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   КОЛОНКА ГЛАВНОГО РЕДАКТОРА  

ЕДИНСТВО НАУКИ И БИЗНЕСА  ЗАЛОГ ПОСТУПАТЕЛЬНОГО РАЗВИТИЯ 
ЭКОНОМИКИ СТРАНЫ

Николай Кузьмич Долгушкин, вице-президент РАН
Российская академия наук, г. Москва, Россия

E-mail: dolgushkin@pran.ru

В условиях санкционного давления на страну, на-
растающих внешних вызовов необходимо обеспечить 
технологический суверенитет, формирование устой-
чивой, конкурентной экономики.

Важная роль в решении этих задач отводится от-
ечественной науке, в том числе сельскохозяйствен-
ной. Хотя основные параметры Доктрины продоволь-
ственной безопасности достигнуты, сложилась гаран-
тированная стабильность в обеспечении населения 
собственным продовольствием, все еще сохраняются 
определенные риски, связанные с зависимостью сель-
ского хозяйства от импорта по многим критическим 
направлениям – от семян и племенного материала до 
техники, оборудования и технологий.

В рамках реализации программы фундаментальных 
исследований в 2024 году выделен 261 млрд руб., что 
почти на 20 млрд больше, чем в 2023 году.

Один из главных критериев оценки эффективно-
сти исследований – востребованность их результатов 
другими научными организациями, госструктурами, 
бизнесом.

В условиях санкций практически стало невозмож-
ным приобрести на западе высокотехнологичную про-
дукцию и современные технологии, в связи с чем от-
ечественные компании стали активнее поддерживать и 
участвовать в проведении научных работ.

 Сегодня бизнес финансирует около 30 % иссле-
дований, по сельскохозяйственным наукам в два раза 
меньше. В высокотехнологичных странах вклад бизне-
са составляет 65…70 процентов.

Тем не менее, ощущается возросший интерес биз-
нес-сообщества к науке, получению современных 
разработок, активизировалась совместная работа с 
научными и образовательными организациями, рас-
ширяется участие бизнеса в реализации Федеральной 
научной технической программы развития сельского 
хозяйства до 2030 года.

Программа направлена на достижение прорыв-
ных научно-технологических решений, повышение 
эффективности научной и научно-технической дея-
тельности, получение результатов, необходимых для 

создания технологий, продукции отечественного агро-
промышленного комплекса.

Одно из важнейших и перспективных направлений 
в научных исследованиях – генетические технологии. 

В сентябре 2023 года на заседании президиума РАН 
был рассмотрен вопрос о роли генетических техноло-
гий в развитии животноводства и аквакультуры для 
обеспечения отрасли отечественным генетическим ма-
териалом, племенной продукцией, кормовыми добав-
ками, ветпрепаратами. Подчеркнута необходимость 
продолжения исследований по этим направлениям. 

Хорошей творческой «площадкой» совместной ра-
боты научных организаций и управленческих структур 
становится образованный при президиуме РАН Меж-
ведомственный координационный совет по исследо-
ваниям в области агропромышленного производства 
и комплексного развития сельских территорий, куда, 
наряду с ведущими учеными, вошли представители ор-
ганов власти, бизнес-сообщества. В прошедшем году 
на заседании Совета были рассмотрены вопросы о со-
хранении и рациональном использовании земельного 
потенциала, а также о кадровом обеспечении отрасли. 
Выработанные рекомендации направлены в Прави-
тельство Российской Федерации.   

Важнейшая задача – сформировать для ученых эф-
фективную научно-исследовательскую среду. Созда-
ние научно-производственных объединений позволя-
ет специалистам заниматься не абстрактной работой, а 
направить свои знания и навыки на решение конкрет-
ных задач, которые востребованы производством.

В заключение хочу обратиться к научному сообще-
ству и, прежде всего, к молодым ученым – потенциаль-
ным авторам публикаций в нашем журнале. Именно от 
нас с вами во многом зависит успешное решение задач, 
стоящих перед страной и отраслью сельского хозяйства. 
За своими исследованиями вы должны видеть конкрет-
ный результат, который будет востребован, направлять 
свои усилия и знания на его достижение. Только с таким 
подходом мы можем рассчитывать на успех.
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  РАСТЕНИЕВОДСТВО И СЕЛЕКЦИЯ  

УДК 631.147 DOI: 10.31857/S2500208224010013

МЕТАЦЕНТРИЧЕСКАЯ КОНЦЕПЦИЯ РАЗВИТИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО 
ПРОИЗВОДСТВА В СУБАРКТИЧЕСКОМ КЛИМАТИЧЕСКОМ ПОЯСЕ

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Виктор Иванович Старцев1, доктор сельскохозяйственных наук, профессор
Сергей Александрович Соловьев2, академик РАН, профессор

Николай Владимирович Новичков3, доктор экономических наук, профессор
Владимир Геннадьевич Новиков3, член-корреспондент РАН, профессор

1ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский
институт фитопатологии», р.п. Большие Вяземы, Московская обл., Россия

2Российская академия наук, г. Москва, Россия
3ФГБНУ ФНЦ ВНИИЭСХ, г. Москва, Россия

E-mail: viktor_starsev@mail.ru

Аннотация. Представлены результаты экологически и экономически обоснованного анализа перспективы повышения эффектив-
ности сельскохозяйственного использования территории субарктического климатического пояса Российской Федерации на основе 
рационального применения современных технологий, повышения плодородия почв, формирования адаптивных агрофитоценозов раз-
личной специализации по взаимозамещающим направлениям хозяйственной деятельности для самообеспечения местного населения 
продукцией АПК и повышения потенциала устойчивого развития регионов.
Ключевые слова: субарктический климатический пояс, гумус, почвы, климат, сельскохозяйственные растения, агротехнологии, 
самообеспечение

METACENTRIC CONCEPT OF AGRICULTURAL PRODUCTION DEVELOPMENT IN THE 
RUSSIAN FEDERATION SUBARCTIC CLIMATE ZONE
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Климат России отличается от других стран мира 
самыми низкими температурами. Практически вся 
территория Российской Федерации лежит в зоне мо-
розных зим. Регионы по природно-климатическим 
особенностям и условиям хозяйственного развития, 
характеризующиеся как северные, составляют 79,5 % 
территории страны (районы Крайнего Севера и при-
равненные к ним местностиb– 65 %, более 60 % нахо-
дится севернее 60-й параллели, из них 20 %b– за поляр-
ным кругом). России принадлежит 53 % планетарной 
зоны Севера и 80 % ее населения. 60-я северная широ-
таb– это параллель, которая проходит через юг Аляски, 
Северный Лабрадор, Южную Гренландию и Санкт-
Петербург. Немало российских городов расположено к 
северу от 60-й параллели. Зона Севераb– территория, 
на которой жизнедеятельность населения ограниче-
на. Чтобы поддерживать тотbже уровень жизни, что и 
в Западной Европе, жителям нужно в два-четыре раза 
больше энергии. Дляb перезимовки каждый год тре-
буется более 500b млн т топлива, на закупку которого 

уходит более чем 40bмлрд долл. США. Север занима-
ет особое положение в экономике страны, распола-
гая громадным по объему и уникальным по составу и 
качеству сырья природно-ресурсным потенциалом. 
Вbего недрах сосредоточено свыше 60 % запасов угле-
водородов и минерально-сырьевых ресурсов, более 
50 % воспроизводимыхb– лес, рыба, пушнина, гидроэ-
нергоресурсы, никель, олово, золото, платина, алмазы, 
сырье редких металлов и другие. Обширная зона шель-
фа северных морей России с богатыми природными 
и биологическими ресурсами создает предпосылки 
для долгосрочных структурных преобразований, ори-
ентированных на промышленное освоение морской 
акватории Севера и Арктики. Особое место на Севере 
занимают отрасли традиционного для коренного насе-
ления хозяйствования: оленеводство, охота, рыболов-
ство. [1] В настоящее время территории Арктического 
климатического пояса практически не задействуют в 
сельском хозяйстве. Однако в Субарктике развитие се-
лекционно-семеноводческой деятельности, техноло-
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гий возделывания сельскохозяйственных растений на 
фоне глобального изменения климата, позволяют соз-
давать концептуальные модели повышения эффектив-
ности применения северных территорий Российской 
Федерации.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В работе использовали монографический, эконо-
мико-статистический, расчетно-конструктивный, си-
туационно-аналитический, балансовый методы иссле-
дований, а также метод сценарных проектов.

Междисциплинарный подход метода ситуационного 
анализа основывался на изучении климатических и по-
чвенных факторов, лимитирующих развитие растение-
водческой отрасли, в зависимости от которых формиро-
вался фактор соответствующих регионам сельскохозяй-
ственных культур и технологий их возделывания. Были 
предложены направления развития агропромышленно-
го комплекса на территории субарктического климати-
ческого пояса Российской Федерации.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Территории Субарктического климатического по-
яса имеют большие перспективы вовлечения в хо-
зяйственную деятельность при условии разработки 
адаптивных технологий возделывания сельскохозяй-
ственных растений, особенно актуальных на фоне 
происходящих процессов глобального потепления 
климата. [8, 9]

Несмотря на то, что средняя температура воздуха 
самого теплого месяца июля ниже 15°С, продолжи-
тельность вегетационного периода с температурой 
5°Сb– менее 100 дн., сумма температур выше 10°Сb– 
1000…1200°С, с помощью современных технологий в 
условиях Субарктики удается выращивать некоторые 
растения.

Температурный фактор влияет на образование ар-
ктических и тундровых почв. Температура мерзлых 
почв колеблется от минус 1 до минус 2°С в европей-
ской части тундровой зоны и до минус 9…минус 11°C 
в восточных районах. Наличие многолетней мерзлоты 
на небольшой глубине определяет водный и тепловой 
режим сформировавшихся типов почв, интенсивность 
выветривания почвообразующих пород, скорость про-
текания геохимических и микробиологических про-
цессов, развитие растительного покрова.

В северной подзоне тундры растительность не об-
разует сплошного покрова, но в отличие от арктиче-
ских пустынь он отсутствует лишь на участках выду-
вания снега и выходах сильно щебнистых пород. Этоbв 
основном мхи, лишайники, осоки и некоторые виды 
злаковых и цветковых растений. Дляbюжной подзоны 
тундры характерно большее развитие мхов, осок и ку-
старников (карликовая ива, береза (ерник), багульник, 
голубика). Вb западных провинциях подзоны широко 
распространены болотные формации.

Лесотундра находится в самой южной части тун-
дровых почв и граничит с лесной зоной. Лесные участ-
ки располагаются островами, а у северных границ 
подзоны отдельными деревьями, которые по речным 
долинам смыкаются в массивы и проникают на север 
дальше, чем на водоразделах. Большие пространства 
заняты болотами.

Неустойчивая погода из-за частых холодных ци-
клонов из Арктики, создающих опасность заморозков 
даже в июле, ограничивает количество видов растений, 
нетребовательных к теплу, морозостойких, культиви-
руемых в субтропиках в холодную половину года (кре-
стоцветные, корнеплоды, картофель). Вместе с тем не-
прерывный день в Субарктике при относительно низ-
ком положении солнца (менее 50° в полдень) создает 
своеобразные условия для растениеводства. Характер-
на малая суточная амплитуда температур даже в резко 
континентальных положениях (Верхоянск). Всеb это 
вместе с преобладанием рассеянной солнечной ра-
диации, богатой физиологически активными лучами, 
значительно повышает продуктивность сельскохозяй-
ственных культур, несмотря на низкие температуры.

Количество осадков в Субарктике невелико 
(200…400 мм / год), но дожди идут часто, с малым ко-
личеством воды, что при высокой влажности воздуха 
(70…80 %) и низкой температуре сводит испарение и 
транспирацию к минимуму. Сильная заболоченность 
территорииb– препятствие для развития сельского хо-
зяйства, хотя одновременно болота после осушки и со-
ответствующего улучшения почв составляют наиболее 
ценный земельный фонд для овощеводства.

Остывание почвы в течение длинной бессолнечной 
зимы создает в большей части пояса вечную мерзлоту в 
почве, которая оттаивает летом только в верхнем слое 
(50 см), что влияет на неустойчивость грунта и ослож-
няет оперативную деятельность при ведении сельского 
хозяйства. Соответствующими агротехническими ме-
роприятиями верхний уровень мерзлоты может быть 
снижен.

Циклоны создают в Субарктике усиленное движе-
ние воздуха и снижают температурный эффект сол-
нечной радиации, поэтому защита от ветра в виде ис-
кусственных сооружений или живых кулис (травяные, 
древесные) может значительно улучшить температур-
ные условия среди растений и повысить использова-
ние солнечного тепла.

Почвообразование в тундре отличается от аркти-
ческого повышенным увлажнением и несколько боль-
шим притоком тепла. Поскольку микробиологические 
процессы охватывают только верхний слой (20…30 см) 
почв, они характеризуются замедленным темпом био-
логического круговорота веществ (бедность бактери-
альной флоры, замедление процессов разложения опа-
да, слабая аэрация и другое) и замкнутостью водного 
и солевого режимов вследствие близкого залегания 
горизонта многолетней мерзлоты, в связи с чем в них 
накапливаются слаборазложившиеся органические 
остатки растений и образуется большое количество во-
днорастворимых гумусовых веществ, благоприятству-
ющих развитию процессов оглеения.

Тип тундровых глеевых почв распространен от 
Кольского полуострова до Берингова пролива, они 
тянутся широкой полосой вдоль побережья Север-
ного Ледовитого океана и ограничены на юге таеж-
но-лесной зоной бореального пояса. Из-за различия 
климатических, геоморфологических и почвенных ха-
рактеристик выделяют четыре провинции: Кольская, 
Восточно-Европейская, Северо-Сибирская и Чукот-
ско-Анадырская. Климат там суровый и характеризу-
ется низкими отрицательными температурами воздуха 
в зимний период, особенно в Северо-Сибирской про-
винции.
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Восточно-Европейская провинция сложена пале-
озойскими и мезозойскими осадочными породами, 
перекрытыми четвертичными отложениями большой 
мощности. Ониbпредставлены ледниковыми и морски-
ми отложениями, состоящими из морен и флювиогля-
циальных наносов, которые на юго-востоке перекры-
ты плащом пылеватых суглинков мощностью 3…5 м, 
на севереb– осадками морских трансгрессий.

Обширная Северо-Сибирская провинция состоит 
из отложений ледниковых (моренные и флювиогляци-
альные) и морских трансгрессий.

Чукотско-Анадырская провинция покрыта мощ-
ной толщей четвертичных отложенийb– ледниковых, 
аллювиальных, озерных. Наb Чукотском полуострове 
почвообразующие породы тундровых и арктических 
почв представлены элювием и делювием коренных 
пород, различными моренами и морскими наносами. 
Механический состав пород преимущественно легкий 
(песчано-пылеватые суглинки, супеси, песчано-галеч-
никовые наносы).

Тундровые глеевые почвы состоят преимуществен-
но из пород тяжелого механического состава (суглини-
стые, глинистые) и залегают на увалистых ледниковых 
равнинах. Глубина оттаивания многолетней мерзлоты 
колеблется от 50 до 150 см. Растительный покров на 
севереb– мхи, лишайники, осоково-злаковые ассоци-
ации различной степени разреженности, южнее появ-
ляются кустарники и на южной границеb– древесные 
породы.

Для почв влажных фаций важнейшим морфоло-
гическим признаком служит наличие глеевого тиксо-
тропного горизонта. Тиксотропияb– это способность 
сильноувлажненных почв под влиянием механиче-
ских воздействий превращаться из вязко-пластичных 
в плывунную массу и через некоторое время возвра-
щаться в прежнее состояние без уменьшения влажно-
сти. Вbтундре тиксотропность и оглеение уменьшаются 
с юга на север.

Потенциальное плодородие почв определяет содер-
жание гумуса и легкодоступных для растений мине-
ральных элементов. Ограниченные возможности агро-
технического повышения плодородия субарктических 
почв ставят задачу наиболее эффективного использо-
вания имеющегося потенциала. Субарктические по-
чвы характеризуются полной выщелоченностью от 
легкорастворимых солей и карбонатов. Содержание 
гумуса в верхних горизонтах достигает 10 %, в торфя-
нистых и перегнойных почвахb– до 40 %. Гумус харак-
теризуется преобладанием бесцветных органических 
веществ (фульвокислоты), связанных с полуторными 
окислами и обладающих большой подвижностью. От-
ношение Сг:Сфb=b0,1:0,8. Содержание гумуса на глу-
бине 60…70 смb– 0,3…3,0 % (надмерзлотная аккумуля-
ция). Реакция почв в различных подзонах колеблется 
от кислой и слабокислой до нейтральной. Наиболее 
кислыеb – тундровые глеевые почвы южной тундры 
и лесотундры, их емкость поглощения небольшая, 
но степень насыщенности основаниями высокая (до 
98 %), за исключением органогенных горизонтов, ко-
торые значительно кислее минеральных.

Обширные территории, занятые тундровыми по-
чвами, служат кормовой базой северного оленеводства. 
Вbэтих зонах сосредоточено 41,6 % всей площади олене-
водческих пастбищ страны, основные расположены в 
полосе мохово-лишайниковых и кустарниковых тундр.

Важное значение приобретает развитие земледелия 
в тундре. Вbсубарктической зоне кроме выращивания 
овощей в теплицах и парниках возможно получение в 
открытом грунте таких сельскохозяйственных культур, 
как картофель, капуста, лук, морковь, кормовые кор-
неплоды. Здесь также перспективен посев трав, обо-
гащенных бобовыми культурами, для нужд молочного 
животноводства. Требуется подбирать раннеспелые и 
морозоустойчивые сорта растений.

Основным направлением в улучшении свойств 
тундровых почв должно быть усиление биохимических 
процессов, улучшение аэрации и теплового режима, 
внесение высоких доз азотных и фосфорных удобре-
ний. Фосфор в тундровые почвы поступает медленнее, 
чем другие элементы, и связывается в труднодоступ-
ные формы подвижными соединениями железа и алю-
миния, поэтому дозы фосфора, вносимые в северные 
почвы, должны быть в два-три раза выше. Вbусловиях 
тундры лучше усваивается аммиачный азот, в связи с 
этим, необходимо использовать удобрения с аммиач-
ными формами азота в повышенных дозах. Высоко-
эффективно применение больших доз органических 
удобрений.

Подтип арктотундровых почв распространен в се-
верной части субарктической зоны под осоково-раз-
нотравной растительностью с участием полярной ивы. 
Наb пониженных участках и территориях со слабым 
дренажем развивается мохово-осоковая раститель-
ность. Оголенные пятна вымораживания на повыше-
ниях имеют подчиненное значение. Среди тундровых 
арктических почв преобладают суглинистые варианты.

Для морфологического строения характерно нали-
чие моховой дернины, перегнойного горизонта, голу-
бовато-сизого глеевого и бурого надмерзлотного. По-
чвы очень маломощны, в них наблюдаются морозная 
трещиноватость и отсутствие тиксотропии. Вb почвах 
на востоке тундры присутствует гумусовый горизонт, 
залегающий под подстилкой, характеризующийся боль-
шей минеральностью и диспергированностью пропи-
тывающего его органического вещества.

В верхних слоях почв содержится значительное 
количество гумуса (3…7 %). Оглеенные горизонты 
обеднены органическим веществом, но над мерзло-
той находится, так называемый, задержанный (ре-
тинизированный) гумус. Реакция почв слабокислая 
(рНb – 5,5), наиболее низкая кислотность в глеевом 
горизонте. Сумма поглощенных оснований достига-
ет 20b  мг-экв./100b г почвы, степень насыщенности ос-
нованиями почвенного поглощающего комплексаb – 
60…80 %, самая большая в перегнойном (гумусовый) 
горизонте. Содержание подвижного железа обнаружи-
вает два максимумаb– в поверхностном и надмерзлот-
ном горизонтах. Такоеbже распределение имеют каль-
ций и магний. Количество алюминия относительно 
стабильно по всему профилю почвы.

Во влажных океанических провинциях восточно-
европейских и Чукотско-Анадырских тундр разложе-
ние растительного опада происходит в условиях повы-
шенного увлажнения, что способствует образованию 
торфянистых и торфянисто-перегнойных горизонтов 
мощностью 10…20 см, выделяются тундровые глеевые 
типичные торфянистые и торфянисто-перегнойные 
почвы. Дляb европейских тундр характерно сильное 
оглеение профиля и преобладание поверхностного 
оглеения, наличие тиксотропного горизонта. ВbКоль-



ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ НАУКИ • № 1-20248

  РАСТЕНИЕВОДСТВО И СЕЛЕКЦИЯ  

ской провинции тундровые глеевые типичные почвы 
встречаются редко.

В континентальных тундрах (Северо-Сибирская 
провинция) разложение растительного опада идет 
быстрее, в теплый период на фоне аэробных условий 
формируются гумусовые, перегнойно-гумусовые или 
перегнойные горизонты. Вb перегнойных тундровых 
глеевых почвах органогенный горизонт имеет боль-
шую мощность, буроватую или буровато-коричневую 
окраску, грубогумусный состав. Вbгумусных тундровых 
глеевых почвах, распространенных преимущественно 
в тундрах Восточной Сибири, под слоем подстилки за-
легает хорошо развитый гумусовый горизонт с высо-
кой степенью разложения органического вещества.

Для тундровых глеевых типичных почв характерны 
глубокое пропитывание гумусом всего профиля и на-
копление его в надмерзлотном слое, низкая скорость 
минерализации (разложение) органического вещества 
и большая поглотительная способность перегноя. Вы-
сокое содержание обменных оснований в верхних го-
ризонтах обусловлено биологическим накоплением их 
в результате минерализации растительных остатков. 
Количество поглощенных катионов в минеральных 
горизонтах сокращается, но продолжает оставаться 
высоким (14…17 мг-экв./100 г почвы). Степень насы-
щенности основаниями достигает 80…90 % в нижних 
горизонтах, верхнихb– 60…70 %. Реакция органоген-
ных горизонтов слабокислая или нейтральная, мине-
ральныхb– кислая.

В океанических провинциях южной тундры и ле-
сотундры (Кольская, Чукотско-Анадырская) посту-
пление большого количества растительного опада (по 
сравнению с северными подзонами) и сильное пере-
увлажнение способствуют образованию торфянистых 
и торфяных горизонтов мощностью 20…30 см. Вbкон-
тинентальных тундрах формируются гумусовые и 
перегнойные горизонты. Поb степени разложенности 
органического вещества выделяют промежуточные 
органогенные горизонты тундровых глеевых оподзо-
ленных почв: торфянисто-перегнойные и перегнойно-
гумусовые.

Тундровые глеевые оподзоленные почвы отличают-
ся от типичных тундровых глеевых более кислой реак-
цией (рНb– 4,5…5,5), повышенной гидролитической 
кислотностью органогенных горизонтов, заметной 
дифференциацией химических элементов и илистой 
фракцией. Содержание гумусаb – 1…5 %, на глубине 
70bсм его количество доходит до 1 %. Сумма обменных 
катионов обычно составляет 10…20 мг-экв./100 г по-
чвы. Степень насыщенности основаниямиb– 30…70 %.

Тип тундровых неглеевых (иллювиально-гумусо-
вые) почв распространен по всей субарктической зоне, 
сильнее в континентальных провинциях арктической 
и типичной тундры, лесотундры. Такие почвы развива-
ются на хорошо дренированных супесчано-щебнистых 
отложениях и породах легкого механического состава. 
Песчаные и супесчаные почвы оттаивают на большую 
глубину, по сравнению с суглинистыми и глинистыми, 
обладают хорошей водопроницаемостью, что способ-
ствует лучшей аэрации и создает условия для вымыва-
ния и выщелачивания.

По содержанию гумуса и степени его разложен-
ности органогенные горизонты тундровых неглеевых 
почв разделяют на торфянистые (содержание орга-
нического веществаb – 50…60 %), торфянисто-пере-

гнойные и перегнойные (20…40 %), грубогумусовые 
горизонты (гумусb – 6…15 %). Вb континентальных 
провинциях тундровых почв с более разложенным 
растительным покровом развиваются преимуще-
ственно перегнойные и гумусовые горизонты, вbоке-
анических (западные и восточные)b – торфянистые 
органогенные. Дляbвсех почв характерно преоблада-
ние фульвокислот над гуминовыми. Наbглубине 50bсм 
содержание гумуса доходит до 4 %, в иллювиально-гу-
мусовом горизонтеb– 8 %.

Почвы имеют кислую и сильнокислую реакцию 
верхних органогенных горизонтов, рНb – 4,0, ниж-
нихb– 5,0…5,3. Содержание поглощенных катионов в 
верхних горизонтах сильно варьирует в зависимости от 
количества органического вещества, нижнихb– убыва-
ет до 5…10 мг-экв./100 г почвы. Гидролитическая и об-
менная кислотность высокая (в верхних горизонтахb– 
40 мг-экв./100 г почвы).

Основная форма сельскохозяйственного исполь-
зования тундрыb– оленеводство. Тундровые неглее-
вые почвы в южных подзонах при проведении соот-
ветствующих агротехнических мероприятий (внесе-
ние органических и минеральных удобрений) могут 
быть перспективными для развития овощеводства. 
Вb этой зоне возможно формирование сенокосов и 
культурных пастбищ на основе использования злако-
во-бобовых смесей. Тундровые иллювиально-гумусо-
вые неглеевые почвы лучше прогреваются, оттаивают 
на большую глубину и при достаточном внесении 
удобрений способны давать высокий урожай кормо-
вых трав.

Подтип тундровых иллювиально-малогумусовых 
почв имеет грубогумусовый состав органогенного 
горизонта (4…5 %), небольшое содержание гумуса в 
иллювиальном горизонте (1…2 %), кислую реакцию 
верхней части профиля и слабокислую или нейтраль-
ную нижних его слоев, слабую насыщенность почвен-
ного поглощающего комплекса.

Подтип тундровых иллювиально-гумусовых почв 
формируется в основном на повышенных, хорошо 
дренированных территориях южной подзоны тундры, 
также встречается в других районах под мохово-ли-
шайниково-кустарничковым растительным покровом. 
Дляb него характерны высокое содержание гумуса в 
иллювиальном горизонте и глубокое его проникнове-
ние в толщу почвы, кислая реакция верхней и средней 
части профиля, слабая насыщенность основаниями 
верхних горизонтов, иногда и всего профиля.

Подтип тундровых иллювиально-гумусовых опод-
золенных почв встречается в южной подзоне тундры 
и лесотундре на различных по составу массивно-кри-
сталлических и рыхлых породах.

Содержание гумуса в оподзоленных иллювиаль-
но-гумусовых почвах не превышает 6…7 %. Реакция 
верхних горизонтов и всего профиля сильнокислая 
и кислая. Гидролитическая кислотность высокая. 
Степень насыщенности основаниямиb – 20…70 %. 
Дляb этих почв характерны высокое содержание вы-
мытого гумуса в почвенной толще, глубокое его про-
никновение в форме органоминеральных соединений 
и выраженные морфологические и химические при-
знаки оподзоленности.

Болотные почвы широко распространены в тун-
дровой зоне и занимают обширные выровненные 
понижения, плоские участки, а также небольшие по-
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нижения микрорельефа, где постоянное избыточное 
увлажнение создает условия для накопления значи-
тельного количества плохо разложившихся органиче-
ских остатков. Наиболее распространенные виды рас-
тений, под которыми образуются болотные почвыb– 
осоки и гипновые мхи.

Из-за неглубокого оттаивания торфяных почв 
(30…80 см), тяжелого механического состава почво-
образующих пород (суглинки, глина), постоянного 
переувлажнения почв и отсутствия периодов окисле-
ния минеральных горизонтов процессы оглеения в 
тундровых болотных почвах ярко выражены. Почвы 
представлены низинными, мало- и среднемощными 
торфяниками.

Если в арктической тундре болотные почвы ха-
рактеризуются малой мощностью торфяного слоя 
(20…35bсм), то по мере продвижения на юг мощность 
торфяных горизонтов увеличивается, достигая на юж-
ной границе зоны глубины 1…2 м. Торфяные горизон-
ты тундровых болотных почв имеют низкую зольность, 
кислую реакцию, высокую гидролитическую кислот-
ность, содержат значительное количество подвижного 
калия и железа, немного поглощенных оснований.

Для всех компонентов северной природы характер-
ны большая ранимость и очень медленные темпы вос-
становления. Разрушенный почвенно-растительный 
покров тундры, даже при благоприятных условиях, 
восстанавливается десятки лет.

Разработанный в Российской Федерации нацпро-
ект «Экология» реализуется по пяти основным на-
правлениям и включает в себя национальные цели и 
стратегические задачи экологического развития Рос-
сии до 2024bгода. Онbучитывает, что 2/3 площади Рос-
сии относится к криолитозоне, при этом к области 
сплошного распространения многолетнемерзлых по-
родb– около 49 %, прерывистой мерзлотыb– 22, мас-
сивно-островнойb– 17, развития островной мерзлотыb– 
12 %. Этоbсильно влияет на отрасли растениеводства и 
кормопроизводства АПК России. Наблюдения пока-
зывают, что устойчивость экосистем прямо пропорци-
ональна фитомассе (общий вес на единицу площади и 
ежегодный прирост) и обратно пропорциональна на-
личию подземных льдов. Вbарктической тундре общая 
фитомасса колеблется от 5bц/га на повышенных участ-
ках рельефа с господством пятнистых тундр до 20b ц/га 
вbпонижениях (приростb– 0,5…7,0 ц/га). Поbмере дви-
жения к югу фитомасса возрастает, одновременно уве-
личивается устойчивость экосистем. [3]

На примере Республики Саха (Якутия) можно 
увидеть реализацию потенциала успешного развития 
аграрной отрасли. Здесь накоплен уникальный опыт 
ведения сельского хозяйства в экстремальных при-
родно-климатических условиях. Наb вечной мерзлоте 
в зоне рискованного земледелия выращивают урожай 
зерновых, картофеля, овощей. Дляbразвития собствен-
ной зерновой базы создана сеть зерноводческих хо-
зяйств. [5]

Территория вечной мерзлотыb– главное захороне-
ние углекислого газа. Концентрация СО2 в атмосфере 
возросла, по сравнению с прединдустриальным уров-
нем, с 280 до 387 мг/м2.

Выпадение тяжелых металлов из атмосферы в 
Арктике: свинецb– 2,2 т/год, кадмийb– 0,87, ртутьb– 
19,4b т/год. Этиbпоказатели в Антарктиде значительно 
меньше: 0,38, 0,016 и 0,1 соответственно.

Вовлечение северных территорий в сельхозоборот 
требует особого подхода и должно сопровождаться 
специально разработанными эколого-адаптирован-
ными технологиями, основанными на изучении и ис-
пользовании компонентов сложившихся экосистем 
различного уровня.

В структуре посевных площадей нужны культуры 
не только экономически значимые для региона, но и 
благоприятно влияющие на сложившуюся экосистему. 
Например, в районах техногенного загрязнения почв 
необходимо высевать растения для фиторемедиации 
почв (от свинцаb– капуста абиссинская, горчица, рапс, 
подсолнечник, горох, от кадмияb– горчица и другие 
виды капустных растений). [2]

Вследствие загрязнения агроценозов пестицидами 
и существенного нарушения защитных реакций био-
систем актуальны исследования, направленные на 
повышение неспецифической устойчивости растений 
кbбиотическим и абиотическим стрессам с использова-
нием естественных механизмов.

Потепление климата в арктической тундре приво-
дит к изменениям популяций растительности, почвен-
ной микробиоты, режимов оттаивания, характеристик 
потоков углерода между экосистемой и атмосферой. 
Вbисследовании, проводимом финскими и российски-
ми учеными, потоков CO2 и CH4, состава раститель-
ности и индекса листовой поверхности (LAI), глубины 
протаивания и влажности почвы на станции Тикси, 
вbкамерных измерениях, был определен обмен CO2 и 
валовой фотосинтез экосистем в течение вегетацион-
ного периода. Среди типов растительного покрова, ва-
рьирующих от бесплодной до кустарничковой тундры 
и тундровых водно-болотных угодий, плотность по-
тока фотосинтетически активных фотонов была наи-
большей в районах с преобладанием лугов и болот. Су-
хая тундра, в том числе кустарничковая и лишайнико-
вая, имела меньшую скорость обмена СО2. На болотах 
обнаружили максимальные потоки СН4, сухая тундра, 
напротив, потребляла атмосферный СН4 (9 % общего 
баланса за вегетацию).

Таким образом, для построения эффективных мо-
делей потоков CO2 и CH4 необходимо различать типы 
растительного покрова, включая районы сухой тун-
дры. [10]

Исследования китайских ученых в течение 18bлет по 
влиянию типов почв на потоки климатически актив-
ных газов (CH4, N2O и CO2) в континентальных субтро-
пических областях показали, что скорость поглощения 
CH4 и CO2 на плантациях масличных культур была 
выше, чем на участках цитрусового сада, в основном 
из-за высокой температуры почвы. Ноb цитрусовые 
сады характеризовались более высокими годовыми 
выбросами N2O, чем плантации масличных культур. 
Постоянное увеличение количества удобрений в моди-
фицированных субтропических регионах приводило к 
большим выбросам N2O. [11]

На северных территориях Российской Федерации 
управление интенсивностью продуктивности агробио-
ценозов ограничивается эдафическими факторами и 
необходимостью сохранения экологического баланса. 
Наbселитебных территориях северных регионов необ-
ходимо широкое распространение сверхинтенсивно-
го роботизированного растениеводства, при котором 
исчезнет зависимость урожая от погодных условий и 
потребность в больших площадях сельхозугодий, что 
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позволит поднять динамику обеспечения продоволь-
ственной безопасности человечества на принципиаль-
но новый уровень. [4]

Академическим сообществом Российской Федера-
ции при поддержке Комитета Государственной Думы 
по развитию Дальнего Востока и Арктики разработа-
на концепция метацентрического подхода к развитию 
сельских территорий Субарктического пояса РФ, се-
верных регионов Сибири и Дальнего Востока, которая 
позволяет при сохранении экономической самостоя-
тельности каждого региона в отдельности из-за плав-
ного смещения центра нагрузки на отрасль, обеспечи-
вать стабильность и положительную динамику роста 
всей системы.

Безопасность развития аграрного сектора экономи-
ки в Субарктическом регионе для эндемичной флоры 
и фауны исторически сложившихся биоценозов будет 
обеспечена с помощью биологизированных агротех-
нологий, основанных на применении биоудобрений, 
биологических средств защиты, сортов и гибридов 
сельскохозяйственных растений с комплексной устой-
чивостью к вредителям и болезням. Дляb этого пона-
добится не только развитие селекции сельскохозяй-
ственных растений с необходимыми признаками для 
северных территорий страны, но и селекция фитофа-
гов, энтомофагов, микроорганизмов с высокой анти-
биотической активностью.

Заселение территории Субарктического клима-
тического пояса позволит обеспечить безопасность 
северных границ Российской Федерации. Поb дан-
ным российского экспертного академического со-
общества протяженность материкового побережья за 
полярным кругом Россииb– 22b600bкм, СШАb– 3b172, 
Канадыb– 5b363, Норвегииb– 1b609, Данииb– 5b958bкм. 
Если сопоставить площади арктического сектора, то 
российская часть составляет 9,3bмлн км2 (44 %). Не-
которые субъекты северных территорий Российской 
Федерации уже имеют высокие показатели само-
обеспечения растениеводческой продукцией (кар-
тофель, другие овощи) по отношению к рекоменду-
емым нормам питания (Камчатский крайb – 93,0 и 
31,7 %, Магаданская обл.b– 63,1 и 20,3, Республика 
Саха (Якутия)b– 48,1 и 22,2, Мурманская обл.b– 7,8 и 
0,6 % соответственно). [6, 7]

Междисциплинарный подход к изучению взаим-
ного влияния производственных и социально-эко-
номических факторов на развитие аграрной отрасли 
экономики северных регионов Российской Федера-
ции позволяет разработать устойчивую модель ком-
плексного развития Субарктического пояса, север-
ных регионов Сибири и Дальнего Востока на основе 
самообеспечения и реализации стратегических целей 
развития Арктической зоны РФ по внедрению специ-
ального экономического режима, способствующего 
переходу к экономике замкнутого цикла, созданию 
новых и модернизации действующих промышленных 
производств.

Выводы. Реализация концепции Метацентриче-
ского подхода к развитию сельских территорий Су-
барктического пояса Российской Федерации, север-
ных регионов Сибири и Дальнего Востока позволит 
создать устойчивую систему рационального и эффек-
тивного ведения сельскохозяйственного производ-
ства, обеспечить стабильный рост объемов продук-
ции АПК и развитие сельских территорий на основе 

высокотехнологичного обеспечения традиционных 
видов деятельности.

Ожидаются следующие результаты. Вbнаучной сфере: 
разработка рекомендаций по сохранению биоресурс-
ного потенциала эндемичных биоценозов; эколого-
географическое испытание перспективных биотипов 
генетических ресурсов; увеличение биоразнообразия 
природных экосистем вследствие акклиматизации и 
адаптации интродуцентов; разработка механизма тех-
нологического обеспечения деятельности АПК на ос-
нове местных природных ресурсов.

В производственной сфере: обеспечение стабильной 
работы агробиоценозов биологизированными и при-
родоподобными технологиями; создание и регистра-
ция новых селекционных достижений; организация 
механизма инкорпорации интродуцентов в систему 
производства продукции АПК; разработка кластер-
ной системы производства, переработки, реализации 
продукции АПК; выпуск органической продукции для 
внутреннего рынка и экспорта.

В энергетической сфере: использование возобнов-
ляемых (ветрогенераторы, солнечные батари, геотер-
мальные источники) и местных (попутный газ, нефте-
продукты в местах добычи) источников энергии для 
сооружений защищенного грунта.

В социальной сфере: создание новых рабочих мест и 
закрепление населения на территориях; развитие объ-
ектов культурной среды, досуговых центров, объектов 
здравоохранения, бытовых услуг.

В образовательной сфере: разработка программ про-
фессиональной ориентации школьников; развитие 
сети дополнительного образования, консалтинговых 
центров; создание школ традиционных народных про-
мыслов; разработка новых трендов для местной про-
дукции с географическими названиями.

В транспортно-логистической сфере: снижение за-
висимости рынка продовольствия и товаров широкого 
потребления от завоза и постепенный переход на са-
мообеспечение; интеграция специализированных ви-
дов деятельности по территориально-географическому 
признаку в единую самодостаточную систему с мини-
мальным удалением от центров производства, перера-
ботки, складирования; развитие сети объектов длитель-
ного хранения страховых и резервных фондов сельско-
хозяйственной продукции, сырья и продовольствия с 
использованием естественных криогенных хранилищ.
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ИЗУЧЕНИЕ ГИБРИДОВ КАРТОФЕЛЯ НА КОЛЬСКОМ СЕВЕРЕ

Екатерина Сергеевна Караваева
Мурманская государственная сельскохозяйственная опытная станцияb– филиал ВИР,

п. Молочный, Мурманская обл., Россия
E-mail: karavaevavolkova@mail.ru

Аннотация. Вbстатье приведены данные исследования сортообразцов картофеля (2020–2022bгоды) в условиях Мурманской области 
на базе комплексного научно-исследовательского учреждения Мурманская государственная сельскохозяйственная опытная стан-
цияb– филиал ВИР. Вbпробной копке выделен гибрид 211/1, который превышал по всем основным показателям (урожайность, товар-
ность, масса клубней с одного куста, масса одного клубня) стандартный образецb– наиболее приспособленный к условиям Кольского 
Севера (сорт Елизавета). Вbосновную уборку по товарности были хорошие результаты в 2020bгоду: гибрид 211/1b– 98,9%, гибрид 
114/11b– 98,6, гибрид 2103/7b– 99,4, гибрид 211/9b– 99,4%; 2021: 211/1b– 98,1, 114/11b– 96,3, 2103/7b– 98,4, 211/9b– 99,1%; 2022: 
211/1b– 99,5, 114/11b– 99,8, 2103/7b– 99,2, 211/9b– 99%. Вb2020 и 2021bгодах гибрид 211/1 по урожайности, товарности, массе клуб-
ней с одного куста, массе одного клубня выделялся среди четырех других. Вb2022 у гибридов 114/11 и 211/9 были лучшие показатели 
урожайности. Масса одного клубня в основную уборку в 2022bгоду у гибрида 114/11b– 126,3bг (больше, чем у стандарта). Поbсрокам 
созревания все образцы приближены к стандартному. Поbрезультатам исследований населению северного региона можно рекомендо-
вать наиболее адаптированный гибрид 114/11.
Ключевые слова: картофель, сортообразец, адаптивная селекция, устойчивость к стрессам, гидротермический коэффициент, уро-
жайность, Крайний Север

THE STUDY OF POTATO HYBRIDS IN THE KOLA NORTH

E.S. Karavaeva
Murmansk State Agricultural Experimental Stationb– branch VIR, Molochny village, Murmansk region, Russia

E-mail: karavaevavolkova@mail.ru

Abstract. Thebarticle presents data on the study of potato varieties (2020–2022) in the Murmansk region on the basis of an integrated scientifi c 
research institution Murmansk State Agricultural Experimental Stationb– a branch of the VIR. Inbthe trial dig, the hybrid 211/1 was isolated, 
which exceeded in all main indicators (yield, marketability, mass of tubers from one bush, mass of one tuber) the standard sampleb– the most 
adapted to the conditions of the Kola North (variety Elizabeth). There were good results in the main cleaning in terms of marketability: in 2020: 
hybrid 211/1b– 98.9%, hybrid 114/11b– 98.6, hybrid 2103/7b– 99.4, hybrid 211/9b– 99.4%; in 2021.b– 211/1b– 98,1, 114/11b– 96,3, 
2103/7b– 98,4, 211/9b– 99,1%; in 2022. -211/1b– 99,5, 114/11b– 99,8, 2103/7b– 99,2, 211/9b– 99%. Inb2020 and 2021, the hybrid 211/1 
stood out among the other four in terms of yield, marketability, weight of tubers from one bush, weight of one tuber. Inb2022, hybrids 114/11 
and 211/9 had the best yields. Thebmass of one tuber in the main harvest in 2022 for the hybrid 114/11 is 126.3 g (more than the standard). 
According to the maturation time, all samples are close to the standard. According to the research results, the most adapted hybrid 114/11 can be 
recommended to the population of the northern region.
Keywords: potato, variety type, adaptive breeding, stress resistance, hydrothermal coeffi  cient, yield, Far North

С 90-х годов XX века, на фоне экономического 
спада, в агропромышленном комплексе Мурманской 
области появилась тенденция снижения производ-
ственных площадей, занятых под картофель.b[10] Для 
изучения причин и поиска методов преодоления воз-
никшего кризиса на базе Мурманской государствен-
ной сельскохозяйственной опытной станции расши-
рили исследования в отрасли картофелеводства. Под-
бор лучших сортообразцов различной скороспелости, 
высокоурожайных, высокотоварных, с повышенным 
содержанием крахмала, белка и витаминов в клубнях, 
обладающих хорошими вкусовыми качествами и леж-
костью при хранении, устойчивых к заболеваниям, 
пригодных для использования на продовольствие и к 
промышленной переработке для почвенно-климати-
ческих условий региона проводится на опытной стан-
ции и сейчас.b[4]

Многолетние исследования выявили общие зако-
номерности воздействия биотических и абиотических 
стрессоров на растительный организм картофеля на 
Европейском Севере. Полученные эксперименталь-
ные данные, характеризующие высокий биологиче-
ский и экономический потенциал исследуемых об-
разцов картофеля, подтверждают перспективность и 
обоснованность работы в направлении адаптивной се-

лекции. Изучение сортообразцов картофеля, методом 
сравнения со стандартным сортом Елизавета (наибо-
лее приспособленный к условиям Крайнего Севера), 
позволяет выделить максимально адаптированные, 
сb оптимальным сочетанием характеристик для кон-
кретных условий окружающей среды.

Формирование и развитие внутреннего агро-
промышленного потенциала северных территорий в 
долгосрочной перспективе включает проведение на-
учных работ, учитывающих специфику сельскохозяй-
ственного производства в приполярных широтах. Не-
обходимо разработать научно обоснованные модели 
адресных сортов картофеля, найти адаптированные, 
сbмаксимальной и устойчивой продуктивностью в эко-
логических условиях региона сортов.

Цель работыb – изучить сортообразцы картофеля 
для выявления наиболее перспективных (скороспе-
лые, высокоурожайные, высокотоварные) в условиях 
Кольского Севера.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в 2020–2022bгодах на опыт-
ном поле Мурманской ГСХОС –филиала ВИР вbп.bМо-
лочное. Гибриды для изучения получены из Ленинград-
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ского научно-исследовательского института сельского 
хозяйства «Белогорка», авторb– З.З.bЕвдокимова.

Почваb– дерновослабоподзолистая, рНсолb– 5,5 под-
вижный фосфорb– 20,0 мг/100bг почвы, обменный ка-
лийb– 14,0bмг/100bг почвы, содержание гумусаb– 2,8%. 
Делянка в опыте включает четыре рядка по 15bклубней 
в каждом. Повторность четырехкратная. Схема посад-
киb– 70×35. Расположение делянок систематическое со 
смещением по ярусам. Предшественникb– картофель. 
Внесено по 500b кг/га удобрения Азофоска (нитроам-
мофоска) N:P:Kb= 16:16:16, по 80bмг/кг действующего 
вещества.

Перед посадкой клубни проращивали 20b дн.: 
освещенностьb – 60b Вт/м2, температура в течение 
10bдн.b– 14°С, в последующие дниb– около 20°С. Уход 
за посадками включал три довсходовые обработки, 
два окучивания. Из-за особенностей климатического 
и светового режимов заполярных территорий ботву не 
удаляли. Скороспелость определяли по одной проб-
ной партии через 70bдн. после посадки. Всеbрезульта-
ты обработаны методом дисперсионного анализа по 
В.А.bДоспехову.b[2]

Сорт Елизавета (СЗНИИСХ)b– столовый тип, сред-
неранний для Мурманской области. Относительно 
устойчивый к фитофторозу по клубням, парше обык-
новенной. Лежкость хорошая.b[5]

На основе наблюдений и изучения взаимодействия 
«генотипb– окружающая среда» (табл.b 1) определены 
обязательные характеристики и требования к разраба-
тываемым сортамb [8]: картофель для созревания дол-
жен быть раннеспелым или среднеранним; у стеблей 
морфологически ограниченный рост; способность к 
клубнеобразованию в течение полярного дня; увели-
чение массы клубней происходит за весь вегетацион-
ный период.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Выращивание картофеля в Мурманской области не-
обходимо для создания минимальной продовольствен-
ной безопасности в регионе.b[1] За годы исследований 
выявили общие закономерности воздействия биоти-
ческих и абиотических стрессоров на растительный 
организм картофеля на Европейском Севере.b [6] Для 
стабилизации сборов картофеля требуются сорта, даю-
щие высокую урожайность. Оценку климатического по-
тенциала территории проводили по гидротермическому 
коэффициенту (ГТК) Селянинова (табл.b1).

От посадки до уборки самый низкий ГТКb – 1,01 
был в 2020bгоду, высокий (1,9)b– 2021. Поbклассифика-

ции влагообеспечения 2020bгод был засушливым, 2021 и 
2022b– переувлажненными. Дляbоценки сортов на спо-
собность накапливать урожай при ранней уборке прове-
ли пробнуюb– на 70bдень после посадки. Выкапали 10% 
кустов (4bшт.) с делянки в четырех повторностях. Всеbоб-
разцы показали разные результаты (табл.b2). Заbгоды ис-
следований гибрид 211/1 превысил по всем показателям 
стандартный сорт Елизавета (табл.b2). Вbосновную убор-
ку по товарности у всех образцов были хорошие резуль-
таты (табл.b3). Масса одного клубня в основную уборку в 

Таблица 1.
Метеорологические условия 2020–2022 годов

Год
Дата 

посадки

От посадки до первой 

уборки (70 дн.)

От посадки до основной 

уборки

Σ 
ср

ед
не

су
то

чн
ы

х 

те
м

пе
ра

ту
р,

 °С

Σ 
ос

ад
ко

в,
 м

м

ГТ
К

Σ 
ср

ед
не

су
то

чн
ы

х 

те
м

пе
ра

ту
р,

 °С

Σ 
ос

ад
ко

в,
 м

м

ГТ
К

2020 11.06. 940,8 103,8 1,08 1141,1 140,6 1,01

2021 05.06. 964,3 173,5 1,8 1116,0 212,8 1,9

2022 03.06. 919,7 179,2 1,9 1177,0 188,0 1,6

Таблица 2.
Продуктивность картофеля в пробной уборке по годам

Сорт,

сортообразец
Дата

Урожай-

ность, т/га

Товар-

ность, %

Масса клуб-

ней с одного 

куста, г

Масса 

клубня, г

2020

Елизавета 20.08. 29,3 99,5 726 54,4

211/1 20.08. 30,9 99,2* 756,3 56,9

114/11 20.08. 15,2*** 99* 371,9*** 28,3***

2103/7 20.08. 24,8* 99,6* 607,3** 54,5

211/9 20.08. 17,9*** 99* 443*** 36,5***

2021

Елизавета 16.08. 14,8 99,3 362,3 72

211/1 16.08. 23,3*** 99,3 574*** 92***

114/11 16.08. 14,1 98,9 347,8 57***

2103/7 16.08. 10,7** 99,2 264,8** 61,5**

211/9 16.08. 14,1 99 352,5 75,3

2022

Елизавета 15.08. 29,9 97,5 738,8 61,7

211/1 15.08. 33 97,1 809,3 70,5**

114/11 15.08. 30,4 99 747 66,5

2103/7 15.08. 11,4*** 98,5 285*** 44,8***

211/9 15.08. 31,2 98,9 769 70*

Примечание. * различие от стандарта достоверно на пер-
вом уровне значимости, ** втором, *** третьем (тоbже в 
табл. 3).

Таблица 3.
Продуктивность картофеля в основную уборку по годам

Сорт,

сортообра-

зец

Дата

Урожай-

ность, 

т/г

Товар-

ность, %

Масса 

клубней 

с куста, г

Коли-

чество 

клубней, 

шт./куст

Масса 

клубня, г

2020

Елизавета 11.09 38,3 98,1 948,7 19 51,2

211/1 11.09 40,2 98,9* 985,7 16 61,1

114/11 11.09 35,6 98,6 871,3 17 54,1

2103/7 11.09 36,2 99,4*** 886,3 12,7** 70,5**

211/9 11.09 33,1* 99,4*** 818,3* 14,7* 55,8

2021

Елизавета 07.09 58,5 96,5 1433,8 12,8 114,8

211/1 07.09 50,9* 98,1 1254,8* 15 84,5**

114/11 07.09 42,4*** 96,3 1056,5*** 17,3* 65,8***

2103/7 07.09 24,5*** 98,4 615*** 8,8 73***

211/9 07.09 49,5* 99,1* 1237,8* 15,3 83,3**

2022

Елизавета 09.09 58 99,8 1434,7 12,5 115,7

211/1 09.09 38,5*** 99,5 942,7*** 12 80***

114/11 09.09 65,8* 99,8 1620,8* 13 126,3*

2103/7 09.09 37,4*** 99,2 935,3*** 13 73,7***

211/9 09.09 60,4 99* 1488 14,3 102,5**
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2022bгоду у гибрида 114/11 составила 126,3bг (больше, чем 
у стандартного образца).

Количество вегетационных дней из-за неболь-
ших ресурсов теплоснабжения увеличивается, по 
сравнению со средней полосой. Вbтаблице 4 описаны 
сроки межфазных периодов развития картофеля в 
2020–2022bгодах, все гибриды по срокам созревания 
приближены к стандартному сорту (табл.b4).

Метод оценки картофеля, по сравнению со стандар-
том, позволяет выделить максимально адаптированные 
среди образцов с оптимальным сочетанием характери-
стик для конкретных условий окружающей среды.

Выводы. Полученные в процессе изучения экс-
периментальные данные, характеризующие высокий 
биологический и экономический потенциал исследу-
емых сортообразцов картофеля, подтверждают пер-
спективность и обоснованность работы в направлении 
адаптивной селекции для эффективного использова-
ния природных ресурсов.b[3, 7, 9]

По результатам исследований населению северного 
региона можно рекомендовать гибрид 114/11, который 
оказался наиболее адаптированным к условиям Коль-
ского Севера.
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Таблица 4.
Сроки межфазных периодов развития картофеля по годам

Сорт,

сортообразец

Дата 

посадки

От посадки

до всходов, дн.

От всходов до 

пробной копки, дн.

От всходов

до уборки, дн.

2020

Елизавета

11.06.

21 49 71
211/1 21 49 71

114/11 21 49 71
2103/7 21 49 71
211/9 21 44 66

2021

Елизавета

05.06.

37 57 58
211/1 41 53 58

114/11 37 57 55
2103/7 37 57 55
211/9 37 57 55

2022

Елизавета

03.06.

12 56 81
211/1 14 56 81

114/11 14 49 74
2103/7 14 49 81
211/9 14 56 81
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Аннотация. Вbстатье приведены результаты исследований по определению информативных ДНК-маркерных систем, обеспечива-
ющих надежный контроль наличия локусов устойчивости к сосудистому бактериозу Хсс в селекционном материале капусты бе-
локочанной. Наbначальном этапе работ 20 молекулярных маркеров, взятых из базы данных VegMarks, были апробированы на кон-
трастных по резистентности к сосудистому бактериозу изогенных линиях капусты белокочанной (устойчивая линия 269-Яс12п-2 
и восприимчивая Пи714). Установлено, что только SSR-маркер Ol10-С01 выявляет полиморфизм между контрастными образцами 
капусты белокочанной. Проведен ПЦР-анализ на растениях F2 гибридной комбинации 269-Яс12п-2b×bПи714 с помощью данного по-
лиморфного маркера и фитопатологическое тестирование. Вbрезультате статистического анализа расщепления обнаружено, что 
SSR-маркер Ol10-С01b– сонаследуемый с признаком устойчивости к сосудистому бактериозу, поскольку по этому локусу наблюда-
ется ожидаемая сегрегация растений F2 по генотипу 1:2:1 согласно закону Менделя и оптимальная частота рекомбинации между 
локусом устойчивости Хсс и маркером (13,7%).
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Abstract. This article presents the results of studies on the determination of informative DNA marker systems that provide reliable control of 
the presence of Xcc-loci of resistance to black rot in the breeding material of white cabbage. At the initial stage of the work, 20 molecular mark-
ers taken from the VegMarks database were tested on isogenic cabbage lines contrasting in resistance to black rot (resistant line 269-Yas12p-2 
and susceptible line Pi714). It was found that only the SSR marker Ol10-C01 reveals polymorphism between contrasting samples of white 
cabbage. PCR analysis with the use of this polymorphic marker and phytopathological testing have been also performed on F2 plants of the 
hybrid combination 269-Yas12p-2 × Pi714. As a result of the statistical analysis of cleavage, it was found that the SSR marker Ol10-C01 is 
co-inherited with a trait of resistance to black rot, since the expected segregation of F2 plants by genotype 1:2:1 according to Mendel’s law by 
this locus and the optimal frequency of recombination between the Xcc resistance locus and the marker (13.7%) are observed.
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Сосудистый бактериоз капусты белокочанной при-
водит  к значительным потерям урожая (более 50%) во 
всем мире при наличии благоприятных условий для 
бактерии.b[12] Это заболевание связано с поражением 
проводящей системы растения, при котором бактерия 
Xanthomonas campestris pv. campestris (Pammel) Dowson 
проникает в ксилему, колонизирует мезофилл и далее 
распространяется по тканям. Образуются хлорозные 
V-образные пятна, приводящие к некрозу и гибели 
всего растения.b[8, 13, 14] Составление алгоритма ме-
роприятий по предупреждению данной болезниb– тру-

доемкий процесс, так как расовый состав патогена 
очень разнообразен. Выявлено 11 рас Хсс, из которых 
на Юге России самые распространенные и опасные 
1b и 4 расы.b [3, 7, 15] В селекции капусты белокочан-
ной (B.boleracea) источники устойчивости к основным 
поражающим расам Xсс (1 и 4) присутствуют чаще у 
геномов A и B (B.b rapa и B.bnigra), редко встречаются 
в геноме С (B. oleracea).b[11] Например, в работе Shar-
ma et.al.b (2016) идентифицирован ген устойчивости к 
1b расе патогена Xca1bc и имеются эффективные мар-
керы для его определения.b[11] Для B. oleracea изучение 
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закономерностей наследования устойчивости к сосу-
дистому бактериозу затруднено, так как оно носит по-
лигенный характер.b[6] В работе Lee (2015) на восьми 
хромосомах из девяти у B.boleracea было картировано 
14bассоциированных с устойчивостью к Xcc QTL, четы-
ре из них относились к основным локусам, влияющим 
на признак.b[9] Tonu et al.b(2013) выявил наиболее зна-
чимые QTLs: главный Хсс Во (Reiho) 1, минорные Хсс 
Во (Reiho) 2 и Хсс Во (GC1), а также ближайшие мар-
керы к этим локусам.b[13] Afrin et al.b(2018) некоторые 
из этих маркеров (9bSSR и 1b InDel) апробировали на 
27b инбредных линиях капусты, устойчивых к разным 
расам патогена. Результаты сопоставления молеку-
лярного скрининга и фитопатологических тестов по-
зволили отобрать пять маркеров, способных отличать 
устойчивые формы от поражаемых.b[6] Однако универ-
сальную ДНК-маркерную систему на такой сложный 
полигенный признак создать к данному моменту не 
удалось. Поэтому проведение молекулярно-генетиче-
ских исследований, связанных с поиском и разработ-
кой эффективных молекулярных маркеров остается 
актуальной проблемой для генетики и селекции капу-
сты белокочанной, решение которой позволит сокра-
тить некоторые этапы селекционного процесса, полу-
чить ценные устойчивые генотипы с нужными биоло-
гическими свойствами.

Цель работыb– определение информативных ДНК-
маркерных систем, сцепленных с признаком устойчиво-
сти к сосудистому бактериозу у капусты белокочанной.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объект исследованияb – контрастные формы ка-
пусты белокочанной (устойчивая изогенная линия 
269-Яс12п-2 и восприимчивая Пи714) к сосудистому 
бактериозу, а также 102 растения поколения F2 гибрид-
ной комбинации 269-Яс12п-2 х Пи714, отобранные в 
отделе овощекартофелеводства ФГБНУ «ФНЦ риса».

ДНК из листьев капусты выделяли по схеме Мюр-
рея и Томпсона c использованием цетилтриметилам-
моний бромида (СТАВ) в качестве лизирующего буфе-
ра растительных клеток.b[10]

В ходе молекулярно-генетических исследований по 
идентификации аллелей устойчивости к сосудистому 
бактериозу у капусты белокочанной применяли ней-
тральные кодоминантные микросателлитные (SSR) 
маркеры, взятые из базы данных VegMarks на сайте 
https://vegmarks.nivot.affrc.go.jp/VegMarks/app/page/
home. Нуклеотидные последовательности праймеров 
представлены в таблицеb1.

Амплификацию ДНК проводили в амплификато-
рах Терцик и Bio Rad с оптимизацией условий ПЦР. 
Приb апробации маркеров из базы данных VegMarks 
использовали протокол амплификации с градиентом 
температуры отжига праймеров: первичная денатура-
цияb– 15 мин. приb95°С; денатурацияb– 2 мин., 94°С; 
следующие 25b циклов: денатурацияb – 2 мин., 94°С, 
1bмин., отжиг праймеровb– 30bс при 65°С, синтезb– 45bс, 
72°С; затем каждый второй цикл температуру отжига 
понижают на 1°С до достижения температуры 55°С и 
остальные 20bциклов: денатурацияb– 1bмин., 94°С, от-
жиг праймеровb– 30bс, 55°С, синтезb– 45bс, 72°С, завер-
шающий цикл синтезаb– 1 мин. приb72°С.

Разделение продуктов амплификации осуществля-
ли методом электрофореза в 2%-ом агарозном геле 

(80b мин.) при напряжении 130.b [4] Визуализация ре-
зультатов электрофореза в УФ-свете с использованием 
гельдокументирующей системы GelDocXR+.

Для фитопатологического тестирования на устой-
чивость к сосудистому бактериозу проводили иноку-
ляцию растений капусты белокочанной в фазе 5…7bли-
стьев путем опрыскивания в стадию гуттации водной 
суспензией бактерий. Дляb заражения брали изоляты 
Xanthomonas campestris pv. campestris (Pammel) Dowson 
местной популяции патогена, относящиеся к самой 
распространенной в Краснодарском крае расеb1. Оце-
нивали поражаемость образцов в динамике роста и 
развития растений по пятибалльной шкале Студен-
цова через 14b дн. после инокуляции.b [2] При подсче-
те результатов фитопатологического тестирования 
на устойчивость к сосудистому бактериозу растения, 
имеющие степень поражения 2…4bбалла, считались не-
устойчивыми по фенотипу, 0…1bбаллb– устойчивыми.

Таблица 1.
Нуклеотидная последовательность праймеров

для капусты белокочанной

Маркер Дизайн последовательности праймеров

AF458409 F- AGAAAGCAGACGGGAATGG

R- TGGTTAAAGCGAAAGTGTGC

BZ523957 F- ATTATGACGCCTGGTTTTA

R- TTGGTTAGAAGTTATGGGAAC

CC969431 F- AAGCCACCTCACCTTAGCC

R- GAAATCCCAGAGACTGAAAACC

CC969459 F- CCAAAGATTCAGAGGAAATGG

R- GCGTCAAAAACGGTGTCG

Ol10-B04 F- ATCTTCCTCCACGTTCATGC

R- CGAATCTTGAAGTTCTGACCC

Ol10-B08 F- AAGCTGTTCGATGAAATGCC

R- ACTTGTTTGCATCCATTGCC

Ol10-C01 F- ATGACTGCTTAAACAGCGCC

R- CTTCTCCAACAAAAGCTCGG

Ol10-C10a F- AAGAAGGCGTAGAGATTGCC

R- GCAGATAAGATTCGAGTCCCC

Ol10-C10b F- AAGAAGGCGTAGAGATTGCC

R- GCAGATAAGATTCGAGTCCCC

Ol10-D01 F- TCTCTGCCAAAAGCAAATAGC

R- CTTGGCTCTCTCTCACCACC

Ol10-D02 F-CATTTCTCAATGATGAATAGTTTTGG

R- CCATTGATATGGAGATGGGG

Ol10-D08 F- TCCGAACACTCTAAGTTAGCTCC

R- GAGCTGTATGTCTCCCGTGC

Ol10-F06 F- CATTGGTTTAGTCATTTCGTCG

R- AATTCAAAAACTGCCGAACG

Ol10-G05 F- TCAATGCTCTTGTAGTCTTTGACC

R- AGAATGAGAGCGTGGAGAGG

Ol11-B05 F- TCGCGACGTTGTTTTGTTC

R- ACCATCTTCCTCGACCCTG

Ol11-H06 F- TCCGAACACTCTAAGTTAGCTCC

R- TTCTTCACTTCACAGGCACG

Ol11-H09 F- CCCTTTTCCCCTTCTATTGG

R- GTGCGACTTGGAATTTCTCC

Ol12-A04 F- TGGGTAAGTAACTGTGGTGGC

R- AGAGTTCGCATACTCTGGAGC

Ol12-G04 F- CGAACATCTTAGGCCGAATC

R- GGTTAACCTGCGGGATATTG

Ol13-C12 F- AGAGGCCAACAAAGAACACC

R- GAAGCAGCACCAGTGACAAG
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Чтобы оценить значимость различий в расщепле-
нии в сегрегирующих популяциях между фактическим 
числом растений в выборке и теоретически ожидае-
мым использовали метод χ2 (хи-квадрат).b[1]

Частоту рекомбинации между локусом устойчиво-
сти к сосудистому бактериозу Хсс и молекулярными 
маркерами рассчитывали, как отношение числа рас-
тений с наличием или отсутствием ДНК-маркера, не-
соответствующих фенотипическому проявлению при-
знака устойчивости к фузариозу к общему числу рас-
тений, умноженное на 100.b[5]

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

На первом этапе работ в молекулярно-генетиче-
ских исследованиях по выявлению информативных 
ДНК-маркерных систем для идентификации аллелей 
устойчивости к сосудистому бактериозу SSR-маркеры, 
взятые из базы данных VegMarks, были апробирова-
ны на контрастных по резистентности к сосудистому 
бактериозу изогенных линиях капусты белокочанной 
(табл.b1). Изbэтих маркеров информативным оказался 
только Ol10-С01 (рис.b1, 2-яbстр. обл.).

На следующем этапе исследований данный поли-
морфный маркер апробирован на 102bрастениях сегре-
гирующей популяции F2 для изучения его сонаследова-
ния с признаком устойчивости к сосудистому бактери-
озу (рис.b2, 2-я стр. обл.).

На электрофореграмме заметно, что уже среди 
первых проанализированных 15 растений поколения 
F2 по локусу Ol10-С01 выявлены все виды генотипов. 
Растения №b 10, 11, 15b– гомозиготы по рецессивной 
аллели (несут аллель устойчивости размером 234 п.н.), 
№b2,b8,b9b– гомозиготны по доминантной аллели вос-
приимчивости размером 217 п.н., №b1, 3…7, 12…14b– ге-
терозиготны.

Одновременно с ДНК-анализом для проверки 
информативности отобранных маркеров проводили 
фитопатологическое тестирование этихbже растений 
сегрегирующих популяций. Оценивали поражае-
мость образцов сосудистым бактериозом в динамике 
роста и развития растений по шкале Студенцова.b[2] 
По результатам фитопатологического тестирования 
установлено, что симптомы поражения сосудистым 
бактериозом у растений гибридной комбинации 
269-Яс12п-2 × Пи714 соответствовали 1 и 2b баллам 
(рис.b3, 2-я стр. обл.).

На рисунке 3bА (2-яbстр. обл.) видны усыхания от-
дельных мелких пятен на краях пластинок листьев 
(1bбалл поражаемости) крупные усыхания бурого или 
коричневого цвета, имеющие V-образную форму, 
окаймленную узким светло-зеленым ореолом отмира-
ющих клеток, что соответствует 2 баллам поражаемо-
сти (рис.b3bБ, 2-яbстр. обл.).

На заключительном этапе исследования сравни-
вали результаты ПЦР по локусу Ol10-C01 растений 
сегрегирующей популяции с результатами фитопато-
логического тестирования для установления сонасле-
дования данного маркера с признаком устойчивости к 
сосудистому бактериозу (табл.b2).

Растения F2 по локусу Ol10-С01 имеют соотношение 
по генотипу 26:52:24, что соответствует менделевскому 
закону расщепления 1:2:1 и подтверждается статисти-
ческим анализом (χ2b=b0,23b<bχ2(крит.)b=b5,99). Оконча-
тельное соотношение по фенотипуb– 40b(устойчивые): 

62b(неустойчивые), что не удовлетворяет менделевскому 
3:1, так как устойчивость к сосудистому бактериозу об-
ладает полигенным рецессивным характером наследо-
вания (χ2b=b10,1b>bχ2(крит.)b=b3,84.b[8] Была рассчитана 
частота рекомбинации между локусом устойчивости к 
сосудистому бактериозу Хсс и маркером Ol10-C01, обна-
ружено, оптимальное значение по локусу (менее 20%), 
что говорит о сцепленном наследовании данного марке-
ра с признаком устойчивости к сосудистому бактериозу.

Таким образом, из всех проанализированных мар-
керов только SSR-маркер Ol10-С01b– информативный 
кодоминантный, сонаследуемый с признаком устой-
чивости к сосудистому бактериозу. Онbбудет включен 
в селекционный процесс для ускоренного создания 
устойчивых генотипов капусты белокочанной к сосу-
дистому бактериозу на юге России, с повышенной уро-
жайностью и нужными селекционеру биологическими 
свойствами.
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269-Яс12п-2 х Пи714
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на
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 %

Сегрегация растений Маркер / Устойчивость

к фузариозупо генотипу по фенотипу

+ : ±: - χ2 R:S χ2 R/+ S/+ R/- S/-

Ol10-C01 26:52:24 0,23 40:62 10,1 40 38 0 24 13,7

Примечание. Rb – устойчивость; Sb – неустойчивость; 
«+»b– присутствует молекулярный маркер, «-»b– отсут-
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Аннотация. Цель работыb– оптимизация технологических приемов по возделыванию перспективных сортов полбы в условиях Цен-
тральной части Северного Кавказа. Научная новизнаb– впервые для горной зоны Центральной части Северного Кавказа даны рекомен-
дации по выращиванию перспективных сортов полбы, а также технологии возделывания с высокой продуктивностью, в результате 
которых увеличился сбор урожая на 20%. Исследования проводили с 2020 по 2022bгод на экспериментальном поле Кабардино-Балкар-
ского государственного аграрного университета имени В.М.bКокова. Содержание азота в 30 см слое почвыb– 0,12%, фосфораb– 0,10%. 
Сорт Янтара отличается от стандартных высокими параметрами продуктивности и развитыми колосками. Поbморфологическим 
особенностям полба хорошо кустится и дает высокий урожай. Дляbисключения возможных неблагоприятных последствий при посеве 
решили сравнить сорта для отбора наиболее урожайных, которые формируют качественное зерно, а также Янтару с контролем.
Ключевые слова: полба, сельское хозяйство, адаптивность растения, масса 1000 зерен, продуктивность, количество сырой клейковины

IMPROVING THE TECHNOLOGY OF SPELLED CULTIVATION IN THE CENTRAL PART 
OF THE NORTH CAUCASUS CONDITIONS
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Abstract. Thebpurpose of the study. Thebmain goal of the research was the optimization of technological methods for the cultivation of promising 
spelled varieties in the conditions of the Central part of the North Caucasus. Spelled is a grain crop with high quality indicators. Research methods 
for studying spelled varieties were carried out in 2020–2022 on the experimental fi eld of the Kabardino-Balkaria Republic at the University 
of Kabardino-Balkaria State Agrarian University named after V.M. Kokov, the nitrogen content in the soil was 0.12%, phosphorus 0.10% in 
a 30 cm soil layer, respectively. Thebscientifi c novelty of the research is represented by the fact that for the fi rst time for the mountainous zone 
of the Central part of the North Caucasus, recommendations were given on the cultivation of promising spelled varieties, as well as cultivation 
technologies for high productivity. Asba result, the harvest of spelled increased by 20%. This variety diff ers from the standard variety in high 
productivity parameters, as well as well-developed spikelets. Forbexample, for wheat, the mass of 1000 seeds are taken into account, and for 
spelled, the total mass of spikelets, that is, fi ve hundred spikelets contain a thousand grains. According to the morphological features, spelled 
bushes well and gives a good harvest during the harvesting process. This feature shows the high productivity of the plant, the weight in fi ve hundred 
spikelets’ is 40 grams. Tobeliminate possible adverse eff ects when sowing spelled grain, it was decided to compare varieties for the selection of the 
most productive ones that form high-quality grain, as well as to the cultivation technology and the environment, as well as to compare the Yantara 
variety with the control. Inbthe course of the experiments, regardless of precipitation and weather conditions, spelled formed a high yield, which, 
of course, is an important factor in yield. Thus, the work performed corresponds to the subject of the research work carried out in the fi eld, as well 
as laboratory experiments, observation and analysis of the studies carried out corresponds to that set out in the article.
Keywords: spelled varieties, agriculture, plant adaptability, weight of 1000 grains, productivity, amount of raw gluten

Для развития сельского хозяйства России, чтобы 
увеличить производство зерна, необходимо использо-
вать наиболее эффективные зерновые культуры с наи-
лучшими показателями качества зерна.

Полбаb– культура, которую долгое время не возде-
лывали. Сокращение спроса на семена полбы произо-
шло в результате изменений в структуре посевов. Сbпо-
явлением новых сортов Греммэ, Руно, Янтара семена 
получили высокие репродуктивные свойства, устой-
чивость к вредителям, благодаря плотной поверхности 
зерна. [1, 13, 15] Поэтому решили исследовать различ-
ные сорта полбы и усовершенствовать их методом ин-
дивидуального отбора, выделить наиболее урожайные, 
которые будут адаптированы к окружающей среде, ме-
няющимся погодным условиям и формирующие каче-
ственное зерно. [2, 4]

Цель работыb– изучение сортов полбы на продук-
тивность и урожайность, качество зерна и адаптив-
ность в Центральной части Северного Кавказа.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Опыты проводили в 2020b– 2022b годах на экспе-
риментальном поле Кабардино-Балкарского государ-
ственного аграрного университета имени В.М. Кокова.

Были отобраны наиболее пригодные сорта полбыb– 
Греммэ, Руно, Янтара. Греммэ выведен в Республике 
Татарстан и рекомендован к возделыванию, включен в 
госреестр, привезен в Кабардино-Балкарскую Респу-
блику в соответствии с нормами. Руно и Янтара выве-
дены в Национальном центре зерна имени П.П. Лукья-
ненко. Сорта устойчивые к вредителям, пригодные для 
биологического земледелия. Ранее их не возделывали в 
Кабардино-Балкарской Республике. Урожайность зер-
на полбы в среднем у всех сортовb– 45…48 ц/га. [3, 5]

Почва опытного участкаb– чернозем, содержание 
гумуса в пахотном слое 0…30 см около 6,4%, азотаb– 
0,12%, фосфораb – 0,10%, pHb – 4,8…5,3. Технология 
возделывания полбы общепринятая. Вспашку выпол-
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няли в начале сентября на глубину 20 см, далее произ-
водили поверхностную обработку и высадку. [7–9]

В 2020bгоду количество выпавших осадков косвенно 
повлияло на формирование растения и число зерен в 
колосе, что положительно отразилось на урожайности. 
[6, 10, 11]

Площадь опытной делянкиb – 30 м2, повторность 
трехкратная. Уборку урожая проводили по специаль-
ной методике государственной комиссии. Полученные 
результаты статистически обрабатывали по Б.А. До-
спехову. [6, 12]

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В 2020bгоду было выявлено, что сорта Руно, Греммэ 
и Янтара отличались от стандарта высокими показате-
лями урожайности и качества зерна, продуктивностью. 
Полба была востребована в производстве, как продукт 
экологически чистый, выращенный без высоких доз 
удобрений.

Основные показатели продуктивности полбы раз-
личных сортов представлены в таблице 1. Наиболее 
высокие были сформированы у Янтары.

Далее провели лабораторное исследование на содер-
жание сырой клейковины, ее качества в зерне (табл. 2).

Максимальное содержание сырого белка было от-
мечено у сортов Руно и Янтара, что соответствовало 
первому классу, минимальноеb– у Греммэ.

По содержанию сырой клейковины все образцы со-
ответствовали требованиям, но наиболее высоким оно 
было у сорта Янтара. Этот показатель говорит о том, 
что данный сорт не уступает пшенице. Испытание по 
изменению деформации клейковины (ИДК) проводи-
ли в лаборатории на приборе ИДК-2. Уbвсех сортов по-
казатели соответствовали высокому классу.

Основное условие стабильного урожая полбы на 
современном этапе производстваb– создание сортов, 
которые адаптированы к условиям, в которых их вы-
ращивают.

Сорт полбы можно рассматривать потенциально 
продуктивным в случае, если его коэффициент адап-
тивности превышает 100% (табл. 3).

Исходя из полученных данных самым адаптиро-
ванным к условиям Кабардино-Балкарии стал сорт 

Янтараb– 2,31 т/га (табл. 4). Следует отметить, что у 
сортов Руно и Греммэ на территории Краснодарского 
края урожайность меньше, чем в Кабардино-Балкар-
ской Республике.

Количественные показатели (высота растения, дли-
на стебля и длина колоса) в фазе полной спелости рас-
тения исследуемых сортов представлены на рисунке 1.

На графике видно, что высота растения и дли-
на стебля сорта Янтара превосходит другие образцы. 

Таблица 3.
Коэффициенты адаптивности сортов полбы по годам

Сорт
Коэффициент адаптивности, %

2020 2021 2022 среднее

Греммэ 87,4 75,9 78,5 80,6

Янтара 117,7 127,1 126,5 123,8

Руно 109,1 116,0 115,3 113,5

Таблица 4.
Урожайность сортов полбы по годам

Сорт
Урожайность, т/га

2020 2021 2022 среднее

Греммэ 1,76 1,82 1,84 1,80

Янтара 2,18 2,25 2,31 2,25

Руно 1,90 1,93 1,95 1,93

Таблица 1.
Основные показатели продуктивности полбы

Сорт

Высота 

растения, 

см

Общее 

количество 

колосков 

в колосе, шт.

Общее коли-

чество зерен 

в колосе, шт.

Продук-

тивная 

кустистость

Масса 

1000 

зерен, г

Греммэ 77,0 16 35 1,5 33,1

Янтара 88,0 23 45 2,4 38,2

Руно 80,0 19 40 2,0 35,0

Таблица 2.
Основные показатели качества зерна полбы

Сорт
Содержание сырого 

протеина, %

Количество сырой 

клейковины, %

Качество сырой 

клейковины, ИДК

Греммэ 13,4 30 70

Янтара 14,5 32 77

Руно 14,0 30 71
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Рис 1. Количественные показатели полбы по высоте растения, 
длине стебля и колоса.
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Рис. 2. Количественные показатели полбы по массе стебля
и массе колоса.
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Этоbсвязано с тем, что у него более развита корневая 
система, которая хорошо питает стебель и колос.

На рисунке 2 прослеживается увеличение массы 
стебля и колоса у Янтары, по сравнению с другими 
сор тами.

Выводы. Изb проведенных испытаний перспектив-
ных сортов полбы в условиях Кабардино-Балкарской 
Республики следует, что наиболее высокие результаты 
показал сорт Янтара, который может быть рекомендо-
ван для возделывания.
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Аннотация. Зерновая культура полбаb– это уникальный продукт со сбалансированным витаминно-минеральным составом, превос-
ходящий по содержанию ценных веществ мягкую пшеницу. Родина злакаb– страны Средиземноморья. После длительного периода 
забвения полба Triticum dicoccum (Schrank) Schuebl вновь появилась в посевах европейских стран и активно культивируется в Ира-
не, Индии, Турции, США, а на территории Россииb– в Красноярском крае, Омской области, Татарстане, Дагестане. Интерес к 
ней проявился из-за отсутствия генно-модифицированных сортов и комплекса полезных свойств. Вbзерне полбы более 18% белка. 
Продукты из нее диетические. Использование зерна в пищу снижает риск сердечно-сосудистых и ряда онкологических заболева-
ний. Основные поставщики полбяной крупыb– Иран, Индия, Турция, США, Армения, Дагестан. Литературные сведения о регионах, 
имеющих соответствующие для возделывания культуры почвенно-климатические условия, довольно скудны. Поэтому выявление 
перспективных для выращивания в условиях конкретного региона образцов актуально. НаbДагестанской опытной станции ВИР с 
2013bгода проводится размножение и лабораторно-полевое изучение новых линий полбы голозерной, созданных профессором В.Д.bКо-
былянским (г. Санкт-Петербург, ВИР) путем направленного линейного отбора гибридов (F12) от скрещивания образцов полбы плен-
чатой (T. dicoccum) и сортов пшеницы твердой T. Durum Desf. В 2016bгоду из 16 исходных линий выделили две лучшие со стекловид-
ным зерном, которые были включены в контрольный питомник для комплексного изучения при озимом сроке сева яровых зерновых 
культур. Образцы изучены по скороспелости, устойчивости к грибным болезням, полеганию и урожайности.
Ключевые слова: полба голозерная, линии, селекционная ценность
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Abstract. Fewbpeople know about the existence of such a grain crop as spelt and its benefi ts for human health. This is a unique product with a 
balanced vitamin and mineral composition, surpassing even soft wheat in the content of valuable substances. Thebcenter of origin this crop is the 
Mediterranean countries. Thebfi rst mentions of spelled are found in Ancient Egypt, Babylon, Greece, Turkey and Armenia. After a long period of 
oblivion, spelled Triticum dicoccum (Schrank) Schuebl reappeared in the crops of European countries and is actively cultivated in Iran, India, 
Turkey, the USA, and in Russiab– in the Krasnoyarsk region, Omsk region, Tatarstan, Dagestan. Thebabsence of gene-modifi ed varieties and the 
complex of benefi cial properties of its grain are interesting for the use of this crop. Spelled grain contains more than 18% protein and has a higher 
content of fi ber, Zn, Fe and Mn compared to other types of wheat. Products made from spelled grain are use as dietary products. Using spelled 
as food reduces the risk of cardiovascular diseases and a number of cancers. Today, the main suppliers of spelled cereal are Iran, India, Turkey, 
USA, Armenia, and Dagestan. Literary information about the regions with soil and climatic conditions appropriate for the cultivation of this 
crop is rather scarce. Thebmorpho-biological study of spelled in connection with economically valuable traits and the identifi cation of promising 
samples for cultivation in a particular region is relevant. Since 2013, the Dagestan Experimental Station has been conducting laboratory and 
fi eld evaluation of new naked spelt lines, created by Professor Vladimir Dmitrievich Kobylyansky (St. Petersburg, VIR). These lines were created 
by selection hybrids(F12) from crossing of spelt (T. dicoccum) and hard wheat varieties (T. durum Desf.) In 2016, 2 best ones with glassy grain 
were selected and were included in the control nursery for a comprehensive study under the winter sowing period of spring grain crops accepted in 
the region. Thebsamples were studied for early maturite, resistance to fungal diseases, lodging and yield. Thebresults of a three-year (2020–2022) 
study of the two selected forms were obtained and the contribution of various traits to the formation of the crop was determined.
Keywords: naked spelta, lines, breeding value
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Полбаb– одна из самых древних зерновых колосо-
вых культур. T. Dicoccoides (Koern.) Schweinf. –двузер-
нянка дикая, настоящая дикая полба с признаками 
культурного типа (крупные колосья и стекловидные 
высокобелковые зерна).Произрастает в Северной Па-
лестине и Сирииb– прародитель полбы обыкновенной 
T.dicoccum (Schrank) Schuebl., которую возделывают 
наряду с древними видами закавказской и колхидской 
полбы. [2, 9]

Наибольшей популярностью в России полба поль-
зовалась в XVIII–XIX веках и считалась дикорастущей 
разновидностью пшеницы. ВbXX веке установлено, что 
правильнее определять полбу как отдельную злаковую 
культуруb– прародительницу мягкой пшеницы. Полбу 
широко и успешно применяли в селекции мягкой и 
твердой пшеницы, но почти не вели работу по ее се-
лекционному улучшению.

Урожай полбы, как ячменя и овса, представляет со-
бой «ворох»b– необмолоченные колоски, трудоемкие в 
переработке. Крупа полбы почти вышла из повседнев-
ного употребления, вытесненная пшеницей, которая 
более технологична при выращивании и обработке.

В последние годы вновь возродился интерес к 
полбе, поклонники здорового питания оценили 
массу полезных свойств этой крупы. Она содержит 
практически все необходимые человеческому орга-
низму питательные вещества, повышает иммунитет, 
нормализует сердечно-сосудистую и нервную си-
стемы. [1, 5, 8, 9] Полба неприхотлива к условиям 
произрастания, пластичная, засухоустойчивая, хо-
лодостойкая, скороспелая, резистентная к болезням 
и вредителям. [7, 8]

Все перечисленные качества делают полбу ценным 
исходным материалом при гибридизации с мягкой и, 
особенно, твердой пшеницей в качестве генетическо-
го источника хозяйственно ценных признаков. Полбу 
используют в межвидовых скрещиваниях для улучше-
ния современных высокопродуктивных сортов пше-
ницы. [5, 6]

Материал по морфологии и биологии Т. dicoccum, 
представленный в «Культурной флоре», основан на 
данных, полученных в южных подразделениях ВИР 
(Среднеазиатский филиал, Дагестанская и Кубанская 
опытные станции), который полностью не отражает 
амплитуды изменчивости морфологических призна-
ков и биологические особенности форм, составляю-
щих данный вид.

Недостатки полбыb– относительно невысокий уро-
жай, по сравнению с другими видами пшеницы, лом-
кий колос, трудная вымолачиваемость. Получение 
голозерных сортов полбыb– актуальная задача совре-
менности. Велика роль в решении данной проблемы 
ученых ВИР (А.Ф. Мережко, В.Д. Кобылянский). Ли-
нии голозерной полбы выведены межвидовыми скре-
щиваниями разных сортов твердой пшеницы с мест-
ными сортами пленчатой полбы. Обмолачиваемость 
растений составляет 95…100%. Культура произраста-
ет в Сибири, Предуралье, Поволжье, на Юге России, 
Кавказе, Псковской, Ленинградской областях и в цен-
тральной части Европейской России. [6]

Урожайность полбы в значительной степени зави-
сит от продуктивной кустистости, густоты стеблестоя, 
числа колосков и зерен в колосе, массы 1000 зерен и с 
колоса. Изучается корреляция между признаками и их 
вклад в формирование конечного урожая. [3, 5]

Цель работыb– изучить хозяйственно ценные при-
знаки полбы и выявить перспективные образцы для 
выращивания в условиях конкретного региона.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

На Дагестанской опытной станции ВИР в 2013–
2022b годах проводили размножение и последующее 
лабораторно-полевое исследование новых линий го-
лозерной полбы, созданных профессором В.Д. Ко-
былянским. Данные формы получены с помощью 
направленного линейного отбора гибридов (F12) от 
скрещивания образцов полбы пленчатой (T. dicoccum) 
с номерами каталога ВИР: к-6534, к-6538 (Герма-
ния), к-9934 (Украина), к-20638 (Испания) с доно-
ром признака короткостебельности твердой пшеницы 
XaRD46/17 T. Durum для создания голозерного корот-
костебельного неполегающего высокоурожайного 
сорта полбы яровой с высокими агрономическими 
свойствами, отвечающими современным требовани-
ям технологии выращивания. Линии характеризуются 
сочетанием высокой технологичности возделывания, 
голозерности, обмолачиваемости и качества зерна с 
высокой устойчивостью к листостебельным болезням 
и корневой гнили, предназначены для широкого ис-
пользования зерна в хлебопечении, производстве кру-
пяных и макаронных изделий, в том числе для детского 
и геронтологического питания.

Полевые опыты закладывали при озимом сроке 
сева, площадь питания одного растенияb– 5×20bсм. Ис-
следования провели в соответствии с Методическими 
указаниями ВИР. [4] Посевb– во второй половине ок-
тября. Стекловидность зерна оценена по девятибалль-
ной шкале, для сравнения использовали сорт пшени-
цы твердой Dorato (и-627509, Италия) с величиной по-
казателя 9 баллов.

Стандартb– сорт Руно, районированный в Северо-
Кавказском регионе РФ. Дляb определения доли пле-
нок в урожае зерна с единицы площади проанализиро-
вали 50 колосков в двух повторностях.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

За 2013–2015b годы на Дагестанской ОС ВИР раз-
множили 16 селекционных линий, 12 из которых из-
учили в лабораторно-полевых условиях. Образцы оце-
нены по скороспелости, устойчивости к мучнистой 
росе, продуктивной кустистости, массе зерна с 1 м2. 
Линии, устойчивые к возбудителю мучнистой росы, 
формируют хороший продуктивный стеблестой и уро-
жай (табл. 1).

Для изучения селекционно важных признаков под 
урожай 2016bгода отобраны и посеяны пять линий с хо-
рошей выраженностью показателей продуктивности 
и высокой стекловидностью зерна (табл.b 1). Семена 
высевали на делянках площадью 1м2 в трехкратной по-
вторности.

Образцы оценены по признакам: стекловидность 
зерна, высота растения, масса 1000 зерен и с 1 м2. 
Зерно выделенных форм стекловидное. Высота рас-
тений варьирует от 107 до 122 см, устойчивость к по-
леганиюb– 7…9 баллов. Масса 1000 зерен –36…38b г, 
уb стандарта Руноb – 34. Продуктивность новых ли-
нийb – 221…232 г/м2 при 375 у стандарта. Сочета-
ние более стекловидного зерна (9 баллов), хорошей 
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массы 1000b зерен (37…38 г) и массы зерна с делян-
ки (235…248) отмечено у двух линий, выделенных 
вb2016bгоду как лучшие: 1338/15 и 1342/15 (табл. 2).

Линия 1 (T. diccocumf. nudum), родословная: 
F9 [(F2(Tromb×XaRD46/17)×F3 (6538×XaRD46/17)]; Ли-
нияb2 (T. Diccocumf. nudum, v. nudicoccum), родословная: 
F8{[F3(9934×20638)×F5(Tromb×9934)]×XaRD46/17}.

Линии различаются по цвету зерна, который об-
условлен пигментами в составе оболочек (пленки). 
УbЛинии 1 зерно белое, 2b– красное, Руноb– пленчатое 
(рис. 1–3, 2-я стр. обл.).

Провели анализ 50 колосков сорта Руно в двух по-
вторностях. Определили вес колосков, зерен и пленок, 
количество зерен, составили пропорцию, вычислили 
долю пленок (табл.3).Средняя доля пленок при уро-
жайности 461,7 г/м2b– 21,5%, что соответствует 99,3b г 
зерна. Следовательно, масса чистого зерна с единицы 
площадиb– 362,4 при 419,4 у Л 1 и 392,8 г/м2b– Л 2.

Комплексно изучили данные линии в контрольном 
питомнике в 2020–2022bгодах (табл. 4, 5).

По многолетним данным по продуктивности в 
регионе выделяются среднеспелые формы. Образ-
цы, восприимчивые к возбудителю желтой ржавчины 
(3…5bбалл) при 5 баллах у стандарта, устойчивые к по-
леганию (9 баллов) при высоте растения 118…122 см. 
Число продуктивных стеблей составляет 305 и 302, 
уbРуно– 425 шт./м2. Дляbопределения массы 1000 зерен 
зерно стандарта было очищено от колосковой и цвет-
ковой чешуи. Поb величине показателя формы суще-
ственно не различались (33,4…34,5 г).

Продуктивность изученных образцовb– 393…462 г/м2. 
Сbучетом % пленчатости Руно (21,5) рассчитана масса 

чистого зерна у стандарта с единицы площади и % к St 
новых линий, что составляет 108…116% соответствен-
но (табл.b5).

Сочетание продуктивной кустистости и массы 1000 
зерен обеспечили линиям полбы голозерной форми-
рование хорошего урожая, что на 8…16% превышает 
величину аналогичного показателя у Руно.

Урожайность – интегральный признак. Получена по-
ложительная корреляция продуктивности с густотой про-
дуктивного стеблестоя (r = 0,986) и массой 1000 зерен 
(r = 0,999), а также положительная корреляция (r = 0,977) 
между густотой продуктивного стеблестоя и массой 
1000 зерен.

Проведен биохимический анализ зерна линий пол-
бы голозерной (табл.b6).

Таким образом, в результате лабораторно-полевого 
изучения новых линий полбы голозерной в условиях 

Таблица 1.
Лабораторно-полевая оценка новых линий полбы, 2015 год

Линия
Дата

колошения

Устойчивость 

к мучнистой 

росе, балл

Продуктивная 

кустистость, 

шт/м2

Масса зерна, 

г/м2

1331/15 25.05 5 605 355

1332/15 26.05 9 671 495

1333/15 28.05 9 452 515

1334/15 23.05 7 471 390

1335/15 25.05 5 580 620

1336/15 25.05 7 452 520

1337/15 25.05 9 432 445

1338/15 23.05 7 387 405

1339/15 28.05 9 395 385

1340/15 24.05 7 241 280

1341/15 26.05 9 475 460

1342/15 23.05 5 426 345

Таблица 2.
Сравнительная оценка линий полбы

Образец
Стекловидность 

зерна, балл

Высота

растения, см

Масса зерна, г

1000 зерен с 1 м2

Линия 1331/15 7 118,3±6,67 36,1±1,05 331,7±28,0

Линия 1334/15 7 106,7±8,82 38,1±0,35 281,7±39,2

Линия 1338/15 9 121,7±1,67 37,9±0,07 248,3±33,5

Линия 1340/15 7 111,7±7,26 37,9±0,33 220,7±61,6

Линия 1342/15 9 108,3±10,1 36,8±0,61 235,0±50,1

Руно(St) 7 118,3±1,67 34,3±0,59 375,0±56,2

Таблица 3.
Определение доли пленок в урожае зерна сорта Руно

Анализ 50 колосков

Вес, г Количество зерен, шт. Вес зерен, г Вес пленок, г Доля пленок, %

3,90 96 2,99 0,89 22,8

3,56 96 2,62 0,72 20,2

Таблица 4.
Результаты фенологических наблюдений

линий полбы голозерной

Образец
Происхожде-

ние

Дата

колошения

Устойчивость, балл Высота

растения, 

см
желтая 

ржавчина
полегание

Линия 1 СПб – Дербент 17.05 5 9 122,0±10,2

Линия 2 СПб – Дербент 16.05 3 9 118,3±9,96

Руно (St) Краснодар-СПб 18.05 5 9 126,7±6,12

Таблица 5.
Показатели продуктивности линий полбы голозерной

Образец

Число про-

дуктивных 

стеблей, 

шт/м2

Масса зерна, г. % 

плен-

чатости

Масса 

чистого 

зерна,

г/м2

% к St

1000 зерен с 1 м2

Линия 1 305,3±76,9 34,5±0,66 419,4±103,0 419,4 115,7

Линия 2 301,7±61,2 33,4±0,87 392,8± 68,0 392,8 108,4

Руно (St) 425,3±88,3 34,3±0,59 461,7±42,2 21,5 362,4 100

Таблица 6.
Биохимический анализ зерна линий полбы

репродукции 2020 года
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Южного Дагестана выделены две линии. Зерно стекло-
видное у Л 1b– белого цвета, Л 2b– красного, содержа-
ние белка в зерне 12,9 и 12,1% соответственно.

Линии, устойчивые к листовым болезням (кроме 
желтой ржавчины) и полеганию, превышают сорт Руно 
по урожайности на 8…16% и рекомендованы к включе-
нию в селекционно-генетические программы.

Посвящается светлой памяти профессора Владимира 
Дмитриевича Кобылянского
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ВЛИЯНИЕ СОСТАВА ПИТАТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ НА ИНТЕНСИВНОСТЬ 
МИКРОРАЗМНОЖЕНИЯ IN VITRO FRAGARIA × ANANASSA DUCH.

Ольга Владимировна Мацнева
Лариса Владимировна Ташматова, кандидат сельскохозяйственных наук

Татьяна Михайловна Хромова, кандидат биологических наук
Всероссийский научно-исследовательский институт селекции плодовых культур, д. Жилина, Орловская область, Россия
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Аннотация. Земляника садоваяb– одна из наиболее экономически значимых культур в мировом ягодоводстве. Цель работыb– подбор 
оптимальной питательной среды для микроразмножения in vitro земляники в системе производства оздоровленного посадочного ма-
териала. Исследования выполнены в лаборатории биотехнологии ФГБНУ ВНИИСПК по общепринятым методикам. Объект изуче-
нияb– коммерческие сорта земляники садовой (Fragaria × ananassa Duch.) иностранной селекции: Alba (NF 311), Darselect, Kimberly, 
Clery, Syria (NF 137), Florence. Варианты прописей питательных сред: Ли и де Фоссарда, Гамборга и Эвелега (B5), Кнопа, Мурасиге-
Скуга с добавлением 0,8 мг/л цитокинина 6-БАП. МСb– оптимальная питательная среда, способствующая интенсивной пролифе-
рации и корнеобразованию у растений. Наbпитательной среде Кнопа микрорастения на втором пассаже приобретали красноватый 
цвет, не характерный для изучаемых сортов. Максимальные значения высоты растений отмечали в контроле с питательной средой 
МС у сортов Darselect (9,1 мм) и Kimberly (8,6 мм). Воbвсех остальных вариантах средняя высота растений не превышала 7,7 мм. 
Среды по прописи ЛФ и В5 можно использовать для получения микрорастений, пригодных к высадке в условия ex vitro, исключая этап 
укоренения, для ускорения получения оздоровленного посадочного материала. Установлена различная реакция сортов земляники на 
минеральный состав питательных сред.
Ключевые слова: земляника садовая, питательная среда, клональное микроразмножение, генотип, регенерация

THE INFLUENCE OF THE NUTRIENT COMPOSITION MEDIUM ON THE INTENSITY 
MICROPROPAGATION IN VITRO FRAGARIA × ANANASSA DUCH.

O.V. Matsneva
L.V. Tashmatova, PhD in Agricultural Sciences

T.M. Khromova, PhD in Biological Sciences
Russian Research Institute of Fruit Crop Breeding, Zhilin village, Oryol region, Russia

E-mail: macneva@orel.vniispk.ru

Abctract. Strawberry is one of the most economically signifi cant crops in the world berry growing. Inbthe course of research, the infl uence of 
the mineral composition of nutrient media on the growth and development of strawberry plants at the stage of micro-propagation proper was 
studied for further optimization of the technology of microclonal reproduction. Thebpurpose of the work is to select the optimal nutrient medium 
for micropropagation of strawberry in vitro in the production system of healthy planting material. Thebresearch was carried out in the laboratory 
of biotechnology of the Russian research Institute of Fruit Grop Breeding according to generally accepted methods. Thebobjects were important 
commercial varieties of garden strawberries (Fragaria × ananassa Duch.) of foreign breeding: Alba (NF 311), Darselect, Kimberly, Clery, Syria 
(NF 137), Florence. Variants of the nutrient media formulations used: Lee and de Fossard, Gamborg and Eveleigh (B5), Knop, Murashige-
Skoog with the addition of 0.8 mg/ l cytokinin 6-BAP. Optimal recipes of the nutrient medium that promote intensive proliferation and root 
formation in plants have been determined. Forbthe cultivation of the studied strawberry varieties at the stage of actual micro-propagation with 
a high degree of regeneration, the optimal nutrient medium is the MS medium. Onbthe nutrient Knop’s medium, the micro-plants on the second 
passage acquired a reddish color, not characteristic of the studied varieties. Thebmaximum values of plant height were noted in the control variant 
with MS nutrient medium in the varieties Darselect (9.1 mm) and Kimberly (8.6 mm). Inball other variants of the studied nutrient media, the 
average height of plants did not exceed 7.7 mm. Media according to the LF and B5 recipe can be used to obtain microplants suitable for planting 
in ex vitro conditions, excluding the rooting stage, to accelerate the production of healthy planting material. Abdiff erent reaction of strawberry 
varieties to the mineral composition of nutrient media has been established.
Keywords: garden strawberries, nutrient medium, microclonal propagation, genotype, regeneration

Для крупномасштабного производства посадочно-
го материала плодовых и ягодных культур, сохранения 
ценных генотипов необходимы быстрые и надежные 
системы размножения. Использование биотехнологи-
ческих методов позволяет наладить крупномасштаб-
ное размножение оздоровленного материала. [12]

Рост и развитие растений in vitro зависит от их ге-
нотипических особенностей, физиологического со-
стояния, условий культивирования. Питательная сре-
даb– определяющий фактор успеха при выращивании 
клеток, тканей и органов растений. [7] Экспланты 

растений, помещенные in vitro, дают начало новым 
растениям при культивировании на среде, которая 
содержит минеральные соли, витамины, регуляторы 
роста и источник углерода. Изучение взаимосвязи 
между питательными веществами среды и пролифе-
рацией экспланта может способствовать разработ-
ке более эффективной системы размножения реге-
нерантов. [10] Минеральные компоненты входят в 
структуру клеток растений, определяют осмотическое 
давление и pH питательной среды. [1] Существуют 
общие требования: все компоненты питательной сре-
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ды должны находиться в легкоусвояемой, доступной 
для растений форме; pHb– близкий к нейтральному и 
не может сильно меняться в процессе роста растения; 
общая концентрация солей не превышает определен-
ный уровень. [8]

Породно-сортовые особенности растений значи-
тельно влияют не только на потребности в различных 
биологически активных веществах, но и элементы ми-
нерального питания, особенно в изолированных усло-
виях in vitro. [3, 10] C.M. Ramage и R.R. Williams счита-
ют минеральную основу питательной среды основным 
фактором, определяющим направление морфогенеза 
при культивировании микрорастений in vitro. [15] Вза-
имосвязи между культуральной средой и эксплантом, 
приводящие к морфогенезу, сложные и недостаточно 
изученные. Минеральные питательные вещества ча-
сто упускаются из виду как возможные морфогенные 
элиситоры. Комбинацию минералов для конкретного 
вида растений и их развития обычно определяют под-
бором одного из существующих составов питательных 
сред. Часто на протяжении всего культивирования ис-
пользуют только один тип среды, даже если состав не 
оптимальный для различных стадий роста и развития 
экспланта. Исследования минералов фокусируются 
на росте, при этом очень мало известно о взаимосвя-
зи между поглощением минералов и морфогенезом. 
J.bPreece считает, что оптимизация минеральных ком-
понентов питательной среды может снизить требуемые 
концентрации регуляторов роста растений. [14]

При микроразмножении земляники наиболее ча-
сто используют питательную среду Мурасиге-Скуга, 
содержащую сбалансированный комплекс минераль-
ных солей макро- и микроэлементов, хотя земля-
ника отличается большой пластичностью в отноше-
нии минерального состава питательной среды. [6, 11] 
Поbмнению С.Л. Расторгуева, высокий коэффициент 
размножения достигается на средах Ли и де Фоссарда, 
Андерсона. [5] Питательные среды Готре, Хеллера от-
личаются пониженной концентрацией минеральных 
солей и больше пригодны для апикальных меристем, 
чем для индукции дополнительных микрорастений. 
Е.В.bАмброс с соавторами рекомендует на этапе соб-
ственно размножения для сортов земляники сибир-
ского региона применять питательную среду Гамборга 
и Эвелега. [2] W. Knop показал, что возможно вырас-
тить растение при наличии семи элементов питанияb– 
азот, фосфор, калий, магний, кальций, сера, железо.

Из-за постоянно меняющегося сортимента земля-
ники необходимо совершенствование технологии in vi-
tro, включая подбор оптимальной питательной среды, с 
учетом генотипических особенностей.

Цель работыb– подбор оптимальной питательной 
среды на этапе микроразмножения для массового про-
изводства растений земляники in vitro.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в лаборатории биотехно-
логии ФГБНУ ВНИИСПК. Объект изученияb– микро-
растения земляники из пролиферирующей культуры 
in vitro коммерческих сортов: Alba (NF 311), Darselect, 
Kimberly, Clery, Syria (NF 137), Florence. Микрорастения 
земляники длиной 5…6 мм были помещены по одно-
му в пробирки с различными вариантами питательной 
среды: Ли и де Фоссарда (ЛФ), Гамборга и Эвелега (B5), 

Кнопа. Контрольb – растения-регенеранты на пита-
тельной среде Мурасиге-Скуга (МС) (табл. 1).

Все среды были дополнены витаминами, глико-
колом, а также цитокинином 6-БАП концентрацией 
0,8bмг/л, в качестве источника углеводов использовали 
3% сахарозу. Воbвремя размножения поддерживали по-
стоянную температуру 23°C, фотопериодb– 16/8 ч. Вbва-
риантах по 30bрастений каждого сорта. Каждые четыре 
недели их пересаживали на свежие питательные среды. 
Число пассажейb– четыре. Оценивали количество и дли-
ну корней и образовавшихся дополнительных побегов.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Оптимизация микроразмноженияb– сложный про-
цесс, включающий последовательность стадий разви-
тия, на которые влияют многочисленные эндогенные 
и экзогенные факторы. [9]

Изучали влияние состава некоторых питательных 
сред на регенерационные и морфометрические пара-
метры развития микрорастений земляники в культуре 
in vitro. Регенерация придаточных побеговb– необходи-
мое условие для успешного применения питательной 
среды. Вbнашем эксперименте наиболее высокую сте-
пень пролиферации показали экспланты на питатель-
ной среде Кнопа (табл. 2).

По ряду сортов коэффициент размножения пре-
высил контроль в два раза (Darselect, Florence). Однако 
уже на втором пассаже у микрорастений, за исключе-
нием Darselect, на среде Кнопа наблюдали покрасне-
ние черешков листьев и листовых пластинок, что го-
ворит о непригодности данной среды для длительного 
размножения в культуре, несмотря на высокий ко-
эффициент размножения. Среда МС, характеризую-
щаяся высоким содержанием неорганического азота, 
способствовала активной закладке пазушных побе-
гов, но у сорта Kimberly в четвертом пассаже отмечали 
витрификацию отдельных микрорастений. Наbсредах 

Таблица 1.
Состав питательной среды, мг/л

Элемент
Питательная среда

МС (контроль) ЛФ В
5

Кнопа

NH
4
NO

3
1650 800

KNO
3

1900 1010 2500 250

CaCl
2
×2H

2
O 440 294 150

Ca(NO
3
)2 1000

MgSO
4
×7H

2
O 370 370 250 250

KH
2
PO

4
170 250

KCl 125

NaH
2
PO

4
×2H

2
O 138 150

Na
2
SO

4
63,9 134

Na
2
ЭДТА 37,3 37,3 37,3 37,3

FeSO
4
×7H

2
O 27,8 27,8 28,7 27,8

H
3
BO

3
6,2 3,1 3,0 6,2

MnSO
4
×2H

2
O 22,3 11,1 10,0 22,3

ZnSO
4
×4H

2
O 8,6 5,8 2,0 8,6

KJ 0,83 0,4 0,75 0,83

Na
2
MoO

4
×2H

2
O 0,25 0,024 0,25 0,25

CuSO
4
×2H

2
O 0,025 0,025 0,025 0,025

CoCl
2
×5H

2
O 0,025 0,118 0,025 0,025
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ЛФ и В5 разница в количестве дополнительно образо-
вавшихся побегов была незначительной, кроме сорта 
Florence (3,9 и 1,7 шт./эксплант соответственно).

Максимальные значения высоты растений были в 
контрольном варианте с питательной средой МС у со-
ртов Darselect и Kimberly (табл. 3).

Во всех остальных вариантах питательных сред 
средняя высота растений не превышала 7,7 мм.

Перед акклиматизацией важно, чтобы микрорасте-
ния обладали высокой энергией и хорошей корневой 
системой для обеспечения их выживания в нестериль-
ных условиях. Растения, имеющие лучшие морфофи-
зиологические показатели, отлично адаптируются при 
переходе к условиям ex vitro. [13]

На этапе размножения происходило спонтанное 
корнеобразование, наиболее интенсивно на питатель-
ных средах ЛФ и B5 (табл. 4).

На этих средах растения имели наибольшее коли-
чество корней разной длины, в том числе второго по-
рядка, что может ускорить получение растений ex vitro, 
минуя этап укоренения in vitro. Высадка таких расте-
ний в нестерильные условия не снижает их адаптаци-
онных качеств, что подтверждено ранее проведенными 
исследованиями. [4] Увеличивался выход и качество 
укорененных растений без дополнительных затрат на 
стимуляторы ризогенеза.

Таким образом, для культивирования исследуемых 
сортов земляники на этапе микроразмножения с высо-
кой степенью регенерации оптимальная питательная 
средаb– МС. Среды по прописи ЛФ и В5 можно ис-
пользовать для быстрого получения оздоровленного 
посадочного материала. Установлена различная реак-
ция сортов земляники на минеральный состав пита-
тельных сред.
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Таблица 2.
Влияние минерального состава питательной среды
на коэффициент размножения земляники садовой,

шт./эксплант

Сорт
Питательная среда

MС (контроль) ЛФ B
5

Кнопа

Alba 3,5 ± 0,4 2,3± 0,3 2,8 ± 0,4 4,4 ± 0,4

Darselect 2,8 ± 0,3 2,5 ± 0,3 2,5 ± 0,2 5,5 ± 0,5

Kimberly 3,6 ± 0,5 2,4 ± 0,4 3,3 ± 0,4 3,1 ± 0,7

Clery 3,0 ± 0,3 2,1 ± 0,4 2,6 ± 0,6 2,5 ± 0,3

Syria 2,2 ± 0,2 2,2 ± 0,3 2,2 ± 0,2 3,4 ± 0,3

Florence 2,5 ± 0,4 3,9 ± 0,5 1,7 ± 0,4 4,9 ± 0,4

Таблица 3.
Влияние минерального состава питательной среды

на высоту микрорастений земляники, мм

Сорт
Питательная среда

MC (контроль) ЛФ В
5

Кнопа

Alba 6,3 ± 0,2 6,8 ± 0,4 7,4 ± 0,5 7,3 ± 0,4

Darselect 9,1 ± 0,7 7,7 ± 0,3 6,7 ± 0,3 7,7 ± 0,3

Kimberly 8,6 ± 0,5 7,6 ± 0,6 6,9 ± 0,4 6,1 ± 0,3

Clery 6,8 ± 0,3 7,4 ± 0,6 7,3 ± 0,5 7,0 ± 0,6
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Таблица 4.
Влияние минерального состава питательной среды

на корнеобразование растений земляники в культуре in vitro

Сорт Питательная 

среда

Укореняемость 

через четыре 

недели, %

Количество 

корней,

шт./раст.

Длина одного 

корня, мм

Alba МС* 13,7 0,8 1,9

ЛФ 56,6 2,5 5,8

В
5

69,2 2,7 3,4

Кнопа 7,0 1,7 7,3

НСР
05

1,2 Fф<Fт

Darselect

МС* 9,3 2,0 3,9

ЛФ 51,4 2,0 3,1

В
5

77,4 2,6 3,1

Кнопа 41,2 1,4 9,5

НСР
05

Fф<Fт 3,1

Kimberly

МС* 0 0 0

ЛФ 37,0 3,1 6,9

В
5

77,3 2,8 3,9

Кнопа 3,6 0,8 3,8

НСР
05

1,0 Fф<Fт

Clery МС* 27,3 1,3 3,3

ЛФ 44,5 3,2 5,3

В
5

73,7 2,9 3,5

Кнопа 14,9 1,5 5,7

НСР
05

1,3 Fф<Fт

Syria МС* 51,1 1,6 4,2

ЛФ 41,0 2,0 3,2

В
5

75,1 3,6 4,2

Кнопа 31,1 1,8 7,0

НСР
05

1,2 Fф<Fт

Florence МС* 20,5 2,1 2,9

ЛФ 51,6 2,3 4,2

В
5

84,0 4,5 3,6

Кнопа 17,2 2,0 6,7

НСР
05

1,5 1,7

Примечание: *b– контроль.
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Аннотация. Отечественные и зарубежные ученые ведут исследования по оптимизации и разработке новых приемов микроклонально-
го размножения смородины черной (Ribes nigrum L.). Успешность размножения зависит от сроков введения в культуру in vitro, типа 
эксплантов, стерилизующего агента, состава питательной среды. Наbприживаемость и рост эксплантов на каждом этапе размно-
жения влияют солевой состав питательной среды, регуляторы роста, в основном цитокины и ауксины. Вbстатье рассмотрены теоре-
тические аспекты использования различных регуляторов роста на разных этапах клонального микроразмножения смородины черной, 
приведены методики микроклонального размножения, разработанные учеными ведущих научно-исследовательских организаций.
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Abstract. Currently, the optimization and development of new techniques for microclonal reproduction of black currant (Ribes nigrum L.) are 
one of the traditional objects of research of domestic and foreign scientists. Itbis noted that the success of reproduction depends on a number of 
factors: the timing of introduction into culture in vitro, the type of explants, the sterilizing agent, the composition of the nutrient medium. Atbthe 
same time, the survival and growth of explants at each stage of reproduction depends not only on the salt composition of the nutrient medium, 
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Метаболические процессы в растительном ор-
ганизме протекают при непосредственном участии 
эндогенных (природные) регуляторов роста. Изучен 
механизм действия пяти фитогормонов (ауксин, гиб-
береллин, цитокинин, абсцизовая кислота и этилен). 
Ауксин, гиббереллин и цитокинин стимулируют рост 
и развитие растений, усиливают физиологические и 
биохимические процессы, абсцизовая кислота и эти-
лен замедляют рост и реакции обмена веществ. [2]

Важный фактор, регулирующий морфогенез в куль-
туре изолированной ткани,b– наличие в питательной 
среде цитокининов и ауксинов. Известно, что черная 
смородина обладает пониженной реакцией на боль-
шинство регуляторов роста.

Цитокинины при клональном микроразмножении 
растений снимают апикальное доминирование и инду-
цируют развитие пазушных почек, регулируют рост со-
матических зародышей и формирование растений, за-
медляют старение органов и повышают их устойчивость 
к неблагоприятным условиям внешней среды. [18]

Ауксины участвуют в процессах регенерации при 
размножении каллусных клеток, образовании прида-
точных и боковых корней, луковиц, заложении веге-
тативных почек. Природный ауксин в растениях пред-
ставлен в виде β-индолил-3-уксусной кислоты (гете-

роауксин)b– ИУК. Дляbпрактических целей в сельском 
хозяйстве часто применяют синтетические ауксины, 
так как они в растениях не разрушаются ИУК-оксида-
зой. [23]

Растения смородины черной, культивируемые in 
vitro на питательной среде с цитокининами, в отличие 
от других ягодных культур, формируют короткие по-
беги. [13]

Российские и зарубежные исследователи рекомен-
дуют размножать смородину черную в культуре in vitro, 
используя в качестве индуктора пролиферации допол-
нительных побегов цитокинин 6-бензиламинопурин 
(6-БАП, BAP) концентрациейb– 0,5…2,0 мг/л среды. 
[12, 17, 24, 30, 31]

На этапе введения в культуру лучшие результаты 
были получены на среде с 6-БАПb– 0,5…1,0 мг/л. [6] 
Поb данным Л.А. Леонтьевой-Орловой, при клональ-
ном микроразмножении смородины черной целесоо-
бразно добавлять его в питательную среду. [14] В зави-
симости от генотипа изучаемого растения можно полу-
чить два-пять и более дополнительных микропобегов, 
сформированных в шарообразный конгломерат. [17]

О.В. Матушкина с соавторами указывают на то, что 
увеличение концентрации 6-БАП до 2 мг/л вызывало 
повышение коэффициента размножения по сравне-
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нию с контролем (концентрация 6-БАПb– 0,5 мг/л), 
однако это приводило к уменьшению микропобегов и 
снижению количества растений, пригодных к укорене-
нию. [16]

В исследованиях, проводимых в институте плодо-
водства Питешти совместно с учеными станции пло-
доводства Клуж-Напока (Румыния), использовали 
разные типы эксплантов и наблюдали за скоростью 
размножения растений в пробирке, процентом уко-
ренения, особенностями акклиматизации. Наb этапах 
инициации, размножения и укоренения применя-
ли среду Мурасиге-Скуга (MS), а также Woody Plant 
Medium (WPM) and Driver & Kunyuki Walnut (DKW). 
Вbкачестве регуляторов роста тестировали 6-бензила-
минопурин (6-БАП), зеатин, тидиазурон (ТДЗ, TDZ) 
и 2-изопентениладенин (2-iP). Наилучшие результаты 
были получены при использовании MS и DKW, не со-
держащих гормоны. После двух месяцев культивирова-
ния у микрорастений формировались побеги (до 8 см) 
с междоузлиями более длинными у основания и корот-
кими в средней и верхушечной частях, крупными ли-
стьями ярко-зеленого цвета. Регуляторы роста 6-БАП, 
тидиазурон, зеатин и 2-iP в различных концентрациях 
не способствовали разрастанию пазушных побегов, а 
6-БАП и тидиазурон приводили к росту очень корот-
ких побегов с прикорневым каллусом и деформиро-
ванными листьями, непригодных для дальнейшего 
размножения или акклиматизации. [25]

Известно, что для действия цитокинина необходи-
мо присутствие ауксина. Отbих соотношения зависит 
регенерационная способность генотипов. [8] Введение 
экзогенных ауксинов в состав питательной среды на 
фоне 6-БАП не способствует усилению процесса мор-
фогенеза. [17]

И.А. Райков с соавторами указывают, что выход 
жизнеспособных эксплантов возможно увеличить 
с помощью введения в питательную среду цитоки-
нина из ряда дифенилмочевиныb – форхлорфену-
рона N-(2-хлор-4-пиридил)-N´-фенилмочевины, 
CPPU (0,2bмг/л). Более высокие концентрации CPPU 
(0,5…1,0 мг/л) вызывали морфологические отклоне-
ния эксплантов. Культивирование первичных экс-
плантов целесообразно проводить на питательной 
среде, содержащей помимо цитокинина ауксины 
(ИМК, 0,05 мг/л) и гиббериллины (0,5 мг/л). При-
менение 6-БАП (0,2…1 мг/л) и тидиазурона (TDZ) 
(0,05…0,2 мг/л) показало меньшую эффективность 
размножения. Тидиазурон у многих растений вызы-
вает эффект витрификации. [20, 22]

Согласно исследованиям сербских ученых, для 
успешного размножения растений в культуре in vitro 
требуется оптимизация условий на каждом этапе 
культивирования. Побеги черной смородины сорта 
Čačanska Crna после создания асептической культуры 
и образования розеток размножали на базальной сре-
де Мурасиге-Скуга с различным гормональным со-
ставом. Отмечено, что побеги, растущие на среде без 
цитокининов (по 0,1 мг/л IBA и GA3), были длинными, 
хорошо развитыми и могли быть субкультивированы 
узловой трансплантацией (разделение на микроче-
ренки (верхушки побегов и сегменты стебля с одним 
узлом) и помещение на тотbже носитель), их укореняе-
мость достигла 100% к 28 дню. [31]

D. Ružić и T. Lazić в качестве исходного материа-
ла использовали почки с веток, срезанных во время 

покоя (конец января). Культивировали на среде Му-
расиге-Скуга с добавлением N6-бензиладенина (BA), 
индол-3-масляной кислоты (IBA) и гиббереллиновой 
(GA3) в различных концентрациях. Вbфазе укоренения 
уменьшали содержание минеральных солей в два раза, 
добавляли 1,0 мг/л IBA, 0,1 мг/л GA3 и 1 г/л активного 
угля. [28]

Активные исследования в области клонального 
микроразмножения смородины черной проводят в 
Польше. Ученые сельскохозяйственного университета 
г.b Кракова разработали протокол микроклонального 
размножения представителей родов Rubus и Ribes spp. 
Источники эксплантовb – верхушки побегов, мери-
стемы и покоящиеся почки. Среда на этапе инициа-
ции культуры in vitrob– Мурасиге-Скуга, дополненная 
регуляторами роста (бензиламинопуринb – 2,0 мг/л, 
индолил-3-масляная кислотаb – 0,5, гиббереллино-
ваяb– 0,1 мг/л), микроразмноженияb– бензиламинопу-
рин (1,0 мг/л), индолил-3-масляная кислота (0,1bмг/л), 
укорененияb– бензиламинопурин (2,0 мг/л) и индолил-
3-масляная кислота (5,0 мг/л). [26]

Согласно методическим рекомендациям, разрабо-
танным в ФГБНУ ВНИИСПК, для размножения смо-
родины черной целесообразно использовать среду Му-
расиге-Скуга с добавлением 6-БАП, концентрацией от 
0,2 до 2,0 мг/л в зависимости от пассажа. Культивиро-
вание эксплантов в колбах Эрлеймейера позволяет уже 
с 1-2 пассажа получить побеги, пригодные для укоре-
нения. Вb качестве индуктора ризогенеза применяют 
ИМК (1…2 мг/л). [19,20,22]

По методике РУП «Институт плодоводства» (Бе-
ларусь) среда в 0-1-2-3 пассажахb– Мурасиге-Скуга 
с 6-БАП в 0-1 пассажах и на этапе размножения (2-
3)b – 0,5 мг/л, элонгации (2-3 пассажи)b – 1,0 мг/л. 
Также на этапах элонгации в состав среды вводи-
ли GA3b– 0,5bмг/л (2 пассаж) и 1 мг/л (3). Приbтакой 
комбинации постепенно увеличивался коэффициент 
размножения, получено около 50% побегов, готовых 
к укоренению.

Среда Андерсона, дополненная 6-БАП (0,5…1,0bмг/л), 
оказалась подходящей по минеральному составу для 
развития растений, на Нича-Нича экспланты посте-
пенно погибали. [12]

Л.В. Григорьева и сооавторы в своих опытах ис-
пользовали два синтетических стимулятора роста из 
группы цитокининов (цитадеф и кинетин) и одно ве-
щество из ауксинов (гетероауксин). Влияние концен-
трации регуляторов роста на коэффициент размноже-
ния смородины черной определяли на средах: 6-БАП 
(0,5 мг/л); 6-БАП (1,0 мг/л); ЦФ (цитадеф) 0,5 + ИУК 
0,02 мг/л (гетероауксин); ЦФ 1,0 + ИУК 0,02 мг/л. 
Наbэтапе укоренения ввели два вещества группы аук-
синовb– гетероауксин (ИУК) и индолил-3-масляную 
кислоту (ИМК). Наилучшие результаты показала сре-
да Мурасиге-Скуга с добавкой цитадефа (0,5 мг/л) и 
гетероауксина (0,02 мг/л). Эффективное укоренение 
побегов смородины черной наблюдали с добавкой ге-
тероауксина концентрацией 1,0 мг/л. [5]

Необходим поиск новых регуляторов роста, так как 
часто трудно подобрать оптимальное их соотношение 
вследствие разнокачественности эксплантов. [7]

В последнее время в дополнение к 6-бензиламино-
пурину для размножения растений in vitro используют 
метатополинb– природный цитокинин, выделенный из 
листьев Populus × robusta). [27, 29, 32]
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В своих исследованиях для микроклонального раз-
множения черной смородины ученые применяли ме-
татополин (0,7 и 1,5 мг/л), но бензиламинопурин ока-
зался эффективнее. [29]

И.В. Князева, В.Н. Сорокопудов, О.А. Сорокопудо-
ва отмечают, что для беспересадочного хранения экс-
плантов в течение трех-четырех месяцев в межсезон-
ный период целесообразно использовать питательную 
среду Мурасиге-Скуга, дополненную регуляторами 
роста 6-БАП (0,7 мг/л) и ИМК (1 мг/л), аbтакже источ-
никами углеводов (маннит или сахароза). Дляbдлитель-
ного культивирования при комнатной температуре 
22…24°С рекомендуется применять маннит понижен-
ной концентрации (0,45%). Приbсреднесрочном депо-
нировании (температураb– 3…6°С) оптимальный ис-
точник питанияb– сахароза. [10, 11]

Эффективность технологии микроклонального 
размножения во многом определяется способностью 
боковых побегов к укоренению in vitro. Успешность 
прохождения этапа ризогенеза зависит от культуры, 
сорта, условий этапа пролиферации, солевого и гормо-
нального состава среды, количества пассажей, степени 
развития укореняемого экспланта. [7, 21, 22]

Для стимуляции корнеобразования культивиру-
емых растений смородины черной in vitro оптималь-
ные концентрации в питательной среде гормональных 
веществ ауксиновой природы: ИМКb– 0,3…2,5 мг/л, 
ИУКb– 0,5…1,0, ГК3b– 0,1…1,0 мг/л. Возможно уко-
ренение побегов на среде MS с 6-БАП. Критический 
размер для укоренения побегов смородины чернойb– 
1…2b см. [4, 9, 16] Корнеобразование ускоряют ИУК 
(3bмг/л) или ИМК (1 мг/л), но c учетом сортовых осо-
бенностей. [1]

И.А. Райков для импульсной обработки неукоре-
нившихся растений предлагает использовать ИМК с 
концентрацией в растворе от 5 до 5,7 мг/л способом 
обмакивания с последующей высадкой в субстрат, что 
увеличит выход укоренившихся растений. [21]

Для успешного укоренения микропобегов чер-
ной смородины С.А. Матушкин и Л.В. Ярмоленко 
рекомендуют среду Кворина-Лепуавра с разбавлен-
ным составом (1/2 QL), витаминами и хелатом желе-
за. Индуктором ризогенеза служила ИМК (1,0 мг/л). 
Сb применением разбавленной среды (1/2 MS) была 
более низкая результативность укоренения микро-
побегов. [15]

Смородина черная может легко образовывать 
корни и на безгормональной среде, особенно при ис-
пользовании крупных растений, поэтому на заклю-
чительном этапе культивирования in vitro возможно 
высаживать микрочеренки на разбавленную вдвое 
среду без ауксинов, с добавлением витаминно-мине-
рального комплекса Компливит (2 г/л) для усиления 
ростовых процессов культуры. Ноbкачество посадоч-
ного материала может быть неудовлетворительным, 
образуются единичные тонкие корни каллусного 
происхождения. [22]

Применяют два способа стимуляции корнеобра-
зования: предварительная обработка микропобегов 
регуляторами роста с последующим культивирова-
нием на безгормональной среде и введение регуля-
тора роста непосредственно в питательную среду 
для укоренения, при этом стимуляторы рекоменду-
ются только на начальных этапах ризогенеза. [3, 4, 
9, 28]
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Аннотация. Вb статье приведены результаты исследований по применению биопрепарата на основе амброзии полыннолистной 
(Аmbrosia artemisiifolia L.) на посевах кукурузы. Двукратную обработку проводили по фазам роста 3–5 и 6–7 листьев в рассчитан-
ных дозах с расходом рабочего раствора 300 л/га. Повторностьb– четырехкратная, размещение вариантов опыта рендомизирован-
ное. Площадь делянокb– 50 м2. Стимулятор роста растений на основе амброзии полыннолистной в качестве предпосевной обработки 
семян и листовых подкормок позволяет повысить урожайность гибридов кукурузы на 14–40%. Вbвариантах опыта, где изучали 
совместное использование органического удобрения Биогумус и стимулятора роста растений на основе амброзии (раствор 3), по-
казатели качества были выше значений контрольного варианта на 1,6, 6,0, 1,5% (Ладожский 191 МВ); 3,2, 3,0, 3,8 (Краснодарский 
196 МВ); 2,9, 5,9, 2,2 (Дарина МВ); 3,3, 6,2, 3,7% (Кубанский 250 МВ). Вbварианте с совместным применением органического удо-
брения Биогумус и стимулятора роста растений (раствор 3) условно-чистый доход снизился на 5400bруб., Биогумус + (растворb4)b– 
7200bруб., относительно варианта опыта с раствором 1.
Ключевые слова: амброзия полыннолистная, продовольственная безопасность, Биогумус, кукуруза стимулятор роста, химический 
состав, биологически активные вещества
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Abstract. Thebarticle presents the results of studies on the use of a biological product based on ragweed, due to its chemical composition, on corn 
crops. Double treatment of corn crops with a plant growth stimulator based on ragweed (Ambrosia artemisiifolia L.) was carried out at growth 
phases of 3–5 and 6–7 leaves in calculated doses with a working solution consumption of 300 l/ha. Thebrepetition in the experiments is 4-fold, 
the placement of the variants of the experiment is randomized. Plot areab– 50 sq.m. Thebuse of a plant growth stimulator based on ragweed as 
a pre-sowing treatment of seeds and foliar dressings can increase the yield of corn grain by 14–40%, depending on the corn hybrids studied in 
the experiment. Onbthe variants of the experiment, where the combined use of organic fertilizer Biohumus and plant growth stimulator based on 
ragweed (solution 3) was studied, the above quality indicators were higher than the values of the control variant by 1.6; 6.0 and 1.5%b– in the 
hybrid Ladoga 191 MV; at 3.2; 3.0 and 3.8%b– Krasnodar 196 MV; by 2.9; 5.9 and 2.2%b– Darina MV; at 3.3; 6.2 and 3.7%b– Kuban. Inbthe 
variant of the experiment with the joint use of organic fertilizer Biohumus and plant growth stimulator based on ragweed (solution 3), the value 
of the conditional income indicator decreased by 5400 rubles, according to the variant of the experiment with the joint use of organic fertilizer 
Biohumus and stimulant growth of plants based on ragweed (solution 4), the value of this indicator decreased by 7200 rubles, relative to the 
variant of the experiment with the combined use of organic fertilizer Biohumus and plant growth stimulator based on ragweed (solution 1) .
Keywords: ragweed, food security, Biohumus, corn growth stimulator, chemical composition, biologically active substances

Одним из резервов увеличения и улучшения каче-
ственных показателей сельскохозяйственных культур 
служит разработка и совершенствование научных ос-
нов выращивания применительно к почвенно-клима-
тическим условиям. Приbсовременной экономической 
оценке системы земледелия особое внимание уделяют 
альтернативным (биологические) методам ведения хо-
зяйства, основанным на использовании органических 

удобрений и стимуляторов роста отечественного про-
исхождения, как решающего фактора в улучшении 
физико-химических и биологических показателей эф-
фективного плодородия почвы.

Исследования ученых ФГБОУ ВО Кабардино-Бал-
карского ГАУ амброзии полыннолистной в качестве 
источника биологически активных соединений по-
могают одновременно решить социальную и эколо-
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гическую задачу по целенаправленному уничтожению 
карантинного растения до фазы цветения и его приме-
нению в качестве биопрепарата.

Цель работыb– найти способы получения и исполь-
зования составов на основе амброзии полыннолист-
ной (Ambrosia artemisiifolia L.) как стимулятора роста 
растений при выращивании кукурузы в условиях пред-
горной зоны Кабардино-Балкарии.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объект исследованияb– раннеспелые гибриды Ла-
дожский 191 МВ, Краснодарский 196 МВ, Дарина МВ, 
Кубанский 250 МВ и стимулятор роста растений на ос-
нове амброзии полыннолистной со сроками выдержки 
от 10 до 30 дн.

Полевые опыты закладывали в 2021–2022b годах 
на территории учебно-производственного комбината 
ФГБОУ ВО Кабардино-Балкарский ГАУ. Почваb– вы-
щелоченные черноземы. Заb вегетационный период 
был нормальный температурный режим и хорошая 
влажность.

Схема опыта.
Гибриды кукурузы (фактор А): Ладожский 191 МВ 

(стандарт), Краснодарский 196 МВ; Дарина МВ, Кубан-
ский 250 МВ.

Биологическое удобрение (фактор В): Контроль 
(вода); Биогумус + стимулятор роста растений на ос-
нове амброзии полыннолистной (раствор 1); Биогу-
мус + (раствор 2); Биогумус + (раствор 3); Биогумус + 
(раствор 4).

Предпосевную обработку семян проводили соглас-
но схемы в рекомендуемых концентрациях: раствор 
№b 1b – водный раствор (амброзия полыннолистная 
(10%) + салициловая кислота (0,3%)), полученный пу-
тем настаивания амброзии в течение 10 дн.; раствор 
№b2b– амброзия полыннолистная (10%) + салициловая 
кислота (0,3%), настаивание в течение 20 дн.; раствор 
№b3b– амброзия полыннолистная (10%) + салициловая 
кислота (0,3%), 30 дн.; раствор №b4b– амброзия полын-
нолистная (10%) + салициловая кислота (0,3%), 40 дн.

Двукратную обработку посевов кукурузы стимуля-
тором роста растений осуществляли по фазам роста 
3…5 и 6…7 листьев в рассчитанных дозах с расходом 
рабочего раствора 300 л/га.

Повторностьb– четырехкратная, размещение вари-
антов рендомизированное. Площадь делянокb– 50 м2.

Полевые опыты сопровождались лабораторно-по-
левыми наблюдениями и исследованиями. Агротех-
ника общепринятая для данной зоны. [2, 3] Предше-
ственникb– горох.

Ростовые процессы изучали по шкале BBCHb– scale 
(Zéa máys). Площадь листьев определяли методом вы-
сечек, фотосинтетический потенциал и чистую про-
дуктивность фотосинтезаb– по формуле Кидда, Веста 
и Бриггса. [6, 7] Почвенно-климатические условия 
зоны проведения исследований описывали по кратко-
му почвенно-географический очерку. Фенологические 
и биометрические наблюдения за растениями, учет 
структуры урожая и урожайности зерна проводили по 
методике государственного сортоиспытания сельско-
хозяйственных культур. Учет урожая вели поделяноч-
но, в пересчете на стандартную влажность. Экспери-
ментальные данные обрабатывали методом дисперси-
онного анализа двухфакторного эксперимента. [7]

РЕЗУЛЬТАТЫ

В ходе лабораторных испытаний установлено, что 
предпосевная обработка стимулятором роста растений 
на основе амброзии увеличивает энергию прораста-
ния семян гибридов кукурузы Ладожский 191 МВ на 
10…17%, Краснодарский 196 МВb– 5…20, Дарина МВb– 
8…30, Кубанский 250 МВb– 4…16% (табл. 1).

В среднем по всем изучаемым в опыте гибридам 
кукурузы максимального значения показатель лабо-
раторной всхожести достиг в вариантах с совместным 
применением органического удобрения Биогумус + 
(раствор 2)b– 98% и Биогумус + (раствор 3)b– 96%, пре-
высив контрольный вариант на 11 и 9% соответствен-
но. Минимальная лабораторная всхожесть отмечена 
в контрольном вариантеb – 87%. Полевая всхожесть 
варьировала в зависимости от гибридов и дозировки 
стимулятора роста растений на основе амброзии в диа-
пазоне от 60 до 76%. Вbлабораторных и полевых испы-
таниях совместное применение органического удобре-
ния Биогумус + (раствор 1), Биогумус + (растворb4), 
Биогумус + (раствор 3) и Биогумус + (растворb2) су-
щественно повлияло на показатели роста и развития 
растений.

Проростки кукурузы появились на 10…15 день в 
зависимости от гибрида и стимулятора роста. Самые 
ранние всходы зафиксированы в вариантах опыта с 
предпосевной обработкой семян, стимулятором роста 
растений на основе амброзии полыннолистной (рас-
твор 2), полные всходы, на контролеb– на 15…17 день.

Интенсивный темп роста наблюдали у растений 
гибрида Кубанский 250 МВ в варианте Биогумус + (рас-
твор 1) и Биогумус + (раствор 2). Они обладали наи-
большей вегетативной массой, высотой, числом ли-
стьев и площадью листовой поверхности.

Гибриды кукурузы Дарина МВ и Ладожский 191 МВ 
отличились менее значимыми показателями, мини-
мальные были у Краснодарского 196 МВ.

По всем вариантам опыта растения, прошедшие 
предпосевную обработку стимулятором роста, превы-
шали значения контроля на 18…27% (Ладожский 191 
МВ); 4…6 (Краснодарский 196 МВ), 24…45 (Дарина МВ) 
и 17…29% (Кубанский 250 МВ).

Более высокие параметры показателей роста и раз-
вития растений обеспечили и увеличение урожайно-
сти зерна исследуемых гибридов. Наибольшая урожай-
ность зерна у гибрида Кубанский 250 МВ (контрольb– 
6,78 т/га), Биогумус + (раствор 1)b– 7,93, Биогумус + 
(раствор 2)b– 7,84, Биогумус + (раствор 3)b– 7,57 и Био-
гумус + (раствор 4)b– 7,45 т/га (табл. 2).

Таким образом, применение стимулятора роста 
растений на основе амброзии полыннолистной в каче-

Таблица 1.
Влияние стимулятора роста растений на энергию

прорастания и всхожесть семян гибридов кукурузы

Вариант
Энергия

прорастания, %

Лабораторная 

всхожесть, %

Полевая

всхожесть, %

Контроль (вода) 58 87 60

Биогумус + (раствор 1) 61 92 72

Биогумус + (раствор 2) 67 98 76

Биогумус + (раствор 3) 64 96 74

Биогумус + (раствор 4) 65 93 73
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стве предпосевной обработки семян и листовых под-
кормок позволяет повысить урожайность зерна гибри-
дов кукурузы на 14…40%.

Прибавка к урожаю составила: со стимулятором ро-
ста по гибриду Ладожский 191 МВb– 0,65…1,54bт/га; Крас-
нодарский 196 МВb– 0,42…0,66; Дарина МВb– 0,73…1,04, 
Кубанский 250 МВb– 0,67…1,15 т/га.

Анализ биохимического состава зерна представлен 
в таблице 3.

В вариантах, где изучали совместное применение 
органического удобрения Биогумус + (раствор 3), по-
казатели качества были выше значений контроля на 
1,6, 6,0 и 1,5% у гибрида Ладожский 191 МВ; 3,2, 3,0 и 
3,8%b– Краснодарский 196 МВ; 2,9, 5,9 и 2,2%b– Дарина 
МВ; 3,3, 6,2 и 3,7%b– Кубанский 250 МВ для обменной 
энергии, переваримого протеина и кормовых единиц 
соответственно.

При Биогумус + (раствор 2) и Биогумус + (растворb4) 
показатели качества зерна были ниже относительно 

Биогумус + (раствор 1) и Биогумус + (раствор 3) по со-
держанию обменной энергии, переваримого протеина и 
кормовых единиц, но выше значений контрольного ва-
рианта на 1,2, 4,3, 1,6% и 1,1, 3,1, 0,9%b– Ладожский 191 
МВ; 1,9, 1,5, 2,4% и 1,6, 0,8, 1,6%b– Краснодарский 196 МВ; 
1,6, 4,7, 1,6% и 1,1, 5,4, 0,8%b– Дарина МВ; 1,9, 5,0, 2,3% и 
2,8, 5,6, 2,3%b– Кубанский 250 МВ соответственно.

Анализ данных по энергетической эффективно-
сти показал, что наибольший коэффициент энерге-
тической эффективности в варианте Биогумус + (рас-
творb1)b– 2,58 (Кубанский 250 МВ), наименьший в кон-
тролеb– 1,58 у гибрида Краснодарский 196 МВ (табл. 4).

Доказано достоверное положительное влияние со-
вместного применения органического удобрения Био-
гумус и стимулятора роста растений на основе амбро-
зии полыннолистной при выращивании кукурузы на 
зерно у всех изучаемых гибридов. Прибавка к урожаю 
составилаb– 0,42…1,15 т/га, повышение чистого энер-
гетического доходаb– в 1,4…2,4 раза и снижение энер-
гоемкости 1 т кукурузного зернаb– на 6,0…26,0% отно-
сительно контроля.

Урожайность гибридов кукурузы и цены на момент 
проведения исследований в большей степени влияют 
на показатели экономической эффективности.

Максимальное значение условно-чистого дохода в 
рублях с 1 га достигнуто на посевах гибрида Кубанский 
250 МВ (Биогумус + (раствор 1))b– 133950bруб. (табл. 5).

По итогам исследований установили лидерство 
гибрида Кубанский 250 МВ с самым высоким уровнем 
рентабельностиb– 188,1%, минимальныйb– у Красно-
дарского 196 МВ в контролеb– 99,7%.

Таблица 2.
Влияние стимулятора роста растений на урожайность зерна 

гибридов кукурузы, т/га

Вариант
Ладожский

191 МВ

Краснодарский 

196 МВ

Дарина 

МВ

Кубанский

250 МВ

Контроль (вода) 5,13 4,99 5,54 6,78

Биогумус + (раствор 1) 6,14 5,46 6,49 7,93

Биогумус + (раствор 2) 6,67 5,65 6,58 7,84

Биогумус + (раствор 3) 5,96 5,58 6,39 7,57

Биогумус + (раствор 4) 5,78 5,41 6,27 7,45

Таблица 3.
Влияние стимулятора роста растений на качественные показатели зерна кукурузы

Вариант
Сырой

протеин, %

Сырая

клетчатка, %

Сырой 

жир, %

Сырая 

зола, %
Кальций Фосфор БЭВ, %

Обменная 

энергия, 

МДЖ/кг

Переваримый

протеин, г/кг

Кормовые 

единицы, 

кг/кг

РОСС 145 МВ

Контроль (вода) 9,54 3,31 4,56 1,91 0,07 0,53 69,95 12,55 68,01 1,35

Биогумус + (раствор 1) 10,39 2,97 4,71 1,78 0,07 0,53 70,29 12,93 72,04 1,41

Биогумус + (раствор 2) 9,81 3,25 4,67 1,94 0,08 0,49 70,05 12,69 70,96 1,48

Биогумус + (раствор 3) 10,19 3,10 4,61 1,89 0,07 0,53 69,94 12,75 72,19 1,48

Биогумус + (раствор 4) 9,85 3,32 4,65 1,95 0,08 0,40 69,95 12,66 70,08 1,47

Краснодарский 196 МВ

Контроль (вода) 9,35 3,73 4,34 2,12 0,09 0,48 69,71 12,23 67,91 1,43

Биогумус + (раствор 1) 9,98 3,01 4,65 1,88 0,08 0,51 70,41 12,83 70,92 1,49

Биогумус + (раствор 2) 9,72 3,48 4,49 1,91 0,09 0,47 69,92 12,53 68,85 1,46

Биогумус + (раствор 3) 9,98 3,20 4,59 1,93 0,08 0,41 70,18 12,61 69,92 1,48

Биогумус + (раствор 4) 9,64 3,56 4,49 1,91 0,09 0,48 69,87 12,49 68,36 1,45

Дарина МВ

Контроль (вода) 9,49 3,29 4,61 1,93 0,07 0,53 70,28 12,64 68,53 1,47

Биогумус + (раствор 1) 10,41 2,83 4,86 1,77 0,06 0,57 70,46 12,98 73,23 1,52

Биогумус + (раствор 2) 10,08 2,98 4,72 1,87 0,07 0,54 70,21 12,83 71,66 1,49

Биогумус + (раствор 3) 10,31 2,81 4,81 1,79 0,06 0,57 70,37 12,91 72,56 1,41

Биогумус + (раствор 4) 10,16 3,11 4,77 1,89 0,07 0,54 70,11 12,77 72,19 1,48

Кубанский 250 МВ

Контроль (вода) 9,55 3,32 4,63 1,97 0,07 0,56 70,31 12,67 68,62 1,47

Биогумус + (раствор 1) 10,55 2,88 4,98 1,78 0,06 0,57 70,54 13,16 73,61 1,53

Биогумус + (раствор 2) 10,16 3,93 4,82 1,67 0,07 0,55 70,25 12,89 71,96 1,49

Биогумус + (раствор 3) 10,38 2,94 4,93 1,81 0,06 0,57 70,52 12,98 72,88 1,52

Биогумус + (раствор 4) 10,28 2,93 4,89 1,81 0,06 0,56 70,61 13,22 72,37 1,51
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Выводы. Применение стимулятора роста растений 
на основе амброзии полыннолистной при предпо-
севной обработке семян и двукратном опрыскивании 
вегетирующих растений кукурузы совместно с орга-
ническим удобрением Биогумус способствует улучше-
нию показателей роста, развития растений кукурузы, 
повышению продуктивности посевов и качественных 
показателей зерна.

В рамках адаптивной технологии выращивания 
кукурузы для реализации потенциально заложенных 
возможностей продуктивности гибридов и получения 
зерна высокого качества, сохранения и восполнения 
плодородия на выщелоченном черноземе предгорной 
зоны Кабардино-Балкарской Республики рекоменду-
ем возделывать раннеспелые сорта Дарина МВ и Кубан-
ский 250 МВ, использовать предпосевную обработку 
семян раствором 2 (10 мл/т) и двукратную посевов в 
фазе 3…5 и 6…7 листьев водным раствором стимулято-
ра роста растений на основе амброзии полыннолист-
ной (раствор 2), 40 мл/га.
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Таблица 4.
Влияние стимулятора роста растений на коэффициент энергетической эффективности выращивания кукурузы

Вариант Ладожский 191 МВ Краснодарский 196 МВ Дарина МВ Кубанский 250 МВ

Контроль (вода) 1,66 1,58 1,81 2,26

Биогумус + (раствор 1) 1,97 1,87 2,22 2,70

Биогумус + (раствор 2) 2,22 1,79 2,21 2,63

Биогумус + (раствор 3) 1,98 1,78 2,17 2,58

Биогумус + (раствор 4) 1,81 1,69 2,00 2,55

Таблица 5.
Влияние стимулятора роста растений на показатели экономической эффективности выращивания гибридов кукурузы

Сорт Вариант Урожайность, т/га
Производственные 

затраты, тыс. руб./га

Стоимость валовой 

продукции, руб.

Условно чистый 

доход с 1 га, руб.

Уровень

рентабельности, %

Ладожский 191 МВ Контроль (вода) 6,13 45000 91950 46950 104,3

Биогумус + (раствор 1) 7,14 46500 107100 60600 130,3

Биогумус + (раствор 2) 7,67 46500 115050 68550 147,4

Биогумус + (раствор 3) 6,96 46500 104400 57900 124,5

Биогумус + (раствор 4) 6,78 46500 101700 55200 118,7

Краснодарский 196 МВ Контроль (вода) 5,99 45000 89850 44850 99,7

Биогумус + (раствор 1) 6,46 46500 96900 50400 108,4

Биогумус + (раствор 2) 6,65 46500 99750 53250 114,5

Биогумус + (раствор 3) 6,58 46500 98700 52200 112,2

Биогумус + (раствор 4) 6,41 46500 96150 49650 106,8

Дарина МВ Контроль (вода) 6,54 45000 98100 53100 118,0

Биогумус + (раствор 1) 7,49 46500 112350 65850 141,6

Биогумус + (раствор 2) 7,58 46500 113700 67200 144,5

Биогумус + (раствор 3) 7,39 46500 110850 64350 138,4

Биогумус + (раствор 4) 7,27 46500 109050 62550 134,5

Кубанский 250 МВ Контроль (вода) 7,78 45000 116700 71700 159,3

Биогумус + (раствор 1) 8,93 46500 133950 87450 188,1

Биогумус + (раствор 2) 8,84 46500 132600 86100 185,2

Биогумус + (раствор 3) 8,57 46500 128550 82050 176,5

Биогумус + (раствор 4) 8,45 46500 126750 80250 172,6
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Аннотация. Исследования провели в «Агрофирме Чох» Гунибского района в Кизильюртовской зоне отгонного животноводства Ре-
спублики Дагестан на светло-каштановой почве. Содержание гумуса в пахотном слоеb– 2,77%, Р2О5b– 2,21, К2Оb– 32,8bмг/100bг 
почвы, плотностьb– 1,24 г/см3, наименьшая влагоемкость (НВ) слоя почвы 0–0,6bмb– 29,2%. Изучили влияние предшественников 
кукурузы: подсолнечника и самой кукурузы при основной обработке почвы на базе вспашки на глубину 28–30 см без предплужни-
ков и с ними. Заbосенний период после уборки предшественников почву не обрабатывали, а весной при наступлении ее физической 
спелости в слое 0–15 см провели по две обработки дисковыми лущильниками для измельчения растительных остатков и вспашку 
на 28–30 см плугом ПЛН-4-35. Установили, что радикальный способ снижения засоренности посевов кукурузы и повышения ее 
урожайности в орошаемых условиях Западного Прикаспия при размещении после поздноубираемых предшественников, включая 
повторные посевы на томbже поле,b– основная обработка почвы и влагозарядковый полив весной в год посева. Дляbизмельчения 
растительной массы, оставшейся после уборки предшественника, перед вспашкой следует двукратно обрабатывать почву дис-
ковыми орудиями. Приb этом используют предплужники, обеспечивающие равномерное распределение семян сорняков в поверх-
ностном слое и их одновременное прорастание в более поздние сроки, чем при вспашке без предплужников. Вbпоследующем их 
жизнедеятельность ограничивается вегетирующими растениями кукурузы. Засоренность посевов при такой обработке почвы 
снижается в три раза, урожайность кукурузы по предшественнику кукуруза повышается на 1,12 т/га зерна (16,3%), подсолнеч-
никb– 1,32 т/га (17,8%).
Ключевые слова: Республика Дагестан, кукуруза, урожайность, почва, вспашка, сорняк, ирригационный ландшафт

METHOD OF CORN CONTAMINATION DECREASING AFTER LATER HARVESTING 
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Abstract. Thebresearch was carried out at Agrofi rm Chokh of the Gunibsky district in the Kizilyurt transhumance zone of the Republic of 
Dagestan on light chestnut soil. Thebhumus content in the arable layer is 2.77%, P2O5b– 2.21, K2Ob– 32.8 mg/100 g of soil, the density of 
the arable layer is 1.24 g/cm3, the lowest moisture capacity (MC) of the soil layer 0–0.6 m is 29.2%. Webstudied the infl uence of two corn 
predecessors: sunfl ower and corn itself during the main tillage for corn based on plowing to a depth of 28–30 cm without skimmers and with 
skimmers. During the autumn period, after harvesting the predecessors, the soil was not cultivated, and in the spring, upon the onset of its 
physical ripeness, two treatments were carried out in a layer of 0–15 cm with disk cultivators to crush the plant residues of the previous crop 
and plowing to 28–30 cm with a PLN-4-35 plow when physical ripeness of the soil in this layer. Itbhas been established that a radical way 
to reduce the weediness of corn crops and increase its yield in the irrigated conditions of the Western Caspian region when placed after late-
harvested predecessors, including repeated sowings in the same fi eld, is to carry out basic tillage and moisture-recharging irrigation in the 
spring of the year of sowing. Tobchop the plant mass remaining after harvesting the predecessor, double processing with disc implements should 
be carried out before plowing. Plowing is carried out with skimmers, which ensure uniform distribution of weed seeds in the surface layer and 
their simultaneous germination at a later date than when plowing without skimmers. Subsequently, their life activity is limited to vegetative 
corn plants. Thebinfestation of corn crops with such soil treatment is reduced three times, the corn yield for the predecessor corn increases by 
1.12 t/ha of grain (16.3%), after sunfl owerb– 1.32bt/ha (17.8%).
Keywords: Republic of Dagestan, corn, yield, soil, plowing, weeds, irrigation landscape
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Кукуруза относится к культурам, требовательным 
к плодородию почвы, особенно к ее плотности и сте-
пени засоленности. Дляbдостижения высоких урожа-
ев ее необходимо размещать на почвах плотностью 
пахотного слоя 1,25 г/см3 и менее, в тоbже время не-
засоленных, слабо- и среднезасоленных, не превы-
шающих 2,8 мг-экв. ионов Cl-1 и 2,5мг-экв. SO4+2 при 
сульфатно-хлоридном и хлоридно-сульфатном типе 
засоления 2,7 и 7,0 мг-экв. соответственно. [3] Почв 
с такими водно-физическими и химическими пока-
зателями в орошаемых районах Дагестана можно на-
считать не более 65…70bтыс. га. Для эффективного ис-
пользования на них выращивают, в первую очередь, 
урожайную культуруb – кукурузу, причем несколь-
ко лет подряд, или после подсолнечника, который, 
предпочитает плодородные почвы. Ноb урожайность 
ее после указанного предшественника или кукурузы 
повторных посевов на томbже поле снижается из-за 
высокой засоренности. [4, 6]

Засоренность можно уменьшить с помощью гер-
бицидов, но они вредны для человека и окружающей 
среды, а известные механические приемы борьбы 
недостаточно эффективны. [1, 7] При орошении бо-
роться с сорняками после первого вегетационного 
полива практически невозможно не только в рядах, 
но и междурядьях культуры, так как исключается ис-
пользование существующих тракторов и почвообра-
батывающих машин в высокорослых посевах куку-
рузы. Д.У.bМагомедов, Г.Н.bГасанов, А.А.bАйтемиров 
предлагают перенести основную обработку почвы и 
допосевной полив вместо осеннего срока на весен-
ний.b [4] При этом, период прохождения физиологи-
ческой зрелости семян сорняков в поверхностном 
слое почвы до посева кукурузы сокращается до 1…3 
недель. Заbэто время они не успевают пройти физио-
логическое дозревание, аb появившиеся в последую-
щем немногочисленные всходы не создают конкурен-
ции посевам кукурузы. Вbслучае зяблевой обработки и 
влагозарядки почвы в сентябре-октябре предыдущего 
года продолжительность этого периода увеличивает-
ся на 5…6 мес., находящиеся на поверхности почвы 
семена полностью проходят физиологическое дозре-
вание, быстро прорастают, поэтому засоренность по-
севов оказывается более высокой, чем при весенних 
сроках вспашки.

При вспашке не весь поверхностный слой почвы 
заделывается на дно борозды, нижний выворачи-
вается на поверхность почвы, как это происходит с 
использованием предплужников. Половина верхней 
части пласта почвы вместе с семенами сорняков и 
растительными остатками распределяется более или 
менее равномерно между всеми слоями пахотно-
го горизонта. Поэтому на поверхности почвы в слое 
0…3bсм, откуда появляется большинство всходов сор-
няков, оказываются и такие семена, которые прошли 
физиологическое дозревание и дают дружные всходы. 
Наb необходимость доступа дневного света для про-
растания семян сорных трав указывают и другие ис-
следователи. [5]

Классик отечественного земледелия В.Р. Ви-
льямсb [2] считал основной целью проведения вспаш-
ки плугами с предплужниками выворачивание слоя 
почвы 15…30 см, восстановившего свою структуру, 
на поверхность, где будет проводиться посев сель-
скохозяйственных культур, а первой половины его, 

потерявшего структурное состояние,b – в нижнюю 
половину пахотного слоя для восстановления. По-
сле переоценки теории В.Р. Вильямса и появления 
новых данных о том, что плодородие почвы притерто 
к дневной поверхности (0…3 см), а высокие урожаи 
полевых культур можно получать и без восстановле-
ния структуры почвы [8], в научных организациях 
перестали рекомендовать предплужники при вспаш-
ке полей, а сельскохозяйственные предприятия в по-
следние 40…50bлет полностью отказались от них. Дру-
гая причина отказа: корпуса плугов часто забиваются 
растительными остатками, большей частью соломой, 
тракторист вынужден останавливать работу пахотного 
агрегата, удалять накопившуюся массу вручную, теряя 
производительность. Емуbлегче убрать предплужники, 
перевыполнять дневное задание, хотя при этом не за-
делываются на дно борозды растительные остатки и 
семена сорняков, накопившиеся на поверхности по-
чвы, особенно поздних яровых видов: щирицы запро-
кинутой (Amarantus retrofl exus), щетинника зеленого 
(Setaria viridis), проса куриного (Echinochloa crus galli), 
подмаренника цепкого (Caliumaparine), редьки дикой 
(Raphanus raphanistrum L.), а также корневых систем 
многолетних сорняковb – тростника обыкновенного 
(Phragmites communis), вьюнка полевого (Convolvulus 
arvensis), осота полевого (Sonchusarvense) и других.

Важно, чтобы все семена, поступающие с поверх-
ности почвы на дно борозды, при вспашке располага-
лись примерно на одинаковой глубине, следовательно, 
находилисьbбы в одинаковых гидротермических усло-
виях и степени освещенности, чтобы после вспашки, 
когда они окажутся на поверхности почвы, дали всхо-
ды в близкие друг к другу и более поздние сроки, чем 
культурные растения.

Цель работыb – изучить способ снижения засо-
ренности посевов кукурузы после поздноубираемых 
предшественников при энергонакопительной системе 
содержания почвы в районах орошаемого земледелия 
Западного Прикаспия.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования провели в «Агрофирме Чох» Гу-
нибского района в Кизильюртовской зоне отгонного 
животноводства Республики Дагестан на светло-каш-
тановой почве. Содержание гумуса в пахотном слоеb– 
2,77%, Р2О5b– 2,21, К2Оb– 32,8 мг /100b г почвы, плот-
ность па хотного слояb– 1,24 г/см3, наименьшая влаго-
емкость (НВ) слоя почвы 0…0,6 мb– 29,2%. Изучили 
влияние двух предшественников кукурузы: подсолнеч-
ника и самой кукурузы при основной обработке почвы, 
вспашке на глубину 28…30 см без предплужников и с 
ними. Заbосенний период после уборки предшествен-
ников почву не обрабатывали, а весной в слое 0…15 см 
провели по две обработки дисковыми боронами для 
измельчения растительных остатков предшествующей 
культуры и вспашку на 28…30 см плугом ПЛН-4-35 
с наступлением физической спелости почвы. После 
вспашки почву выравнивали малой-выравнивателем 
МВ-6 и поливали из расчета увлажнения слоя почвы 
0…60 см по полосам с боковым пуском воды вруч-
ную, вегетационные поливы проводили по бороздам. 
Предпосевную обработку осуществляли тяжелыми 
зубовыми боронами при наступлении физической 
спелости почвы в слое 0…12 см, посев кукурузыb– се-
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менами гибрида РОСС-299, подсолнечникаb– сорта 
ВНИИМК-8883. Норма высева семян обеих культурb– 
72bтыс. сем./га. Удобрения под подсолнечник вносили 
из расчета N90Р40К90, в том числе N40Р24К74 под вспаш-
ку, N16Р16К16b– при посеве с семенами, N34b– в под-
кормку в фазе 5…6 листьев при нарезке борозд; под 
кукурузуb– N90Р40К16, из которых N40Р24b– под вспаш-
ку, N16Р16К16b– при посеве, N30b– в подкормку в фазе 
3…5bлистьев. Высевали кукурузу и подсолнечник в на-
чале III декады мая.

Определяли содержание влаги в почве послой-
но до 0,6 м, плотность, структурно-агрегатный со-
став пахотного слоя, используя «Руководство по 
определению гидрологических свойств почвы» 
 (РД-52.33.219.-2022), содержание питательных ве-
ществ в растительных остатках определяли по ГОСТ: 
Nb– Р50465-964.93; P2O5b– 30502-97; K2Ob– 26570-95, 
фенологические наблюдения, учеты засоренности 
и урожайностиb– по Методике государственного со-
ртоиспытания сельскохозяйственных культур. Био-
метрические данные статистически обрабатывали по 
Б.А. Доспехову.

Площадь учетной делянкиb– 100 м2, повторностьb– 
четырехкратная.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Согласно проведенным подсчетам, при вспашке 
без предплужников в верхней и нижней половинках 
пахотного слоя содержалось примерно одинаковое 
количество семян сорняков: соответственно 50,5 и 
49,5% общего количества 454,2bтыс. шт./м2, а при ис-
пользовании предплужников в верхней половинеb – 
41,0%, нижнейb– 59,0% (табл.b1).

Подсчет количества и массы сорняков перед ос-
новной обработкой почвы в фазе выметывания и при 
уборке урожая показал, что при вспашке без предплуж-
ников их число увеличивается непрерывно с 25bэкз./м2 
(первый срок) в 1,9 и 2,5 раза соответственно в после-
дующие сроки, с применением предплужников снижа-
ется с 26 экз./м2 (первый подсчет) до 1,2 и 1,4 раз в два 
последующих срока. Масса сорняков в контрольном 
варианте с 19 г/м2 при первом подсчете увеличилась до 
60 г/м2 (в 3,2 раза) к уборке урожая, а с предплужника-
ми при вспашке почвы на всех сроках определенияb– 
19…20 г/м2 (табл. 2).

Из приведенных в таблице 2 данных видно, что 
использование предплужников способствует сосре-
доточению основной массы семян сорняков в верх-
ней половине пахотного слоя, более позднему про-
растанию их в поверхностном слое после вспашки 
из-за позднего наступления физиологической спело-
сти семян.

Появившиеся в последующем всходы угнетают-
ся вегетативной массой растений кукурузы, их ко-
личество снижается почти в три раза, сырая массаb– 
2,4bраза. Таким образом, вспашка плугами с предплуж-
никами не только помогает восстанавливать структуру 
почвы, но и снижает засоренность посевов.

Последствие снижения количества и массы сорня-
ков с использованием предплужников при весеннем 
сроке проведения основной обработки почвы (вспаш-
ка) и влагозарядкового поливаb– повышение урожай-
ности кукурузы на 1,12 т/га зерна (16,3%) при посеве 
кукурузы повторно по кукурузе на зерно и на 1,32 т/га 
(17,8%)b– после подсолнечника на семена (табл. 3).

Причина увеличения урожайности кукурузы по 
подсолнечникуb – накопление большего количества 
растительной массы после его уборки (15,85 против 
10,58 т/га), содержащее больше питательных элемен-
тов в запахиваемой в почву фитомассе этой культуры 
(Nb– 19,18 ц/га, P2O5b– 28,87, K2Оb– 36,09 ц/га), по 
сравнению с растительной массой, которая поступает 
в почву после самой кукурузы. Улучшается общая по-
ристость на 3,0%, пористость аэрацииb– 7,5, содержа-

Таблица 1.
Глубина расположения семян сорняков в пределах

пахотного слоя светло-каштановой почвы при вспашке
с предплужниками и без них по годам, тыс. шт./м2

Вспашка
Глубина, 

см
2016 2017 2018 Среднее

% к среднему 

в слое 

0…30 см

Без пред-

плужни-

ков

0…5 55,1 94,2 99,4 82,9 18,3

5…10 64,3 61,2 77,8 67,8 15,0

10…15 96,4 65,9 73,4 78,6 17,3

15…20 65,2 47,8 77,8 63,6 14,0

20…25 82,6 75,4 108,0 88,7 19,5

25…30 54,7 94,2 69,1 72,7 16,0

0…30 418,3 438,7 505,5 454,2 100,0

С пред-

плужни-

ками

0…5 41,4 47,0 56,4 48,3 10,6

5…10 73,6 56,4 73,7 67,9 14,9

10…15 92,0 65,8 52,0 69,9 15,4

15…20 69,0 75,2 56,4 66,9 14,7

20…25 110,4 94,0 99,7 101,4 22,3

25…30 115,0 89,3 95,4 99,9 22,0

0…30 501,4 427,7 433,6 454,2 100,0

Таблица 2.
Количество всходов сорняков (шт./м2) и их сырая масса (г/м2) при вспашке светло-каштановой почвы

с предплужниками и без них, 2016–2018 годы

Вспашка Срок определения Предшественник

кукуруза подсолнечник

количество сорняков* % к контролю сырая масса сорняков* % к контролю

Без предплужников до предпосевной обработки почвы 25/19 100,0/100,0 27/20 100,0/100,0

выметывание кукурузы 47/44 100,0/100,0 52/47 100,0/100,0

уборка урожая кукурузы 63/60 100,0/100,0 66/56 100,0/100,0

С предплужниками до предпосевной обработки почвы 26/20 100,8/105,2 25/18 92,6/90,0

выметывание кукурузы 21/18 45,6/39,8 23/20 44,2/42,6

уборка урожая кукурузы 18/19 15,0/17,6 20/18 30,3/32,1
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ние наиболее ценных в агрономическом отношении 
агрегатов (0,25…10,0 м)b– 7,2% и коэффициента струк-
турностиb– 0,15. Рост урожайности кукурузы при этом 
происходит из-за увеличения зерен в початках на 8,4% 
(180 против 166 шт.), массы 1000 зеренb– 5,3% (148,9 
против 156,8 г), массы зерна с одного початкаb– 14,2% 
(282,2 против 247,2 г).

Выводы. Радикальным способом снижения засо-
ренности посевов кукурузы и повышения ее урожай-
ности в орошаемых условиях Западного Прикаспия 
при размещении после поздноубираемых предше-
ственников, включая повторные посевы на томb же 
поле, считается проведение основной обработки по-
чвы и влагозарядкового полива весной в год посева. 
Дляb измельчения растительной массы, оставшейся 
после уборки предшественника, перед вспашкой 
следует провести двукратную обработку дисковы-
ми орудиями. Вспахивают с предплужниками, обе-
спечивающими равномерное распределение семян 
сорняков в поверхностном слое и их одновременное 
прорастание. Засоренность посевов кукурузы при 
такой обработке почвы снижается в три раза, уро-
жайность кукурузы по предшественнику кукуруза 
повышается на 1,12 т/га зерна (16,3%), после подсол-
нечникаb– 1,32 т/га (17,8%).
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Таблица 3.
Урожайность кукурузы по предшественникам

при вспашке светло-каштановой почвы с предплужниками
и без них по годам, т/га зерна

Вспашка 2016 2017 2018 Среднее % к контролю

Кукуруза

Без предплужников 6,41 7,12 7,10 6,88 100,0

С предплужниками 7,86 8,28 7,85 8,00 116,3

Подсолнечник

Без предплужников 7,24 7,66 7,39 7,43 100,0

С предплужниками 8,63 8,84 8,77 8.75 117,8

НСР
05

0,44 0,37 0,51
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Аннотация. Капуста цветная Brassica oleracea L. convar. botrytis (L) Alef. var. botrytisb– экономически важная и широко возделываемая 
овощная культура. Дляbрешения задач по импортозамещению на первое место выходит обеспечение качественного сортового раз-
нообразия капусты цветной для производителей сельхозпродукции в средней полосе России и Южном федеральном округе (ЮФО). 
Впервые проведена такая работа в условиях северных сухих субтропиков Южного Дагестана. НаbДагестанской ОСb– филиале 
ВИР в 2015–2022bгодах исследовали линии от скрещивания двух сортов капусты цветнойb– скороспелого Ранняя грибовская 1355 и 
позднеспелого (озимая форма) Inca. Вbработе представлены результаты изучения 11 линий капусты цветной, предварительно вы-
деленных по скороспелости, продуктивности и товарным качествам. Отобраны перспективные линии летне-осеннего периода вы-
ращивания для возделывания в Южном Дагестане. Стабильная скороспелость отмечена у линий капусты цветной 182/4 (121…150 
сут.), 174/1 (121…154), 182/2 (124…154) и 177/4 (124…166 сут.), период массового формирования головокb– 178/4; 192/4; 177/2; 
177/3 (16…19 сут.), хорошие товарные качества и продуктивностьb– 178/4 (1,15bкг), 182/2 (1,15), 174/1 (0,98), 182/4 (0,94) и 177/3 
(0,80bкг), средняя масса головокb– 192/4 (0,73bкг), 177/2 (0,72) и 178/3 (0,65bкг).
Ключевые слова: Республика Дагестан, капуста цветная, линии, скороспелость, продуктивность, формирование головки, стабиль-
ность, семенная продуктивность

NEW LINES OF CAULIFLOWER FOR DAGESTAN NORTH ARID SUBTROPICS
E.G. Gadzhimustapaeva, PhD in Agricultural Sciences, Senior Researcher

Dagestan Experimental Stationb– branch of the Federal State Budgetary Scientifi c Institution “Federal Research Center b– 
All-Russian Institute of Plant Genetic Resources named after N.I.bVavilov”, Vavilovo village, Derbent district, Russia
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Abstract. Caulifl ower Brassica oleracea L. convar. botrytis (L) Alef. var. botrytis is an economically important and widely cultivated vegetable 
crop. Tobsolve the problems of import substitution, the fi rst priority is to ensure high-quality varietal diversity of caulifl ower for agricultural 
producers in central Russia and the Southern Federal District (SFD). Forbthe fi rst time, such work was carried out in the northern dry subtropics 
of Southern Dagestan. Atbthe Dagestan ES (it is a branch of VIR), in 2015–2022 lines from crossing two varieties of caulifl owerb– the early 
ripening Early Gribovskaya 1355 and the late ripening (winter form) Inca were studied. Thebpaper presents the results of 11 caulifl ower lines 
study, previously identifi ed by early maturity, productivity and commercial qualities. Promising lines of the summer-autumn growing period 
for cultivation in Southern Dagestan have been identifi ed. Stable early maturity was noted in caulifl ower lines 182/4 (121...150 days), 174/1 
(121…154), 182/2 (124…154) and 177/4 (124…166 days), the period of mass formation headsb– 178/4; 192/4; 177/2; 177/3 (16...19 days), 
good commercial qualities and productivityb– 178/4 (1.15 kg), 182/2 (1.15), 174/1 (0.98), 182/4 (0.94) and 177/3 (0.80 kg), the average 
weight of the heads is 192/4 (0.73 kg), 177/2 (0.72) and 178/3 (0.65 kg).
Keywords: Republic of Dagestan, caulifl ower, lines, precocity, productivity, head formation, stability, seed productivity

Овощеводствоb – основа продовольственного 
комплекса, отвечающего за полноценное питание 
человека. Вb различных регионах России выращи-
вают более ста культур, относящихся к пятнадцати 
семействам.

Капуста цветная Brassica oleracea L. convar. botrytisb(L.) 
Alef. var. botrytis обладает большой питательной ценно-
стью и высокими вкусовыми качествами. [4, 7, 10]

В России, по данным FAOSTAT на 2021b год, об-
щая площадь под разными видами капусты составляет 
76800 га, цветной и брокколиb– 2080 га. Объем произ-
водства последних (23,237 т) всего на 5…6% удовлет-
воряет потребность населения страны. Импортиро-
ваноb– 24,3b тыс. т. Вb мире по производству капусты 
цветной и брокколи ведущее место занимают Китай, 
Индия, США, Россияb– на 54 месте.

Дагестанb – один из регионов с благоприятными 
природно-климатическими условиями для выращива-

ния овощных культур, ведения семеноводства капусты 
белокочанной, цветной и брокколи. [3, 8, 9]

В мировой и отечественной селекции большое вни-
мание уделяют генетической защите урожая от наибо-
лее вредоносных болезней и насекомых. [6]

В Республике Дагестан почвенно-климатические 
условия позволяют получать раннюю и более позд-
нюю, по сравнению с другими регионами России, 
овощную продукцию. Капусту можно выращивать 
круглый год. [2]

Эколого-географический фактор возделыванияb – 
широта и долгота зоны, высота над уровнем моря, на-
правление господствующих ветров, растительный по-
кров и тип почвы. [7]

Цель работыb – изучить линии цветной капусты, 
предварительно выделенные по скороспелости, про-
дуктивности и товарным качествам, в северных сухих 
субтропиках Южного Дагестана.
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

На Дагестанской ОСb – филиале ВИР в 2015–
2022b годах исследовали линии от скрещивания двух 
сортов капусты цветнойb– скороспелого Ранняя гри-
бовская 1355 и позднеспелого (озимая форма) Inca. 
Приbобратном скрещивании семян не получено.

Семена линии F1 от скрещивания капусты цветной 
посеяли под урожай F2 при самоопылении растений. 
Проводили отбор до проявления стабильности полез-
ных признаков (скороспелость, качество, окрас и мас-
са головок, толщина кочерыги).

Всего получено и изучено 177 линий. Поbтипу раз-
вития капусты были выделены группы озимой позд-
неспелой и летне–осенней ранней. Определены три 
группы спелости по формированию товарной головки. 
Вbпопуляции озимой культурыb– 133 линии: скороспе-
лыеb– 39, среднеспелыеb– 43, позднеспелыеb– 51. Вbлет-
нее-осенней культуреb– 44 линии: скороспелыеb– 18, 
среднеспелые-14, позднеспелыеb– 12.

От популяции второго поколения отобраны и за-
ложены линии для дальнейшего исследования летнее-
осенней цветной капусты.

Площадь делянкиb– 28 м2. Агротехника выращива-
ния общепринятая для капустных культур в регионе. 
Вb2016–2019b годах высевали семена в открытый грунт 
во II декаде августа. Высадили рассаду в III декаде сен-
тября по 100 растений каждой линии.

Работу с 2019 по 2023bгод проводили в соответствии 
с методическими указаниями, по 30 растений на пло-
щади 8,4 м2.

Выделяли линии с сочетанием признаков родитель-
ских пар скороспелой Ранняя грибовская 1355 и поздне-
спелой Inca, описывали сроки формирования головок, 
покрытие их внутренними листьями, качество товар-
ной продукции, форму растения, цветение, завязыва-
емость семян.

Важно выбрать наиболее благоприятные сроки по-
сева для линий капусты различных групп спелости при 
возделывании их в разные периоды.

При фенологических наблюдениях учитывали дату 
посева, всходов, посадки (индивидуально по каждому 
растению), закладки соцветий, формирования товар-
ной головки, качество, группу спелости, дату сбора 
урожая, параметры растения, головки, листовой пла-
стинки, кочерыги. [1] Устанавливали новые соле- и 
морозоустойчивые линии капусты цветной.

Данные статистически обрабатывали по Б.А. До-
спехову в программах Microsoft Excel и Statistika 5.5. [5]

РЕЗУЛЬТАТЫ

Селекцию начинают с подбора, оценки и изучения 
исходного материала (родительские формы). Были вы-
браны скороспелые формы с высокой продуктивно-
стью в данной экологической зоне.

Характеристика родительских форм
Сорт Ранняя грибовская 1355b– сортотип Эрфуртская 

ранняя. Растения крупные, раскидистые, высокие, ди-
аметр листовой розеткиb– 92…106 см, высотаb– 57…75, 
наружной кочерыгиb– 30…42 см.

Листья цельные сидячие, черешок среднеширо-
кийb – 3,2…4,7 см, толщина у основанияb – 0,9…1,1 
см. Листовая пластинка крупная, длинаb– 43…64 см, 
ширинаb– 20…27 см, удлиненно-ланцетовидной фор-

мы, ложковидная, слабоморщинистая. Окраска ли-
ста зеленая, восковой налет слабой степени. Головка 
средней и крупной величины (высотаb– 10…14, диа-
метрb– 15…20bсм), округло-плоской формы (индексb– 
0,59…0,71), плотная (3,9 балла), окраска кремовая, 
массаb – 0,65…1,16b кг. Общая вегетативная массаb – 
2,10…3,60b кг. Сорт скороспелый (период вегетацииb– 
125…162 сут.) с продолжительным периодом формиро-
вания головок.

Incab– сортотип Поздняя белая. Растения компакт-
ные, полураскидистые, высокие, диаметр листовой ро-
зеткиb– 55…80, высотаb– 40…62 см.

Листья лировидные, длина черешкаb– 9…17 см, ши-
ринаb– 3,0…6,0, толщина у основанияb– 1,1…1,3 см. Ли-
стовая пластинка длиной 25…31, шириной 17…29b см, 
широкояйцевидной формы, обратно ложковидная, 
складчато-морщинистая, окраска темно-зеленая, вос-
ковой налет слабой степени.

Головки средние и крупные (высотаb– 11…15 см, 
диаметрb – 15…20 см, округлой формы, поверхность 
округло-бугристая (индексb– 0,60…0,81), плотностьb– 
4,0 балла, с хорошей самопокровной способностью, 
окраска белая, массаb– 0,60…1,15bкг. Общая вегетатив-
ная массаb– 2,50…4,00bкг. Сорт позднеспелый (период 
вегетацииb– 259…265 сут.) с массовым формированием 
головок.

В течение восьми лет проводили оценку потомства, 
по сравнению с родительскими парами (масса голо-
вок, скороспелость, высота и ширина растений, коли-
чество листьев и начало формирования головки, тип 
расположения листьев).

Растения 177 линий разделили на озимые (поздне-
спелые) и летне-осенние (скороспелые). Изbних выде-
лили три группы: скоро-, средне- и позднеспелые.

Растения линий позднеспелой группыb– 178/3, 178/4, 
192/4 и 215/1 успели сформировать головки на 100%, 
уb177/2, 178/3, 200/1 и 215/1 рано сформировавшиеся го-
ловки вымерзли 20–25bянваря 2022bгода (табл.1.).

Таблица 1.
Агробиологическая оценка линий капусты цветной

летне-осеннего типа, 2019–2022 годы

Количество растений, шт.
Дата хозяйственной

годности головок

высаженные проанализи-

рованные
10% 50% 75%

174/1 30 21 12.12. 30.12. 14.01.

177/2 30 8 26.12. 14.01. –*

177/3 30 8 26.12. 14.01. 31.01.

177/4 30 19 15.12. 14.01. 31.01

178/3 30 30 20.12. 14.01. –*

178/4 30 30 29.12. 14.01. 14.01.

182/2 30 25 15.12. 30.12. 14.01.

182/4 30 21 12.12. 26.12. 18.01.

192/4 30 30 14.01 14.01. 14.01.

200/1 30 22 14.01. 31.01. –*

215/1 30 30 31.12. 14.01. –*

Ариэль (стандарт) 30 30 12.12. 30.12. 14.01.

Ранняя грибовская 

1355
30 30 23.11. 19.12. 21.01.

Примечание. *b– головки подморожены в 2022bгоду. Тоbже 
в табл. 4.
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На растения позднеспелой группы влияет тем-
пературный фактор. Уb большинства сортов голов-
ка округлая, у линий 178/3 и 182/4 округло-плоская 
(табл. 2.).

Крупная масса головок у капусты пяти линий лет-
не-осенней формы: 178/4b– 1,15bкг (1,05…1,25); 182/2b– 
1,15 (0,94…1,36); 174/1b– 0,98 (0,81…1,15); 182/4b– 0,94 
(0,78…1,10), 177/3b– 0,80bкг (0,71…0,89).

Средняя масса головок у линий 192/4b – 0,73 
(0,66…0,80), 177/2b – 0,72 (0,63…0,81) и 178/3b – 0,65 
(0,59…0,70) кг, стандарта Ариэльb – 0,72 (0,50…0,94), 
родительской формы Ранняя грибовская 1355b– 0,50bкг 
(0,31…0,69), низкаяb– 200/1b– 0,69 (0,33…0,62); 215/1b– 
0,64 (0,46…0,82) и 177/4b– 0,58bкг (0,39…0,97).

Качество и плотность головок у линий высокаяb– 
3,8…4,0 балла, только у 177/2b– 3,5, Ариэль и Ранняя гри-
бовская 1355b– 3,8 и 3,6 балла соответственно.

Морфологическая оценка розетки капусты цвет-
ной в летне-осенний период роста и развития, а также 
характеристика листовой пластинки у новых линий 
представлены в таблице 3.

Скороспелостьb– главное хозяйственно биологиче-
ское свойство капусты цветной, зависит от ее генотипа 
и условий выращивания.

В зависимости от срока наступления оптимальных 
условий для формирования головок, время наступле-
ния их хозяйственной годности различалось по годам 
у линий: 178/4 (138…154 сут.), 192/4 (138…154), 177/2 
(135…169) и 177/3 (135…169 сут.) (табл. 4).

Дружным формированием головок отличились ли-
нии 178/4, 192/4, 177/2, 177/3 (16…19 сут.).

Скороспелые линии 174/1 (121…154 сут.), 182/4 
(121…150), 182/2 (124…154) и 177/4 (124…166 сут.) харак-
теризовались растянутым периодом формирования го-
ловокb– 38, 29, 30 и 42 сут. соответственно.

У стандарта Ариэль хозяйственная годность и пери-
од формирования головокb– 121…154 сут. иb33, роди-
тельской формы Ранняя грибовская 1355b– 102…161 и 
59 сут. соответственно. Уbвыделившихся линий окрас 
головок кремовый и белый.

Обеспеченность сельхозтоваропроизводителей 
России и Республики Дагестан элитными семена-
ми овощных культур, произведенными в регионе,b– 
3…5%. Потребность в собственном репродукционном 
посевном и посадочном материале по овощным куль-
турам составляет 15%.

Для получения семян цветной капусты рекоменду-
ется проводить вырезку центрального побега диаме-

Таблица 2.
Характеристика и качество товарной головки у линий капусты цветной летне-осенней формы, 2019–2022 годы

Линия
Товарная головка, см

Индекс формы
Масса головки, кг

Плотность, балл
h d форма средняя min...max

174/1 11,5 15,2 округлая 0,76 0,98 0,81…1,15 3,9

177/2 10,5 14,9 0,70 0,72 0,63…0,81 3,5

177/3 9,8 14,5 0,67 0,80 0,71…0,89 4,0

177/4 10,4 14,2 0,73 0,58 0,39…0,97 3,8

178/3 10,1 15,2 округлая – плоская 0,66 0,65 0,59…0,70 4,0

178/4 12,6 16,8 округлая 0,75 1,15 1,05…1,25 4,0

182/2 12,8 17,3 округлая 0,74 1,15 0,94…1,36 4,0

182/4 11,4 18,1 округло-плоская 0,63 0,94 0,78…1,10 4,0

192/4 9,1 13,7 округлая 0,66 0,73 0,66…0,80 4,0

200/1 8,7 12,6 0,69 0,48 0,33…0,62 4,0

215/1 9,3 14,0 0,66 0,64 0,46…0,82 4,0

Ариэль (стандарт) 9,0 15,3 округло-плоская 0,58 0,72 0,50…0,94 3,8

Ранняя грибовская 1355 8,8 13,5 округлая 0,65 0,50 0,31…0,69 3,6

Таблица 3.
Морфологическая оценка розетки линий капусты цветной летне-осенней формы, 2019–2022 годы

Линия Тип нижнего листа
Листовая пластинка Черешок, см

длина ширина форма длина ширина толщина

174/1 лировидный 28,6 24,3 яйцевидная 19,0 3,6 1,1

177/2 30,5 24,7 20,2 3,7 1,3

177/3 29,8 23,0 19,8 3,4 1,1

177/4 31,6 24,9 19,3 3,3 1,3

178/3 цельно сидячий 47,6 22,5 ланцетовидная - 3,8 1,4

178/4 цельно сидячий 44,7 25,4 ланцетовидная - 3,4 1,4

182/2 неясно лировидный 31,3 23,0 широко яйцевидная 27,9 4,1 1,6

182/4 лировидный 29,4 20,9 яйцевидная 28,6 3,7 1,7

192/4 34,0 26,2 19,9 2,8 1,3

200/1 32,8 20,0 18,1 3,1 1,2

215/1 35,2 26,1 25,0 3,7 1,5

Ариэль цельно сидячий 56,3 22,6 ланцетовидная - 4,3 1,2

Ранняя грибовская 1355 лировидный, неясно лировидный 33,7 24,8 яйцевидная, ланцетовидная 13,5 3,6 1,4
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тром 8…10 см в вершине головки, что дает интенсив-
ное расхождение головок, раннее цветение, лучшее 
завязывание и созревание семян до наступления жары.

Нами выполнена работа по формированию семен-
ного куста (см. рисунок, 3-я стр. обл.) капусты цвет-
ной, посевb– II декада августа, посадкаb– III декада 
сентября. Рассада (6…7 листьев) перезимовала в удов-
летворительном состоянии. Формирование головок 
(100%) отмечено 15bапреля (табл. 5.).

Стандарт Ариэль и родительская форма Ранняя гри-
бовская 1355b– раннеспелые сорта (25.03. иb20.03.), дата 
цветения растенийb– 19.04. иb13.04. соответственно.

Линии капусты цветной, по сравнению со стан-
дартом и родительской формой, на три недели позже 
сформировали головки, это не повлияло на их семен-
ную продуктивность. Высокая семенная продуктив-
ность у линий: 178/3 (113,8 г), 174/1 (93,8), 200/1 (92,5), 
215/1 (69,7) и 182/2 (47,2); у 177/2 (20,5 г), 177/3 (31,7), 
178/4 (18,0) и 192/4 (29,1 г), часть растений повреждена 
ветром.

Для достоверности проводимых исследований вы-
делили десять растений и брали по 30 шт. стручков 
среднего яруса.

Анализ растений семенников капусты цветной у 
скороспелых линий при осенне-зимнем сроке посадки 
выявил разные показатели (табл. 6).

Средние значения высоты и ширины растений по 
годам не отличались.

Выводы. Вbрезультате трехлетних исследований вы-
делены перспективные линии летне-осеннего периода 
выращивания для возделывания в условиях северных 
сухих субтропиков Южного Дагестана.

Стабильная скороспелость отмечена у линий ка-
пусты цветной 182/4 (121…150 сут.), 174/1 (121…154), 
182/2 (124…154) и 177/4 (124…166 сут.), период массо-
вого формирования головокb– 178/4; 192/4; 177/2; 177/3 
(16…19 сут.), хорошие товарные качества и продуктив-
ностьb– 178/4 (1,15bкг), 182/2 (1,15), 174/1 (0,98), 182/4 
(0,94) и 177/3 (0,80bкг), средняя масса головокb– 192/4 
(0,73bкг), 177/2 (0,72) и 178/3 (0,65bкг).
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Таблица 6.
Анализ растений семенников капусты цветной 

скороспелых линий, 2019–2022 годы

Показатель

Средние значения по годам Общее 

среднее 

значение2019 2020 2021

h растения, см 110 90 105 101,6

d растения, см 120 110 110 113,3

h стручка, см 7,3 6,5 5,5 6,4

d стручка, ср. см 0,35 0,36 0,35 0,35

Носик, мм 10,0 7,0 5,0 7,3

Черешок, см 1,4 1,1 1,5 1,3

Семян в стручке, шт. 17,0 15,4 15,1 15,8

Вес семян в стручке, мг 0,04 0,034 0,042 0,038

Общий вес семян одного растения, г 142,0 57,3 75,8 91,7

Таблица 4.
Скороспелость линий капусты цветной

в летне-осенний период, 2019–2022 годы

Линия

Хозяйственная годность 

головок, сут. Группа 

спелости

Форми-

рование 

головок, 

сут.

Цвет 

головки
10% 50% 75%

174/1 121 139 154 ранняя 38 кремовый

177/2 135 154 169* средняя 19

177/3 135 154 169* средняя 19

177/4 124 154 166 ранняя 42

178/3 129 154 169* ранняя 25

178/4 138 154 154 средняя 16 белый

182/2 124 139 154 ранняя 30 кремовый

182/4 121 135 150 ранняя 29 кремовый

192/4 138 154 154 средняя 16 белый

200/1 154 166 176 поздняя 22

215/1 140 154 171 поздняя 31

Ариэль 121 139 154 ранняя 33 оранжевый

Ранняя 

грибовская 

1355

102 128 161 поздняя 59 кремовый

Таблица 5.
Морфобиологическая характеристика линий капусты цветной 

в период формирования репродуктивных органов,
2019–2022 годы

Линия

Дата

Масса, г

ф
ор

м
ир

ов
ан

ия
 

го
ло

во
к 

на
 1

00
% цветения

со
зр

ев
ан

ия

ук
ос

а

ед
ин

ич
но

е

м
ас

со
во

е

174/1 15.04. 08.05. 11.05. 03.07. 05.07. 93,8

177/2 15.04. 08.05. 11.05. 17.06. 21.06. 20,5*

177/3 15.04. 08.05. 11.05. 17.06. 20.06 31,7*

177/4 15.04 11.05. 25.05 23.07. 29.07 11,5

178/3 15.04. 08.05. 11.05. 01.07. 04.07. 113,8

178/4 15.04. 18.05 21.05. 27.06. 09.07. 18,0*

182/2 15.04. 08.05. 11.05. 14.07. 18.07. 47,2

182/4 15.04. 08.05. 11.05. 15.07. 18.07. 39,1

192/4 15.04. 13.05. 19.05. 25.07. 29.07 29,1*

200/1 15.04. 08.05. 11.05. 01.07. 04.07 92,5

215/1 15.04. 08.05. 11.05. 05.07. 06.07. 69,7

Ариэль 25.03. 19.04 25.04 27.06. 03.07. 27,9

Ранняя 

грибовская 

1355

20.03. 13.04. 20.04. 23.06. 27.06. 13,6

Примечание. *b– сегменты повреждены ветром.
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Аннотация. Статья посвящена проблемной области агропромышленного комплекса Россииb– сложности формируемой совокуп-
ности технологий. Вbцентре внимания находится теория сложности, реализуемая в рамках синергетики. Круг обсуждаемых 
вопросов включает: предпосылки для определения теории сложности в сельскохозяйственной науке; создание обобщенной кон-
цепции сложности технологий АПК; архитектуру сложности производящих, перерабатывающих и пищевых технологий как 
единого целого; особенности математического аппарата для моделирования технологических комплексов АПК; эмерджентный 
эффект, возникающий при взаимодействии разнородных технологий, имеющих единую цель; проектирование сложности со-
единяемых технологий; темп развития объединяемых технологий; технологические требования к выходным параметрам про-
цессов по всей технологической цепочке; особенности проектирования сложных технологий с количественной оценкой уровня 
их сложности; рассмотрение технологической системы как объекта синергетики. Особое внимание уделено диалектическому 
развитию комплексов современных инновационных технологий как теоретической основе вхождения АПК России в Шестой 
технологический уклад.
Ключевые слова: теория сложности, синергетика, Шестой технологический уклад, архитектура сложности технологий, станов-
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Abstract. Thebarticle is devoted to the problem area of the Russian agro-industrial complexb– the complexity of the emerging set of technologies. 
Thebfocus is on complexity theory, implemented within the framework of synergetics. Thebrange of issues discussed are includes: prerequisites 
for the formation of complexity theory in agricultural science; creation of a generalized concept of the agricultural technologies complexity; 
architecture of the complexity of production, processing and food technologies as a whole; features of the mathematical apparatus for modeling 
agro-industrial complex technological complexes; an emergent eff ect that arises from the interaction of heterogeneous technologies that have a 
common goal; designing the complexity of connected technologies; the pace of the combined technologies development; technological requirements 
for the output parameters of processes throughout the entire technological chain; features of the design of complex technologies with a quantitative 
assessment of their level of complexity; consideration of a complex technological system as an object of synergetics.
Particular attention was paid to the dialectical development of complexes of modern innovative technologies as the theoretical basis for the entry 
of the Russian agro-industrial complex into the Sixth technological order.
Keywords: complexity theory, synergetics, Sixth technological order, technology complexity architecture

Освоение Пятого технологического уклада и соз-
дание предпосылок для Шестогоb– приоритетные на-
правления развития АПК России до конца ХXI века. 
Современные инновационные технологии агропро-
мышленного комплекса формируют новую проблем-
ную областьb– сложность этих технологий, представ-
ляемая теорией сложности. [8]

Возникшие ранее парадигмы системного подхода 
и кибернетики не дают возможности исследователю 
установить закономерности сложной технологии про-
изводства продовольствия как органичного целого: от 
создания сельскохозяйственного сырья растительного 
и животного происхождения до готовых упакованных 
продуктов питания.

Теория сложности реализуется в рамках относитель-
но новой междисциплинарной наукиb– синергетики. [3]

В основу статьи положены исследования ученых в 
области теории сложности: В.И. Аршинова, В.Г. Буда-
нова, В.Э. Войцеховича, Е.Н. Князевой, К. Майнцера, 
Э. Морена, Г. Николиса, В.В. Орлова, И. Пригожина, 
Н.Решера, Я.И. Свирского и других.

Цель работыb– показать особенности архитектуры 
и проектирования технологических систем будущего 
АПК как сложных целостных образований.

Сложность технологий как объективная реальность. 
Предпосылки для формирования теории сложности в 
сельскохозяйственной науке:

– множество биологических, биохимических, хи-
мических, физико-химических и физических процес-
сов преобразования их входа в выход;

– большое количество связей материальных, энер-
гетических и информационных между технологиче-
скими процессами;

– открытость процессов преобразования техноло-
гических сред для воздействия внешней среды;

– нестабильность выходов процессов преобразо-
вания технологических сред;

– нелинейность динамики функционирования 
технологических процессов;

– сложность совокупности технологий АПК как 
сложенность производящих, перерабатывающих и пи-
щевых технологий;
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– необходимость формирования математическо-
го аппарата для моделирования сложной технологии, 
который сможет описать стохастичность ее процессов.

Требуется пересмотреть основания различных 
сельскохозяйственных наук для того, чтобы выйти 
на новую индустриализацию АПК. [14] Такой подход 
предполагает становление теории сложности техноло-
гий АПК как научной парадигмы, для которой харак-
терны междисциплинарность и диалектические осно-
вания научных изысканий.

Сложные технологические системы состоят из 
различных взаимодействующих частей, обладаю-
щих в совокупности способностью порождать их но-
вые качества в результате формирования временн х, 
пространственных или функциональных структур. 
Каждая в отдельности технология АПК со временем 
усложнялась, а формы их взаимодействия оставались 
прежними. Поэтому сложность комплекса технологий 
долгое время не выступала в качестве самостоятельно-
го предмета изучения.

Архитектура сложности технологий. Проблема 
сложности возникла в середине XX века, когда вслед-
ствие поиска новых, внутренних источников развития 
производства продуктов питания началось обновление 
технологий. Одним из решений проблемы развития 
АПК стало создание в 1985b году Госагропрома СССР 
объединившего сырьевую базу с перерабатывающей и 
пищевой промышленностями, что, однако не привело 
к единой технологии производства продовольствия. 
Сегодня поиск закономерностей процессов усложне-
ния (сложение производящих, перерабатывающих и 
пищевых технологий в единое целое) ставит проблему 
организованной сложности.

В Пятом и Шестом технологических укладах фено-
мен сложности станет определяющим фактором раз-
вития технологий АПК. Становящееся сложносистем-
ное мышление повлияет на облик всей сельскохозяй-
ственной науки.

Определение сложности системы тесно связано с 
понятием стохастичности, поскольку на технологии 
оказывает влияние внешняя среда. Сложность тех-
нологической системы АПК обусловлена уровнем ее 
организованности (целостность), позволяющем осу-
ществлять необходимое управление. [1, 2]

Классическая сельскохозяйственная наука ограни-
чивалась преимущественно линейными уравнениями. 
Ониb описывают процессы, идущие одинаково при 
разных внешних воздействиях. Сbувеличением их ин-
тенсивности изменения остаются количественными, 
новых качеств не возникает. Однако на практике ис-
следователям приходится иметь дело с явлениями, где 
более интенсивное внешнее воздействие приводит к 
качественно новому поведению системы. Здесь нуж-
ны нелинейные математические модели. Этоb требует 
формирования широкого фронта исследований нели-
нейных явлений. Именно теория сложности поясняет, 
что сложное целое обладает свойствами, которых нет 
ни у одной из его частей. Нельзя утверждать, что целое 
сложнее части, оно совсем другое. [11]

Своеобразная архитектура сложности технологий 
АПК определяется не столько сложностью отдельных 
процессов преобразования сред, сколько сложенно-
стью разнородных технологий. Именно взаимодей-
ствие таких технологий (производящие, перерабаты-
вающие и пищевые) порождает эмерджентный эф-

фект, который и должен быть положен в основу новой 
индустриализации АПК России. Сложные системы 
АПК, кроме технических или жестко детерминирован-
ных, могут эволюционировать за счет самоорганиза-
ции с участием человека.

Вопрос об оптимальной организации и упорядо-
ченности сложных систем особенно остро стоит при 
исследованиях глобальных проблем, к каким относит-
ся продовольственная безопасность России. Вb этом 
случае целесообразно действовать, опираясь на зна-
ния внутренних свойств сложной технологической 
системы (закономерности организации, функциони-
рования и развития). Ониbформируют процессы сбор-
ки сельскохозяйственной продукции растительного и 
животного происхождения из исходных ресурсов, раз-
борки этой продукции на анатомические части и сбор-
ки из этих частей продуктов питания в соответствии с 
рецептурами.

Проектирование сложности технологий. Вb совре-
менных исследованиях феномен сложности техноло-
гий АПК должен рассматриваться через призму синер-
гетики как науки о сложном. Вbнаучной и инженерной 
деятельности возникает качественно новый видb– си-
нергетическое проектирование, направленное на соз-
дание сложных целостных технологических систем, 
которые отличаются значительным увеличением ко-
личества элементов и связей, их структурной органи-
зованностью. Окружающая среда рассматривается как 
особый элемент технологии и также становится объек-
том проектирования.

Основная закономерность проектирования слож-
ного целого в АПКb – синтез отдельных эволюцио-
нирующих технологий в одну сложную структуру по-
средством установления общего темпа их эволюции. 
Интенсивность процессов в различных отдельных 
технологиях сложной системы может быть разной, 
например, уровень механизации, автоматизации, ин-
формационное обеспечение, управляемость. Факт 
проектирования сложной технологии АПК означает, 
что в объединяемых технологиях устанавливается оди-
наковый темп развития технологических процессов. 
Темb самым ускоряется развитие тех технологий, ко-
торые интегрируются в сложную, и целое развивается 
быстрее составляющих его частей. Таким образом, тех-
нологиям АПК «выгоднее» быть в одной сложной си-
стеме, так как это связано с экономией материальных, 
энергетических и других ресурсов. Стержнем такого 
проектирования должны стать технологические тре-
бования к выходным параметрам процессов по всей 
технологической цепочке: от запросов потребителя 
продуктов питания до ресурсов производства сельско-
хозяйственного сырья. [7]

Наиболее перспективными в проектировании 
сложной технологической системы оказываются те 
сельскохозяйственные, перерабатывающие и пище-
вые технологии, функции которых соответствуют по-
требностям сложной системы в целом. Тоbесть сложная 
система, специализируясь, положительно воздейству-
ет на организацию той ранее отдельной системы, чьи 
функции отвечают ее специализации. Вместе с этим 
взаимоусиление отдельных технологий обеспечивает 
необходимый уровень качества проектируемой слож-
ной технологической системы.

Концепция проектирования сложной технологии 
должна стать новой парадигмой научных изысканий в 
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АПК в XXI веке. [6] Именно синергетические эффекты 
кооперативного действия в сложных системах приве-
дут к изменению качества функционирования агро-
промышленного комплекса. Поэтому эффект взаим-
ного усиления соединенных технологий приобретает 
особо важное значение.

Эта концепция формирует направления развития 
технологий АПК, которые определяются не столько 
прошлым и настоящим, сколько будущим, в част-
ности устойчивыми состояниями процессов, что на-
правляет эволюцию технологических систем к опре-
деленным целям.

Оценка сложности технологической системы. Не-
смотря на обилие отечественной и зарубежной литера-
туры, посвященной сложности систем различной при-
роды, ее количественная оценка пребывает в стадии 
становления. [13] Важно не определение абсолютной 
сложности, а установление сложности одной системы 
относительно другой или эталонной.

Целесообразно оценивать сложность системы S в 
соответствии с количеством, сложностью и разнообра-
зием типов ее элементов (n) и связей (m). Сложность 
элемента i-го типаb– Sэл.i, количествоb– Nэл.i. Аналогич-
ные характеристики для связей составят соответствен-
но Sсв.j и Nсв.j.

Оценка сложности системы S может быть рассчита-
на следующим образом:

 =  . . + . . . (1)
Известно, что сложный антропогенный объект 

несет в себе отпечаток трудоемкости его создания. 
Поэтому сложность технологической системы схожа 
с трудоемкостью реализации ее процессов. Если до-
пустить, что сложность процессов преобразования 
исходных ресурсов АПК в продукты питания доста-
точно тесно коррелирует со сложностью конструкций 
соответствующего оборудования, а также устройств, 
обеспечивающих различные связи в технологии, то 
можно воспользоваться известными величинами ка-
тегорий ремонтной сложности этого оборудования и 
устройств. Категории разработаны для оборудования 
всех отраслей народного хозяйства и соответствуют 
действующим  ГОСТам. [4, 5, 9, 12, 15]

Оборудование технологического потокаb– это ма-
шины, аппараты, биореакторы, конвейеры, электро-
технические и сигнальные устройства. Категория 
сложности ремонта оборудования может стать мерой 
количественной оценки сложности совокупности тех-
нических решений задач соответствующей технологии 
как системы процессов.

Суммирование категорий сложности ремонта раз-
личного оборудования всего технологического потока 
определяет сложность конкретной технологии. Поэто-
му уравнение (1) примет вид:
 =  . . + . . , (2)
где Rэл.ib – категория сложности ремонта элемента 
i-го типа, Rсв.jb– категория сложности ремонта связи 
j-го типа.

Величина сложности системы S позволяет сравни-
вать не только существующие, но и прогнозируемые 
разработки, выделяя наиболее сложные элементы и 
связи. Вместе с этим открывается окно новых техниче-
ских решений технологических задач с заранее извест-
ной количественной оценкой их сложности.

Для инновационных технологий в АПК требуется 
новая методологическая база. Необходимо количе-
ственно оценивать уровень сложности технологиче-
ской системы, который направляет дальнейшее разви-
тие конкретной технологии.

Научным фундаментом прогнозных разработок 
технологий будущего должна стать синергетика (тео-
рия сложности). Количественная оценка сложности 
технологических систем как этап проектирования 
способствует формированию облика технологий АПК 
России в Шестом технологическом укладе.

Cинергетика находится в русле материалистиче-
ской диалектики и ее законов развития, которые суще-
ствуют в эволюции технологий АПК. [10] Так как объ-
единение сельскохозяйственных, перерабатывающих 
и пищевых технологий в сложные технологические си-
стемы неизбежно, с точки зрения синергетики, можно 
сделать заключение: во второй половине XXI века тех-
нологии агропромышленного комплекса будут пред-
ставлять сложные системы процессов производства 
продовольствия, которые составят основу Шестого 
технологического уклада АПК России; планы изыска-
ний научно-исследовательских институтов Отделения 
сельскохозяйственных наук РАН должны уже сегодня 
учитывать ожидаемые закономерности организации, 
строения, функционирования и развития технологий 
будущего как сложных, целостных образований; ре-
шение проблемы требует создания организационных и 
дидактических основ подготовки научных и инженер-
ных кадров для разработки и реализации новой инду-
стриализации АПК.
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Аннотация. Создание умных ферм, в частности городских (city farm), в последние годы стало одной из тенденций развития как в аг-
роинженерии, так и городском строительстве. Высокий уровень автоматизации существенно снижает степень участия человека 
в производственных процессах. Вbстатье рассмотрены вопросы создания интеллектуальных систем поддержки принятия решений 
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мы для выращивания земляники сформулирован ряд прикладных задач (обнаружение плодов с классификацией по степени зрелости, 
диагностика болезней, выявление столонов). Приведены результаты экспериментального исследования ИНС компьютерного зрения 
для этих задач. Методика включала использование предобученных нейросетевых моделей с их дообучением на собственных наборах 
изображений и последующей оценкой показателей точности обнаружения и классификации. Настроенные на подобные задачи ней-
росети в системах поддержки принятия решений дополняются алгоритмами, работающими с базами знаний и расчетно-логиче-
скими моделями. Таким образом, создается программно-аппаратный комплекс, который позволяет не только автоматизировать 
выполнение текущих бизнес-задач, но и рекомендовать решения при возникновении сложных ситуаций, требующих в обычных ус-
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Создание умных ферм, в частности городских (city 
farm), в последние годы стало одной из тенденций раз-
вития в агроинженерии и городском строительстве. [2, 
4, 6, 14] Умные городские фермыb– высокотехнологич-
ные комплексы, в которых автоматика контролирует 
производственные процессы, обеспечивает оптималь-
ные параметры работы технологического оборудова-

ния, микроклимата, питательной среды для выращи-
вания сельскохозяйственной продукции.

Высокий уровень автоматизации существенно 
снижает степень участия человека в производствен-
ных процессах. Какbследствие, меняются требования к 
опыту и профессиональным знаниям в области сель-
ского хозяйства владельца и персонала такой фермы. 
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Однако, несмотря на то, что автоматизированный 
комплекс решает самостоятельно многие производ-
ственные задачи, не исключается возникновение си-
туаций, требующих квалифицированного вмешатель-
ства специалистов.

Возможные поломки оборудования, заболевания 
или вредители выращиваемых культур, изменение 
спроса на рынке и необходимость перестройки биз-
нес-процессовb– эти и подобные им случаи требуют 
грамотных и своевременных решений, вызывая труд-
ности в условиях отсутствия экспертов (агрономы, ин-
женеры).

Дальнейшее развитие цифровых технологий для 
умных ферм связывают с повышением степени их 
интеллектуализации, что должно обеспечить помощь 
специалистам при поиске и принятии решений в 
сложных ситуациях, выходящих за рамки ежедневной 
производственной деятельности.

Возникает актуальная перспектива создания ин-
теллектуальных систем поддержки принятия решений 
(СППР), способных на основе наблюдений, сбора и 
обработки данных автоматически выявлять проблемы 
и предлагать экспертные рекомендации для действий. 
Исследования в области нейронных сетей и машин-
ного обучения уже показали их возможности для от-
дельных задач наблюдения и оценки выращиваемой 
продукцииb– определение состояний и классификация 
растений, обнаружение заболеваний. [5, 9, 12]

Цель работыb – исследовать возможности совре-
менных нейросетей компьютерного зрения для приме-
нения их в прикладных задачах поддержки принятия 
решений при эксплуатации умной фермы как компо-
нентов общего процесса вывода решений в СППР.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Вывод решений на основе прецедентов
Основой для проектирования базовых возможно-

стей СППР выбран известный в области искусствен-
ного интеллекта метод вывода решений по прецеден-
тамb– Case-based-reasoning (CBR). [7]

Метод предполагает, что при возникновении со-
бытия, требующего вмешательства человека, нужный 
вариант действий может быть найден в ранее собран-
ной базе знаний (БЗ). Знания в БЗb– пары вида <Sit, 
Sol>, где Sitb– описание проблемной ситуации, Solb– 
решение, которое считается рациональным (известно 
из предыдущей практики или рекомендовано экспер-
тами). Таким образом, если возникает проблема Sitact, 
то в БЗ находится Sit*, наиболее отвечающая заданным 
критериям схожести с Sitact, и пользователю выдается 
связанное с ней решение Sol*. Вbзависимости от сте-
пени детализации ситуаций и решений Sol* может со-
держать в себе как некоторый набор рекомендаций, 
рецептов или справочных материалов, так и деталь-
ную программу действий. Процесс вывода решений в 
СППР умной фермы на основе CBR включает этапы: 
организация наблюдения за состоянием выращивае-
мой продукции; обнаружение нежелательного собы-
тия (заболевание растений, появление вредителей и 
другое); уточнение контекста обнаруженного события 
или явления и формирование расширенного описания 
ситуации Sitact с учетом предыстории наблюдений, со-
стояний технологических систем, имеющихся ресур-
сов умной фермы; поиск в БЗ решения Sol* для данной 

 Sitact, и выдача его пользователям для непосредствен-
ного применения или в качестве справочного материа-
ла для выработки собственного решения.

Этапы наблюдения и обнаружения на умной ферме 
используют автоматическую обработку изображений 
и (или) видеоматериалов с помощью искусственных 
нейронных сетей. Приbэтом в отличие от ранее прове-
денных исследований, где с помощью нейросети обна-
руживают заболевания или вредителей, описанный ал-
горитм СППР позволяет не только выявить проблему, 
но и предложить для нее решение, в том числе, с уче-
том дополнительных условий и возможностей. Также 
доступно расширение функциональных возможностей 
СППР другими задачами, отвечающими бизнес-по-
требностям владельца умной фермы (оценка степени 
зрелости плодов, прогноз объема урожая с определе-
нием сортности (кондиция) продукции, подсчет завя-
зей ягод и другое).

Подробно изучены вопросы формализации описа-
ния ситуаций, их сравнения и отбора для поиска ре-
шений на умной ферме с помощью CBR. [3] В данном 
исследовании мы рассмотрели задачи обнаружения и 
оценки, как компоненты начального этапа в процес-
сах принятия решений. Приводим результаты работы 
нейронных сетей на примере выращивания земляники 
(обнаружение заболеваний и столонов, подсчет плодов 
с учетом их степени зрелости).

Исследование провели на базе материалов, обору-
дования и данных Агробиотехкомплекса Тюменского 
государственного университета. [1]

Нейросетевые модели
В работе использовали предобученные модели се-

мейства YOLOv8 от разработчика Ultralitics. [13] Это 
комплекс моделей на основе общей архитектуры и ал-
горитмов, которые предназначены для задач обработ-
ки изображений и видеоматериалов. Речь идет о таких 
типовых задачах компьютерного зрения, как класси-
фикация, обнаружение или детекция (нахождение на 
изображении объектов заданных классов и выделение 
рамкой их координат), сегментация (поточечное вы-
деление зон, соответствующих тому или иному объек-
ту на изображении). Соответственно разработчиками 
предусмотрены классы моделей YOLOv8-cls, YOLOv8, 
YOLOv8-seg, в каждом из которых есть варианты, раз-
личные по своей сложности и числу параметров.

Предобученные модели YOLO способны решать за-
дачи компьютерного зрения на больших объемах изо-
бражений универсального характера, то есть они не 
ориентированы на объекты некоторой узкой предмет-
ной области. Применение их для решения собствен-
ных задач требует дообучения моделей на своих дан-
ных, которые будут содержать изображения соответ-
ствующих объектов, в нашем случае, это изображения 
кустов и плодов земляники. Важный факторb– наличие 
достаточного числа примеров изображений, которые 
соответствуют тем условиям, в которых будет эксплу-
атироваться нейросетевая модель. Например, если для 
обучения нейросети брать изображения ягод на фоне 
поверхности стола, то в реальных условиях, когда нуж-
но детектировать ягоды на кусте, модель будет выда-
вать большой процент ошибок.

Этапы общего процесса работы с нейросетевой мо-
делью: постановка задачи в терминах компьютерного 
зрения (классификация, обнаружение или сегмен-
тация) и выбор предобученной модели из семейства 
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YOLO соответствующего класса; сбор данных; фор-
мирование и разметка обучающих данных (дата-сета); 
дообучение модели на новых наборах данных (изобра-
жения), то есть настройка на выполнение собственных 
задач; экспериментальная проверка модели и оценка 
применимости на собственном объекте, при необхо-
димости, дообучение на новых данных и (или) опти-
мизация архитектуры модели.

Экспериментальное исследование выполнено для 
оценки точности обученных нейросетевых моделей. 
Приbобнаружении плодов, болезней, усов на изобра-
жении использовали известные метрики mAP50 и 
mAP50-95, которые применяют в задачах детекции, 
они учитывают правильность определения класса объ-
екта и его границ на изображении, то есть координат 
рамки вокруг объекта. Первая показывает усреднен-
ную долю точности предсказаний по всем известным 
модели классам, вычисляемую с помощью отношения 
TP/(TP+FP), где TPb– количество случаев правильного 
отнесения к данному классу, FPb– ложного. Приbэтом 
решение принимается, если степень совпадения пред-
сказанной и фактической рамок вокруг объекта более 
порога 0,5. Вторая метрика учитывает изменение дан-
ного порога до 0,95, дополнительно усредняя найден-
ные значения по шкале роста с шагом 0,05.

Наборы данных
Для обучения и тестирования моделей использова-

ли наборы данных. [8, 11] Однако первый опыт их при-
менения для решения наших задач выявил ряд недо-
статков. Приbпопытке обнаружить плоды на собствен-
ном фото куста земляники часть из них не находилась 
и нередко выделялись области изображения, которые 
не содержали ягод.

Чтобы устранить недостатки дата-сеты были модер-
низированы: скорректирован набор и метки классов, 
для распознавания которых настраивалась обучаемая 
модель. Общий набор данных дополнили собственны-
ми снимками с местных сити-ферм.

Для проведения итоговых исследований сформи-
ровали три набора данных с размеченными фотогра-
фиями в соответствии с задачами (разрешение фото-
изображенийb– от 640х480 до 3000х2000 пикселей) (см. 
таблицу).

В процессе обучения применяли расширение дан-
ных «на лету» средствами YOLOv8, то есть подаваемые 
на вход модели изображения предварительно подвер-
гали математическим преобразованиям (изменение 

пропорций, растяжение, сжатие, поворот изображе-
ний), и фактическое число обучающих изображений 
увеличивалось.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Обнаружение заболеваний
Задача состоит в том, чтобы не только обнаружить 

болезни, но и классифицировать их. Выявление факта 
заболевания растения позволяет своевременно при-
нять решения по мерам устранения проблемыb– ме-
роприятия по предотвращению распространения за-
болевания, а также лечению и регулированию состава 
питательного раствора и (или) микроклимата.

В экспериментах использовали модель, обученную 
на пяти классах заболеваний земляники: пятнистость 
листьев, точечная пятнистость листьев, антракноз яго-
ды, серая плесень на ягоде, мучнистая роса на ягоде.

На рисунке 1 (4-я стр. обл.) представлен результат 
работы обученной модели обнаружения заболеваний 
земляники. Видно, что модель не только выявляет за-
болевание, но и выделяет его рамкой. Приb этом вы-
водится название заданного класса болезни и число, 
которое может трактоваться, как величина относи-
тельной (по сравнению с другими классами) степени 
уверенности модели в предложенном выводе. Нейро-
сеть выдает то название, которое получило наиболь-
шую степень уверенности.

После дообучения на своих данных детектирующая 
сеть YOLOv8 передает показатели точности (mAP50 = 
0,76 и mAP50-95 = 0,52), которые соответствуют кри-
териям качества этой модели в других аналогичных за-
дачах и экспериментах.

Подсчет плодов с учетом их степени зрелости
Задача подсчета плодов земляники и учета степе-

ни их зрелости актуальна для корректировки состава 
питательного раствора и прогноза урожайности. Пра-
вильно подобранный состав питательного раствора 
влияет на форму и вкус плода. Учет во времени коли-
чества плодов разной степени зрелости позволяет оце-
нить оптимальность состава питательного раствора и 
при необходимости скорректировать его.

Общий алгоритм включает этап детекции плода, 
классификации степени зрелости, подсчет плодов. 
Модель обучена на четырех классах спелости плода: 
зеленый, белый, созревающий, красный.

На рисунке 2 (4-я стр. обл.) представлен результат 
работы обученной модели (указываются наименова-
ние обнаруженного класса, границы объекта, относи-
тельный коэффициент уверенности вывода).

После обучения на своих данных детектирующая 
сеть YOLOv8 показала значения точности: mAP50 = 
0,72 и mAP50-95 = 0,51.

Обнаружение усов (столоны)
Задача обнаружения столонов земляники актуаль-

на для поддержания урожайности (рис. 3, 4-я стр. обл.) 
Столоны следует отрезать, так как растение переходит 
в стадию размножения, и часть его питания уходит на 
их развитие, что отрицательно влияет на количество и 
размер ягод.

После обучения на своих данных детектирующая 
сеть YOLOv8 показала значения точности: mAP50 = 
0,74 и mAP50-95 = 0,49.

В контексте задач построения СППР результаты 
обработки изображений можно считать подтвержде-

Прикладные задачи и модели компьютерного зрения

Задача
Модель 

YOLO

Коли-

чество 

изобра-

жений

Количество классов

Обнаружение плода зем-

ляники с определением 

класса спелости

v8 350 4

зеленый, белый, созревающий,

красный

Обнаружение заболева-

ния земляники с опреде-

лением класса

v8-seg 2400 5

пятнистость листьев;

точечная пятнистость листьев;

антракноз ягоды;

серая плесень на ягоде;

мучнистая роса на ягоде.

Обнаружение столонов 

земляники

v8 200 1
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нием возможностей применения нейросетей для вы-
полнения ключевого этапа вывода решенийb– обнару-
жение событий или явлений, требующих вмешатель-
ства специалистов. Однако видно, что нейросети после 
их соответствующего обучения способны к генерации 
более обширных и детальных сведений, чем выявление 
факта болезни или иного нежелательного состояния 
выращиваемой продукции.

Достигнутые результаты по метрикам mAP соответ-
ствуют современным показателям точности для анало-
гичных задач классификации и детекции объектов на 
изображениях. [10] На практике это означает возмож-
ность достаточно точного выделения координат инте-
ресующего нас объекта. Может быть создана двухэтап-
ная система подсчетаb– предсказательной оценки объ-
емов выпускаемой сельскохозяйственной продукции, 
когда на первом этапе с помощью сложной детектиру-
ющей модели будут обнаруживаться плоды заданного 
класса зрелости, а потом с применением относительно 
простой сети-классификатора подсчитываться коли-
чество плодов, соответствующих заданным классам 
сортности (кондиция).

В проведенных экспериментах использовали изо-
бражения кустов и плодов земляники. Предложенные 
модели могут служить для организации наблюдения 
при выращивании и другой продукции умной фермы 
(томаты, огурцы). Принципиальным становится фор-
мирование процессов обучения нейросетевых моделей 
на соответствующих данных (примеры изображений). 
Приbэтом эксперименты показали, что даже для совре-
менных предобученных нейросетей для повышения 
точности необходимо дообучение на примерах изобра-
жений со своей фермы в условиях, отвечающих ожида-
емым при эксплуатации.

Выводы. Вbстатье представлены результаты исследо-
вания возможностей нейросетевых моделей компью-
терного зрения в системах поддержки принятия реше-
ний для персонала умной сельскохозяйственной фер-
мы. Полученные данные позволяют сделать вывод о 
возможности и целесообразности применения нейро-
сетей при решении ряда прикладных задач, таких, как 
обнаружение и классификация заболеваний, степень 
зрелости плодов, прогноз объема выпускаемой про-
дукции. Настроенные на подобные задачи нейросети 
в СППР дополняются алгоритмами, работающими 
с базами знаний и расчетно-логическими моделями. 
Таким образом, создается программно-аппаратный 
комплекс, который дает возможность не только авто-
матизировать выполнение текущих бизнес-задач, но 
и рекомендовать решения при возникновении слож-
ных ситуаций, которые в обычных условиях требуют 
от персонала большого профессионального опыта и 
знаний. Новый уровень автоматизации и интеллектуа-
лизации умной фермы будет стимулировать рост этого 
направления сельскохозяйственной индустрии.
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ПЕРСПЕКТИВА СОСТАВЛЕНИЯ ПОЧВОУЛУЧШАЮЩЕЙ СМЕСИ 
НА ОСНОВЕ МЕСТНЫХ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ 
ПРИ ХЕМОАКТИВАЦИИ ИХ АЗОТНОЙ КИСЛОТОЙ

Анастасия Владимировна Ручкина, старший преподаватель
Роман Николаевич Ушаков, доктор сельскохозяйственных наук, профессор
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Аннотация. Перспективное направление в агрохимииb– составление почвоулучшающих смесей из местных, относительно дешевых 
природных ресурсов. Этоbфосфориты и приготовленная из них фосфоритная мука, известняк, доломиты, суглинок (вскрышная по-
рода). Возможно повышение их агрохимической эффективности при использовании модифицирующих кислот, в частности азотной, 
для хемоактивации элементов питания с одновременным обогащением почвоулучшающих смесей азотом. Цель исследованийb– из-
учить хемоактивацию суглинка, фосфоритной муки азотной кислотой (56%) при составлении почвоулучшающей смеси (ПУУС). 
Работа выполнена по материалам лабораторных опытов. Хемоактивирующий эффект рассматривали на уровне отдельных ком-
понентов. Этоbсвязано с отсутствием соответствующего ГОСТа на многокомпонентную смесь. Данные по химическому составу 
имеют приближенные значения, так как исключили влияние компонентов друг на друга, одномоментное действие на них азотной 
кислоты. Указано ориентировочное содержание основных агрохимических показателей ПУУС: общий азотb– 9,0%, фосфорb– 19, 
усвояемые и водорастворимые формы фосфораb– 7,0 и 3,5% (ФМ + доломит + двукратная обработка HNO3 ), общий калийb– 0,2% 
(ориентировочно по покровному суглинку).
Ключевые слова: агросерая почва, азотная кислота, почвоулучшающая удобрительная смесь, хемоактивация, покровный суглинок

THE PROSPECT OF COMPILING A SOILIMPROVING MIXTURE BASED ON LOCAL 
NATURAL RESOURCES WITH THEIR CHEMICAL ACTIVATION WITH NITRIC ACID

A.V. Ruchkina, Senior Lecturer
R.N. Ushakov, Grand PhD in Agricultural Sciences, Professor

Ryazan State Agrotechnological University named after P.A. Kostycheva, Ryazan, Russia
E-mail: r.ushakov1971@mail.ru

Abstract. Inbagrochemistry, a promising direction can be considered the preparation of soil-improving mixtures consisting of local, relatively 
cheap natural resources. These include phosphorites and phosphate rock prepared from them, limestone, dolomites, and can also include loam 
(overburden rock). Onebshould expect an increase in their agrochemical effi  ciency when using modifying acids, in particular nitric acid, for the 
purpose of chemical activation (as a result of nitrate decomposition) of nutrients while simultaneously enriching soil-improving mixtures with 
nitrogen. Thebpurpose of the research is to study the chemical activation of loam and phosphate rock with nitric acid (65%) when preparing 
a soil-improving mixture (SUMS). Webproceeded from the composition of the PUUS with the ratio phosphate rock: dolomite: PS: nitric acid 
as 1:0.6:1:0.8. Thebwork was carried out based on materials from laboratory experiments. Inbthe experiments, the chemoactivating eff ect was 
considered at the level of individual components. This is due to the lack of appropriate GOST standards for a multicomponent mixture. Therefore, 
the data on the chemical composition have approximate values, because eliminated the infl uence of the components on each other and the 
immediate infl uence of nitric acid on them. However, it is possible to indicate the approximate values of the main agrochemical indicators of the 
PUUS: the content of total nitrogen 9,0%, total phosphorusb– 19%, digestible and water-soluble forms of phosphorus 7,0 and 3,5% (according 
to the FM + dolomite + double treatment with HNO3 ), total potassium 0,2% (approximately based on cover loam).
Keywords: agro-gray soil, nitric acid, soil-improving fertilizer mixture, chemical activation, cover loam

При необходимости максимального и эффектив-
ного использования местных ресурсов природного и 
антропогенного происхождения для частичной ком-
пенсации выноса с урожаем элементов питания неко-
торые авторы рекомендуют применять сточные воды. 
[4, 9, 14–16, 21]

Также пригодны органоминеральные удобритель-
ные композиции на основе отходов деревообработки 
(осиновая кора) и минерального сырья (вермикулит). 
Вbопыте О.А. Ульяновой на черноземе обыкновенном 
было установлено повышение гумуса в почве, измене-
ние его качественного состава. [20] Не снижается удо-
брительная эффективность при замене вермикулита 
на цеолит. [19] Цеолитсодержащие породы, активиро-
ванные различными приемами переработки, исполь-
зуют в земледелии для улучшения физико-химических 

и биологических свойств почвы, в растениеводствеb– 
как высокоэффективные мелиоранты и удобрения. [2, 
3, 11–13, 18, 22]

Почвоулучшающая смесь (ПУУС) должна состоять 
из компонентов с максимальной долей местных ресур-
сов (малые месторождения), например, сыромолотых 
(молотые) фосфоритов или фосфорной муки, извести 
(доломит). Один из эффективных вариантов разработ-
ки систем агрохимииb– использование умеренных доз 
дорогостоящих минеральных удобрений с более деше-
выми местными ресурсами в объеме малотоннажного 
производства. Вопросы улучшения усвояемости фос-
фора из фосфорной муки следует решать при приго-
товлении почвоулучшающих смесей с помощью хемо-
активации. Многокомпонентность смесей оказывает 
мультиплицирующий эффект на почву.
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Улучшить использование фосфора можно воздей-
ствием кислоты на стадии смешивания компонентов 
при получении почвоулучшающей смеси. Вb нашей 
стране солянокислым разложением фосфорита за-
нимался академик С.И. Вольфкович. [6] Одна из по-
следних публикаций принадлежит С.Н. Андрианову и 
др., В.Н. Капранову. [1, 10] Авторы подвергли соляно-
кислотному разложению Егорьевские фосфориты. Хе-
моактивация повысила их эффективность на почвах с 
кислой и нейтральной реакцией среды (рНb– 7,1…7,5). 
Технологически получение активированного продукта 
возможно по цеховому принципу на малых месторож-
дениях фосфоритов. Приbэтом модифицирующие кис-
лоты действуют одновременно на все компонентыb– 
железо, кальций, калий. Нашbвыбор азотной кислоты 
обусловлен усилением азотного статуса почвоулучша-
ющей смеси.

При разработке оптимальной технологической 
схемы получения удобрительной смеси, состоящей 
из покровного суглинка (вскрышная порода), доло-
мита, фосфоритной муки (региональная сырьевая 
база) важно на стадии приготовления активизировать 
между ними химические процессы. Этоb обеспечит 
получение функционального, реакционноспособно-
го продукта, с усилением его полезных свойств после 
внесения в почву. Вbэтом случае можно ожидать как 
краткосрочные, так и долгосрочные эффекты от по-
чвоулучшающей смеси.

Функциональность почвоулучшающей смесиb– мо-
билизация в продукте агрохимических ресурсов, обра-
зование соединений, отличных от исходных, с хорошо 
выраженными удобрительными свойствами. Актива-
тор процессовb– азотная кислота.

Цель работыb– изучить хемоактивацию суглинка, 
фосфоритной муки при составлении почвоулучшаю-
щей смеси.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В составе ПУУС соотношение фосфоритной муки, 
доломита, ПС, азотной кислотыb– 1:0,6:1:0,8. Активи-
зирующий потенциал азотной кислоты (концентрация 
65%) исследовали в лабораторных опытах.

Опыт 1. Цельb– изучить влияние азотной кислоты 
на покровный суглинок. Необходимо определить воз-
можности закрепления суглинка азота, мобилизацию 
калия суглинка, некоторые его физико-химические 
показатели после обработки азотной кислотой.

Опыт 1.2. Цельb– установить изменение грануло-
метрического состава и некоторых агрохимических 
свойств покровного суглинка при хемоактивации 
азотной кислотой (20 мл / 100 г). Схема: без обработки 
HNO3 (контроль); с обработкой.

Для изучения степени мобильности нитратного 
азота смеси был заложен лабораторный опыт 2. Цельb– 
определить содержание азота после взаимодействия 
ПУУС с почвой. Дляbэтого ПУУС массой 1 и 5 г, об-
работанную азотной кислотой, смешивали с 40 мл дис-
тиллированной воды и взбалтывали в течение минуты. 
Взвешенную суспензию добавляли к 80 г почвы с низ-
ким содержанием общего азота (0,03%).

Схема: 1. Отношение ПУУС к почве (1:80)b– экви-
валентно дозе азота 51bкг/га; 2. (5:80)b– 255bкг/га.

Определяли pH водной вытяжки (ГОСТ 26423), 
pH солевой вытяжки (ГОСТ 26483), гидролитическую 

кислотность (ГОСТ 26484), массовую долю общего 
азота (ГОСТ 58596-2019), нитратыb– ионометрическим 
методом (ГОСТ 26951-86).

Опыт 3. Цельb– изучить изменение нитратов в по-
чве в зависимости от дозы ПУУС. Почвоулучшающую 
смесь массой 5, 10 и 30 г разбавили в объеме воды 40 
мл (1-й цикл). Полученные фильтраты внесли в агро-
серую почву массой 100b г. После сушки определяли 
нитраты (ГОСТb26951-86). Кbоставшейся почве после 
первого цикла разбавления еще раз добавили дистил-
лированную воду (40 мл) и повторили процедуру.

Схема: 1. первый цикл разбавленияb– 5 г ПУУС / 40 
мл воды, второйb– 5 г / 80 мл; 2. 10 г / 40 мл, 10 г / 80 мл; 
3. 30 г / 40 мл, 30 г / 80 мл.

Дозы условные и выбраны для определения каче-
ственных особенностей поведения нитратов в системе 
ПУУСb– почва. Исходные данные по нитратам (43 мг/
кг) отражают контроль без ПУУС (первый цикл).

Содержание нитратов устанавливали ионометриче-
ским методом (ГОСТ 26951-86).

Опыт 4. Вbзаключительной фазе получения ПУУС 
после добавления к фосфоритной муке (ФМ) и по-
кровному суглинку доломита было решено обработать 
смесь азотной кислотойb– 0,3bкг/1bкг ПУУС (25% объ-
ема добавляемой кислоты). Дляb того, чтобы изучить 
эффективность хемоактивиации фосфоритной муки 
исключили покровный суглинок, так как его рассма-
тривали отдельно. Несмотря на некоторую условность 
опыта, его результаты могут указывать на потенциаль-
ные эффекты.

Цельb– изучить азотнокислое разложение фосфа-
тов фосфоритной муки с доломитом и без него. Опре-
деляли массовую долю азота (ГОСТ 3081.4), усвояемых 
(ГОСТ 20851.2) и водорастворимых фосфатов (ГОСТ 
20851.2); фосфораb– экстрагирующим раствором со-
ляной кислоты молярной концентрацией 0,2 моль/дм3.

Фосфоритную муку с доломитом и без него обра-
батывали азотной кислотой одно- и двукратноb– 20 мл 
(28 г)/100 г материала. Время взаимодействияb– 30 и 
60 мин. Установлено, что за этот период СаО и Р2О5 
извлекаются практически полностью. [5] Далее к ФМ 
добавляли доломит (1:0,6). Предполагалось, что ча-
стичное азотнокислое разложение фосфоритной муки 
будет представлять первую фазу подготовки почвоу-
лучшающей смеси.

Схема: 1. ФМbбез HNO3 (контроль 1); 2. ФМb+ доло-
мит без HNO3 (контроль 2); 3. ФМb+ однократная об-
работка HNO3; 4. ФМb+ доломит + однократная обра-
ботка HNO3; 5.ФМ + доломит + двукратная обработка 
HNO3.

В случае двукратной обработки азотную кислоту 
добавляли сначала к ФМ, затем к смеси с ФМ и доло-
митом.

РЕЗУЛЬТАТЫ

В таблице 1 показан исходный гранулометрический 
состав покровного суглинка (опыт 1.2). Онb характе-
ризуется невысоким содержанием песчаных частицb– 
3,6%. Доля грубых, тонких и глинистых пылеватых 
частицb– 53,6, 14,5 и 28,3% соответственно. Поb В.В. 
Охотину, покровный суглинок классифицируется как 
тяжелый пылеватый. [17]

Азотная кислота, взаимодействуя с суглинком, по-
видимому, частично разрушает глинистый компонент. 
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Этим можно объяснить уменьшение количества гли-
нистых частиц на 11,3%, содержание пылеватых уве-
личилось. Прямые исследования о переходе некоторой 
части глинистого компонента в пылеватую фазу при 
воздействии азотной кислоты отсутствуют. Возможно, 
он обусловлен кислотным гидролизом минералов.

В таблице 2 приведена краткая  химическая харак-
теристика хемоактивированного покровного суглинка. 
Количество подвижного и общего калия при обработ-
ке покровного суглинка азотной кислотой увеличива-
ется в 10,0 и 6,7 разb– с 115 до 1250 мг/кг и с 0,03 до 
0,20% соответственно. Вbменьшей степени изменения 
коснулись подвижного фосфора (в 3,8 раза)b– с 20 до 
76 мг/кг. Содержание общего фосфора увеличилось в 
15 разb– с 0,03 до 0,45%. Существенно повысилось ко-

личество нитратного и общего азота. Содержание ва-
ловой формы меди (8,9 мг/кг) и цинка (9,5 мг/кг) соот-
ветствовало ПДК.

Приведенные значения следует считать приблизи-
тельными. Ониb отражают ожидаемые тенденции из-
менения активности элементов с ориентировочными 
количественными измерениями, так как суглинок для 
хемоактивирования использован в качестве самостоя-
тельного компонента. Совместно с другими компонен-
тами химический состав будет другим.

Удобрительный эффект (доступность) зависит от 
мобильности элемента. Этот показатель у азота опре-
деляли в почве после добавления раствора, полученно-
го в результате взаимодействия ПУУС с водой (опыт 2).

Нитратный азот суглинка обладает высокой ак-
тивностью. После кратковременного взаимодействия 
с водой (имитация почвенного раствора) мобильно 
трансформируется и закрепляется почвой. Содержа-
ние общего азота при условно-эквивалентной дозе 
255bкг/га достоверно увеличилось, по сравнению с ис-
ходным уровнем (0,03%) в три раза, нитратногоb– бо-
лее чем в 100 раз. Можно предположить, что сразу по-
сле посева культурных растений азот ПУУС будет до-
ступным для культурных растений. Между вариантом с 
условно-эквивалентной дозой 51bкг/га и исходным со-
держанием различия были не достоверными. Исполь-
зование ПУУС не привело к подкислению почвенного 
раствора агросерой почвы, а, наоборот, способствова-
ло нейтрализации кислотности.

Поведение нитратов в системе ПУУС– почва из-
учили в третьем опыте. Исходные данные по нитратам 
(43 мг/кг) отражает контроль без ПУУС (первый цикл). 
После второго цикла разбавления содержание нитра-
тов в контрольном варианте снизилось на 10 мг/кг 
(см. рисунок). Данные третьего опыта подтверждают 
результаты второго в отношении активной трансфор-
мации нитратного азота из ПУУС в раствор с последу-
ющим закреплением почвой.

Содержание нитратов в почве находится в прямой 
зависимости от дозы (условная) удобрения как после 
первого, так и второго цикла разбавления, хотя харак-
тер изменения отличается. Приbувеличении условной 
дозы в два раза (с 5 до 10 г / 40 мл воды) после перво-
го цикла разбавления содержание нитратов в почве 
увеличилось в 1,6 раза (2049/1257), в 6 раз (с 5 до 30)b– 
вb2,7b раза. Приbэтом достоверная зависимость содер-
жания нитратов от условной дозы описывается лога-
рифмическим уравнением. Аналогично после второго 
цикла разбавленияb– в 2,5 и 9,0 раза соответственно, 
зависимость проявляется по экспоненциальному и 
прямолинейному типам уравнения.

В пределах одной условной дозы ПУУС между ци-
клами различия по содержанию нитратов в почве со-
ставили: в 7,4 раза для 5 г / 40 мл; в 4,8b– 10 г / 40 мл, 

Таблица 1.
Гранулометрический состав покровного суглинка
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до взаимодействия с кислотой

0 0,1 0,5 0,6 1,0 1,4 53,6 14,5 28,3

после взаимодействия с кислотой

0 0,1 0,5 0,6 1,0 1,4 55,1 24,3 17,0

Таблица 2.
Химическая характеристика ПУУС

Показатель
До хемоактивиции

(контроль)

После

хемоактивиции

Единицы

измерения

Вода 7,3±0,4 9,5±0,5 %

Обменная кислотность 5,7±0,2 5,3±0,4 ед.

Актуальная кислот-

ность

Не опр.
7,3±0,7 ед.

Нитратный азот 20±0,3 70132±30 мг/кг

Общий азот 0,1±0,01 2,7±0,4 %

Обменный калий 11,5±0,6 1250±13 мг/кг

Общий калий 0,2±0,01 0,20±0,02 %

Подвижный фосфор 20±0,4 76,0±3 мг/кг

Общий фосфор 0,03±0,01 0,45±0,07 %

Кальций Не опр. 128,68±2 моль/100 г

Медь Не опр 8,8±0,9 мг/кг

Цинк Не опр. 9,5±0,9 мг/кг

Емкость катионного 

обмена (ЕКО)
51±0,7 47,6±7,1 мг-экв/100 г

Обменный кальций Не опр. >36,0 ммоль/100 г

Подвижный магний Не опр. >12,0 ммоль/100 г

Таблица 3.
Содержание азота и кислотность агросерой почвы при использовании ПУУС (модельный подход)

Вариант
Исходный N-NO

3
 в 

почве, мг/кг

Исходный общий 

азот в почве, %

Опыт 2

Общий азот, % рН вод. рН сол.
Гидролитическая кислотность,

моль/100 г

Условно-эквивалентная 

доза азота 51 кг/га
24,7 0,03 0,050±0,005 5,75±0,1 5,23±0,1 2,15±0,03

Условно-эквивалентная 

доза азота 255 кг/га
24,7 0,03 0,095±0,005 6,10±0,1 6,10±0,1 1,69±0,015
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вb2,2b– 30 г/40 мл, то есть с ее увеличением возрастает 
остаточное количество нитратов. Вb указанном выше 
ряду запасы составили 14% (170/257), 21 и 46%.

Воспроизвести лабораторным путем реальных со-
отношений удобрения к почвенному раствору невоз-
можно, тем более, что влажность почвы динамичный 
показатель. Ноb на основе выявленных тенденций, 
достоверность которых подтверждена статистически, 
можно предположить, что нитратный азот ПУУС отно-
сительно активен, но в тоbже время его вымывание не 
одномоментное, определенная часть азота находится в 
ближайшем запасе. Следовательно, не стоит ожидать 
быстрого исчерпания нитратов из глинистого компо-
нента экспериментальной почвоулучшающей смеси.

Первоначально планировали азотную кислоту до-
бавлять в трехкомпонентную смесь, состоящую из ФМ, 
ПС и доломита. Вbлабораторном опыте 4, для выявле-
ния хемоактивизирующей роли азотной кислоты фос-
форитную муку рассматривали как самостоятельный 
компонент и совместно с доломитом. Установлено, что 
с обработкой модифицирующей азотной кислотой и без 
нее содержание массовой доли усвояемых (в лимонной 
кислоте) и водорастворимых фосфатов в варианте с до-
ломитом оказалось одинаковымb– менее 3,0%.

Суммарное количество азота при однократной об-
работке ФМ с доломитом составило 2,39%, в контролях 
1 и 2 (без добавления азотной кислоты)b– около 0,26%. 
Дополнительное использование азотной кислоты уве-
личило содержание общего азота до 6,3%, массовой 

доли усвояемых фосфатовb– до 14, водорастворимых 
фосфатовb– до 3,5% (табл. 4).

Положительную роль доломита можно рассматри-
вать с точки зрения связывания азотной кислоты с 
образованием легкорастворимого нитрата кальция. 
Однако кальций доломита связывает фосфаты. По-
сле двукратной обработки азотной кислотой частично 
растворяются фосфаты. Наbэто указывают данные по 
усвояемым и водорастворимым фосфатам, содержа-
ние которых увеличилось до 7,0% и 3,5% соответствен-
но. Приbоднократной обработке их содержание не пре-
вышало 3,0%.

Выводы. Суглинок, фосфоритная мука имеют 
сложную химическую, минералогическую компози-
цию. Установить с высокой точностью необходимый 
объем модифицирующей кислоты сложно даже после 
определения содержания примесных минералов, в со-
став которых входит кальций и фосфор. Некоторые хи-
мические процессы контролировать без специального 
аналитического оборудования невозможно. Всеb эти 
направленияb– область изучения других наук. Мыbпо-
лучали продукт со связанной в максимальной степени 
модифицирующей кислотой, неполным переводом 
фосфора в подвижные формы. Например, неполная 
активация фосфоритной муки приводит к частично-
му или полному разрушению минералов. [8] Это дает 
основание предполагать, что хемоактивированный 
прочносвязанный фосфор минералов, который далее 
вступит в химическую реакцию с кальцием, не потеря-
ет свою активность.

При составлении почвоулучшающей смеси из су-
глинка, фосфоритной муки и доломита основная слож-
ность заключается в расчетах отношений последних 
двух компонентов для частичного перевода фосфора 
фосфоритной муки в доступные формы. Трудности 
связаны с присутствием кальция в составе примесных 
минералов, сорбцией фосфатов алюминием, железом 
и другими элементами. Поb нашим предварительным 
исследованиям, если на заключительной стадии до-
бавить в смесь азотную кислоту, но в меньшем коли-
честве, чем положено по стехиометрической норме 
(есть вероятность выделения диоксида азота), часть 
фосфора переходит в усвояемые формы. Приближен-
но о необходимом количестве модифицирующей кис-
лоты можно судить по экстрагируемому объему фос-
фора с использованием соляной кислоты молярной 
концентрацией 0,2 моль/дм3 (методика заимствована 
из ГОСТа Рb54650-2011). Следует признать условность 
выбранного подхода, так как он распространяется на 
почву, но при некоторых допущениях при сравнении 
вариантов с обработкой азотной кислотой фосфорит-
ной муки с доломитом и без него позволяет по мини-
мальной разнице содержания подвижного фосфора 
приблизительно рассчитать объем кислоты. Чемbболь-
ше нейтрализуется кислоты кальцием самой ФМ, тем 
меньше выход фосфора. Вbварианте с ФМ без доломи-
та содержание подвижного фосфораb– 10960b мг/кг, с 
доломитомb– 8240…8560b мг/кг, что дает нам основа-
ние сделать вывод о приемлемом выборе соотношения 
компонентов в ПУУС.

В опытах хемоактивирующий эффект рассматри-
вали на уровне отдельных компонентов. Этоbсвязано 
с отсутствием соответствующего ГОСТа. Поэтому 
данные по химическому составу имеют приближен-
ные значения, так как исключено влияние компо-

Содержание нитратов в почве, мг/кг.

Таблица 4.
Содержание общего азота, фосфатов и подвижного фосфора 

в различных вариантах с ФМ
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, 
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ФМ без HNO
3
 (контроль 1) 0,24 <3,0 <3,0 10960

ФМ + доломит без HNO
3
 

(контроль 2)
0,26 <3,0 <3,0 8530

ФМ + однократная обработка 

HNO
3

2,4 14,0 3,5 9880

ФМ + доломит + однократная 

обработка HNO
3

2,4 <3,0 <3,0 8560

ФМ + доломит + двукратная 

обработка HNO
3

6,3 7,0 3,5 8240
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нентов друг на друга, одномоментное действие на 
них азотной кислоты. Темb не менее, можно указать 
ориентировочные значения основных агрохимиче-
ских показателей ПУУС: общий азотb– 9,0%, общий 
фосфорb– 19, усвояемые и водорастворимые формы 
фосфораb– 7,0 и 3,5 (ФМ + доломит + двукратная об-
работка HNO3), общий калийb– 0,2% (по покровному 
суглинку).
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Аннотация. Впервые изучена связь морфологии яичников с экстерьером у первотелок местного черно-пестрого скота и помесей раз-
ной кровности с производителями голштинской породы. Ееbвеличина варьировала от r=0,01 до r=0,22. Приbэтом связь правосто-
роннего яичника выражена сильнее ( r = 0,06–0,22), левостороннегоb– слабее (r = 0,01–0,09). Обследование 96 коров, отобранных 
визуально для осеменения по признакам течки и полового поведения, выявило наличие в яичниках 42,7% животных фолликулы предо-
вуляционной зрелости (+++; ++++).
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Abstract. Thebtie between the ovarian morphology and the exterior of 113 local black-and-white fi rst-Calving heifers and the cross-breeds of 
diff erent blood relationship with the Holstein bulls has been studied for the fi rst time. Thebsize of this tie varied from r = 0.01 to r = 0.22. Andbby 
this the tie of right-side ovary was stronger (r = from 0.06 to 0.22), of left-sideb– (r = from 0.01 to 0.09). Thebgynaecologist inspection of sexual 
organs of 96 cows, being selected visually, for the insemination by signs of heat and sexual behavior exposed the presence of the follicle of before-
ovulation ripeness in the ovaries of 42.7% of animals (+++; ++++).
Keywords: ca  ttle, fi rst-calving heifers, ovaries, exterior, tie

Непременное условие увеличения продукции жи-
вотноводстваb– интенсификация воспроизводства по-
головья крупного рогатого скота. Этоbодна из основных 
проблем, которая в отрасли остается наиболее актуаль-
ной, так как рентабельность молочного бизнеса не обе-
спечивается лишь количеством и качеством получаемо-
го молока. Необходима активизация репродуктивной 
функции животных. Получение телят в достаточном 
количестве на протяжении длительного времениb– важ-
ный сегмент технологии молочного животноводства. 
[8] Однако повседневные стрессовые воздействия на 
организм животных приводят к возникновению ги-
некологических патологий, следствие которыхb – бес-
плодие, тормозящее развитие животноводства и нано-
сящее ощутимый экономический ущерб. [2, 15, 17, 22] 
Самые частые причины бесплодияb– болезни матки и 
яичников. [1, 3, 4, 10, 11, 23] Из-за большого процента 
яловости и преждевременного выбытия коров хозяй-
ства недополучают значительное количество молока. [2, 
5–7, 12] Перед наукой и практикой стоят задачи по раз-
работке ранней диагностики, профилактики и лечения 
бесплодия коров. А. Нежданов, Л. Сергеева, К. Лободин 
считают, что необходимо внедрение новых научно-обо-
снованных технологий кормления и содержания жи-
вотных, а также системы регулярной комплексной диа-

гностики, профилактики и терапии болезней органов 
репродукции. [9] Решением этой проблемы занимаются 
многие отечественные и зарубежные исследователи. [11, 
14, 20–22] Причины нарушений способности зрелого 
организма воспроизводить потомство частично изуче-
ны, но многие вопросы требуют дальнейших исследо-
ваний. [4, 12, 18]

Воспроизводительная способность коров черно-пе-
строй породы и помесей с голштинами в Хабаровском 
крае характеризуется низкими показателями: выход 
телят на 100 коров менее 80%, оплодотворяемость в 
первую охоту не превышает 50%. Наблюдается сокра-
щение продуктивного периода животных, что возмож-
но обусловлено преждевременной выбраковкой из-за 
яловости и бесплодия первотелок. [19, 21]

Проблемы нарушений репродуктивной функции 
животных необходимо изучать в условиях каждого ре-
гиона, где имеются зональные особенности проявле-
ния форм бесплодия и свои закономерности развития 
патологических процессов в половой системе коров, 
связанные с ведением скотоводства, кормления, со-
держания и климатом. [1, 23]

Цель работыb– изучить факторы, лимитирующие 
репродуктивную функцию коров в условиях Хабаров-
ского края.
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

На молочной ферме Хабаровского района иссле-
довали 113 первотелок местного черно-пестрого скота 
и помес ей разной кровности с производителями гол-
штинской породы. Прижизненно у первотелок измеря-
ли яичники на 30…35 день после отела, предваритель-
но на девятом месяцеb– высоту в холке, косую длины 
туловища, обхват груди за лопатками. Наb основании 
промеров вычисляли индексы телосложения (массив-
ность, сбитость, растянутость). [16]

Для выяснения причин низкой эффективности 
искусственного осеменения у 96 особей оценивали 
степень зрелости фолликулов в яичниках перед осе-
менением.

Полученные данные обрабатывали согласно руко-
водству по биометрии Н. Плохинского. [13]

РЕЗУЛЬТАТЫ

У 113 первотелок длина правого яичника в сред-
немb– 3,19 см, высотаb– 1,97, левогоb– 2,32 и 1,51 см 
соответственно. Уb21 (18, 6%) особи обнаружена атро-
фия яичника, в том числе у трех первотелок отмечена 
правосторонняя локализация, 16b– левосторонняя, у 
двух особей оба яичника были атрофированы (боковая 
площадь менее 0,5 см2). Наbвеличину яичников оказы-
вает влияние их функциональное состояние (наличие 
желтых тел или зрелых фолликулов, кист). Последние 
обнаружены в одном случае. Желтые тела выявлены у 
12 первотелок, причем у девяти они находились в пра-
вом яичнике. Фолликулы предовуляционной зрелости 
диагностировали у пяти животных, при этом у одной 
особи фолликул был в левом яичнике. Вbдвух случаях 
были симптомы прошедшей овуляции.

При гинекологическом обследовании первотелки 
по кличке Ваза найдена патология левого яичника, ко-
торый по форме напоминал шнур длиной 6 см и диа-
метром 0,3 см, правыйb– 3 и 0,8 см соответственно. 
Уbпервотелки Лада высота левого яичника в три раза 
превышала его длину. Характеризуя состояние репро-
дуктивных органов обследованной группы животных, 

следует отметить наличие значительной доли особей 
с хроническим течением воспалительных процессов в 
матке после отела, о чем свидетельствуют симптомы у 
17,7% животных. Приbэтом у 18 из 20 первотелок пато-
логия имела правостороннюю локализацию.

Функциональную активность правого и левого 
яичников, наличие симметричной локализации пато-
логических процессов в рогах, яйцеводах и яичниках 
стоит учитывать при трансплантации эмбрионов и 
разработке стратегии терапии ряда заболеваний ре-
продуктивных органов у коров.

Выявление возможных связей величины яичников 
с экстерьером животных позволилоb бы прогнозиро-
вать воспроизводительную способность и послеродо-
вую стрессоустойчивость первотелок. Соответствую-
щие расчеты коэффициентов корреляции провели по 
всей группе опытных первотелок (табл. 1).

Полученные  данные свидетельствуют о слабом вли-
янии изучаемых показателей экстерьера на размеры 
яичников, особенно левого. Направление связи имеет 
положительное значение. Этоb послужило обоснова-
нием методики оценки связей величины яичников с 
экстерьером, в которой использовали отклонение от 
среднего показателя на плюс или минус одну сигму 
(М±1σ) (табл. 2).

На основании данных таблицы можно сделать вы-
вод, что при отклонении показателей экстерьера от 
средних значений по стаду на плюс или минус одну 
сигму размеры яичников изменяются симметрично. 
Варьирование левосторонних яичников значительно 
слабее, чем правосторонних. Например, при различии 
суммы промеров обхвата груди и косой длины тулови-

Таблица 1.
Значения коэффициентов корреляции, n = 113

Показатель экстерьера
Боковая площадь яичника, см2

правый левый

Индекс массивности 0,22 0,04

Высота в холке, см 0,06 0,05

Обхват груди + косая 

длина туловища, см

0,19 0,09

Таблица 2.
Величина яичников при отклонении экстерьера от средних показателей на одну сигму

Показатель экстерьера n М±1σ

Размер яичника, см

правый левый

длина высота S, см2 длина высота S, см2

Косая длина туловища, см 19 +162,6 3,56 2,19 7,8 2,37 1,67 4,0

16 –140,1 2,91 1,64 4,8 2,50 1,33 3,3

Высота в холке, см 19 +127,3 3,44 2,32 8,0 2,20 1,37 3,0

15 –114,7 3,10 1,79 5,6 1,49 1,26 1,9

Обхват груди + косая длина 

туловища, см

17 +344,5 3,62 2,97 10,8 2,00 1,60 3,2

15 –303,6 2,39 1,51 3,6 2,08 1,29 2,7

Индекс массивности 8 +155,0 3,63 2,25 8,2 1,94 1,40 2,7

7 –130,0 3,29 1,49 4,9 2,20 1,39 3,1

Индекс сбитости 10 +124,8 3,55 2,28 8,1 2,38 1,73 4,1

8 –103,8 3,32 1,88 6,2 1,89 1,57 3,0

Индекс растянутости 16 +135,7 3,88 1,92 7,5 2,10 1,90 4,0

10 –115,5 2,85 1,58 4,5 2,48 1,85 4,6

Обхват груди, см 18 +186,2 3,75 2,75 10,3 2,05 1,88 3,9

11 –160,8 2,96 1,61 4,8 2,19 1,30 2,8
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ща на 13,5% (303,6 и 344,5 см) боковая площадь право-
го яичника больше в три раза, левого всего на 18,5%.

У семи первотелок были выявлены симптомы «ти-
хой охоты», о чем свидетельствует наличие в яичниках 
фолликулов предовуляционной зрелости, в двух случа-
яхb– признаки недавно прошедшей овуляции. Допол-
нительно осмотрели 96 коров, которых привели для 
осеменения на основании полового поведения, нали-
чия течки, данных зоотехнического учета (дата отела 
и последнего осеменения). Ректальное обследование 
состояния матки и яичников подтвердило своевре-
менность осеменения 42,7% животных. Уbтрети коров 
овуляция прошла, 23% животных были приведены для 
осеменения преждевременно или ошибочно.

Все вышеизложенное свидетельствует о наличии 
проблем в организации воспроизводства стада круп-
ного рогатого скота в хозяйстве. Более 30% коров 
осеменяются недоразвитыми. Этоb подтверждается 
низкими показателями высоты в холке у первотелок 
(114…119b см). Выявлено существенное преобладание 
по величине и функциональной активности правосто-
ронних яичников у животных после первого отела.
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Аннотация. Установлена иммуногенетическая структура голштинского крупного рогатого скота, завезенного из Германии и Вен-
грии в Приморский край. Дляbисследуемой группы животных (1116 голов) характерно наличие редких антигеновb– Z′ (ЕАА-локус), P2, 
T2, Q, I′, J′2, K′, P′, Y′, B′′ (ЕАВ-локус), R1 (ЕАС-локус) и М (ЕАМ-локус). Ихbсуммарная частота встречаемости составила 17,64%. 
Сbвысокой частотой встречаются антигеныb– A2 (ЕАА-локус), G2, G3, Y2, E′2, E′3, G′, Q′ (ЕАВ-локус), C1, C2, E, W, X2 (ЕАС-локус), 
F (ЕАF-локус), H′ (ЕАS-локус), они обнаружены у 40,05–98,39% животных. Анализ распределения генотипов в ЕАF-локусе показал 
нарушение генетического равновесия, которое вызвано переизбытком гомозиготных генотипов V/V и недостатком гетерозиготных 
F/V. Анализ распределения ЕАВ-аллелей выявил высокую частоту встречаемости аллеля G2Y2Eʹ2Qʹ (q=0,2711), а также наличие 
в исследуемой группе животных аллелей, характерных для черно-пестрого, красного степного и других пород крупного рогатого 
скота. Уровень гомозиготности (Са ) по ЕАВ-локусу составил 10,9%. Полученные материалы будут использованы в дальнейшем для 
совершенствования селекционно-племенной работы с голштинским скотом.
Ключевые слова: крупный рогатый скот, голштинская порода, европейская селекция, эритроцитарные антигены, ЕАВ-локус, ча-
стота встречаемости, генное равновесие, уровень гомозиготности (Са )
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Abstract. Thebimmunogenetic strucrure of Holstein cattle being imported from Germany and Hungary is determined. Thebpresence of antigenes 
being met seldomb– Z’ (EAA-locus), P2, T2, Q, I′, J′2, K′, P′, Y′, B′′ (EAB-locus), R1 (EAC- locus) and M (EAM-locus) is characteristic of the 
researched group of animals (1116 heads). Their summary frequency of being met made 17,64%. Thebantigenesb– A2 (EAA-locus), G2, G3, Y2, 
E′2, E′3, G′, Q′ (EAB-locus), C1, C2, E, W, X2 (EAC-locus), F (EAF-locus), H′ (EAS-locus) are met with high frequency.They have been discov-
ered in 40,05–98,39% of animals. Analysis of distribution of the genotypes in EAF-locus. pointed to the breach of genetic balance, that is caused 
by oversurplus of homozygous genotypes V/V and shortage of heterozygous F/V. Analysis of distribution of EAB-alleles exposed the high frequency 
of being met of the allele G2Y2Eʹ2Qʹ (q=0,2711), and also a presence in the researched group of animals the alleles typical for the black and white 
cattle, red steppe and other breeds of cattle. Theblevel of homozygosity (Са ) concerning EAB-locus. made 10,9%. Thebreceived materials. will be 
used in future for the improvement of selection and breeding work with the imported Holstein cattle.
Keywords: cattle, Holstein breed, European selection, erythrocytic antigenes, EAB-locus, frequency of being met, gene balance, level of 
homozygosity.

Селекционно-племенная работа с крупным рога-
тым скотом выходит на уровень генетического анализа 
селекционных процессов. Безbзнания генотипа живот-
ного нельзя в полной мере судить о его индивидуаль-
ности, наследственности и изменчивости, ориентиру-
ясь лишь на фенотипические проявления признаков. 
Использование иммуногенетических методов в селек-
ционной работе позволяет переводить ее на более вы-
сокий уровень из-за дополнения генеалогических дан-
ных информацией об антигенах и аллелях крови пле-
менных животных. [2, 13] Для анализа генетических 
процессов в стаде, породе применяют маркерную се-
лекцию. Этоbтакой способ оценки животных, который 
со временем заменит традиционную оценку в живот-
новодстве. Главное преимущество метода заключается 

в выявлении особей с ценными генами и сохранении 
их в популяции. Кbтрадиционным маркерам относятся 
группы крови.b[10, 11]

Кодоминантный тип наследования групп крови, 
неизменность в период постэмбрионального развития 
животного, широкое разнообразие антигенных факто-
ров позволяют различать по типу крови каждую особь 
популяции, породы, стада, за исключением однояйцо-
вых близнецов, и делают их удобными маркерами при 
оценке степени генетического разнообразия и сход-
ства пород. Изучение частоты встречаемости антиген-
ных факторов и аллелей разных локусов групп крови 
в стадах животных помогает объективно оценивать 
степень однородности породы, выявлять индивиду-
альные, групповые и популяционные особенности, 
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следить за изменением генетической структуры стада 
при селекции, а также определять уровень гетероген-
ности и планировать разведение так, чтобы поддержи-
вать биологическое разнообразие. [5, 6]

В животноводстве Приморского края ведется ра-
бота по увеличению поголовья. Крупный рогатый скот 
завозят из Европы и Америки. Племенные коровы ев-
ропейской и американской селекции способны давать 
до 10bтыс. лbмолока в год, что поможет обеспечить при-
морский рынок качественным и недорогим продук-
том. Уb голштинских коров репродуктивная функция 
сохраняется в течение длительного времени, также у 
них высокая приспособляемость к условиям содержа-
ния и кормления.

Завозной голштинский скот представляет научный 
и практический интерес не только в области интерьер-
ных особенностей и хозяйственно полезных качеств, 
но и генетических признаков.

Первая партия (165 гол.) племенных голштинов в 
ООО «Раковское» прибыла из Германии в 2015b году. 
Несколько партий нетелей были завезены из Венгрии. 
[1, 12] В 2021b году на ферме содержалось более 1200 
гол., в том числе 671 корова. Молочная продуктивность 
за 305 дн. лактации по стаду составила 9428bкг, жирb– 
3,76%. Этоbсамый высокий показатель в крае. [4]

Цель работыb– изучить генетическую структуру по 
группам крови, завезенного из Европы в Приморский 
край голштинского крупного рогатого скота, для ис-
пользования полученных данных в селекционно-пле-
менной работе.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

С 2016 по 2022b год провели исследования групп 
крови в лаборатории иммуногенетической экспер-
тизы ХФИЦ ДВО РАНb – обособленное подразде-
ление ДВ НИИСХ. Изучали голштинский крупный 
рогатый скот, завезенный из Германии и Венгрии в 
ООО «Раковское» Приморского края. Взятие крови 
у животных, постановку реакций гемолиза эритро-
цитов проводили с применением 48 сывороток-ре-
агентов девяти генетических локусов групп крови 
животных. [3] Частоту встречаемости антигенов и 
аллелей ЕАВ-локуса определяли общепринятым 
методом. Генное равновесие в ЕАF-локусе, уровень 
гомозиготности (Ca) по ЕАВ-локусу вычисляли по 
формуле Робертсона. Число эффективных аллелей 
(Na) определяли делением единицы на коэффициент 
гомозиготности. [7]

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

У 1116 исследованных животных из 48 антигенных 
факторов выявлены 45, контролируемых аллельными 
генами девяти хромосомных локусов. Частота рас-
пространения антигенов варьирует от 0 (Z′, Q и B′′) до 
98,39% (F) (табл. 1).

В ЕААb– локусе групп крови определяли антигены 
A2 (выявлен у 47,13% животных) и Z′ (не обнаружен). 
Последний редко встречается у большинства пород 
крупного рогатого скота молочного направления про-
дуктивности. [8]

В многофакторном локусе ЕАВ из 27 антигенов вы-
явлены 25 с широким диапазоном частоты встречае-
мостиb– 0,36 (T2)…77,1% (E′3). Антигены G2, G3, Y2, E′2, 

E′3, G′, Q′ встречались у 40,05…77,15% животных, P2, T2, 
Q, I′, J′2, K′, P′, Y′, B′′b– 0…3,59%.

В ЕАС-локусе групп крови обнаружено семь анти-
генов. Сb высокой частотой встречались антигены C1, 
C2, W, Е, X2 (41,85…81,90%), R1b– у 1,97% животных.

EAF-локус представлен антигенами F и V: частота 
первогоb– 98,39, второгоb– 14,16%.

В изученной группе определили генное равновесие 
в двухаллельном локусе групп крови ЕАF, в котором 
серологически дифференцируются три генотипа (два 
гомозиготной формы и один гетерозиготной).

Анализ распределения генотипов показал наруше-
ние генетического равновесия, которое вызвано пере-
избытком гомозиготных генотипов V/V и недостатком 
гетерозиготных F/V. Величины χ2 превышают стан-
дартное значение. Нарушение равновесия по тем или 
иным аллелям групп крови в стадах, где ведется отбор 
по хозяйственным признакам, может косвенно указы-
вать на существование генетической связи между ними. 
Вbслучае сцепления генов групп крови с генами, кон-
тролирующими продуктивность животных, селекция на 
улучшение продуктивных качеств должна увеличивать 
концентрацию определенных генов групп крови.

Антигены J и L ЕАJ и ЕАL локусов встречаются у 
28,58% животных. ЕАМ-локус представлен одним ан-
тигеном М, частота которого незначительна (0,81%). 
ВbЕAS-локусе выявлено шесть антигенов (S1, H′, U′′, 
H′′, U, U′′), наибольшая частота встречаемости у H′b– 
83,33%. ВbEAZ-локусеb– антиген Z (36,65%).

Для генетической характеристики породы важное 
значение имеют аллели, контролирующие группы кро-
ви. Приb этом простые системы групп крови, в связи 

Таблица 1.
Частота антигенов групп крови у голштинского

крупного рогатого скота, разводимого в ООО «Раковское»

Локус Антиген Частота, q Локус Антиген Частота, q

EAA A
2

47,13 EAB P΄ 2,69

Z΄ 0 Q΄ 56,9

EAB B
2

21,68 Y΄ 2,69

G
2

49,64 B˝ 0

G
3

49,64 G˝ 25,63

I
1

10,93 EAC C
1

47,76

I
2

15,32 C
2

47,76

K 6,27 E 53,67

O
1

27,33 R
1

1,97

O
2

31,09 W 41,85

P
2

2,33 X
2

81,90

Q 0 L΄ 17,83

T
2

0,36 EAF F 98,39

Y
2

55,11 V 14,16

B΄ 15,05 EAJ J 28,58

D΄ 25,63 EAL L 28,58

E΄
2

55,56 EAM M 0,81

E΄
3

77,15 EAS S
1

26,16

A΄
2

11,74 H΄ 83,33

G΄ 40,05 U΄ 11,47

I΄ 1,61 H˝ 10,93

J΄
2

3,59 U 11,29

K΄ 3,59 U˝ 10,75

O΄ 27,6 EAZ Z 36,65
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с небольшим разнообразием аллелей, имеют второ-
степенное значение. Мыbрассмотрели аллелофонд по 
EAB-локусу, аллели, контролирующие наследственное 
сочетание антигенов в группах крови по EAB-локусу у 
голштинского скота.

В EAB-локусе выявлено 54 аллеля с различной ча-
стотой встречаемости, большинство из которых харак-
терны для голштинской породы (табл. 3). Анализ пока-
зал значительную разницу в их концентрации, высокую 
имеют семь аллелей B2O1Bʹb– 0,0703, G2Y2Eʹ2Qʹ– 0,2711, 
I1(I2)b – 0,0439, DʹEʹ3GʹOʹ– 0,1147; Eʹ3GʹGʹʹb – 0,0439, 
Qʹb – 0,0560, «b»b – 0,0780. Ихb суммарная частотаb – 
0,6779, 47b аллелей обнаружены у отдельных особей с 
частотой встречаемости в общем генофондеb– 0,3221. 
Такая незначительная концентрация указывает на то, 
что многие из них вытесняются отбором и, если в сле-

дующих поколениях не будет производителей с этими 
аллелями, они могут полностью исчезнуть.

В анализируемой группе животных встреча-
лись аллели, свойственные другим породам как мо-
лочного, так и мясного направления. Например, 
аллели B2Y2Eʹ3GʹGʹʹ, I1O1, O1DʹG′Qʹ, Y2Aʹ2DʹGʹQʹ, 
Y2DʹEʹ3O′, Eʹ3OʹQʹ характерны для черно-пестрого ско-
та, B2G2KY2E′3GʹO′Gʹʹ, P2Aʹ2, Y2DʹEʹ3QʹGʹʹb– крупного 
рогатого скота мясных пород, Eʹ3GʹQʹGʹʹb– красного 
степного, O1P2Y2, Y2Eʹ3, Eʹ3Aʹ2, Eʹ3Oʹb– бурых и красных 
пород. [9]

По анализу аллелей ЕАВ-локуса можно судить о 
степени гомо- и гетерозиготности наследственных 
признаков, важных для селекции особенностей ге-
нотипа. Уровень гомозиготности (Ca) в исследуемой 
группеb– 10,9 вызван высокой концентрацией аллелей 
G2Y2Eʹ2Qʹ и DʹEʹ3GʹOʹ (38,58%).

Состояние аллелофонда исследуемой группы жи-
вотных характеризуется показателем числа действу-
ющих эффективных аллелей, который составил 9,2. 
Увеличение уровня гомозиготности (Ca) сопровожда-
ется уменьшением числа эффективных аллелей (Na), 
снижением генетического и фенотипического разноо-
бразия, что приводит к повышению однородности по-
пуляции.

Полученные новые знания по иммуногенетической 
структуре голштинского крупного рогатого скота, заве-
зенного из Европы в Приморский край, будут исполь-
зованы для повышения эффективности селекционно-
племенной работы.
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Таблица 2.
Частота аллелей и распределение генотипов

по ЕАF-локусу групп крови

Частота аллеля Генотип
Распределение генотипов

χ2 p
фактическое ожидаемое

F-0,9211+0,0057 F/F 958 946,8

F/V 140 162,3

V-0,0789+0,0057 V/V 18 6,9

1116 1116 6,7 p<0,01

Таблица 3.
Частота аллелей ЕАВ-локуса групп крови у голштинского 
крупного рогатого скота, разводимого в ООО «Раковское»

Аллель ЕАВ-локуса Частота, q Аллель ЕАВ-локуса Частота, q

B
2
G

2
O

1
0,0009 P

2
A ´

2
0,0054

B
2
G

2
KY

2
A´

2
O´ 0,0027 Y

2
0,0112

B
2
G

2
KY

2
E΄

3
G ´ O´ G ˝ 0,0013 Y

2
A ´

2
0,0085

B
2
G

2
Y

2
E ΄

3
G ´ Q ´ G ˝ 0,0018 Y

2
A ´

2
D ´ G ´ Q ´ 0,0013

B
2
I

1
0,0063 Y

2
D ´ E ´

3
O´ 0,0018

B
2
I

2
Y

2
 E´

3 
I´ O´ G ˝ 0,0018 Y

2
D ´ E ´

3
Q ´ G ˝ 0,0009

B
2
O

1
0,0112 Y

2
E ´

3
0,0031

B
2
O

1
Y

2
D´ 0,0018 Y

2
E ´

3
G ´ I ´ O ´ Q ´ 0,0009

B
2
O

1
B ´ 0,0703 Y

2
E ´

3
G ´ Y ´ G ˝ 0,0036

B
2
Y

2
E ´

3
G ´ G ˝ 0,0013 Y

2
G ´ G ˝ 0,0103

B
2
Y

2
A ´

2
E ´

3
G ´ P ´ Q ´ G ˝ 0,0206 Y

2
Y´ 0,0004

G
2
I

1
K 0,0273 Y

2
Q ´ 0,0013

G
2
O

1
0,0116 A ´

2
0,0054

G
2
O

1
Y

2
0,0054 B ´ Q ´ 0,0045

G
2
Y

2
A ´

2
D ´ 0,0004 D ´ E ´

3
G ´ O ´ 0,1147

G
2
Y

2
E ´

2
Q ´ 0,2711 E ´

2
0,0148

G
3
O

1
T

1
E ´

2
K ´ G ˝ 0,0009 E ´

3
A ´

2
0,0013

I
1
( I

2
) 0,0439 E ´

3
G ´ 0,0013

I
1
O

1
0,0027 E ´

3
G ´ O ´ G ˝ 0,0179

I
2
Y

2
A ´

2
0,0013 E ´

3
G ´ Q ´ G ˝ 0,0049

O
1
(O

2
) 0,0170 E ´

3
G ´ G ˝ 0,0439

O
1
P

2
Y

2
0,0013 E ´

3
O ´ 0,0170

O
1
Y

2
E ´

3
G ´ G ˝ 0,0175 E ´

3
O ´ Q ´ 0,0013

O
1
(O

2
) A ´

2
0,0121 E ´

3
G ˝ 0,0269

O
1
A ´

2
J ´

2
K ´ O ´ 0,0103 I ´ 0,0045

O
1
D ´ G´ Q ´ 0,0049 Q ´ 0,0560

O
2
Y

2
0,0009 « b » 0,0780

прочие 0,0099
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Аннотация. Вbстатье рассмотрены вопросы перемещения, загрузки, перевалки и складирования груженой и порожней контейнерной 
тары на плече поле-склад. Работу проводили на предприятии ООО «Редкинская АПК», имеющем 625 га пашни под выращивание 
семенного картофеля с соответствующим севооборотом и производящим до 10bтыс. тbэлитных семян. Описана технология уборки 
картофеля с использованием мягкой тары (мешки) и контейнеров. Рассчитано необходимое количество контейнеров для уборки, в 
зависимости от валового сбора картофеля на полях с разной площадью, и время всех операций технологического процесса. Опреде-
лены подходящие габаритные размеры контейнеров и материалы их изготовления. Указан транспорт для перемещения и погрузоч-
но-разгрузочных работ двух видов тары. Приведена сравнительная оценка использования мешков и контейнеров, обозначены пер-
спективы развития последних в различных сельскохозяйственных операциях. Представлены процессы сортировки, складирования, 
хранения и посадки картофеля с применением контейнеров. Показана схема доставки клубней к месту посадки и процесса посадки. 
Разработана контейнерно-транспортная технология уборки селекционного картофеля первой полевой репродукции.
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Abstract. Thebarticle discusses the issues of moving, loading, transshipment and storage of loaded and empty containers on the fi eld-warehouse line. 
Thebwork was carried out at the Redkinskaya AIC LLC enterprise, which has 625 hectares of arable land for growing seed potatoes with appropriate 
crop rotation and producing up to 10 000 tons of elite seeds. Thebtechnology for harvesting potatoes using soft containers (bags) and containers is 
described. Thebrequired number of containers for harvesting was calculated, depending on the gross harvest of potatoes in fi elds of diff erent areas 
and the time of all operations of the technological process. Suitable overall dimensions of containers and materials for their manufacture have been 
determined. Transport for moving and loading and unloading operations using both types of containers is indicated. Abcomparative assessment of the 
bags and containers usage is provided, and prospects for the development of the latter in various agricultural operations are outlined. Thebprocesses of 
sorting, warehousing, storing and planting potatoes using containers are presented. Abdiagram of tubers delivery to the planting site and the planting 
process is shown. Abcontainer-transport technology for harvesting selection potatoes of the fi rst fi eld reproduction has been developed.
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В современных условиях необходимы новые техно-
логии уборки и хранения картофеля, позволяющие пол-
ностью механизировать трудоемкие процессы погрузки 
и выгрузки, обеспечивающие его хорошую сохранность.

Цель исследованияb– изучить различные способы 
уборки, транспортировки, сортировки, складирования 
и хранения картофеля, разработать новую контейнер-
но-транспортную технологию уборки селекционного 
картофеля первой полевой репродукции, сравнить ис-
пользование мешков и контейнеров.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Работу проводили в селекционном хозяй-
стве ООО «Редкинское АПК» с площадью пашни 
под одним сортом первой полевой репродукции 
0,03…0,85b га и валовым выходом урожая семян при 
урожайности 15bт/гаb– 0,45…13 т соответственно.

Уборочный агрегатb – однорядный копатель кар-
тофеля производительностью 0,3…0,7 га/дн., валовой 
выработкойb– 4,5…10,5 т/дн. иb0,75…1,75 т/ч.



73

  ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ  

Копатель оборудован справа по ходу боковым 
кронштейном с подмостками для перевозки порожней 
тары на поддонах, слеваb– разгрузочным средством для 
опускания груженых ящиками или мешками поддонов 
на землю.

Технология уборки картофеля однорядным копателем 
с применением мешочной тары.

Во время движения копателя на центральный за-
грузочный транспортер поступает картофель с землей 
и стеблями. Вbзадней части центрального транспортера 
параллельно ему с двух сторон расположены два боко-
вых разгрузочных, на специальных площадках с одной 
и другой стороны копателяb– по одному рабочему для 
отбора картофеля с центрального транспортера на бо-
ковые. Вb конце боковых транспортеров установлены 
приемные воронки на два мешка с переключателем 
потока со специальными зажимами для подвешива-
ния. Заbприемными воронками (рис. 1, 3-я стр. обл.) 
расположена средняя площадка с двумя рабочими, за-
дача которыхb– контроль наполнения мешков, их за-
мена, укладка на поддон и установка нового поддона 
на вилы подъемника, находящегося слева по ходу дви-
жения, справа размещена площадка для пустой тары 
(поддоны, мешки).

Заполненный мешками поддон опускают на зем-
лю, при этом отсутствует необходимость в остановке 
движения копателя. Вb распоряжении рабочих, об-
служивающих разгрузочные транспортеры, имеются 
пульты управления транспортерами. Сb их помощью 
можно останавливать транспортер, не прекращая ра-
боты копателя. Глубокие стенки разгрузочных транс-
портеров служат в роли накопителей. Оставленные 
на поле поддоны с мешками загружают в автомобиль 
полевым вилочным погрузчиком и отвозят на склад. 
Поддоны вручную разгружают и отправляют обратно 
на поле. Приbмаксимальной производительности ко-
пателя (1,75bт/ч) и условии, что один мешок заполня-
ется 40bкг картофеля, необходимо набрать и перегру-
зить 44bмешка в час, что требует больших затрат фи-
зической энергии рабочих. Применение мягкой тары 
сильно усложняет механизацию процесса доставки 
картофеля от копателя на пункт переработки, по-
скольку для действий с предметами неопределенной 
формы и переменных размеров нужны интеллекту-
альные манипуляторы (люди или сложные системы). 
Использование контейнеров исключает ручной труд 
в перегрузочных операциях, поэтому во избежание 
простоев техники следует внимательно просчитывать 
логистические цепочки с подъемно-транспортными 
машинами и механизмами, задействованными в тех-
нологическом процессе. [2–4] При расчете количе-
ства контейнеров их минимальные размеры должны 
превышать минимальное значение валового сбора се-
мян одного из сортов, что согласно технологической 
карте хозяйства составляет 0,45 т для сорта Белароза. 
Таким образом, вышеуказанному минимальному ва-
ловому сбору соответствует деревянный контейнер с 
габаритами 1000×1200×750, полной массой 600bкг (по-
строен на базе европоддона). Также подойдет пласт-
массовый контейнерb– 1120×1120×770, объемом 0,7 м3, 
собственной массой 29bкг.

Потребность в контейнерах основана на данных о 
валовых сборах селекционных сортов по материалам 
«Технологической карты первой полевой репродукции 
ООО «Редкинское АПК» (табл. 1).

Необходимое количество контейнеров (средний 
объемb– 0,7 м3, грузоподъемностьb– 0,5 т) при уборке 
семенного картофеля (0,75…1,75 т/ч)b– 2…4, за сменуb– 
12…24 соответственно.

Для перевозки четырех контейнеров требуется 
транспортное средство грузоподъемностью от 2,5 т, 
погрузкиb– внедорожный вилочный погрузчик (не ме-
нее 0,8 т). Логистика технологического процесса пред-
ставлена на рисунке 2.

В таблице 2 указаны временные интервалы про-
цесса уборки семенного картофеля по вышепредстав-
ленной схеме при максимальной производительности 
копателяb– 0,12 га/ч (0,7 га/ дн). [5]

Условие для непрерывной работы копателяb – 
То ≥ Тп-р+ Тдв. Длина гона для загрузки в контейнер 
G=450bкг картофеля составит L=G/Ub.

Максимальное плечо подачи контейнеров от скла-
да до поля при скорости Vтр = 25bкм/ч и времени движе-
ния в одну сторону Тдв = (Тоb– Тп-р)/2b– не более 4bкм.

Таблица 1.
Временные интервалы процесса уборки 

семенного картофеля первого поколения
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Импала 42500 6 8500 15 12,75

Удача 31000 5 6200 15 9,3

Романо 22500 3 4500 15 6,75

Невский 13500 2 2700 15 4,05

Надежда 7500 2 1500 15 2,25

Синеглазка 3000 1 600 15 0,9

Белароза 1500 1 300 15 0,45

Итого 121500 20 24300 15 36,45

Рис. 2. Логистика технологического процесса контейнерной 
технологии уборки семенного картофеля.
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Операционная технология по установке и снятию 
контейнеров на копатель.

Копатель при выполнении технологического про-
цесса уборки выполняет транспортировку четырех 
контейнеров (рис. 3).

Первый контейнер устанавливают на поворотном 
подъемнике под загрузочным транспортером. Триbкон-
тейнера штабелем располагают справа на подмостках 
для запасных поддонов.

1. После загрузки первого контейнера, в процессе 
движения комбайна, двое рабочих выключают работу 
разгрузочных транспортеров, поворачивают подъем-
ник с контейнером на 90°, опускают его на поле, за-
полненный контейнер сходит с вил подъемника, за-
тем второй контейнер перемещают вручную на место 
первого, подъемник возвращают в исходное положе-
ние под загрузку и повторяют операцию. Приbзагруз-
ке картофеля в контейнер оставляют незаполненной 
верхнюю его часть высотой 5…6 см.

2. По мере поступления от копателя груженых кон-
тейнеров погрузчик устанавливает их на сменный кон-
тейнеровоз или площадку.

3. В момент освобождения копателя от третьего 
контейнера и установки под загрузку четвертого, по-
дается сигнал для одновременного подвоза трех пустых 
контейнеров погрузчиком, оборудованным вильчатым 
захватом с уширителем.

При возвращении на поле транспортного средства 
с порожними контейнерами их разгружают погрузчи-
ком на площадку и заменяют на груженые или произ-
водят перецепку контейнеровозов. [9]

Перевозка и хранение семенного картофеля в контей-
нерах.

Для хранения семенного картофеля в хозяйстве 
рациональнее использовать контейнеры, обеспечива-
ющие полную механизацию транспортировки и скла-
дирования в течение всего технологического процес-
са. Разгружают контейнер способом опрокидывания. 
Дляbудержания на вилах опрокидывателя при разгрузке 
и штабелировании контейнеры снизу снабжены про-
ушинами.

Значительно возрастает эффективность контей-
нерного способа хранения при загрузке контейнеров 
в поле после подбора клубней от копателя или при 
уборке картофеля комбайном. Вb этом случае клубни 
не повреждаются механически при транспортировке 
от поля до хранилища, не перезаражаются болезнями.

Опыты, проведенные в ФИЦ картофеля имени 
А.Г.bЛорха в последние годы, свидетельствуют о лучшей 
лежкости клубней, убранных машинами и заложенных 
на хранение в условиях принудительной вентиляции в 
контейнерах при непосредственной загрузке их от убо-
рочной машины в поле, чем при активной вентиляции 
в закромах, загруженных при помощи транспортера, 
доставленных самосвальными средствами от поля до 
хранилища.

Убранный картофель перевозят на пункты сорти-
ровки, в хранилища или на перерабатывающие пред-
приятия в контейнерах, которые грузят на транспорт-
ное средство при помощи внедорожных погрузчиков. 
Приb транспортировании нескольких партий их раз-
мещение должно быть раздельным, исключающим 
возможность смешивания. Дляbвыгрузки контейнеров 
в месте назначения применяют складской электропо-
грузчик.

Семенной картофель хранят в специализирован-
ных помещениях, обеззараженных от вредителей и бо-
лезней, чтобы обеспечить сохранность в соответствии 
с требованиями стандарта.

Каждую партию семенного картофеля складируют 
отдельно, к контейнерам прикрепляют ярлыки, на ко-
торых указывают: название и адрес хозяйства (постав-
щик); наименование культуры, ботанического сорта; 
категорию; класс/поколение; номер партии; массу нет-
то упаковочной единицы или партии; число упаковоч-
ных единиц; форму и размер клубней; номер докумен-
та, удостоверяющего качество; обозначение настоящего 
стандарта; информацию о подтверждении соответствия.

Таблица 2.
Временные интервалы процесса уборки семенного картофеля

Обозначение параметра Параметр Параметр, мин.

Т0 Расчетный период (один час чистого рабочего времени на заполнение копателем комплекта из четырех контейнеров) 60

T1 Время погрузки четырех порожних контейнеров на складе 5…6

T2
Время разгрузки четырех груженых контейнеров с установкой их на площадку или опрокидыванием в приемный 

бункер линии переборки
10…12

t3 Время разгрузки четырех порожних контейнеров с установкой их на подмостки копателя или площадку 6…7

t4

Время погрузки на транспортное средство четырех заполненных контейнеров, расставленных по полю с между-

рядьем b = 0,7 м и урожайностью U = 1,5 кг/м2 на расстоянии между собой L = 430 м при скорости движения 

погрузчика и транспортного средства 10 км/ч

15

Тп-р Время для транспортного средства занятое под погрузкой Тп = t1 40

Тдв Время движения поле-склад-поле 20

Рис. 3. Контейнерная технология по установке и снятию 
контейнеров.
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Подготовка хранилищ и их загрузка.
Хранилища и контейнеры очищают от остатков 

урожая прошлого года и мусора сразуbже по окончании 
их разгрузки. После ремонта хранилища, оборудова-
ние и тару дезинфицируют раствором формалина, а 
через двое суток проветривают. Прибывающий транс-
порт с картофелем после взвешивания на электронных 
весах и фиксирования результата следует к приемному 
бункеру. Картофель загружают в бункер с помощью 
электропогрузчиков способом опрокидывания, затем 
перемещают транспортером на сортировку по величи-
не на пять фракций (мелкие клубни и промежуточные 
фракции могут быть выделены отдельно). Отсорти-
рованный картофель подают двумя транспортерами 
к машинам для его чистки, откуда клубни попадают 
на специальные столы, где проходят визуальный кон-
троль, поврежденные выбраковывают вручную. Затем 
картофель с помощью автоматической установки за-
гружают в контейнеры, которые на электропогрузчи-
ках направляют в хранилище.

Контейнеры с картофелем устанавливают в отдель-
ные штабели по сортам (3…5 ярусов, в зависимости 
от высоты потолка). Расстояние между краем верхне-
го контейнера и перекрытием должно быть не менее 
80b см, штабелем и стенкой хранилищаb– 60 см. Ши-
рина центрального проезда в хранилищахb– не менее 
2,5bм. Вbнекоторых хранилищах все помещение запол-
няют контейнерами без проездов и вместимость зна-
чительно увеличивается.

Картофелехранилища.
Новые экспериментальные и типовые проекты 

хранилищ представляют собой комплексы, в состав 
которых входят здания и сооружения по приемке, по-
слеуборочной и предреализационной обработке и 
хранению продукции. Отдельное помещение для яро-
визации (проращивание клубней, отобранных на по-
садку) устраивают в проветриваемых хранилищах для 
семенного картофеля с температурой воздуха 12...20°С 
и хорошим естественным освещением. Вbкомплексах 
проектируемая высота помещенийb– 6 м, заполнения 
картофелем контейнеровb– 5,5 м.

Хранилища заглубляют, используя теплоизоляци-
онные свойства земли, чтобы оградить овощи от силь-
ного охлаждения зимой и перегрева в теплое время 
года. Приbэтом пол должен быть выше уровня грунто-
вых вод не менее чем на 1,5 м, что определяет величину 
заглубления. Вbхранилищах делают не менее двух вхо-
дов или въездов. Дляbсквозного проезда автомобилей 
и проветривания их делают в торцевых стенах по про-
дольным осям зданий. Вb хранилищах вместимостью 
менее 1000 т может быть один въезд (рис.b4).

Хранилище наземного типа состоит из двух секций 
для картофеля и восьми камер для овощей. Кb нему 
примыкает цех товарной обработки и фасовки про-
дукции. Высота хранилища у продольной оси здания 
7,5b м, продольных стенb – 6,2 м. Хранят картофель 
вbконтейнерах емкостью 500bкг, уложенных в пять яру-
сов, общей высотой штабеля 5,5 м.

Необходимая температура хранения контролиру-
ется при помощи схемы активной вентиляции штабе-
ля контейнеров. Приточный воздух, поступив внутрь 
штабеля, проходит между контейнерами, обтекая 
каждый из них, снимает тепло и водяные пары, вы-
деляемые клубнями и удаляемые из контейнеров при 
помощи естественной вентиляции в межконтейнерное 
пространство.

Применение системы активной вентиляции по-
зволяет снизить потери картофеля при хранении в 
1,5...2b раза и значительно уменьшить затраты на экс-
плуатацию, по сравнению с темиb же затратами при 
естественной вентиляции.

Благоприятные режимы хранения в весенне-лет-
ний период осуществляются сочетанием приточной 
вентиляции и искусственного охлаждения.

В зимнее время возможен подогрев воздуха с по-
мощью отопительно-рециркуляционных агрегатов, 
включающих электрокалориферы и осевые вентиля-
торы. Этоbпозволяет исключить выпадение конденсата 
влаги на поверхности стенок контейнера и клубни.

Режим хранения, температура и влажность.
В оборудованных хранилищах возможны система-

тическое наблюдение за качеством овощей, их пере-
борка, регулирование режима.

При хранении картофеля необходимо постоянно 
контролировать основные параметры внешней сре-
ды (температура, относительная влажность воздуха) и 
принимать соответствующие меры по вентиляции, ох-
лаждению, утеплению продукции в случае отклонения 
их от оптимальных значений.

Для контроля температуры используют самопишу-
щие биметаллические термографы, которые в течение 
суток или недели непрерывно записывают температуру 
в электронную память. Большое значение для сохран-
ности картофеля и овощей имеет относительная влаж-
ность воздуха. Приbнизкой влажности овощи сохнут и 
увядают, слишком высокая приводит к развитию пле-
сени и грибковых заболеваний, поверхность овощей 
увлажняется, и они начинают портиться.

Относительная влажность воздуха в хранилищах 
для большей части видов плодов и овощей находится в 
пределах 85…95%. Дляbконтроля относительной влаж-
ности воздуха применяют психрометры, состоящие из 
«сухого» и «мокрого» термометров.

Хранение продовольственного картофеля.
На городских плодоовощных базах продоволь-

ственный картофель хранят в контейнерах, которые 
устанавливают по всей площади хранилища в 3...5 яру-
сов с зазорами между ними 50 мм, общая высота скла-
дирования 4…5,5 м. Между штабелями контейнеров 
оставляют проходы шириной не менее 1 м.

При хранении и транспортировании картофеля в 
контейнерах уменьшается количество механических 
повреждений, наносимых клубням при их перегрузке, 
упрощается механизация погрузочно-разгрузочных 
работ, выполняемых с помощью вилочных электропо-
грузчиков.

Рис. 4. Схема хранилища емкостью 8bтыс. т: 
1b– секции хранения картофеля; 2b– камеры хранения овощей; 

3b– цех фасовки; 4b– бокс для загрузки автотранспорта; 
5b– административно-бытовые помещения.
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Между штабелями контейнеров, уложенных на 
глинобитном полу и переслоенных песком, оставляют 
проходы шириной не менее 1 м или проездыb– не ме-
нее 4 м.

Контейнеры с картофелем устанавливают в рабо-
чем проезде или секциях хранилища электропогруз-
чиком или электроштабелером, которые применяют и 
для выгрузки из хранилища (рис. 5).

Контейнеры с семенным картофелем грузят на 
транспортное средство складским вилочным погрузчи-
ком и доставляют к месту посадки, где работает внедо-
рожный вилочный погрузчик, оснащенный кантовате-
лем. Онbразгружает транспортное средство и загружает 
семенной картофель в сажалку в конце каждого гона. 
Удельные затраты труда при этомb– 4…5 чел.-мин./т, то 
есть один человек может обеспечивать загрузку четы-
рехрядной высокоскоростной сажалки.

Выводы. Разработана контейнерно-транспортная 
технология уборки селекционного картофеля первой 
полевой репродукции.

1. Область применения контейнеров начинается с 
объема равного по грузоподъемности одному европод-
дону, комплектуемого мешками или ящиками с семе-
нами одного сорта. Этоbпозволяет освободить двух че-
ловек от ручного труда по затариванию, укладке меш-
ков и ящиков на поддоны.

2. Применение тары большего объема повышает 
производительность труда из-за увеличения периода 
непрерывной работы и надежности технологического 
процесса.

3. Уборочно-транспортная технология позволит 
использовать картофельный копатель с максималь-
ной производительностью и минимизировать транс-
портный конвейер, обслуживающий комбайн, до трех 
единиц мобильной техники традиционной компонов-
ки, которые можно заменить одним автомобилем по-
вышенной проходимости грузоподъемностью от 2,5 т, 
оборудованным гидроманипулятором.

4. При увеличении транспортного плеча задачу 
проще решать повышением грузоподъемности транс-
портного средства с добавлением контейнеров.

5. Хранение картофеля в контейнерах позволя-
ет полностью механизировать трудоемкие процессы 
погрузки и выгрузки, обеспечивает хорошую сохран-
ность картофеля, облегчает и улучшает условия реали-
зации после хранения.

Авторы благодарят рецензентов за их вклад в экс-
пертную оценку работы.
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Аннотация. Освоение и создание высокопроизводительных сельскохозяйственных машин во многом ограничивается из-за низкой из-
носостойкости отдельных деталей и узлов. Российские ученые, инженеры и техники, работающие над проблемой повышения долго-
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машин на долговечность при их конструировании несовершенны. Отсутствуют обоснованные расчеты допустимых износов, обе-
спечивающих высокое качество работы машины. Изучением абразивного изнашивания рабочих органов почвообрабатывающих и 
посевных машин ученые занимаются на протяжении десятков лет, но этот вопрос окончательно не решен. Нетbпредставления 
о сущности абразивного износа и факторов, которые его устанавливают. Мало исследованы вопросы изнашивающей способности 
почв, отсутствует определяющий ее критерий, связь износа рабочих органов почвообрабатывающих машин с основными теорети-
ческими положениями земледельческой механики. Дляbрасчета долговечности рабочих органов сельскохозяйственных машин найдены 
величины давлений, возникающих при их взаимодействии с почвой.
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determination of the magnitude of pressures that arise during the interaction of the working parts of agricultural machines with the soil, can be 
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Характерная особенность современного маши-
ностроенияb – создание машин повышенной про-
изводительности, малой металлоемкости, прочных, 
надежных и удобных в эксплуатации. Большинство 
деталей сельскохозяйственных машин в процессе ра-
боты сравнительно быстро теряют свои первоначаль-
ные качества из-за динамических нагрузок, абразив-
ного износа и воздействия внешней среды. Сельско-
му хозяйству требуется значительно больше запасных 

частей для замены изношенных деталей машин, чем 
угольной или и нефтедобывающей промышленно-
стям, где степень механизации производственных 
процессов достигла высокого уровня. Быстрый износ 
деталей вызывает простои машин в ремонте. Поэто-
му мероприятия, связанные с улучшением качества 
сельскохозяйственных машин, увеличением их долго-
вечности, приобретают большое народнохозяйствен-
ное значение. [1, 4, 6, 11–13]
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Разработаны методы поверхностного упрочнения, 
в том числе наплавка различными сплавами, поверх-
ностная закалка, гальваническое хромирование. [9, 
10, 14] Проводят исследования по изменению и под-
бору конфигурации и размеров рабочих органов по-
чвообрабатывающих машин, имеющих повышенную 
долговечность. [2, 3, 5, 7, 8] Мало изучены вопросы 
изнашивающей способности почв, отсутствует опреде-
ляющий ее критерий, связь процесса износа рабочих 
органов почвообрабатывающих машин с основными 
теоретическими положениями земледельческой меха-
ники. Дляb раскрытия сущности абразивного износа 
недостаточно металловедческого анализа, необходи-
мо изучить процесс взаимодействия рабочих органов 
с почвой в зоне соприкосновения почвенных частиц с 
рабочей поверхностью изнашиваемой детали.

Цель работыb – изучить изнашивающую способ-
ность почв, определить величины давлений, возника-
ющих при взаимодействии рабочих органов сельскохо-
зяйственных машин с почвой.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

За эталонную абразивную среду принят чистый 
кварцевый песок, применяемый в силикатной про-
мышленности, с размером частиц 0,25…0,30 мм и ну-
левой влажностью (W = 0%). Натуральные почвы со-
держат наибольшее количество песчинок такого раз-
мера. Наличие кварцевых частиц в почве определяет 
ее абразивную способность. Принятие однородной 
абразивной среды за эталон во многом облегчает про-
ведение исследований износостойкости деталей при 
износе нефиксированным абразивом в лабораторных 
условиях.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Для последовательности в решении вопроса рас-
чета на долговечность деталей сельскохозяйственных 
машин, наряду с изучением общих закономерностей 
износа, следует также четко классифицировать детали, 
которые сравнительно быстро теряют свою работоспо-
собность. Такая классификация значительно облегчает 
возможность создания единой теории и метода расчета 
для их группы, хотя общую закономерность и физиче-
скую сущность износа можно изучать на одной детали, 
характерной для данного класса (табл. 1).

Укрупненная классификация деталей сельскохозяй-
ственных машин составлена на основе конструктивного 
сходства их по выполнению технологического процесса 
и вида износа. Всеbдетали разбиты на девять основных 
классов. Каждый из них разделен на группы, из которых 
выделены подгруппы первого и второго порядка.

В классы деталей, работающих непосредственно в 
абразивной среде, а также деталей режущих аппаратов 
уборочных и кормоприготовительных машин входят 
основные, непосредственно соприкасающиеся с обра-
батываемым объектом и выполняющие главную функ-
цию в общем технологическом процессе. Большинство 
деталей этих классовb– непарные.

Остальные шесть классов объединяют вспомога-
тельные детали (парные) общего назначения, которые 
передают мощность, необходимую для выполнения 
рабочей функции основных деталей. Выход из строя 
непарных обусловлен искажением их геометрической 

формы. Изb приведенной классификации видно, что 
основные непарные детали подвержены абразивному 
износу, поэтому первоочередная задача исследова-
нийb– изучить качественную и количественную сторо-
ны этого процесса.

Износ деталей зависит от качества металла, давле-
ния абразивной среды, изнашивающей способности 
абразива, времени протекания процесса или пути тре-
ния и выражается функцией:
 ΔG = f(P, L, S, m, Н), (1)

где Pb– давление абразива; Lb– путь трения; Sb– пло-
щадь трения; тb– изнашивающая способность абрази-
ва; Нb– твердость металла.

Расчет на долговечность рабочих органов почвоо-
брабатывающих машин возможен, если известно вли-
яние перечисленных факторов на абразивный износ.

Фактическое удельное давление превышает номи-
нальное во много раз. Приbпротаскивании образцов 
кварцевого песка по стальной и бронзовой пластинам 
установили, что только 8…10% песчинок, находящих-
ся в контакте, истирают металл при своем переме-
щении. Значительная их часть в момент начального 
движения выходит из контакта и в процессе движения 
царапает металл на очень коротком пути своего пере-
мещения. Поbхарактеру царапин можно судить о том, 
что, кроме скольжения песчинок, происходит их по-
ворот и качение.

При повороте или выходе песчинок из контак-
та нарушаются связи, имеющиеся между частицами, 
контактируемыми с металлом, и расположенными 
выше, в так называемой граничной зоне. Поворачи-
вающаяся песчинка вовлекает в движение вокруг себя 
другие, часть из которых вступает в контакт с метал-
лом, его истирание при этом повторяется.

Таким образом, в процессе движения почвенных 
частиц в граничной зоне происходит непрерывная по-
теря и возобновление контакта. Приb возобновлении 
контакта более активные частицы, то есть те, которые 
удерживаются соседними частицами силой, большей, 
чем сопротивление скольжению внедрившейся части-
цы, истирают металл.

Исследования показали, что скорость относитель-
ного перемещения почвенных частиц по поверхностям 
рабочего органа почвообрабатывающих машин значи-
тельно меньше поступательной скорости самого рабо-
чего органа.

Скорость относительного перемещения почвенных 
частиц в зоне контакта их с рабочим органом опреде-
ляем по формуле:
 =  ( ) , (2)

где υпb– поступательная скорость движения рабочего 
органа; αb– угол установки рабочего органа к горизон-
ту или направлению движения; φb– угол между направ-
лением абсолютного перемещения грунта в граничной 
зоне и нормалью к рабочей поверхности.

Находим угол φ:
 =    , (3)

где fb – коэффициент трения грунта о поверхность 
рабочего органа; f1b– коэффициент трения грунта о 
грунт; εb– величина отношения усилия подпора к силе 
трения.
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Таблица 1.
Укрупненная классификация деталей сельскохозяйственных машин

Класс Группа
Подгруппа

первого порядка второго порядка

Детали, работающие

в абразивной среде

одиночные 1. Лемехи

2. Отвалы

3. Диски борон

4. Зубья борон

5. Лапы культиваторов

–

–

–

–

–

6. Сошники сеялок 1. Дисковые

2. Анкерные

7. Опорные детали машин 1. Ободы колес

2. Башмаки, траки и зацепы

3. Покрышки

парные 1. Шарниры гусениц

2. Встряхиватели картофелеуборочных машин

3. Поддерживающие ролики в картофелеуборочных машинах

4. Звенья элеваторов картофелеуборочных машин

–

–

–

–

Детали режущих аппаратов

борочных машин

1. Сегменты ножей

2. Противорежущие пластинки

3. Пластинки трения

4. Прижимные лапки

5. Спинки ножей

6. Пальцы пальцевых брусьев

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

Детали рабочих органов 

кормоприготовительных 

машин

1. Ножи

2. Противорежущие пластинки

3. Молотки дробилок

4. Деки дробилок

5. Вальцы зерноплющилок

6. Шипы жмыхо-дробилок

7. Пальцы картофелемялок

8. Решетки картофелемялок

9. Шнеки кормосмесителей

10. Кожухи кормосмесителей

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

Валы и подшипники 1. С постоянной нагрузкой

2. Со знакопеременной нагрузкой

3. С ударной нагрузкой

4. С движением качения

1. Подшипники шариковые

2. Подшипники роликовые

3. Подшипники скольжения

1. Радиальные

2. Упорные

3. Радиально-упорные

1. Ролики цилиндрические

2. Ролики бочкообразные

3. Ролики конические

4. Ролики игольчатые

–

Шестерни 1. Цилиндрические

2. Конические

1. С прямым зубом

2. С косым зубом

–

–

Цепи и звездочки 1. Цепи 1. Роликовые

2. Крючковатые

3. Комбинированные

–

–

–

2. Звездочки 1. Роликовых цепей

2. Крючковатых цепей

3. Комбинированных цепей

–

–

–

Ремни приводные 1. Плоские

2. Клиновидные

–

–

–

–

Рессоры и пружины 1. Рессоры 1. Однолистовые

2. Многолистовые

–

–

2. Пружины 1. Плоские

2. Спиральные

–

–

Шлицевые соединения 1. Прямоугольные 1. Центрированные по боковым сторонам

2. Центрированные по наружному диаметру

3. Центрированные по внутреннему диаметру

–

–

–

2. Эвольвентные

3. Треугольные

–

–

–

–
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Необходимо изучить влияние различных свойств 
почвы на абразивный износ, а также классифициро-
вать почвы по их изнашивающей способности.

Исследование проводили в лабораторных и поле-
вых условиях на пяти видах почв (табл. 2–4). Полевые 
опыты выполняли с лемехами, отвалами и полевыми 
досками, лабораторныеb– с образцами круглой формы 
на специальной установке.

Проце сс изменения гранулометрического состава 
почвы наблюдается при различных системах обработ-
ки, но интенсивность его меньше, чем на бессменном 
пару в почве и севообороте (табл. 2). Приb отвальной 
системе обработки почвы в слое 0…20 смb– наиболь-
шее снижение содержания илистой фракции. Вb ре-
зультате ветровой эрозии происходит безвозвратное 
отчуждение почвы за пределы поля и ухудшается ее 
механический состав.

Данные химического анализа не обнаруживают 
миграции веществ по профилю каштановой почвы 
(табл.b3).

Для более полного представления о влиянии влаж-
ности на износ провели специальные опыты со всеми 
образцами почв. Существует предел влажности для 
каждой почвы, при котором наблюдается наибольшая 
абразивная способность (табл. 4).

Почвы расположены в порядке убывания их изна-
шивающей способности, наибольшей обладает песча-
ная, наименьшейb– глинистая.

Чем больше внутреннее сцепление частиц почвы, 
тем менее они свободны и больше изнашивают обра-
зец, и наоборот.

Опыты показали, что износ находится в прямой за-
висимости от удельного давления (p):

 ΔG = kp, (4)

где kb– коэффициент, который зависит от физико-ме-
ханических свойств почвы.

Мощность трения также возрастает с увеличением 
удельного давления:

 Nт=a + bp, (5)

где а и bb– коэффициенты, зависящие от свойств почвы 
при одном и томbже материале испытуемых образцов.

При постоянной влажности коэффициенты изна-
шивающей способности почвы не изменяются, несмо-
тря на разное удельное давление.

Полевые опыты, проведенные с деталями рабочих 
органов почвообрабатывающих машин, показали, что 
почвы по изнашивающей способности располагаются 
в такойbже последовательности, как и при лаборатор-
ных исследованиях.

В качестве примера приводим расчеты долговеч-
ности серийного лемеха из стали Л53. Дляbразличных 
почв при давлении 0,05 Н/см2 интенсивность износа 
колеблется от 0,2 до 2,5 мг/сек., то есть увеличивается 
в 12,5 раза, мощность тренияb– в 1,37 раза. Неbвсегда 
большему износу соответствует большая работа тре-
ния. Приbдавлении 0,08 Н/см2 для песчаной почвы из-
нос составил 2000 мг, работа тренияb– 71000 Нм, для 
суглинистой при томbже давленииb– 270 мг (в 7,4 раза 
меньше), работа тренияb– 6000 Нм (в 1,28 раза мень-
ше). Этот пример показывает, что только незначитель-
ная часть работы трения затрачивается непосредствен-
но на износ, то есть на удаление микростружек части-
цами почвы.

Чтобы найти нормальное давление на рабочие ор-
ганы почвообрабатывающих машин была сконстру-
ирована специальная электроизмерительная уста-
новка. Опыты по определению давления грунта на 
лемех и отвал тракторного плуга проводили на всех 
видах почв. Наибольшее давление действует на носок 
лемехаb – 0,042…0,06 Н/см2 для глинистой почвы и 
0,018…0,022 Н/см2 песчаной. Давление почвы у пятки 
лемеха на 30…40% меньше, чем на носке. Уbнижней 
части груди отвала для глинистой почвы давление 
находится в пределах 0,015…0,018 Н/см2, верхнейb – 
0,001…0,0015bН/см2. Давление почвы на отвал падает 
по его высоте. Наибольшее давление на крыле отвала 
у нижнего обреза (0,004…0,006 Н/см2).

Таблица 2.
Гранулометрический состав каштановой почвы Забайкалья при различных системах ее обработки

Система обработки Глубина, см
Количество частиц различного диаметра, %

0…0,25 0,25…0,05 0,05…0,01 0,01…0,005 0,005…0,001 < 0,001 < 0,01

Отвальная
0…20 28,4 34,0 21,9 4,8 5,4 5,5 15,7

20…30 28,8 34,5 18,7 4,3 6,9 6,8 18,0

Плоскорезная
0…20 26,8 33,2 21,4 4,8 6,9 6,9 16,6

20…30 29,4 31,8 19,8 5,5 5,9 7,6 18,7

Комбинированная
0…20 28,2 33,3 22,1 4,2 6,1 6,1 16,4

20…30 29,1 35,0 20,0 4,3 5,2 6,4 15,8

Таблица 3.
Химический состав исследуемых почв, %

Проба SiO
2

Al
2
O

3
Fe

2
O

3
CaO MgO SO

3

Прочие 

примеси
Сумма

1 64,69 17,9 4,20 2,83 0,11 Нет 2,42 97,66

2 62,00 17,75 2,40 2,79 0,18 – 2,85 96,17

3 66,60 15,4 3,60 1,6 0,19 – 1,51 98,70

4 68,44 16,15 3,80 2,53 0,27 Следы 1,81 98,20

5 68,20 10,95 3,60 1,06 0,17 Нет 2,52 97,00

Таблица 4.
Изменение изнашивающей способности почв

в зависимости от влажности

Почва

Коэффициент изнашивающей 

способности при влажности, %

5 10 15 20

Каштановая песчаная 1,57 1,85 2,4 1,4

Каштановая суглинистая 0,57 1,07 1,23 0,64

Темно-каштановая глинистая 0,49 0,71 0,51 0,33
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Найденные величины давлений можно использо-
вать для расчета долговечности рабочих органов сель-
скохозяйственных машин.
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Аннотация. Развитие интенсивных технологий ведения сельского хозяйства невозможно без внедрения современных методов. Про-
блема производства комбикормов может быть решена не только разработкой новых машин и оборудования, но и внедрением совре-
менных систем управления. Вbстатье проанализированы существующие системы управления дозаторами. Выявлено, что практи-
чески все программы предназначены для работы в ограниченных условиях, некоторые из них не учитывают ряд факторов, влияющих 
на точность подачи материала. Поэтому предложена программа управления двухшнековым дозатором. Чтобы ее разработать 
отталкивались от технологического процесса дозирования. Учитывали возможность управления двумя шнеками: сначала включа-
ется большой шнек (привод от асинхронного электродвигателя) и подает основную часть, затем он выключается и включается 
второй малый шнек (привод от асинхронного или шагового электродвигателя), который досыпает оставшуюся часть. Приbэтом 
сигналы о количестве материала передаются от датчиков взвешивания (тензометрические). Предлагаемая программа управления 
двухшнековым дозатором разработана для ПЛК TM241C24R на языке программирования Structured Text (ST), одном из языков стан-
дартаbIEC61131-3, в среде EcoStruxure Machine Expert. Управление выведено на жидкокристаллический дисплей. Наbглавном экра-
не отображается основная информация: параметры электродвигателя, рецепт и показания взвешивающих датчиков. Программа 
позволяет работать с дозаторами в нескольких режимах. Вbавтоматическом каждый дозатор подает только один компонент. 
Вbрежиме ручного управления запуск и остановка дозаторов осуществляется оператором с панели управления. Приbэтом возможно 
задавать частоту вращения вала дозатора. Вbрежиме дозирования двумя шнеками подается один компонент. Предложенная про-
грамма поможет повысить точность дозирования в автоматическом режиме.
Ключевые слова: дозатор, дозирование, параметры, программа управления, сыпучие компоненты, точность дозирования
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Abstract. Thebdevelopment of intensive farming technologies is impossible without the introduction of modern technologies. Thebproblem of 
compound feed production in the voiced aspect can be solved not only through the development of new machines and equipment, but also the 
introduction of modern control systems. Thebarticle presents an analysis of existing dispenser control systems. Based on the analysis of programs 
and control systems, it was revealed that almost all programs are designed to work in limited conditions, some of them do not take into account 
a number of factors aff ecting the accuracy of the material supply. Therefore, a control program for a twin-screw dispenser is proposed. When 
developing the management program, we started from the technological process of dosing. Thebpossibility of controlling two augers was taken into 
account: fi rst, a large auger (driven by an asynchronous electric motor) turns on and feeds the main part, then it turns off  and the second small 
auger (driven by an asynchronous or stepper motor) turns on, which carries out the fi lling of the remaining part. Inbthis case, signals about the 
amount of material supplied are transmitted from weighing sensors (strain gauges). Thebproposed control program for the twin-screw dispenser 
is developed for the TM241C24R PLC in the Structured Text (ST) programming language, one of the languages of the IEC61131-3 standard, 
in the EcoStruxure Machine Expert programming environment. Thebcontrol is displayed on a liquid crystal display. Thebmain screen displays 
basic information: the parameters of the electric motor, the recipe and the readings of the weighing sensors. Thebprogram allows you to control 
the operation of dispensers in several modes. Inbautomatic mode, each dispenser supplies only one component. Inbmanual control mode, the 
dispensers are started and stopped by the operator from the control panel. Inbthis case, it is possible to set the rotation speed of the dispenser shaft. 
Inbthe dosing mode with two augers, one component is dispensed with two augers. Thebproposed program will improve the accuracy of dosing in 
automatic mode.
Keywords: dispenser, dosing, parameters, control program, bulk components, dosing accuracy

Поддержание и развитие отрасли животноводства 
вносит ощутимый вклад в обеспечение продоволь-
ственной безопасности страны. Дляb достижения вы-
соких показателей реализуются технологии интен-

сивного ведения производства, где важна сбаланси-
рованность кормов. [6] Комбикорма, произведенные 
в России, по качественным показателям не уступают 
импортным. [1] Качество комбикормов зависит от точ-
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ности введения необходимых компонентов, что обе-
спечивается соответствующим оборудованиемb– доза-
торами. [19, 20] Для повышения точности дозирования 
внедряют программы для их управления. [3]

При решении узкоспециализированных задач ино-
гда применяют смешанные способы управления до-
заторами. Например, в изобретении RU 64018 U1 до-
зирование реализуется механическо-электрическим 
способом за счет замыкания контактов эксцентриком. 
Масса выданного материала задается через количество 
доз на пульте управления. [8] При патентном поиске 
найдены устройства и способы управления дозатора-
ми, применяемые в Советском Союзе.

Интенсивное развитие промышленной электрони-
ки, разработка унифицированных ПЛК, периферий-
ных устройств и исполнительных механизмов позво-
лили существенно улучшить показатели систем управ-
ления: увеличилась гибкость АСУ ТП; уменьшились 
размеры и стоимость; возросло количество контроли-
руемых и управляемых параметров и другое. ВbБелго-
родском государственном технологическом универ-
ситете имени В.Г. Шухова на базе микроконтроллера 
STM32F303VCT6 предложена программа, управляю-
щая работой электропривода ленточного весового до-
затора по системе ШИП-ДПТ. Программа регулирует 
пропускную способность ленточного конвейера из-за 
изменения частоты вращения вала электродвигателя, 
получает сигналы от весовых датчиков и датчика ско-
рости ленты. [12] Сама система управления конвей-
ерного весового дозатора основана на двухконтурном 
управлении, один из которых контролирует пропуск-
ную способность конвейера, второйb – частоту вра-
щения вала электродвигателя. Программа по первому 
контуру сравнивает заданную пропускную способ-
ность с фактической и корректирует частоту вращения 
вала электродвигателя по второму контуру. [9] Слабая 
сторона программыb– управление работой одним элек-
тродвигателем. Несоответствие блока самонастройки 
и корректирующего фильтра динамически изменяе-
мым параметрам дозирующих устройств усложняет 
адаптацию системы управления при подаче двух по-
токов материалов. Данный недостаток устранен в изо-
бретении RU 59276 U1 из-за введения в систему двух 
контуров управления. Разомкнутый контур отвечает 
за стабилизацию текущего соотношения двух потоков 
материалов, а замкнутый стабилизирует интегральное 
соотношение потоков. [7] Разработчикам из холдин-
говой компании «Сибирский цемент» и Кемеровского 
технологического института пищевой промышлен-
ности удалось улучшить качество цементного компо-
зита созданием программы управления весовыми до-
заторами. Блоки управления и дозирования системы 
выстроены по теории вейвлет-преобразований. Об-
работка сигналов от датчиков скорости и веса проис-
ходит на базе алгоритма вейвлет-поиска соответствия. 
[18] Некоторые исследователи в производстве фтори-
стого водорода предлагают управлять асинхронным 
электродвигателем, применяя ST-метод (с помощью 
переключающей таблицы), отмечая его преимущество 
перед векторным управлением с ориентацией по полю. 
Авторы считают, что это повышает качественные по-
казатели готового продукта и надежность оборудова-
ния. [10] При этом оценка работоспособности про-
грамм управления может осуществляться с помощью 
компьютерного моделирования. А.Г. Бурцев, Е.В. Ма-

тюнина при оценке системы автоматического управ-
ления производительностью ленточного дозатора кар-
бида кремния показали, что при воздействии весового 
датчика в интервале от минус 20 до 20%, регулятор си-
стемы управления в автоматическом режиме способен 
корректировать пропускную способность конвейера. 
Приbэтом время перехода составляет 0,6 сек., аbпере-
регулированиеb– 20%. [4] Д.А. Шестов, Д.В. Шилин 
предложили программу настройки работы весового 
ленточного дозатора, разработанную в среде Matlab. 
Авторы заявляют, что с помощью программы можно 
смоделировать подачу дозируемого материала на лен-
ту, оценить динамические параметры дозатора и асин-
хронного электродвигателя, который выступает в ка-
честве привода. Отличительная особенность програм-
мыb– возможность настройки не только классических 
регуляторов управления асинхронным двигателем, но 
и интеллектуальных алгоритмов. [15] Исследователи 
из Сибирского федерального университета при разра-
ботке строительного 3Д-принтера сделали вывод, что 
непрерывные регуляторы уступают нейро-нечетким, 
обладающим способностью обучения и цифровиза-
ции. [5] Для управления весовыми дозаторами предло-
жена программа «ТAURAS-FENIX» (ЗАО «Таурас-Фе-
никс»), которая принимает сигналы со взвешивающих 
устройств (AD-105C) и управляет приводами шаговых 
дозаторов (шаговые электродвигатели). Также про-
грамма помогает проводить диагностику неисправно-
стей системы управления дозатора и контролировать 
его работоспособность. [11] Минусыb – возможность 
управления только шаговыми электродвигателями, так 
как такой вид дороже асинхронных. Кроме программ 
непосредственного управления дозаторами разработа-
ны вспомогательные, например, колеровочная Tinter 
для автоматических дозаторов (обслуживающая про-
грамма). Сbее помощью из баз данных оператор выби-
рает наименование продукта, размер тары, в которую 
насыпают материал, формирует команды работы доза-
тора, осуществляет заполнение колерантами, коррек-
тирует цвет. [17] Известны программы определения ко-
ординат расположения дозатора и объекта, в который 
подается дозируемый материал. [13, 14]

Анализ программ и систем управления показал, 
что практически все они предназначены для работы 
в ограниченных условиях, некоторые не учитывают 
факторы, влияющие на точность подачи материала, 
например, высоту его падения. [2] Чтобы повысить 
точность дозирования компонентов комбикорма, 
нами разработан двухшнековый дозатор, для управле-
ния рабочим процессом которого необходима соответ-
ствующая программа.

Цель исследованияb– составить программу управ-
ления дозатором сухих сыпучих компонентов комби-
корма.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

При разработке программы управления учитывали 
технологический процесс дозирования. Особенность 
предлагаемого дозатораb– наличие двух шнеков. Боль-
шой предназначен для подачи основной массы мате-
риала, он вращается с помощью асинхронного дви-
гателя. Оставшаяся масса подается вторым шнеком. 
Поbдиаметру он значительно меньше первого. Вbего за-
дачи входит досыпать оставшуюся от заданной массы 
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часть с необходимой точностью. Привод второго шне-
ка может быть осуществлен как асинхронным, так и 
шаговым электродвигателем. Поэтому программу со-
ставляли с возможностью управления двумя шнеками: 
сначала включается большой и подает основную часть, 
далее он выключается и включается второй малый, до-
сыпающий остальную часть. Сигналы о количестве 
материала подаются от датчиков взвешивания (тензо-
метрические).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Предлагаемая программа разработана для ПЛК 
TM241C24R на языке программирования Structured 
Text (ST), одном из языков стандартаbIEC61131-3, в сре-
де EcoStruxure Machine Expert. [16] Управление выве-

дено на жидкокристаллический дисплей. Наb главном 
экране отображаются: параметры электродвигателя, 
рецепт и показания взвешивающих датчиков (рис. 1).

В автоматическом режиме работой дозаторов 
управляет программа, включая и отключая доза-
тор, изменяя частоту вращения вала рабочего органа. 
Вbданном режиме каждый дозатор подает только один 
компонент. Приbэтом предварительно вводят данные, 
характеризующие работу дозаторов. Вb меню выбора 
рецептов указываются общая масса навески, доля ком-
понентов в ней (кг или %) (рис.b2).

В меню выбора технологических параметров: ча-
стота вращения вала дозатораb– основная и в режиме 
досыпки; переключение частоты вращения вала с ос-
новной на частоту вращения досыпки; масса, при ко-
торой останавливается дозатор (рис. 3). Дополнитель-

Рис. 1. Главный экран меню управления.

Рис. 2. Меню выбора рецепта.
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Рис. 3. Меню выбора технологических параметров.

Рис. 4. Меню настройки частотного преобразователя.

но вводят параметры работы частотного преобразова-
теля, управляющего электродвигателем: номинальный 
и тепловой ток двигателя, его номинальная мощность, 
частота вращения вала, время разгона и торможения 
(рис. 4).

Оператор запускает и останавливает дозаторы с па-
нели управления. Приbэтом возможно задавать частоту 
вращения вала дозатора (рис. 5). Данный режим пред-
назначен для выгрузки оставшегося в бункере матери-
ала при обслуживании оборудования.

При дозировании одного компонента двумя шне-
ками в соответствующем окне задается его масса в про-

центном соотношении, которая должна быть подана 
первым дозатором, остальная частьb– вторым. Режим 
позволяет более точно вносить компоненты, миними-
зируя погрешность дозирования.

При возникновении ошибок информация о них 
автоматически записывается в журнал. Указывается 
наименование ошибки и время. Вb случае аварийной 
ситуации на экране появляется оповещение.

Выводы. Предложенная программа управления си-
стемой дозирования компонентов комбикорма помо-
жет повысить точность дозирования в автоматическом 
режиме.
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