 %, подвижного фосфора – 1,4–4,2 мг/100 г, 
обменного калия – 12,5–26,6 мг/100 г, рН(сол) – 4,2–4,6, гидролитическая кислотность – 
4,7–6,6 мг-экв/100 г, сумма поглощенных оснований – 13,2–19,8 мг-экв/100г. Индикатор 
изменений агрохимических свойств почвы – яровая пшеница сорта Хабаровчанка. Сорт 
интенсивного типа, среднеспелый, среднерослый, продолжительность периода «всходы – 
созревание» 75–90 сут, содержание белка в зерне 14–16 %.

Схема опыта включала следующие варианты: без удобрений – контроль; последей-
ствие известкования, проводившегося в течение 6 ротаций севооборота (32 т/га извест-
ковой муки) с доведением общей дозы Са до 2,25 г.к.; известь по 2,25 г.к. – фон; внесе-
ние на указанном фоне возрастающих доз минеральных удобрений – N32P32K32, N48P48K48, 
N64P64K64, N76P76K76. Минеральные удобрения вносили ежегодно перед предпосевной куль-
тивацией. Площадь делянок 150 м2, повторность 4-кратная. 

1  Yang T., Siddique K.H.M., Liu K. Cropping systems in agriculture and their impact on soil health-A review // Global 
Ecology and Conservation. 2020. Vol. 23. e01118. – https://doi.org/10.1016/j.gecco.2020.e01118  (дата обращения: 
25.01.21).
2  Gautam A., Sekaran U., Guzman J., Kovács P., Gonzalez Hernandez J.L., Kumar S. Responses of soil microbial 
community structure and enzymatic activities to long-term application of mineral fertilizer and beef manure  
// Environmental and Sustainability Indicators. 2020. Vol. 8. – https://doi.org/10.1016/j.indic.2020.100073 (дата 
обращения: 26.01.21).
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Образцы почвы отбирали в фазу трубкования.  В почвенных образцах определяли: ам-
моний – колориметрическим методом с реактивом Несслера; нитратный азот и значения 
рН(сол.) – потенциометрическим; гидролитическую кислотность – по методу Каппена; фос-
фор и калий  – по методу Кирсанова, обменные основания (кальций, магний) – комплек-
сонометрическим методом; степень насыщенности почв обменными основаниями – рас-
четным методом; органическое вещество – по Тюрину в модификации ЦИНАО.

Пробы для микробиологического анализа отбирали с соблюдением асептики. Общую 
численность, а также количественную характеристику основных групп (аммонифици-
рующих, амилолитических) микроорганизмов определяли путем посева на плотные пи-
тательные среды с серией последовательных разведений почвенной суспензии согласно 
действующим методикам [6]. 

Для учета аммонифицирующих микроорганизмов, разлагающих азотсодержащее ор-
ганическое вещество почвы, использовали мясопептонный агар (МПА) амилолитической 
микрофлоры, способной проводить деструкцию олиго- и полисахаридов, иммобилизацию 
азота, а также актиномицетов – крахмало-аммиачный агар (КАА). После посева чашки ин-
кубировали в термостате при температуре +27 ºС. Подсчет колоний, выросших на МПА, 
осуществляли на 2–4-е сутки инкубации, на КАА – начиная с 4-х суток по мере разрас-
тания колоний. Пересчет количества колоний в чашках Петри на 1 г почвы (грунта) вы-
полняли по действующей методике [5]. 

Определение проводили в трехкратной повторности, среднее значение использовали 
для дальнейшего расчета. 

Статистический анализ результатов проводили по методике дисперсионного и корре-
ляционного анализов с использованием стандартных компьютерных программ (Statistica 
6.0; Microsoft Office, Excel 2003–2007). 

Результаты и обсуждение 

Применение возрастающих доз минеральных удобрений оказало значительное 
влияние на изменение агрохимических свойств почвы (табл. 1). Обменная кислотность 
возросла в среднем в 1,1 раза, почвы стали менее кислыми, изменения гидролитической 
кислотности были незначительными.

Таблица 1
Влияние длительного применения удобрений на изменение свойств лугово-бурой почвы

Вариант рН сол. Нr, мг-экв/100 г почвы Ca + Mg, мг-экв/100 г почвы V, %

Контроль (без удобрений) 4,3 4,0 18,9 82,39

Фон + N32P32K32 4,7 3,4 22,1 85,57

Фон + N48P48K48 4,6 3,7 21,9 85,64

Фон + N64P64K64 4,6 4,2 21,0 83,43

Фон + N76P76K76 4,7 3,5 22,1 86,18

Увеличение суммы обменных оснований при внесении минеральных удобрений соста-
вило в среднем 2,9 мг-экв/100 г, что улучшило степень насыщенности почвы основаниями 
на 2,8 % в сравнении с контрольным вариантом (без удобрений).

Наблюдали выраженную тенденцию увеличения в почве содержания подвижного фос-
фора и обменного калия во всех вариантах систематического внесения удобрений. Наи-
большее влияние на содержание подвижного фосфора оказали повышенные дозы удобре-
ний (N64P64K64, N76P76K76), его содержание возросло на 0,9–1,7 мг/100 г в сравнении с кон-
трольным вариантом (табл. 2). Только длительное применение минеральных удобрений 
в дозе N76P76K76  позволило повысить группу по обеспеченности подвижным фосфором.
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Таблица 2
Изменение агрохимических показателей почвы под яровой пшеницей  

при длительном применении удобрений

Варианты N-NO3+N-NH4, 
мг/кг

P2O5, мг/100 г 
почвы

K2O, мг/100 г 
почвы

Органическое 
вещество, %

Контроль (без удобрений) 5,4 0,9 5,1 2,8

Фон + N32P32K32 10,3 1,2 8,1 3,2

Фон + N48P48K48 11,2 1,5 9,8 3,4

Фон + N64P64K64 11,6 1,8 10,7 3,6

Фон + N76P76K76 10,7 2,6 11,0 3,1

Содержание обменного калия зависело от дозы минеральных удобрений и соответ-
ственно повышалось с разной степенью интенсивности (табл. 2). В вариантах с приме-
нением минеральных удобрений в дозе N76P76K76 отмечены наибольшие положительные 
изменения в содержании обменного калия  (в 2,2 раза) в сравнении с контрольным вари-
антом. 

Наибольший прирост органического вещества был в вариантах с дозами минеральных 
удобрений N48P48K48, N64P64K64, в сравнении с контрольным вариантом его содержание уве-
личилось в 1,3 раза. В этих же вариантах наблюдали наибольшее содержание минерально-
го азота, которое увеличилось в среднем на 6,0 мг/кг в сравнении с контролем. 

В исследуемых почвах агроценозов количество амилолитической микрофлоры боль-
ше, чем аммонифицирующей, что оказывает существенное влияние на развитие процес-
сов минерализации органического вещества, которые характеризует величина коэффици-
ента минерализации (табл. 3). В условиях агроценоза слишком большое значение коэффи-
циента минерализации (>3–5) может косвенно свидетельствовать о повышении скорости 
разложения специфического органического вещества почвы – гумуса.

Таблица 3
Влияние доз минеральных удобрений на коэффициент минерализации в посевах пшеницы

Вариант Коэффициент минерализации (соотношение КАА/МПА)
Контроль (без удобрений) 1,56
Фон + N32P32K32 1,19
Фон + N48P48K48 1,18
Фон + N64P64K64 1,14
Фон + N76P76K76 1,16

Внесение различных доз минеральных удобрений снижает величину данного коэффи-
циента в 0,7 раза по сравнению с контрольным вариантом, что, в свою очередь, может сви-
детельствовать о замедлении процессов минерализации гумусовых веществ при внесении 
элементов минерального питания. 

Изменение агрохимических показателей почвы влияет на микробный ценоз почвы, 
который играет важную роль в сохранении устойчивости агроэкосистем и повышении 
урожайности сельскохозяйственных культур [1, 8]. Корреляционный анализ количества 
аммонифицирующей и амилолитической микрофлоры с агрохимическими показателями 
за период исследования выявил высокую степень их взаимозависимости (табл. 4). Чис-
ленность микробиологического пула, как аммонифицирующего, так и амилолитического, 
находилась в сильной и очень сильной прямой зависимости от содержания в почве эле-
ментов минерального питания, а также от степени кислотности почвы.  

Установлена средняя положительная взаимосвязь численности всех групп микро-
организмов со степенью насыщенности почвы основаниями. Количество амилолитиков 
очень слабо зависит от количества органического вещества почвы, так как основным его 
источником являются пожнивные остатки, содержащие мало азота, необходимого для 
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построения клеточных стенок данных микроорганизмов. Связь между численностью ам-
монификаторов и органическим веществом характеризовалась как средняя положитель-
ная, так как данная группа микроорганизмов участвует в разложении растительных и жи-
вотных остатков.  

Применение удобрений благоприятно сказалось на урожайности яровой пшеницы 
(табл. 5). Анализ результатов действия минеральных удобрений на лугово-бурых почвах 
в среднем за период исследований показал, что наибольшая прибавка урожайности зер-
на яровой пшеницы получена при внесении минерального удобрения в дозе N76P76K76 
(15,3 ц/га, или 194,3 %). Минеральные удобрения в других вариантах повышали урожай-
ность на 5,9–13,5 ц/га в сравнении с контролем. 

Таблица 5 
Влияние длительного применения удобрений  

на урожайность зерна яровой пшеницы

Вариант Урожайность, ц/га
Прибавка урожая

ц/га %
Контроль (без удобрений) 7,9 – –
Фон + N32P32K32 13,8 5,9 75,2
Фон + N48P48K48 17,6 9,7 123,6
Фон + N64P64K64 21,3 13,5 171,3
Фон + N76P76K76 23,1 15,3 194,3

НСР05 3,6

Качество зерна яровой пшеницы зависит от химического состава растений и соот-
ветственно от агрохимического состава почвы. Применение высоких доз минеральных 
удобрений (N76P76K76) увеличило массу 1000 зерен в 1,2 раза по  сравнению с контролем. 
В  вариантах с внесением минеральных удобрений в дозах N48P48K48, N64P64K64 при улуч-
шении азотного питания увеличение массы 1000 зерен составило 2,0 и 2,2 г. соответствен-
но (табл. 6). Наименьшее увеличение массы 1000 зерен было в опыте с минимальной до-
зой минеральных удобрений.

Таблица 6 
Влияние длительного применения удобрений  

на качественные показатели зерна яровой пшеницы

Вариант Масса 1000 зерен, г
Содержание, %

Белок Р2О5 Са Mg
Контроль (без удобрений) 26,4 12,43 0,88 0,14 0,16
Фон + N32P32K32 27,6 13,54 0,85 0,14 0,17
Фон + N48P48K48 28,4 14,34 0,90 0,15 0,19
Фон + N64P64K64 28,6 15,68 0,98 0,13 0,19
Фон + N76P76K76 30,5 14,63 0,81 0,12 0,18

Содержание белка в зерне – один из важных критериев его качества. Белок служит 
структурным каркасом формирования клейковины и определяет пищевую ценность  

Таблица 4
Корреляционная зависимость между численностью микроорганизмов почвы  

и ее агрохимическими показателями

Количество микроорганизмов рН сол. V, % N-NO3+N-NH4, 
мг/кг

P2O5, 
мг/100 г 

K2O, 
мг/100 г 

Органическое 
вещество, %

Аммонифицирующая микрофлора 0,83 0,69 0,83 0,94 0,96 0,54
Амилолитическая микрофлора 0,98 0,61 0,61 0,99 0,84 0,28
Общее количество микроорганизмов 0,76 0,66 0,74 0,98 0,92 0,43
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получаемых продуктов [3]. В процессе исследований наблюдалось снижение качествен-
ных показателей яровой пшеницы с увеличением ее урожайности. Наиболее высокие 
показатели качества за период исследования были в варианте с дозой минеральных удо-
брений N64P64K64: содержание белка в сравнении с контрольным вариантом повысилось 
в  1,3  раза. В вариантах с дозами удобрений N32P32K32, N48P48K48 содержание белка увели-
чилось в 1,1–1,2 раза, изменение минеральных элементов было незначительным.

Заключение

В стационарном опыте на лугово-бурой почве Хабаровского района установ-
лено, что длительное антропогенное воздействие привело к ухудшению ее плодородия, 
снизило содержание органического вещества и минерального азота, а также суммы по-
глощенных оснований. 

Применение минеральных удобрений несколько уменьшило негативное влияние ан-
тропогенного воздействия на агрохимические свойства почвы, способствовало поддер-
жанию в ней количества органического вещества и минерального азота. Внесение ми-
неральных удобрений повысило содержание подвижных фосфатов на 33,3–189 %. При 
систематическом внесении минеральных удобрений положительные изменения отмечены 
в содержании обменных форм калия, содержание которого возросло в 1,6–2,2 раза. В ис-
следуемых почвах агроценозов количество амилолитической микрофлоры больше, чем 
аммонифицирующей, что оказывает существенное влияние на развитие процессов ми-
нерализации органического вещества и может косвенно свидетельствовать о повышении 
скорости разложения гумуса. Изменения агрохимических свойств почвы при длительном 
антропогенном воздействии повлияли на продуктивность и качество яровой пшеницы. 
Максимальный урожай (23,1 ц/га) и прибавка (15,3 ц/га) зерна яровой пшеницы полу-
чены при применении минеральных удобрений в дозе N76P76K76, при этом высокие пока-
затели содержания белка и минеральных компонентов получены при внесении удобрения 
N64P64K64 (15,68 %). 
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Влияние сроков посева  
на кормовую и зерновую продуктивность ячменя 
в условиях острова Сахалин

Определены оптимальные сроки посева ячменя ярового в условиях муссонного климата о-ва Сахалин. Наи-
больший выход с 1 га зеленой массы (41,7–47,7 т), сухого вещества (8,3–8,8 т), кормовых единиц (6,9–7,2 т), 
сырого протеина (0,69–0,74 т), зерна (53,9–64,3 ц), а также показатель обменной энергии (68,2–71,9 ГДж) 
обеспечили майские сроки посева – II и III декады. Наилучшие показатели развития растений при формировании 
зерна (высота, суточный прирост, количество продуктивных стеблей, масса 1000 зерен) также наблюдались 
при посеве в ранние (майские) сроки.

Ключевые слова: ячмень яровой, сроки посева, кормовая продуктивность, зерно, муссонный климат, Саха-
лин.

Influence of sowing dates on forage and grain productivity of barley under conditions of the Sakhalin Island. 
V.A. CHUVILINA, O.S. PARKHATOVA (Sakhalin Research Institute of Agriculture, Yuzhno-Sakhalinsk).

The optimal terms of sowing spring barley in the monsoon climate of the Sakhalin Island have been determined. 
The highest yield per hectare of green mass (41.7–47.7 t), dry matter (8.3–8.8 t), feed units (6.9–7.2 t), crude protein 
(0.69–0.74 t), grain (53.9–64.3 h) and exchange energy (68.2–71.9 GJ) provided the May sowing dates – II and 
III  decades. The best indicators of plant development during grain formation (height, daily growth, number of productive 
stems, weight of 1000 grains) were also formed during sowing at an early date.

Key words: spring barley, sowing time, forage productivity, grain, monsoon climate, Sakhalin.

Введение

В России по площади возделывания зерновых культур ячмень занимает 2-е ме-
сто после пшеницы. Ячмень выращивается практически во всех почвенно-климатических 
зонах – от Заполярья до южных границ России. В 2019 г., по данным Росстата, посевные 
площади ячменя составили 8,79 млн га, в том числе ярового – 8,16 млн га (https://ab-centre.
ru/news/yachmen-ploschadi-sbory-i-urozhaynost-v-2001-2019-gg). Это в 13 раз больше пло-
щади, занятой озимым ячменем, что объясняется недостаточной морозоустойчивостью 
этой формы. На долю Дальневосточного федерального округа приходится всего лишь 
56,8 тыс. га, т.е. 0,6 % всех посевов этой культуры. В Сахалинской области в 2019 г. яровой 
ячмень возделывали на площади 1,6 тыс. га с целью заготовки зерносенажа для использо-
вания в зимнестойловый период содержания крупного рогатого скота.

Ячмень – культура разностороннего использования: идет на корм сельскохозяйствен-
ным животным, на продовольственные и технические цели. В настоящее время селекция 
сортов ячменя направлена не только на их устойчивость к неблагоприятным факторам 

*ЧУВИЛИНА Вера Алексеевна – кандидат сельскохозяйственных наук, заместитель директора по научной ра-
боте, ПАРХАТОВА Олеся Сергеевна – младший научный сотрудник (Сахалинский научно-исследовательский 
институт сельского хозяйства, Южно-Сахалинск). *E-mail: solovushka.06@mail.ru
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среды, но и на улучшение технологии возделывания и кормовых свойств зеленой массы, 
на повышение питательности зерна [13]. Для высокопродуктивного мясного и молочно-
го животноводства создают специальные кормовые сорта с повышенной протеиновой и 
энергетической ценностью [3].

Яровой ячмень является одной из основных зернофуражных культур [4], скороспе-
лость и экологическая пластичность которой делают ее достаточно надежной в услови-
ях экстремального земледелия (ограниченности вегетационного периода, резкой смены 
дневных и ночных температур в начале и конце полевого сезона, недостатка тепла и из-
быточной влажности в период налива зерна и др.) [5, 9, 15].

Продолжительность вегетационного периода ярового ячменя может колебаться в пре-
делах 65–95 дней в зависимости от сорта и теплообеспеченности в регионе. По сравнению 
с пшеницей и овсом он созревает на 10–15 дней раньше. В условиях Сахалинской области 
созревание ярового ячменя происходит в августе–сентябре в зависимости от срока посева.

Зерно ячменя используют преимущественно для приготовления концентрированных 
кормов. Известно, что максимальное содержание питательных веществ достигается при 
восковой спелости зерна [14, 16]. Однако в последнее время в регионах с коротким веге-
тационным периодом и повышенной влажностью зерновые, в том числе ячмень, на кор-
мовые цели убирают до наступления полного созревания зерна. При достижении фазы 
молочной и молочно-восковой спелости зерно плющат и консервируют [5] либо готовят 
зерносенаж, осуществляя безобмолотную уборку всей вегетативной массы и ее измельче-
ние [7, 11]. При такой технологии упрощается процесс уборки: скошенную массу не надо 
провяливать, исключаются дорогостоящие операции по очистке зерна, его досушиванию, 
уборке соломы, подготовке к скармливанию отдельно соломы и зерна [6, 8].

В системе мероприятий по повышению урожайности зерновых культур, в том числе 
ячменя, важное значение имеет внедрение в сельскохозяйственное производство новых 
сортов, способных формировать высокие урожаи при хорошем качестве семян. Но учиты-
вая большое влияние метеорологических условий на уровень продуктивности ячменя, не-
маловажную роль играют и технологические приемы, прежде всего выбор оптимальных 
сроков сева [5, 9, 12].

С позиций адаптивного растениеводства экологическая пластичность и потенциал яч-
меня как ценной кормовой культуры недостаточно изучены, а рекомендации по возделы-
ванию ярового ячменя в условиях муссонного климата Сахалина вообще отсутствуют.

Цель нашего исследования – определить оптимальный срок посева ярового ячменя, 
обеспечивающий формирование высокого урожая качественных семян в условиях мус-
сонного климата Сахалина.

Условия и методика исследований

Изучение влияния сроков посева на кормовую и зерновую продуктивность яч-
меня проводилось в 2018–2020 гг. с использованием сорта Красноярский 80, выделенного 
в предварительном агроэкологическом испытании в качестве наиболее перспективного 
для островного кормопроизводства.

Исследования осуществляли на опытном участке ФГБНУ «Сахалинский научно-ис-
следовательский институт сельского хозяйства» (СахНИИСХ) в соответствии с методи-
кой полевого опыта Б.А. Доспехова [2]. Почва опытного участка лугово-дерновая сред-
несуглинистая старопахотная среднекислая (рН 5,2–5,3, гидролитическая кислотность 
5,6–7,5 мг-экв), со средним содержанием минеральных форм азота (в сумме 30–48 мг), 
высоким фосфора (620–1320 мг) и калия (230–290 мг) на 1 кг почвы.

Изучали четыре срока посева – II и III декады мая, I и II декады июня (через 7–10 дней), 
два срока уборки – в фазу колошения (на зеленый корм) и фазу восковой спелости (на 
зерно).
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Площадь делянки – 5 м2. Повторность трехкратная. Расположение делянок рендомизи-
рованное. Норма высева 220 кг/га.

Приемы возделывания зерновых культур соответствуют технологиям, разработанным 
в СахНИИСХ [10]. Основные этапы обработки почвы под яровые зерновые включали 
зябь, весеннюю вспашку, внесение удобрений, предпосевную культивацию. Перед посе-
вом вносили комплексные минеральные удобрения (диаммофоску) общим фоном в коли-
честве 300 кг/га.

Среднемноголетняя сумма активных температур для района исследований – 1800 оС. 
Часто происходят резкие колебания температуры в течение суток (до 20 оС), изменения 
температуры от одного дня к другому нередко составляют 10–12 оС. Для летних месяцев 
характерна высокая относительная влажность воздуха – 90–100 % [1].

Гидротермические показатели вегетационных периодов в 2018–2020 гг. имели опреде-
ленные отклонения от среднемноголетних значений. Сумма положительных температур 
с апреля по октябрь была выше нормативных значений и достигала 2215,6–2265,7 оС в 
разные годы. Среднемесячные температуры практически на протяжении всего периода 
вегетации были выше нормы на 0,1–5,3 оС, за исключением августа и сентября, когда на-
блюдалось незначительное отклонение (на 0,7–0,9 оС) в сторону понижения. 

Гидрологический режим был разнообразным. В 2018 г. недостаток влаги ощущался в 
период интенсивного роста и созревания семян (в июле–сентябре): отклонение от средне-
многолетних значений составило 7,9–55,7 мм в зависимости от месяца. В последующие 
годы недостаточным увлажнением отличалась первая половина вегетации (с мая по июль 
включительно): в 2019 г. – на 31,2–54,8 %, в 2020 г. – на 16,1–48,9 % ниже нормы. Исклю-
чением были август и октябрь 2020 г., в течение которых количество выпавших осадков в 
1,5 и 2,2 раза соответственно превысило среднемноголетние показатели.

Несмотря на колебания, гидротермические факторы в период вегетации (май–сен-
тябрь) были удовлетворительными для роста и развития ячменя и позволили сформиро-
вать не только высокую кормовую продуктивность, но и зерно хорошего качества.

Результаты исследований

Наступление очередных фаз онтогенеза ячменя напрямую зависело от гидро-
термических характеристик в период роста и развития растений в год исследований.

При посеве ячменя во II и III декады мая полные всходы отмечены на 10–11-й, в I и 
II  декады июня – на 7–9-й день после посева. Период от всходов до фазы колошения так-
же сокращался от первого срока посева к последнему на 1–7 дней (табл. 1).

Таблица 1
Влияние сроков посева на показатели развития ячменя в фазу колошения (среднее за 2018–2020 гг.)

Срок посева Период всходы–
колошение, дней

Высота 
растений, см

Суточный 
прирост, см

Облиственность, 
%

Выход зеленой 
массы, т/га

II декада мая 58 100,5 1,73 53,7 47,7
III декада мая 57 97,2 1,69 54,9 41,7

I декада июня 55 101,0 1,85 53,5 37,2
II декада июня 51 92,3 1,82 53,9 29,3

НСР05 – – – – 14,4

При посеве ячменя во II декаду июня высота растений в фазе колошения была наи-
меньшей (на 4,9–8,7 см ниже, чем при более ранних сроках посева), что в наибольшей 
степени определило урожайность зеленой массы. Разница между максимальными и мини-
мальными показателями облиственности и суточного прироста растений в зависимости от 
срока посева были несущественными – соответственно 1,4 % и 0,16 см в сутки.
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Майские сроки посева ячменя обеспечили наибольший выход с 1 га зеленой массы 
(табл. 1), сухого вещества (СВ), кормовых единиц (к. ед.), сырого протеина и высокий по-
казатель обменной энергии (ОЭ) (см. рисунок). При июньских сроках посева выход зеле-
ной массы оказался ниже на 4,5–18,4 т, сухого вещества – на 1,0–2,8 т, к. ед. – на 0,9–2,2 т, 
сырого протеина – на 0,08–0,27 т, ОЭ – на 7,1–20,7 ГДж в расчете на 1 га.

Влияние сроков посева на кормовую продуктивность ячменя в расчете на 1 га (среднее 
за 2018–2020 гг.)

Энергетическая и протеиновая питательность кормовой массы ячменя зависела от сро-
ка посева (табл. 2). Максимальное значение обменной энергии (8,76 МДж) и кормовых 
единиц (0,86) в 1 кг сухого вещества (СВ) корма, а также сырого протеина в 1 к. ед. (107 г) 
получено при самом раннем сроке посева – во II декаду мая.  

Таблица 2
Влияние сроков посева на энергетическую и протеиновую питательность ячменя  

в фазу колошения (среднее за 2018–2020 гг.)

Срок посева Содержание к. ед. в 1 кг СВ ОЭ, МДж на 1 кг СВ Содержание сырого протеина, 
г/к. ед.

II декада мая 0,86 8,76 107
III декада мая 0,83 8,40 94
I декада июня 0,82 8,57 99
II декада июня 0,82 8,57 95

В среднем в годы исследований на формирование полноценного зерна ячменя потре-
бовалось 95–97 дней. Наблюдалась четкая закономерность снижения показателей разви-
тия растений ячменя в фазу созревания от ранних (майских) к более поздним (июньским)  

Таблица 3
Влияние сроков посева на показатели развития ячменя в фазу созревания зерна  

(среднее за 2018–2020 гг.)

Срок посева Период всходы–
созревание, дней

Высота 
растений, 

см

Суточный 
прирост, см

Кол-во 
продуктивных 
стеблей, шт./м2

Урожайность 
зерна, ц/га

Масса 1000 
шт., г

II декада мая 96 107,7 1,12 1041 64,3 39,80
III декада мая 97 100,6 1,04 1094 53,9 36,86
I декада июня 96 94,7 0,99 950 52,2 36,59
II декада июня 95 88,6 0,60 854 43,4 35,91
НСР05 – – – – 9,5 –



123

срокам посева: высоты растения – на 7,1–19,1 см, суточного прироста – на 0,08–0,52 см/сут, 
количества продуктивных стеблей – на 91–187 шт./м2, массы 1000 зерен – на 0,27–3,89 г. 
В конечном итоге выход зерна с единицы площади сократился на 10,4–20,9 ц/га (табл. 3).

Заключение

В условиях муссонного климата Сахалина ранние сроки посева (II и III дека-
ды мая) являются наиболее оптимальными для получения высокопродуктивной кормовой 
массы и качественного зерна ярового ячменя. По сравнению с июньскими сроками посева 
выход зеленой массы, сухого вещества, кормовых единиц, сырого протеина с 1 га и пока-
затель обменной энергии оказались выше на 10,4–38,6 %, а урожайность – на 3,2–32,5 %.
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Сравнительная  
антибактериальная эффективность 
настойки чаги березовой  
и препарата Бефунгин

Изучали сравнительную антибактериальную эффективность настойки чаги березовой и препарата Бе-
фунгин. В экспериментах использовали указанный препарат, настойку чаги и полевые культуры микроорга-
низмов кишечной группы, изолированных от больных диареей телят (Citrobacter diversus, Enterobacter cloacae, 
Escherichia coli, Proteus mirabilis, Proteus vulgaris, Pseudomonas aeruginоsа). В результате установили, что пре-
парат Бефунгин и настойка чаги задерживают рост тест-культур полевых вирулентных штаммов возбуди-
телей Citrobacter diversus, Enterobacter cloacae, Escherichia coli, Proteus mirabilis, Proteus vulgaris, Pseudomonas 
aeruginоsа на искусственной питательной среде МПА.

Ключевые слова: чага, Бефунгин, тест-культуры, задержка роста, антибактериальная активность.

Comparative antibacterial efficiency of the birch fungus tincture and the Befungin drug. S.S. DIKUNINA, 
N.N. SHULGA , E.P. KOTELNIKOVA, T.V. MILLER (Far East Zone Research Veterinary Institute, Blagoveshchensk).

We studied the comparative antibacterial efficacy of the birch fungus tincture and the Befungin drug. In the 
experiments, the official drug Befungin, birch fungus tincture and 6 field cultures of microorganisms of the intestinal 
group of calves isolated from patients with diarrhea (Citrobacter diversus, Enterobacter cloacae, Escherichia coli, 
Proteus mirabilis, Proteus vulgaris, Pseudomonas aeruginosa) were used. As a result, it was found that the Befungin drug 
and the birch fungus tincture retard the growth of testing cultures of the field virulent strains of pathogens: Citrobacter 
diversus, Enterobacter cloacae, Escherichia coli, Proteus mirabilis, Proteus vulgaris, Pseudomonas aeruginosa on 
artificial nutrient medium of the beef-extract agar.

Key words: birch fungi, Befungin, testing cultures, growth retardation, antibacterial activity.

Чага, или березовый гриб (Fungus betulinus), в народной медицине известная 
под названиями «черный березовый гриб» или «березовая губа», – старинное излюблен-
ное средство народов северных и средних районов России для профилактики и лечения 
желудочно-кишечных заболеваний. По преданию, русский князь Владимир Мономах из-
бавился от рака губы благодаря березовому грибу [3]. Чагой в сочетании с другими рас-
тениями лечили язву желудка и двенадцатиперстной кишки. Чагу использовали также при 
болезнях печени и желчных протоков, заболеваниях мочевыделительной системы и жен-
ской половой сферы, нервных расстройствах и сердечно-сосудистых заболеваниях. В  по-
левых условиях, в лесу пьют чай из чаги при расстройствах желудка, тяжести и болях в 
кишечнике. Популярен чай из чаги у охотников и лесников. Он утоляет голод, снимает 
усталость, бодрит и улучшает общее самочувствие и повышает работоспособность. Чагу 
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используют как общеукрепляющее средство, для повышения общего тонуса организма. 
Настоями чаги лечат пародонтоз, экзему, дерматит, псориаз. Ссадины, порезы присыпают 
порошком чаги, чтобы прекратить нагноение раны1 [2].

Бефунгин – лекарственная форма, раствор, предназначенный для приема внутрь, со-
держащий чагу 1000 г; кобальт хлористый гексагидрат 1,76 г; этанол (спирт этиловый) 
101,55 г; воду очищенную до получения 1 л препарата. Регистрационный номер ЛСР- 
004202/08. Фармакологическая группа: общеукрепляющее средство растительного проис-
хождения; код АТХ [А13А]. 

Фармакологические свойства. Действие препарата определяется эффектом входящих 
в его состав биологически активных веществ (полисахаридов, гуминоподобной чаговой 
кислоты, органических кислот, микроэлементов, в том числе марганца и кобальта, сте-
роидных и других соединений). Препарат регулирует метаболические процессы, способ-
ствует повышению общей резистентности организма, уменьшает потоотделение, норма-
лизует функцию кишечника, устраняет диспепсические явления, оказывает общетонизи-
рующее действие.

Показания к применению. Применяют в комплексной терапии при хронических гастри-
тах, дискинезиях желудочно-кишечного тракта с явлениями атонии, при язвенной болезни 
желудка вне обострения, а также в качестве симптоматического средства, улучшающего 
общее состояние онкологических больных2 [1].

В связи с тем что в доступной литературе не удалось обнаружить данных относительно 
антибактериальной активности чаги, цель работы – изучить антибактериальную эффек-
тивность настойки чаги и препарата Бефунгин в сравнительном аспекте.

Материалы и методы исследования

В экспериментах использовали официальный препарат Бефунгин, произведен-
ный ОАО «Татхимфармпрепараты» (Россия) и 10%-ю настойку чаги, полученную следую-
щим образом: измельченную до порошка массу чаги березовой в количестве 10 г заливали 
водно-спиртовой смесью (1 : 1) в количестве 100 мл; смесь настаивали в течение 3 недель, 
затем фильтровали, фильтрат использовали в опытах.

Также для эксперимента брали 6 полевых культур микроорганизмов кишечной груп-
пы, изолированных от больных диареей телят (Citrobacter diversus, Enterobacter cloacae, 
Escherichia coli, Proteus mirabilis, Proteus vulgaris, Pseudomon asaeruginоsа) [4, 5].

Суточные культуры, выращенные на питательном агаре, смывали стерильным физио-
логическим раствором. Бактериальный смыв доводили до плотности соответствующей 
0,5 по стандарту мутности МакФарланда (соответствует примерно 1,5 × 108 КОЕ/мл). 
Бактериальную суспензию засевали газоном на поверхность чашки Петри с мясопептон-
ным агаром (МПА) в объеме 1–2 мл, равномерно распределяли по поверхности чашки 
путем покачивания, избыток культуры удаляли пипеткой. После этого чашки Петри под-
сушивали при комнатной температуре в течение 15 мин, затем накладывали бумажные ди-
ски диаметром 6 мм, предварительно смоченные настойкой чаги и препаратом Бефунгин 
(раздельно). Инкубацию посевов проводили при t = 370 °С в течение 24 ч. По окончании 
инкубации оценивали задержку роста микроорганизмов, определяли среднее арифмети-
ческое значение экспериментальных данных и отклонение от него (среднюю ошибку), 
вычисляли достоверность различия результатов и фотографировали результаты посевов. 
Эксперименты проводили в трех повторностях.

1  Шашкина М.Я., Шашкин П.Н., Сергеев А.В. // Исследования чаги. Целебные свойства чаги / ГУ РОНЦ 
им.  Н.Н. Блохина РАМН, Москва. – https://biochaga.ru/issledovaniya-chagi (дата обращения: 22.07.2020).
2  Саакян К.Р., Ващенко К.Ф., Дармрграй Р.С. Чага (черный березовый гриб) / Львовский государственный 
медицинский университет им. Д.  Галицкого. – https:// provisor.com.ua/archive/2004/N16 (дата обращения: 
10.02.2020).
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Результаты исследования

В результате эксперимен-
тов установлено, что настойка чаги 
и препарат Бефунгин задерживают 
рост МПА полевых вирулентных 
штаммов возбудителей Escherichia 
coli, Pseudomonas aeruginоsа на ис-
кусственной питательной среде 
(см.  рисунок, таблицу). 

Задержка роста тест-культуры 
Escherichia coli при использовании 
настойки чаги составила 8 мм в 
диаметре, тест-культуры Pseudomon 

Задержка роста тест-культур микроорганизмов  
с помощью настойки чаги и препарата Бефунгин

Тест-культуры
Задержка роста, мм

Настойка чаги Бефунгин
Escherichia coli 8 9
Pseudomonas aeruginоsа 11 8
Citrobacter diversus 11 9
Enterobacter cloacae 12 10
Proteus mirabilis 11 9
Proteus vulgaris 12 9
M ± m 10,8 ± 0,5 9,0 ± 0,2

Примечание. P < 0,01.

Задержка роста тест-культуры Escherichia coli (а) и тест-культуры Pseudomonasae ruginosa (б) настойкой чаги 
(IV), тест-культуры Escherichia coli (в) и тест-культуры Pseudomonasae ruginоsa (г) – препаратом Бефунгин
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asaeruginоsа – 11 мм в диаметре (см.  рисунок, а, б). Задержка роста тест культуры 
Escherichia coli с помощью препарата Бефунгин составила 9 мм в диаметре, тест-культуры 
Pseudomon asaeruginоsа – 8 мм в диаметре (см. рисунок, в, г).

В соответствии с данными таблицы, настойка чаги более эффективно задерживала 
рост тест-культур Pseudomonas aeruginоsа, Escherichia coli, Citrobacter diversus, Proteus 
mirabilis, Proteus vulgaris. В среднем задержка роста тест-культур в диаметре составила 
10,8  ±  0,5 мм. Препарат Бефунгин показал более высокую задержку роста, чем настой-
ка чаги, только в опыте с Escherichia coli. В среднем диаметр задержки роста составил 
9,0 ± 0,2 мм. Дальнейшие расчеты показали полную достоверность различия полученных 
данных (p < 0,01). Антибактериальная активность настойки чаги достоверно выше, чем 
препарата Бефунгин.

Заключение

Проведенные эксперименты наглядно показали возможность применения на-
стойки чаги и препарата Бефунгин в качестве лечебных препаратов при кишечных заболе-
ваниях, в патогенезе которых принимают участие патогенные микроорганизмы Citrobacter 
diversus, Enterobacter cloacae, Escherichia coli, Proteus mirabilis, Proteus vulgaris, Pseudomon 
asaeruginоsа. При этом настойка чаги предпочтительнее. 
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Трихинеллез  
в природных условиях Амурской области

Трихинеллез в Амурской области представляет собой природно-очаговую инфекцию. В настоящее время 
возбудитель трихинеллеза в природных условиях Амурской области выявлен у 7 видов диких животных: рысь, 
барсук, лисица обыкновенная, волк, енотовидная собака, кабан дикий и колонок. Для проведения мониторинго-
вых мероприятий по трихинеллезу можно рекомендовать волка и лисицу обыкновенную как индикаторные виды 
на территории Амурской области. Роль мышевидных грызунов как источника инвазии для диких животных в 
условиях Амурской области не выявлена.

Ключевые слова: трихинеллез, дикие животные, мышевидные грызуны, мышечная ткань, Амурская об-
ласть.

Trichinosis in the natural conditions of the Amur Region. G.A. BONDARENKO, I.A. SOLOVYEVA, 
T.I.  TRUKHINA, D.A. IVANOV (Far East Zone Research Veterinary Institute, Blagoveshchensk).

Trichinosis in the Amur Region is an infectious disease with natural foci. Currently, the causative agent of trichinosis 
in the natural conditions of the Amur Region has been identified in 7 species of wild animals: lynx, badger, red fox, wolf, 
raccoon dog, wild boar and Siberian weasel. For monitoring activities on trichinosis, the wolf and red fox can be 
recommended as indicator species in the Amur Region. The role of mouse-like rodents as a source of invasion for wild 
animals under the conditions of the Amur Region has not been identified.

Key words: trichinosis, wild animals, mouse-like rodents, muscle tissue, Amur Region.

Трихинеллез – одно из наиболее опасных и распространенных в мире, остро 
или хронически протекающее заболевание человека и животных, вызываемое круглыми 
червями – нематодами из рода Trichinella [7]. Согласно рейтингу риска заражения пище-
выми паразитами, который был опубликован в 2014 г. Всемирной организацией здраво-
охранения и Продовольственной сельскохозяйственной организацией ООН, трихинеллез 
занимает 7-е место [5]. В Российской Федерации отмечена постоянная заболеваемость 
населения и животных трихинеллезом [8], и Амурская область не является исключени-
ем  – ежегодно регистрируются случаи заболевания среди населения [2, 4]. Известно, что 
на территории Дальнего Востока восприимчивы к возбудителю трихинеллеза 3 вида до-
машних и 24 вида диких животных [9]. В Приамурье носителями инфекции в настоящее 
время, как правило, являются дикие животные, реже сельскохозяйственные (свиньи) и до-
машние (собаки) [1], источником заражения человека служит мясо диких животных (мед-
ведь, барсук, кабан и др.) и собак [3]. 

Эффективное планирование противотрихинеллезных мероприятий должно осно-
вываться на оперативных данных эпизоотологического и эпидемиологического мони-
торинга. С учетом циркуляции возбудителя в природных и синантропных биоценозах  
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представляется важным включение в систему мониторинга данных по результатам экс-
пертизы туш животных, отстреленных на охоте (медведи, кабаны, лисы, енотовидные со-
баки и др.) на конкретной административной территории [10]. Актуальным остается во-
прос выявления видов диких животных, зараженных личинками трихинелл, в природных 
условиях Амурской области, что является целью данной работы.

Материалы и методы исследований

Работа выполнена на базе отдела паразитологии и зооэкологии Дальневосточ-
ного зонального научно-исследовательского ветеринарного института (г. Благовещенск). 
Материалом для исследования была мышечная ткань спонтанно инвазированных диких 
животных, предоставленных охотниками. Определяли инвазированных личинками трихи-
нелл животных методом компрессорной трихинеллоскопии и перевариванием мышечной 
ткани в искусственном желудочном соке согласно МУК 4.2.2747-101.

Оценку качественных и количественных показателей зараженности личинками трихи-
нелл мышечной ткани хозяев проводили с использованием показателей экстенсивности 
(ЭИ) и интенсивности (ИИ, число личинок в 1 г ткани) инвазии. Полученные данные были 
подвергнуты математической и статистической обработке общепринятыми методами с ис-
пользованием стандартной компьютерной программы Microsoft Office Excel 2010.

Результаты

В течение 2016–2020 гг. было исследовано 996 экземпляров разных видов ди-
ких животных с территории Амурской области, выявлено 74 экз. диких животных, при-
надлежащих к 7 видам (волк, лисица обыкновенная, рысь, барсук, енотовидная собака, ка-
бан дикий и колонок), зараженных личинками трихинелл (см. таблицу). Инвазированные 
животные были добыты в 12 из 17 районов Амурской области (Архаринский, Благовещен-
ский, Бурейский, Завитинский, Ивановский, Магдагачинский, Мазановский, Михайлов-
ский, Тамбовский, Ромненский, Серышевский и Шимановский).

Результаты исследований диких животных на наличие возбудителя трихинеллеза в 2016–2020 гг.  
на территории Амурской области

Вид животного Исследовано, экз. Заражено, экз. ЭИ, % ИИ, лич./г ± m
Барсук 33 6 18,2 27,5 ± 5,25*

Белка 5 0 0 0
Белка-летяга 1 0 0 0
Бурозубка 239 0 0 0
Бурундук 1 0 0 0
Волк 21 16 76,2 20,3 ± 4,50**
Енотовидная собака 1 1 100,0 208
Кабан дикий 120 1 0,8 6
Колонок 20 1 5,0 18
Кот лесной 1 0 0 0
Лисица обыкновенная 76 46 60,5 35,3 ± 5,95**
Медведь бурый 9 0 0 0
Норка 22 0 0 0
Пищуха 3 0 0 0
Рысь 10 3 30,0 8,7 ± 2,94

1  МУК 4.2.2747-10. Методы санитарно-паразитологической экспертизы мяса и мясной продукции. Методические 
указания. – http//docs.cntd.ru/document/ 1200084304 (дата обращения: 08.01.2021).
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Вид животного Исследовано, экз. Заражено, экз. ЭИ, % ИИ, лич./г ± m
Соболь 72 0 0 0
Грызуны, в т.ч.

крыса серая 6 0 0 0
мышь восточноазиатская 18 0 0 0
мышь лесная 14 0 0 0
мышь-малютка 12 0 0 0
мышь полевая 39 0 0 0
полевка большая 10 0 0 0
полевка красная 41 0 0 0
полевка красно-серая 19 0 0 0
полевка Максимовича 56 0 0 0
полевка серая 16 0 0 0
хомячок барабинский 3 0 0 0
без определения вида 123 0 0 0

Итого 996 74 – –

*Р > 0,01, **Р > 0,001.

Особый акцент в работе делался на установление роли мышевидных грызунов в рас-
пространении трихинеллеза, учитывая их значение в пищевых цепях. Известно, что до 
80  % рациона лисиц обыкновенных составляют грызуны. Молодые рыси употребляют 
практически любой пригодный в пищу объект от грызунов и зайцев до остатков от до-
бываемых охотниками копытных животных. Барсуки являются всеядными животными, 
едят как растительную, так и животную пищу, в том числе грызунов, мелких пернатых, 
рептилий, насекомых и их личинок, дождевых червей, наземных моллюсков. Основу пи-
тания волка составляют копытные животные, но в бесснежный период в рационе хищ-
ника увеличивается доля косуль и животных мелких (суслики, полевки, хомяки, мыши 
и др. грызуны, а также насекомоядные) и средних (енотовидная собака, лисица и др.) 
размеров.

Всего изучили 357 экз. мышевидных грызунов разных видов. Животных, инвазиро-
ванных личинками трихинелл, выявлено не было, и исследования в данном направлении 
планируется продолжить.

Обсуждение результатов

Полученные нами результаты по экстенсивности инвазии имеют определенные 
отличия от приведенных в литературных источниках данных, что связано, вероятно, с раз-
ным периодом исследований. Так, по данным Н.М. Городовича [3], ЭИ волка в Амурской 
области составляет 27,54 % [3], но мы в 2016–2020 гг. определили значительное, прак-
тически трехкратное, превышение этого показателя – 76,2 %. Заметное увеличение ЭИ 
отмечено нами и у лисиц обыкновенных – от 29,27 % [3, 7] до 60,5 %. Более стабильные 
показатели у барсуков – снижение с 33,34 % [3, 7, 9] до 18,2 %, а также, с небольшими 
колебаниями, у рыси и колонка [3, 6, 7]. Уменьшился ЭИ у дикого кабана с 2,2–17,4 % [7] 
до 0,8 %. Случаи трихинеллеза у мышевидных грызунов [2, 3] нами не зафиксированы. 
По литературным данным заражение бурого медведя составляет от 6,7 до 27,5 % [3, 7, 
9], также отмечено, что он являлся источником инвазии у человека в Амурской области 
в 17–31,7 % случаев [6, 8], но за период 2016–2020 гг. в Амурской области мы не обнару-
жили бурых медведей, инвазированных личинками трихинелл.

Окончание таблицы
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Заключение

Выявлены животные, зараженные личинками трихинелл в Амурской области, 
следующих видов: рысь, барсук, лисица обыкновенная, волк, енотовидная собака, дикий 
кабан и колонок. Высокие показатели по экстенсивности инвазии у волка и лисицы обык-
новенной, данные виды можно рекомендовать для проведения мониторинговых меропри-
ятий в условиях Амурской области. Значение мышевидных грызунов как источника инва-
зии возбудителя трихинеллеза для диких хищных животных не выявлено.
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Способ повышения  
оплодотворяемости коров  
на молочных фермах Дальнего Востока

Рассматриваются проблемы использования смешанного семени двух быков для оплодотворения коров на 
фермах российского Дальнего Востока. В смешанных эякулятах активизируются биохимические процессы в 
сперматозоидах, а именно дыхание и гликолиз, которые обеспечивают повышение скорости движения клеток и 
их устойчивость к повреждающим факторам.

Ключевые слова: корова, осеменение, сперматозоид, смешивание эякулятов, оплодотворяемость.

How to increase the fertilization of cows on dairy farms in the Far East. N.F. KLUCHNIKOVA, 
M.T.  KLUCHNIKOV (Far Eastern Research Institute of Agriculture, Khabarovsk).

The article examines the problems of the use of mixed seed of two bulls for insemination of cows on farms of the 
Far East. When mixing ejaculate two bulls-producers activate biochemical processes in sperm. There is simultaneously 
increased breathing and glycolysis, which provide an increase in speed and resistance to damaging environmental 
factors. 

Key words: cow, insemination, spermatic filament, ejaculation mixing, fertilization.

Введение

Проблема воспроизводства и профилактики бесплодия у высокопродуктивных 
коров в условиях современных промышленных технологий содержания и эксплуатации, 
невзирая на значительные достижения в вопросах репродуктивной физиологии, распро-
странена повсеместно и является одной из главных, стоящих перед работниками живот-
новодства и учеными [2, 4, 5]. Увеличение выбраковки коров и сокращение продуктивного 
периода по причине низкой плодовитости – мировая тенденция молочного скотоводства. 
Выбраковка высокопродуктивных коров наносит огромный экономический ущерб произ-
водству за счет недополучения телят и молочной продукции, затрат на лечение и т.д. При 
низкой воспроизводительности коров возникают проблемы планового ремонта стада [1, 2, 
11]. Сказанное выше в полной мере относится и к молочному скотоводству Дальнего Вос-
тока России, которое по уровню продуктивности и числу телят на 100 коров занимает одно 
из последних мест среди регионов страны. Из факторов, лимитирующих экономическое 
благополучие местных ферм, следует отметить высокую яловость коров, которая превы-
шает 30 %. Например, на ферме хозяйства «Башмак» (ЕАО), где содержалось 207 коров, 
яловость составила 75,4 % [7], по этой причине за год там было недополучено 48 т молока 
и 156 телят, убытки составили 5,5 млн руб.

Одна из непосредственных причин яловости – низкая оплодотворяемость коров. Из 
296 499 коров в первом месяце вновь стали стельными всего 3,52 % животных. Через 

*КЛЮЧНИКОВА Наталья Федоровна – доктор сельскохозяйственных наук, заместитель директора, 
КЛЮЧНИКОВ Михаил Тихонович – кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотрудник (Даль-
невосточный научно-исследовательский институт сельского хозяйства, Хабаровск). *E-mail: nauka1952@mail.ru
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60–90 дней оплодотворяемость повышалась до 46 % и более [8, 9]. Это свидетельству-
ет о патологических процессах в слизистой оболочке матки, которые препятствуют на-
ступлению новой беременности и являются предметом внимания ветеринарных врачей. 
Обычно же специалисты и владельцы ферм больше озабочены частыми перегулами коров 
при отсутствии клинических симптомов заболеваний репродуктивных органов. Учиты-
вая сложность физиологии размножения животных и ее зависимость от многочисленных 
внешних и внутренних факторов, установить причину отсутствия стельности в каждом 
случае весьма проблематично, особенно на первых этапах. Сложности возникают уже при 
введении семени в половые органы самки и продолжаются до рождения потомства.

Для решения проблемы яловости и повышения оплодотворяемости, помимо нормали-
зации условий содержания, кормления и эксплуатации, предлагаются различные способы, 
в том числе применение биологически активных препаратов (гормональных, гомеопати-
ческих, витаминсодержащих и др.) и физического воздействия (электростимуляции, ви-
броакустического массажа, ультразвука, лазеропунктуры и др.). Однако как механизмы 
нарушения плодовитости, так и оптимальные способы ее коррекции остаются до конца не 
выясненными [10–12].

И. Соколовская и В. Милованов впервые открыли стадии слияния яйцеклетки со спер-
матозоидами у домашних животных и доказали экспериментально избирательность про-
цесса оплодотворения [13]. Оказалось, что организм самки реагирует на половые клетки 
самца и развивающийся зародыш как на чужеродный белок и включает все механизмы 
защиты. Результаты экспериментов на кроликах в последующем были подтверждены в 
скотоводстве и свиноводстве [14]. Было установлено, что смесь семени двух одно- или 
разнопородных быков повышает оплодотворяемость коров на 13–23 % [14]. Тем не ме-
нее на практике этот прием не всегда давал положительный эффект по ряду причин [14]. 
В  связи с вышеизложенным целью наших исследований являлась проверка эффективно-
сти данного способа повышения оплодотворяемости коров на молочных фермах Дальне-
восточного региона. 

Объекты и методы 

Предмет исследований – воспроизводительная способность коров, семя быков-
производителей черно-пестрой, холмогорской, симментальской и голштинской пород. 
Эксперименты шли в 1965–2019 гг. на фермах Хабаровского, Приморского краев, Амур-
ской области и в лаборатории ДВ НИИСХ по общепринятой методике [14]. Количество 
кислорода в семени измеряли электрометрическим методом [6], потребление гексоз (ре-
дуцирующих веществ) – по методу Хагедорна–Йенсена [3], устойчивость сперматозоидов 
к температуре – по рекомендациям из работы [15].

Результаты 

В опытах по повышению оплодотворяемости смесью семени двух быков под 
наблюдением находилось 3383 коровы (см. таблицу). 

Данные, представленные в таблице, свидетельствуют о повышении оплодотворяемо-
сти коров при использовании смеси семени разных производителей, это согласуются с 
результатами других исследователей [13, 14]. В наших опытах показатели выше контроль-
ных (один производитель) в среднем на 16,4 % (Р < 0,001). В хозяйствах Хабаровского 
края цифры значительно лучше, что было обусловлено понижением температуры хране-
ния разбавленного семени с 0 до –196 °С, внедрением новых технологий кормления и 
содержания скота.
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В лаборатории ДВ НИИСХ авторы изучали биохимические процессы, происходящие 
при смешивании эякулятов двух быков. В частности, определяли потребление спермато-
зоидами кислорода и редуцирующих веществ. 

Количество кислорода измеряли в 234 пробах семени. Потребление кислорода в сме-
шанном семени (n = 78) составило, в пересчете на 1 млрд сперматозоидов, в среднем 3,40, 
несмешанном (n = 156) – 3,15 мкл/мин. Различие в пользу опыта – 0,25 ± 0,09 мкл/мин 
(Р < 0,02, td = 2,6767). В смеси семени двух быков, имеющих разницу в возрасте до 2 лет, 
потребление кислорода снижалось с 3,3 до 3,2, а с увеличением возрастных различий про-
изводителей повышалось с 3,3 до 3,9 мкл/мин (на 19 %).

Содержание гексоз (редуцирующих веществ) в семени быков значительно варьирова-
ло и мало зависело от концентрации сперматозоидов: r = –0,36, Р < 0,001. В то же время 
возраст производителя оказывал достоверное влияние: r = –0,86, Р = 0,01. Методом рас-
щепленного эякулята изучали потребление редуцирующих веществ до и после смешива-
ния семени двух быков. Всего исследована 231 проба. Смешивание активизировало обмен 
веществ в среднем на 0,4 мг/ч – с 1,40 до 1,80 мг/ч в опыте. Эффект усиливался на 15 %, 
если возрастала разница в возрасте между быками, эякуляты которых использовали.

Скорость движения сперматозоидов определяли в камере Горяева под микроскопом 
при температуре 40 ºС дважды в каждой пробе (через 10–14 мин и 3–4 ч после смеши-
вания). Всего изучено 20 проб смешанного семени и 40 проб несмешанного (контроль). 
Скорость движения сперматозоидов снижалась с увеличением времени хранения вне ор-
ганизма на 25,1 % в первом случае и на 40,5 % во втором. В опыте абсолютные значения 
скорости изменялись с 5,1 до 3,8 мм/мин, в контроле – с 4,2 до 2,5 мм/мин. 

При изучении устойчивости сперматозоидов к температуре 46,5 ºС исследовано 
108  проб семени 15 быков-производителей. Было установлено более длительное, в сред-
нем на 11 ± 1,7 мин (Р < 0001), сохранение подвижности половых клеток в смеси семени 
двух быков по сравнению с контролем. В 2 пробах из 36 в смеси семени наблюдали со-
кращение продолжительности жизни сперматозоидов против контроля.

Для оценки качества семени быков чаще используется другой показатель – резистент-
ность сперматозоидов к 1%-му раствору хлористого натрия. Стандартную методику в 
своей работе мы модифицировали, что значительно сократило затраты времени. Всего 
изучено 36 образцов семени 8 производителей. В среднем показатели резистентности в 
опыте были выше на 62 % по сравнению с контролем, т.е. для семени каждого из пары 
производителей в отдельности.

Также изучали влияние секрета эякулята одного быка на половые клетки другого. 
В  две пробирки помещали по 0,2 мл свежеполученного семени, разбавленного в 5 раз 
гликоль-цитратно-желточным бактериостатическим протектором. В одну из пробирок 
(контроль) добавляли еще 0,2 мл протектора, во вторую (опыт) – плазму эякулята другого 
быка, полученную 30-минутным центрифугированием при 3000 об/мин. Обе пробирки 
помещали в термостат при температуре 40 ºС. Проведено 18 параллельных измерений 

Влияние смеси семени двух быков на повышение оплодотворяемости коров

Регион Годы
Семя 2 производителей Семя 1 производителя

осеменено
коров, экз.

оплодотворено коров осеменено 
коров, экз.

оплодотворено коров
экз. % экз. %

Хабаровский
край

1965–1967 262 211 80,5 ± 12,4 424 256 60,4 ± 2,4
1967–2019 396 205 51,8 ± 2,5 785 314 40,0 ± 1,7

Приморский
край 1970–1975 408 240 58,8 ± 2,4 872 370 42,4 ± 1,6
Амурская
область 1968–1969 75 52 69,4 ± 5,3 161 83 51,6 ± 3,9
Итого 1141 708 62,05 ± 1,4 2242 1023 45,6 ± 1,1
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продолжительности жизни сперматозоидов. Этот показатель составил в среднем 55 мин 
в  опыте и 36  мин в контроле. Различие 19 ± 2,6 мин достоверно при Р < 0,001.

Заключение

Итоги многолетних опытов на фермах Дальневосточного региона свидетель-
ствуют о возможности улучшить результаты искусственного осеменения коров, если ис-
пользовать смеси семени двух быков. В этом случае результаты осеменения повысились 
на 16,4 % в среднем по всему поголовью (Р < 0,001). Биохимические исследования вы-
явили усиление процессов обмена веществ у сперматозоидов при смешивании семени, 
что обеспечивало повышение скорости движения и жизнеспособности клеток. Причина 
этого каким-то образом связана с различием состава плазмы семени у разных произво-
дителей. Отчасти это подтверждается корреляцией повышения потребления кислорода и 
редуцирующих веществ клетками и увеличения возрастных различий быков, семя кото-
рых смешивали.
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Экономическая эффективность применения 
кедрового стланика и лишайника  
в рационах помесного молодняка  
абердин-ангусской породы  
в условиях Магаданской области

Впервые в условиях Магаданской области проведены исследования по использованию кормовой добавки (КД) 
на основе кедрового стланика в сочетании с лишайниками в рационах кормления молодняка крупного рогато-
го скота голштинской породы и помесного молодняка голштинской и абердин-ангусской пород. Применение 
КД положительно влияет на продуктивность, повышает рентабельность производства. Опыт проводили на 
40  бычках в возрасте от 14 до 16 мес. в период стойлового содержания. К концу опыта живая масса опытных 
бычков в 16-месячном возрасте превысила показатели контрольных групп: у молодняка голштинской породы на 
2,15 кг (0,58 %), у помесей на 9,55 кг (2,3 %). В 16-месячном возрасте относительная скорость роста опытных 
бычков оказалась выше, чем у бычков контрольных групп: у голштинской породы на 0,12 %, у помеси на 2,57 %. 

По результатам исследований получены экспериментальные данные, которые дают основание считать, 
что от скрещивания чистопородного голштинского скота с быками герефордской породы в условиях Мага-
данской области можно получать молодняк первого поколения, отличающийся от молодняка голштинской по-
роды высокой скоростью роста и развития. Производство говядины от помесного молодняка характеризуется 
большей экономической эффективностью по сравнению с откормом сверхремонтного молодняка голштинской 
породы. Экономический эффект применения КД заключается в снижении расхода кормов на 1 кг прироста. 
В  опытной группе помеси голштинской и абердин-ангусской пород I поколения данный показатель составил 
6,6 ЭКЕ, что на 17,5 % ниже, чем в контроле, и на 20,5 % ниже, чем в опытной группе голштинской породы.

Ключевые слова: помесный молодняк абердин-ангусской породы, кормовая добавка, стланик, лишайник, эко-
номическая эффективность.

The economic efficiency of the use of dwarf pine and lichen in the diets of mixed young Aberdeen-Angus breed 
in the conditions of the Magadan Region. I.Yu. KUZMINA, E.V. GINTER, A.M. KUZMIN (Magadan Research 
Agricultural Institute, Magadan).

For the first time in the conditions of the Magadan Region, studies were carried out on the use of a feed additive (FA) 
based on dwarf pine (mountain pine) in combination with lichens in the diets of young cattle of the Holstein breed and 
hybrid young animals of the Holstein and Aberdeen Angus breeds, the use of which has a positive effect on productivity 
and increases the profitability of production. The experiment was carried out on 40 bull calves aged from 14 to 16 months 
during the period of stall keeping. By the end of the experiment, the live weight of the experimental bulls at the age of 
16  months exceeded the indicators of the control groups: in young Holstein breed by 2.15 kg (0.58 %), in hybrids by 
9.55  kg (2.3 %). At 16 months of age, the relative growth rate of the experimental bulls was higher than that of the bulls 
of the control groups. In Holstein bulls, the growth rate is higher by 0.12 %, in crossbred bulls by 2.57 %. 

According to the results of the research, experimental data were obtained that give reason to believe that from 
crossing purebred Holstein cattle with Hereford bulls in the conditions of the Magadan Region, you can get young 
animals of the first generation, which differ from young Holstein breed in high growth and development rates. The 
production of beef from crossbred young stock is characterized by better economic efficiency, compared to fattening 
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super-renovated young Holstein breed. The economic effect of using FA is to reduce the consumption of feed per 1 kg 
of gain. In the experimental group of a cross between Holstein and Aberdeen-Angus breeds of the 1st generation, this 
indicator was 6.6 EFU, which is 17.5 % lower than in the control and 20.5 % lower than in the experimental group of 
Holstein.

Key words: hybrid young of the Aberdeen-Angus breed, feed additive, elfin wood, lichen, economic efficiency.

Введение

Обеспечение продовольственной безопасности страны в целом и севера Даль-
него Востока в частности в настоящее время является ключевой задачей государственной 
политики. 

Начиная с 2018 г. впервые в условиях Магаданской области проводятся научно-ис-
следовательские работы для разработки научно обоснованных методов организации и 
ведения скрещивания крупного рогатого скота (КРС) молочной (голштинской) породы 
с производителями скороспелых мясных пород (абердин-ангусской). Актуальность вы-
бранного направления исследований связана с тем, что на севере Дальнего Востока для 
животноводов имеет научный и практический интерес разработка способов повышения 
продуктивности КРС, а также общей резистентности организма животных к неблагопри-
ятным факторам среды.

В животноводстве региона главная роль на современном этапе принадлежит укрепле-
нию кормовой базы и организации рационального кормления КРС. Только полноценное 
кормление обеспечивает практическую реализацию генетически обусловленного уровня 
продуктивности животных, содействуя тем самым дальнейшему повышению эффектив-
ности отрасли. Перспективным направлением исследований следует считать детальное 
изучение основных кормов, кормовых добавок и биологически активных веществ в раци-
онах с целью выяснения факторов, оказывающих значительное влияние на физиологиче-
ское состояние и продуктивность животных.

Стабильной динамики в развитии кормопроизводства Магаданской области не на-
блюдается, тенденции в производстве кормовых культур носят стагнационный характер. 
В  2019 г. посевные площади под всеми кормовыми культурами составили 6086 га, что на 
20,8 и 1,4 % больше, чем в 2015 и 2019 гг. соответственно (табл. 1). В структуре посевных 
площадей основная доля приходится на кормовые культуры на силос (91,6 %), посевные 
площади под однолетние травы в 2019 г. сократились до 7 % от общей площади. Валовой 
сбор кормовых культур имеет стабильные тенденции и составляет 1,5 тыс. т. Урожайность 
однолетних трав по отношению к предыдущему году увеличилась в 2 раза, а многолетних 
снизилась [7].

Таблица 1
Основные показатели состояния кормопроизводства в Магаданской области в 2015–2019 гг.

Показатель 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.
Посевные площади (га) кормовых культур, 5037 5658 6120 5983 6086
в т.ч. на силос 4343 4635 1405 1230 5576

однолетние травы 139 1022 4347 4699 425
многолетние травы 553 1 361 53 30

Урожайность (ц/га):
сено однолетних трав 45,8 23 52,7 17,9 39,6
сено многолетних трав 19,6 10,0 17,8 19,0 17,1

Большинство трав, произрастающих на естественных лугах и пастбищах севера Даль-
него Востока, а также высеваемых здесь для получения сена и силоса, отличается недо-
статком витаминов, протеина и некоторых микроэлементов (кобальта, цинка), что отража-
ется на физиологическом состоянии животных и их продуктивности. Высокая стоимость 
кормовых добавок (КД) и их транспортировки в регион лимитирует использование этих 
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необходимых компонентов рациона. Поэтому важным вопросом, стоящим перед учеными 
Северо-Востока в последнее время, становится изучение резервов местной кормовой базы 
и разработка системы кормления молодняка с целью сокращения затрат и повышения про-
дуктивности животных в весьма специфических условиях данного региона. 

В условиях Крайнего Севера определенного внимания заслуживает практическое ис-
пользование ресурсов местной растительности, без значительных затрат на сбор и под-
готовку к скармливанию. Предлагаемая нами кормовая добавка разработана на базе мест-
ных растительных ресурсов: кедрового стланика (Pinus pumila) и лишайников – кладонии 
альпийской (Cladonia alpestris) и цетрарии исландской (Cetraria islandica).

Хвоя кедрового стланика обладает уникальным составом витаминов и минералов, яв-
ляется одним из лидеров по количеству выделяемых фитонцидов, содержит флавонои-
ды, витамин C, каротиноиды. Перечень ее полезных свойств кажется всеохватным: она 
обладает поливитаминным, противопростудным, обезболивающим, бальзамирующим, 
антисептическим, заживляющим действием, используется при лечении авитаминозов, ле-
гочных, кишечных и простудных заболеваний. Эффективные и безопасные антибактери-
альные компоненты хвои делают ее пригодной для переработки в антисептические препа-
раты для дезинфекции пищевых и кормовых продуктов и для медицинских целей. Веще-
ства, содержащиеся в хвое, проявляют антиоксидантную активность, удаляют свободные 
радикалы, ингибируют окислительное повреждение ДНК и клеток организма. По данным 
Всемирной организации здравоохранения, она способствует регуляции кровообращения 
и лечению болезней кровеносной системы. 

Лишайники употребляются в пищу дикими животными, богаты углеводами и витами-
нами А, С, D, В1, В2, В12 и др. [4, 6], вырабатывают уникальные лишайниковые кислоты, 
известные своими ферментативными свойствами [2, 3]. Лишайники оказывают положи-
тельное влияние на микрофлору желудочно-кишечного тракта, усиливая секрецию пище-
варительных ферментов. Натриевая соль усниновой кислоты является первым отечествен-
ным антибиотиком, полученным из лишайников. 

Мука, изготовленная из лишайников и хвои стланика кедрового, содержит в своем со-
ставе широкий спектр аминокислот: лизин, метионин, треонин, триптофан, аргинин, ва-
лин и др., минеральных веществ: натрий, фосфор, железо, магний и др., а также витами-
нов группы B, E, C, H, каротиноиды [1, 5, 8].

Исходя из представленной выше информации мы решили оценить влияние разрабо-
танной нами кормовой добавки из лишайников и хвои стланика кедрового на повышение 
общей резистентности и продуктивности крупного рогатого скота.

Материал и методы

С целью изучения влияния КД на физиологическое состояние молодняка и 
определения экономической эффективности в 2019 г. проведен научно-хозяйственный 
опыт на базе сельскохозяйственного предприятия «Комарова» Магаданской области. При 
проведении исследований использовались классические методики. Лабораторные анали-
зы химического состава кормов, применяемых в хозяйстве, выполнены на базе ФГБНУ 
«Магаданский НИИСХ» с использованием методов, соответствующих нормативным до-
кументам*..

Опыт проводили на 14-месячных бычках (40 голов) в течение 60 дней в период стой-
лового содержания. По принципу пар-аналогов их разделили на четыре равные группы. 

*  Методические рекомендации по организации и проведению исследований по кормлению коров на промыш-
ленных фермах и комплексах. Дубровицы, 1983. 55 с.
ГОСТ 26657-85, ГОСТ 26570-85, ГОСТ 26176-84, ГОСТ 24556-89, ГОСТ 13496.2-84, ГОСТ 13496.15-97, 
ГОСТ 13496.4-84, ГОСТ 26226-95, ГОСТ 27548-97 // Каталог ГОСТов. – https://gost.ruscable.ru/catalog/?c=0&f2=
3&f1=II006017004008&l=&p=0&i=0&f2=3&f3=0&f4=0 (дата обращения: 01.03. 2021).
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В первые две группы (опытную и контрольную) вошли бычки голштинской породы, а в 
остальные две (опытную и контрольную) – помесные бычки голштинской и абердин-ан-
гусской пород I поколения. В контроле животных кормили основным рационом, к которо-
му в опыте добавляли 120 г кедровой муки и 50 г лишайниковой муки на 1 голову в сутки.

Для проведения опыта было срезано 250 кг весенних побегов кедрового стланика и со-
брано 25 кг лишайников. Технология получения муки из стланика состоит из сушки сырья 
в специально оборудованном складском помещении на сетчатых стеллажах и приготов-
ления муки с крупностью фракций 0,5–1,5 мм. Лишайники досушивались и крошились 
вручную. Мука хранилась в крафтмешках в помещениях складского типа.

Результаты и обсуждение

К концу эксперимента живая масса бычков опытной группы в 16-месячном 
возрасте превысила показатели контрольных групп: молодняк голштинской породы – на 
2,15 кг (0,58 %), помесный – на 9,55 кг (2,3 %) (табл. 2). Дисперсионный анализ показал, 
что из всех действующих факторов, определяющих повышение веса помесного молодня-
ка, на КД приходится 68,0 % (Р > 0,999).

Таблица 2
Влияние кормовой добавки на динамику живой массы и среднесуточный прирост бычков

Возраст, мес.
Голштинская порода Помеси голштинской и абердин-ангусской 

пород I поколения
Контроль Опыт Контроль Опыт

Живая масса на конец периода, кг
0 (при рождении) 31,00 ± 0,26 30,98 ± 0,26 26,2 ± 0,28 26,15 ± 0,26

14 329,3 ± 3,02 330,85 ± 2,68 364,85 ± 1,75 365 ± 1,64
15 351,5 ± 3,26 353,32 ± 2,77 389,95 ± 1,8 392,9 ± 1,56
16 373,55 ± 3,5 375,7 ± 2,88 414,4 ± 1,82 423,95 ± 1,49*

Среднесуточный прирост, г
14–16 729,39 ± 9,82 736,7 ± 8,09 797,54 ± 13,99 965,33 ± 7,09
15–16 722,84 ± 13,72 733,7 ± 8,64 725,13 ± 27,26 1018,03 ± 5,16

Абсолютный прирост, кг
14–16 44,25 ± 0,63 44,85 ± 0,45 48,65 ± 0,85 58,95 ± 0,42

Относительная скорость роста, %
14–16 12,59 ± 0,12 12,71 ± 0,13 13,59 ± 0,17 16,16 ± 0,16**

*Р ≤ 0,01, **Р ≤ 0,001. 

В 16-месячном возрасте относительная скорость роста бычков в опыте оказалась 
выше, чем у бычков контрольных групп, для голштинской породы на 0,12 %, для помеси 
на 2,57 %. Среднесуточный прирост бычков помесного молодняка в опыте был на 167,75 г 
выше, чем в контроле.

Расчет экономической эффективности за опытный период основывается на себесто-
имости производства и продуктивности скота. Себестоимость кормовых добавок вклю-
чает в себя затраты на сбор и их подготовку и составляет 3251,9 руб. за период опыта, 
в том числе на кормовую добавку из стланика 2205,45 руб. и на добавку из лишайника 
1046,43 руб. Расход КД за опытный период в стоимостном выражении составил 321 руб. 
на 1 голову скота. Экономический эффект применения КД заключается в снижении рас-
хода кормов на 1 кг прироста: из табл. 3 видно, что в опытной группе помеси голштинской 
и абердин-ангусской пород I поколения данный показатель составил 6,6 энергетических 
кормовых единицы (ЭКЕ), что на 17,5 % ниже, чем в контроле, и на 20,5 % ниже, чем в 
опытной группе голштинской породы. При этом абсолютный прирост на одну голову в 
опытной группе помеси голштинской и абердин-ангусской пород I поколения больше, чем 
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в контрольной, на 10,3 кг, и больше, чем в контрольной и опытной группах голштинской 
породы, на 14,7 и 14,1 кг соответственно. Себестоимость 1 кг прироста продукции за счет 
наибольшего прироста была ниже, чем в контроле, на 15,6 %, что создает предпосылки 
для увеличения прибыли от производственной деятельности.

Таблица 3
Экономическая эффективность применения кормовых добавок в рационе молодняка за период опыта

Показатель
Голштинская порода Помеси голштинской и абердин-

ангусской пород I поколения
Контроль Опыт Контроль Опыт

Среднесуточный прирост, г 729,39 736,7 797,54 965,33
Абсолютный прирост, кг 44,25 44,85 48,65 58,95
Кол-во кормов на 1 голову, ЭКЕ 372 372 387 387
Стоимость 1 ЭКЕ, руб. 22,50 22,50 22,45 22,45
Затраты на корма на 1 голову, руб. 8370 8370 8688 8688
Затраты на выращивание 1 головы, руб. 12 877 13 198 13 366 13 687
Расход кормов на 1 кг прироста, ЭКЕ 8,4 8,3 8,0 6,6
Себестоимость 1 кг прироста, руб. 291 294 275 232

Заключение

В статье приведены результаты исследований ввода нетрадиционной кормовой 
добавки растительного происхождения (хвоя стланика кедрового, лишайники) в рационы 
молодняка КРС молочного и мясного направления. Полученные результаты подтвержда-
ют целесообразность применения разработанной КД с целью повышения скорости роста 
и экономической эффективности производства в условиях Магаданской области.
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И.Ю. КУЗЬМИНА

Использование ламинарии и лишайников  
в рационе молодняка  
крупного рогатого скота

Впервые в условиях Магаданской области проведены исследования по использованию новой нетрадиционной 
кормовой добавки растительного происхождения, состоящей из муки ламинарии (Laminaria) и лишайников – 
кладонии альпийской (Cladonia alpestris) и цетрарии исландской (Cetraria islandica), в рационах молодняка круп-
ного рогатого скота мясного направления. В состав кормовой добавки входит широкий комплекс биологически 
активных веществ, природных антиоксидантов, необходимых для жизнедеятельности сельскохозяйственных 
животных и способных оказывать благотворное влияние на обменные процессы, стимулировать рост и раз-
витие, обладающих антимикробным и противовоспалительным действием.

Новая кормовая добавка способствует повышению абсолютного прироста телят молочного периода на 
5,6 кг, относительного – на 7,16 % (Р ≤ 0,05) по сравнению с контролем. Относительная скорость роста по 
С.  Броди в опыте выше на 3,19 %.

Ключевые слова: молодняк, кормовые добавки растительного происхождения, ламинария, лишайники, про-
дуктивность, скорость роста.

The use of laminaria and lichens in the diet of young cattle. I.Yu. KUZMINA (Magadan Research Agricultural 
Institute, Magadan).

For the first time, in the conditions of the Magadan Region, studies were carried out to study the effect of introducing 
a new unconventional feed additive of plant origin into the diets of young beef cattle, consisting of laminaria flour 
(Laminaria) and lichens – reindeer moss (Cladonia alpestris) and Iceland  moss (Cetraria islandica). The feed additive 
contains a wide range of biologically active substances, natural antioxidants necessary for the life of farm animals 
and capable of exerting a charitable effect on metabolic processes, stimulating growth and development, possessing 
antimicrobial and anti-inflammatory properties.

The inclusion of a component feed additive in the diets of calves of the dairy period contributes to an increase in 
the absolute gain by 5.6 kg (relative gain by 7.16 %) (P ≤ 0.05) relative to the calves of the control group. The relative 
growth rate according to S. Brody is higher in the experimental young by 3.19 % control.

Key words: young growth, plant feed additives, laminaria, lichens, productivity, growth rate.

Введение

Детальное изучение кормов и биологически активных кормовых добавок (КД), 
включаемых в рационы крупного рогатого скота (КРС) для увеличения продуктивности 
животных, является перспективным направлением в зоотехнической науке. Несмотря на 
достигнутые успехи, на практике приходится сталкиваться с тем, что в отдаленных рай-
онах страны экономический эффект от применения КД невысок из-за затрат на их транс-
портировку, кроме того, они разработаны без учета состава рационов, условий кормле-
ния и содержания местных животных. Логическим выходом из ситуации является раз-
работка и производство добавок на месте. В качестве примера можно привести работу 

КУЗЬМИНА Ирина Юрьевна – врио директора (Магаданский научно-исследовательский институт сельского хо-
зяйства, Магадан). E-mail: agrarian@maglan.ru
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Д.Е. Мурашкина, разработавшего рецепты белковой витаминно-минеральной и фермен-
тативной пробиотической КД для молодняка различных экологических групп, выращива-
емого в Амурской области [3].

В условиях Крайнего Севера определенного внимания заслуживает практическое ис-
пользование местных дикоросов, не требующих значительных затрат на сбор и подготовку 
к скармливанию, таких как, например, лишайники и водоросли. Ранее проведенные иссле-
дования показали, что такие нетрадиционные фитогенные компоненты рациона облада-
ют антимикробными, антиоксидантными и противовоспалительными свойствами [12, 22, 
23]. Кроме того, они оказывают стимулирующее действие на пищеварительную систему 
за счет увеличения выработки пищеварительных ферментов и повышения эффективности 
использования корма в результате улучшения работы печени [8, 13, 20].

Лишайники являются богатым источником витаминов В12 и C, необходимых для жиз-
недеятельности организма животного. Было установлено, что при недостатке витамина 
В12 может развиваться анемия, снижается продуктивность. Некоторые полисахариды, со-
держащиеся в лишайниках, усиливают выработку закиси азота макрофагами, изменяют 
уровни продукции противовоспалительных цитокинов макрофагами и дендритными клет-
ками. Они могут индуцировать иммуномодулирующие реакции в макрофагах и дендрит-
ных клетках за счет антиоксидантной, антимикробной и противоопухолевой активности 
некоторых основных метаболитов. В связи с высоким содержанием различных веществ 
лишайники имеют практическое применение в медицине, в том числе в качестве источ-
ников лекарственных веществ [14, 21]. Из лишайников был получен первый российский 
антибиотик – натриевая соль усниновой кислоты, который под названием «бинан» реко-
мендован к применению в ветеринарии. Его бактериостатическое действие проявляется в 
отношении золотистого стафилококка, стрептококков, различных анаэробов, пневмокок-
ков и туберкулезной палочки [11, 19].

Распространенный на Крайнем Севере лишайник Cetraria islandica (исландский мох) 
веками использовался в народной медицине многих стран как противовоспалительное 
средство, в основном в виде водного экстракта. C. islandica содержит много соединений, 
таких как полисахариды и вторичные метаболиты, некоторые из которых обладают био-
логической активностью. Однако очень мало известно об их влиянии на иммунную систе-
му  [11].

Целесообразность использования морских водорослей в качестве КД обусловлена не-
достатком в местных кормах ряда жизненно необходимых микроэлементов (йода, кобаль-
та, меди, цинка). Среди незаменимых факторов питания микроэлементы имеют особое 
значение, так как, поступая в организм в ничтожно малых количествах, они оказывают 
значительное влияние на разные стороны обмена веществ, оказывают стимулирующее 
действие на активность и синтез ряда ферментов, витаминов, гормонов, играют важную 
роль в создании иммунитета против бактериальных и вирусных заболеваний.

Морские водоросли имеют уникальный химический состав. В них установлено нали-
чие антибиотических, ростостимулирующих и лечебных веществ, обладающих высокой 
биологической активностью, нередко на порядок большей соответствующих показате-
лей веществ, полученных из растений и животных суши; для них характерна химическая 
структура, не имеющая аналогов среди соединений из наземных организмов. Традици-
онно водоросли использовались для лечения различных инфекционных заболеваний, в 
последние годы было проведено много исследований биологической активности морских 
водорослей, подтверждающих их положительное влияние на организм. Они являются бо-
гатым источником природных антиоксидантов; их особенностью является ингибирующая 
активность в отношении фермента липоксигеназы, окисляющего ненасыщенные жирные 
кислоты, входящие в состав злаковых растений из рациона сельскохозяйственных живот-
ных и птицы [6–10, 17, 18].

Ламинария (Laminaria) богата содержащим все незаменимые аминокислоты бел-
ком. Особенно ценно присутствие в значительных количествах метионина, никотиновой  
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и фолиевой кислот, а также таких редких по своей природе биологически активных ве-
ществ, как таурин (до 220 мг%), цитрулин (до 240 мг%), хондрин (190 мг%) и их соеди-
нения, играющих важную роль в обмене веществ. Ламидан, изготовленный из ламинарии 
японской, способствует повышению среднесуточных приростов у молодняка крупного 
рогатого скота на 8,4 %, улучшает перевариваемость протеина, сырого жира, клетчатки и 
безазотистых экстрактивных веществ [6], а также нормализует содержание в крови йода, 
кобальта и железа [2].

В настоящее время влияние ламинарии и лишайников кладонии альпийской (Cladonia 
alpestris) и цетрарии исландской (Cetraria islandica) на физиологическое состояние и про-
дуктивность животных изучено довольно полно [16]. Вместе с тем отсутствуют данные о 
применении их в качестве комплексной КД, которая позволила бы наиболее эффективно 
повысить биологическую полноценность кормления и резистентность животных, реали-
зовать генетически обусловленный уровень продуктивности животных в экстремальных 
условиях Крайнего Севера.

Материалы и методы

Основным объектом исследований являлся помесный молодняк крупного рога-
того скота мясного направления. Эксперимент проводился в стойловый период на 20  по-
месных бычках в возрасте от 3 до 6 мес., разделенных по принципу аналогов на 2 равные 
группы. В группы вошли помесные бычки герефордской и абердин-ангусской пород I по-
коления. Животные опытной и контрольной групп содержались в одинаковых условиях по 
технологии, принятой в молочном скотоводстве, до 20-дневного возраста в индивидуаль-
ных клетках, затем в групповых клетках с ручным выпаиванием молока. Каждый бычок 
из опытных групп в возрасте от 3 до 6 мес. ежедневно, в добавление к хозяйственному 
рациону, получал КД, состоящую из муки ламинарии (40 г) и лишайников кладонии аль-
пийской и цетрарии исландской (30 г).

В состав данной кормовой добавки из нетрадиционных ресурсов растительного проис-
хождения входит широкий комплекс биологически активных веществ, необходимых для 
жизнедеятельности сельскохозяйственных животных и способных оказывать благотвор-
ное влияние на обменные процессы, продуктивность (табл. 1) [15].

Рост и развитие молодняка изучали по показателям живой массы и линейных проме-
ров. Животных в течение экспериментального периода ежемесячно взвешивали. На осно-
вании полученных данных рассчитывали среднесуточный и абсолютный прирост живой 
массы. Относительную скорость роста рассчитывали по формуле С. Броди [1]:

В = [(W1 – W0) × 100] : [(W1 + W0) × 0,5],

где W1 и W0 – соответственно конечная и начальная живая масса.
Для проведения нашего исследования были использованы общепринятые методики1. 

Лабораторные исследования химического состава кормов, применяемых в хозяйстве, вы-
полнены в ФГБУ САС «Магаданская» и ФГБНУ «Магаданский НИИСХ». Определение 
содержания минерального вещества в ламинарии выполняли в лаборатории рентгеноспек-
трального анализа СВКНИИ ДВО РАН по методикам, разработанным в СВКНИИ ДВО 
РАН. Атомный эмиссионный спектральный анализ с дуговым возбуждением (ЭКСА) про-
водили на атомно-эмиссионном спектрографе ДФС-13 (Россия) [5]. Результаты опытов  

1  Методические указания по расчету общей питательности кормов. М., 1981. 24 с.
Стандарты предприятия. Методы анализа кормовых растений и кормов СТП 3102.1-83 – СТП 3102.14-83. М.: 
ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса, 1984. 
ГОСТ 26657-85, ГОСТ 26570-85, ГОСТ 26176-84, ГОСТ 24556-89, ГОСТ 13496.2-84, ГОСТ 13496.15-97, ГОСТ 
13496.4-84, ГОСТ 26226-95, ГОСТ 27548-97 // Каталог ГОСТов. – https://gost.ruscable.ru/catalog/?c=0&f2=3&f1=I
I006017004008&l=&p=0&i=0&f2=3&f3=0&f4=0 (дата обращения: 01.03. 2021).
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Таблица 1 
Содержание биологически активных веществ,  
входящих в состав ламинарии и лишайников

Компонент КД Вещество Содержание
Ламинария Незаменимые аминокислоты, % к сырому протеину
(мука) Лизин 0,39

Метионин 0,18
Треонин 0,41
Триптофан 0,07
Аргинин 0,56
Валин 0,36
Гистидин 0,28
Глицин 0,40
Изолейцин 0,23
Лейцин 0,47
Фенилаланин 0,45
Тирозин 0,27

Витамины, мг/100 г*
Е до 650 
В1 до 4,60 
Каротиноиды 20,32
В2 до 23,08
С 26,00

Прочие действующие вещества
Жирные кислоты, % к белковым веществам 0,65
Альгиновые кислоты, % к белковым веществам 40,00
Маннит, % к белковым веществам 28,00
Фукоидин, % к белковым веществам 5,00
Хондрин, мг% до 190
Таурин, мг% до 220
Цитрулин, мг% до 240

Лишайники Сырой протеин, % 3–5
Незаменимые аминокислоты, % к сырому протеину

Лизин 3,3
Метионин 0,5
Треонин 1,8
Валин 2,5
Лейцин 2,6
Фенилаланин 1,4
Изолейцин 1,9

Витамины, мг/100 г*
C 11,4
β-каротин 10,3

Минеральные вещества, %
Кальций 0,02
Фосфор 0,01
Железо 0,01
Калий 0,02
Магний 0,01

Прочие действующие вещества
Усниновая кислота, % 1,08

*В расчете на воздушно-сухое вещество.
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обработаны статистически с использованием методик, приведенных в руководстве 
Н.А.  Плохинского (1969) [4]. 

Результаты и обсуждение

Химический состав и питательность кормов в КФХ «Комарова» и кормовой до-
бавки представлены в табл. 2. 

Основной рацион состоял из молочной каши на комбикорме и злакового сена. Продол-
жительность молочного периода составляла 6 мес. Количество кормов корректировалось 
по мере увеличения живой массы животных. В суточном рационе молодняка в стойловый 
период содержалось: энергетических кормовых единиц – 2,86–4,91, обменной энергии  – 
28,40–48,86 МДж, сухого вещества – 2,41–4,44 кг, сырого протеина – 216,58–404,24 г, пе-
ревариваемого протеина – 163,83–302,65 г.

Таблица 2 
Химический состав и питательность кормов в КФХ «Комарова» и кормовой добавки  

(в 1 кг при натуральной влажности) в стойловый период
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Сено дикоросов 0,73 7,25 0,92 41,2 21,84 345,0 11,8 5,84 1,10 0,51 1,92 2,30 467,80
Каша молочная 0,93 9,33 0,23 19,9 15,72 10,5 10,0 0,50 0,51 0,05 1,09 0 215,76
Кормовая добавка 
(ламинария, 
лишайник) 0,88 8,76 0,93 68,2 50,47 263,0 66,4 2,10 1,11 0,48 3,9 2,40 476,28
Размол 0,70 6,99 0,76 102,6 67,72 42,5 27,8 0,90 0,60 0,3 4,2 0,25 478,74
Молоко 0,25 2,50 0,10 36 34,20 0 38,0 1,20 1,00 0,46 1,57 2,00 150,08

Данные, представленные в табл. 3, подтверждают положительное влияние введения 
КД в рацион при выращивании помесного молодняка в молочный период. 

Таблица 3 
Динамика живой массы и среднесуточный прирост помесных бычков  

при кормлении КД с ламинарией и лишайниками

Показатель Контроль Опыт
Живая масса 
на конец периода, кг

90,5 ± 0,87
159,65 ± 1,24

89,45 ± 0,91
164,2 ± 1,36*

Среднесуточный прирост, г 755,74 816,94
Абсолютный прирост, кг 69,15 74,75
Относительная скорость роста, % 55,76 ± 0,54 58,95 ± 0,53**

*Р ≤ 0,01, **Р ≤ 0,00001. 
Примечание. Над чертой – масса 3-месячных бычков, под чертой – 6-месячных.

Абсолютный прирост у животных, получавших дополнительно с рационом КД, в 6-ме-
сячном возрасте превысил показатели контрольной группы на 5,6 кг, а относительный – на 
7,16 п.п. (Р ≤ 0,05). 

Дисперсионный анализ однофакторных комплексов показал, что повышение живой 
массы молодняка обусловлено на 50,0 % действием КД. Влияние изученного средства 
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оказалось достоверным. Относительная скорость роста по С. Броди у молодняка в опыте 
выше на 3,19 %.

Заключение

Доказано положительное влияние введения КД из ламинарии и лишайников в 
рацион помесного молодняка герефордской и абердин-ангусской пород I поколения при 
выращивании на мясо. За время опыта (90 дней) абсолютный прирост животных, полу-
чавших КД, превысил аналогичный показатель бычков контрольных групп на 5,6 кг, от-
носительный прирост был выше на 7,16 % (Р ≤ 0,05). Установлено, что в опытной группе 
помесных животных, при большем увеличении живой массы за период опыта, по сравне-
нию с контрольными бычками, корма на 1 кг прироста затрачено меньше.
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Сезон отела и продуктивность коров  
на фермах Хабаровского края 

Проведена оценка пожизненной продуктивности 9164 коров. Установлена зависимость этого показателя 
от сезона первого отела. Лучшим временем года является осень. Анализ результатов осеменения 26 903 ко-
ров выявил существенные недостатки организации воспроизводства стада на фермах Хабаровского края. Из 
26 903 отелившихся коров в первый месяц после отела пришло в охоту 17,6 %. Из них оплодотворилось 23,0 %, 
или 4,0 % от всего поголовья. 

Ключевые слова: корова, сезон, отел, пожизненная продуктивность. 

The calving season and cow productivity on the farms of Khabarovsk Krai. N.F. KLYUCHNIKOVA, 
M.T.  KLYUCHNIKOV, E.M. KLYUCHNIKOVA (Far Eastern Agricultural Research Institute, Khabarovsk).

The lifetime productivity of 9164 cows was assessed. The dependence of this indicator on the season of the first 
calving has been established. The best season of a year is autumn. Analysis of the results of insemination of 26903  cows 
revealed significant shortcomings of the organization of the reproduction of the herd on the farms of Khabarovsk Region. 
Of the 26 903 cows in the first month after calving, 17.6 % came in season. Of these, 23.0 % or 4.0 % of the total 
population were fertilized.  

Key words: cow, season, calving, lifetime productivity. 

Введение

Молочная продуктивность коров определяется наследственностью, породной 
принадлежностью, условиями кормления, содержания, доения и рядом других факторов. 
Существуют, однако, и технологические факторы, влияние которых на продуктивность 
стада исключать нельзя. К таким факторам относятся, в частности, сезон отела коров и 
связанные с сезоном условия кормления и содержания животных. Учитывая данный фак-
тор, можно управлять уровнем рентабельности производства молока [1–3, 6–8]. 

Сезонность рождения потомства – одно из величайших достижений эволюции, обе-
спечивающее воспроизводство многих видов животных. В процессе одомашнивания 
крупный рогатый скот частично утратил это свойство и приобрел способность к размно-
жению в любое время года благодаря перестройке нейрогуморальной системы регуляции 
репродуктивной функции организма. Это позволяет регулировать производство молока 
и молочных продуктов, но при этом требуется постоянный эффективный контроль вос-
производства стада. В противном случае инстинкт сезонности начнет превалировать, 
что подтверждается результатами анализа первичного зоотехнического учета в хозяй-
ствах Амурской, Сахалинской, Камчатской областях, Хабаровского и Приморского краев. 
Из  117  076  отелов на зиму приходилось 30,2 %, весну – 32,4 %, лето – 18,6 %, осень – 
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КЛЮЧНИКОВ Михаил Тихонович – кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотрудник, 
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18,8 % [4]. Аналогичные данные получены за 14 лет исследований в племенном хозяйстве 
«Восточное» Хабаровского края. При среднем годовом удое первотелок черно-пестрой 
и голштинской пород 4013 кг у животных осеннего отела он составил 4555,0 кг, летне-
го – 4030,2 кг молока. В среднем межсезонная разница в показателях составила 524,8 кг 
молока, или 13 % [4]. Кроме того, сезон первого отела оказывает значительное влияние на 
продолжительность продуктивного периода. При средней его величине 1088 дней он ва-
рьировал от 926 дней у животных летнего и до 1232 дней – осеннего отела, а пожизненный 
удой составлял соответственно от 10 785 до 15 166 кг молока. В экономическом аспекте 
хозяйство от 605 коров летних отелов не получило 652 т молока на общую сумму 33,12 
млн руб. [5]. 

Цель работы – изучить влияние сезона отела на продуктивность коров в хозяйствах 
Хабаровского края.

Материалы и методы исследований

Исследования проведены путем анализа племенного учета в хозяйствах Ха-
баровского края. Источником информации служили карточки племенных коров формы 
2-МОЛ и личные исследования и наблюдения авторов.    

Результаты исследований и их обсуждение 

Всего под контролем находились 9164 коровы. Полученные данные свидетель-
ствуют о неравномерном распределении отелов по сезонам года (табл. 1). В зимне-весен-
ний период отелилось 68,4 % первотелок, летом – 15,5 %, осенью – 16,1 %. По комплексу 
учтенных показателей следует признать осенние отелы более продуктивными: удой за 
первую лактацию у особей осеннего отела на 166,0–519,0 кг больше, чем у особей, оте
лившихся в другие сезоны. При этом количество выбракованных животных за первую 
лактацию меньше на 1,3–9,8 %, а продолжительность продуктивного периода больше на 
0,34–0,57 лактаций. В конечном итоге пожизненный удой у коров, впервые отелившихся 
осенью, оказался в среднем на 4,3–37,1 % выше.

Таблица 1 
Продуктивность коров в сезон первого отела и пожизненная их продуктивность

Показатель Зима Весна Лето Осень Год
Кол-во коров 2269 (24,8) 3998 (43,6) 1421 (15,5) 1476 (16,1) 9164 (100,0)
Выбыло коров в первый год 496 (21,9) 1215 (30,4) 378 (26,6) 304 (20,6) 2393 (26,1)
Удой за первую лактацию, кг 4224,0 3969,0 3871,0 4390,0 4113,5
Кол-во лактаций 3,05 2,91 2,52 3,09 2,89
Пожизненный удой, кг 15 190,0 11 549,4 12 586,0 15 838,5 137 090,1

Примечание. В скобках указаны показатели в процентах.

Несомненный интерес представляют первотелки летних отелов. Из данной группы 
особей 26,6 % выбыли в скором времени после отела, преимущественно из-за патологий 
родов и послеродового периода и агалактии. Удой за 305 дней первой лактации у них был 
меньше на 519 кг по сравнению с отелившимися осенью, а пожизненная продуктивность 
ниже на 3252,5 кг, при этом продуктивный период был короче, чем у коров других сезонов 
отела. 

Для оценки жизнеспособности голштинов в условиях Хабаровского края впервые 
были учтены встречаемость на фермах коров в возрасте пяти и более отелов (табл. 2). 
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Таблица 2
Встречаемость коров в возрасте пяти и более отелов

Сезон рождения Зима Весна Лето Осень Год
Зима 614 (72) 1095 (96) 502 (51) 472 (86) 2683 (305)
Весна 842 (70) 1226 (108) 412 (54) 611 (76) 3091 (308)
Лето 369 (45) 622 (88) 194 (0) 209 (48) 1394 (181)
Осень 444 (79) 1055 (132) 313 (45) 184 (44) 1996 (300)
Год 2269 (266) 3998 (424) 1421 (150) 1476 (254) 9164 (1094)

Примечание. В скобках – количество коров-долгожительниц. 

В среднем по всему учтенному поголовью коров долгожительниц было 11,9 %. Их доля 
снижалась до 10,6 % в группе животных весенне-летних отелов и максимально повыша-
лась до 17,2 % среди первотелок осеннего сезона. Если учесть сезон рождения и сезон 
первого отела, то встречаемость долгожительниц распределится крайне неравномерно: от 
полного отсутствия в группе животных сезонов «лето–лето» до максимальных значений 
(23,9 %) в группе животных сезонов «осень–осень». В условиях традиционной техноло-
гии кормления и содержания, когда животные с ноября по май круглосуточно находятся в 
помещении, а с мая по ноябрь на пастбище, сезон отела существенно влияет не только на 
молочную продуктивность, но и на воспроизводительную способность (табл. 3).

Таблица 3
Влияние сезона отела на оплодотворяемость коров в первый месяц после отела

Сезон отела
Всего отелов В первый месяц

коров %
пришло в охоту оплодотворилось

коров % коров %
Зима 7392 27,5 1136 15,4 ± 0,4 204 18,0 ± 1,1
Весна 9574 35,6 1751 18,3 ± 0,4 444 25,4 ± 1,0
Лето 5041 18,7 1054 20,9 ± 0,6 288 27,3 ± 1,4
Осень 4896 18,2 792 16,2 ± 0,5 152 19,2 ± 1,4
Год 26903 100 4733 17,6 ± 0,2 1088 23,0 ± 0,6

В нашей работе в качестве критерия воспроизводительной способности использова-
лось количество коров, у которых половые циклы восстанавливались в первые 30 дней 
после отела. По мнению академика В.С. Шипилова [9], это объективный показатель, ха-
рактеризующий состояние организма животных. Данные табл. 3 свидетельствуют о се-
зонной изменчивости основных показателей воспроизводительной способности коров. 
Если в декабре–январе в первый месяц после отела охота выявлена у 15,4–16,2 % наблю-
даемых особей, то в летние месяцы количество животных, пришедших в охоту, возросло 
до 20,9 %. В среднем за год в первый месяц после отела половые циклы восстановились 
у 4733 коров (17,6 %). Из них стали стельными 23,0 %, или 4,0 % всего поголовья. Эти 
данные указывают на чрезвычайно низкую организацию воспроизводства стада крупного 
рогатого скота на молочных фермах региона. Об этом также свидетельствуют результаты 
анализа 21-летнего учета в племенном хозяйстве «Восточное». Здесь из 20 061 отелив-
шейся коровы в первый месяц после отела пришло в охоту 16,5 %, из них оплодотвори-
лось 22,2 %, или 3,7 % всего поголовья. 

Выводы

Анализ племенного учета на молочных фермах Хабаровского края выявил зна-
чительную изменчивость продуктивности и жизнеспособности коров в зависимости от 
сезона первого отела. Наиболее благоприятным сезоном первого отела является осенний 
период. Поэтому при планировании молочной продуктивности коров вне зависимости от 
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породной принадлежности сезон отела должен рассматриваться как один из важнейших 
факторов повышения удоев.
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