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На базе ФНЦ агроэкологии РАН состоя-
лась Всероссийская научно-практическая 
конференция «Научные основы адаптивно-
го растениеводства в засушливых регионах» 

Ведущие российские ученые обсудили 
стратегию развития растениеводства в усло-
виях изменяющегося климата.

В пленарном заседании приняли участие 
академики, члены-корреспонденты, профес-
сора Российской академии наук, руководите-
ли Минсельхоза России, Росагрохимслужбы 
(в формате видеоконференцсвязи), пред-
ставители всероссийских научно-исследова-
тельских институтов, региональной власти, 
областного комитета сельского хозяйства, 
сельхозпроизводители. Мероприятие прош-
ло в рамках федерального проекта «Раз-
витие масштабных научных и научно-тех-
нологических проектов по приоритетным 
исследовательским направлениям» нацпро-
екта «Наука и университеты».

Со словами приветствия к участникам 
научно-практической конференции высту-
пили: директор департамента растениевод-
ства, механизации, химизации и защиты ра-
стений Минсельхоза России Роман Некрасов; 
директор ФНЦ агроэкологии РАН, д.с.-х.н., 
профессор Александр Беляев; заместитель 
губернатора Волгоградской области Васи-
лий Иванов; академик РАН, д.х.н., генераль-
ный директор компании АО «Щелково Агро-
хим» Салис Каракотов и другие.

Участники обсудили вопросы развития 
отечественного семеноводства, обменялись 
мнениями о генетических технология в се-
лекции, новых научных решениях в рамках 
борьбы с опустыниванием территорий, со-
хранении биоразнообразия агролесолан-
дшафтов, посетили биолабораторию Центра, 
где в рамках нацпроекта «Наука и универ-
ситеты» открылась современная теплица 
нового поколения «Фитотрон», которая по-
зволяет проводить высокоточные процессы 
в селекции древесно-кустарниковых пород. 
В настоящее время здесь работают с образ-
цами тополя, вяза, дуба, джузгуна, тамарикса 
и другими. Комплекс оснащен современным 
оборудованием для контроля и управления 
микроклиматическими условиями в четы-

рех экспериментальных блоках. Тумано-
образующая установка, дополнительные 
блоки освещения, управления параметра-
ми температуры и фотопериода позволяют 
ускорить получение новых улучшенных ге-
нотипов растений, устойчивых к различным 
стресс-факторам.

В рамках форума работала «Школа моло-
дых ученых». Молодые исследователи из 
различных регионов России выступили с 
докладами о геномных технологиях в селек-
ции полевых культур, разработке адаптив-
ных технологий выращивания посадочного 
материала на светло-каштановых почвах, 
современных агротехнологиях почвозащит-
ного и ресурсосберегающего земледелия, 
комплексной мелиорации, повышении эф-
фективности растениеводства за счет осво-
ения инновационных агротехнологий и дру-
гим актуальным темам.

На совместной выставке ФНЦ агроэколо-
гии РАН и АО «Щелково Агрохим» участники 
форума смогли ознакомиться со средствами 
защиты и питания растений, а также с до-
стижениями волгоградских селекционеров.  

Напомним, что на базе ФНЦ в 2021 году, 
в рамках нацпроекта  «Наука и университе-
ты», был создан селекционно-семеноводче-
ский Центр по древесным и кустарниковым 
породам, объединивший в себе селекцио-
неров, технологов, биотехнологов, специа-
листов в области молекулярной селекции 
и геномных технологий. Сегодня в копилке 
селекционных достижений ученых ФНЦ аг-
роэкологии РАН более 40 сортов зерновых, 
масличных, крупяных сельхозкультур, а так-
же сорта плодовых и древесных растений. 
В текущем году волгоградские селекционе-
ры планируют запатентовать еще 8 новых 
сортов.

Директор ФНЦ агроэкологии РАН Алек-
сандр Беляев и генеральный директор 
«Щелково Агрохим» Салис Каракотов подпи-
сали Соглашение о сотрудничестве, которое 
предполагает проведение совместных на-
учно-исследовательских работ по селекции, 
семеноводству, изучение технологий приме-
нения средств защиты растений и специаль-
ных удобрений.

Колонка редактора Editorial Column
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Аннотация. Отношение к основным неблагоприятным факторам окружающей среды (морозы, засуха, 
засоление почвы и т. д.) отражают биологические свойства главных древесных видов. Знание комплек-
са их особенностей особенно актуально в регионах с неблагоприятными климатическими условиями, и 
оно может помочь в правильном подборе необходимого для насаждений породного состава при их со-
здании. Подбор основных признаков устойчивости древесных видов к природно-климатическим факто-
рам при создании насаждений являлось основной целью исследований. В статье приводятся результаты 
исследования древесных видов: Ulmus laevis Pall., Ulmus pumila L., Gleditsia triacanthos L., Quercus robur L., 
Robinia pseudoacacia L., Pinus silvestris L., Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe., Рopulus alba L., Рopulus 
bolleana Louche., Рopulus bolleana Louche. Камышинский, Рopulus nigra L., Populus nigra var. italica Münchh., 
Quercus macrocarpa Michx., Pinus sylvestris L., Pinus ponderosa P. Lawson & C. Lawson, Gleditsia triacanthos L. ф. 
бесколючковая в архиве популяций и насаждений Кировского селекционно-семеноводческого комплекса 
г. Волгограда, г. Камышина и Новоаннинского лесничества. Установлено, что главными ценными призна-
ками при отборе являются засухоустойчивость, морозоустойчивость, быстрота роста, биометрические 
показатели, способность возобновления, солеустойчивость. Впервые выявлено различие реакции расте-
ний робинии и дуба на применение физиологически активных веществ, стимулирующих рост и плодоно-
шение растений (Гумистим, Гера-хлорелла, Биостим старт) при исследовании их засухоустойчивости и 
интенсивности транспирации. Получены данные по периодичности плодоношения, которая обусловлена 
биологическими свойствами древесных пород, а также погодными условиями региона произрастания, 
выявлением наличия вредителей и болезней в период исследований. Даны рекомендации по возможно-
сти использования изучаемых древесных пород в различных почвенно-климатических условиях. 

Ключевые слова: лесосеменные плантации, рост, развитие, засухоустойчивость, морозоустойчивость, 
защитное лесоразведение, плюсовые деревья.
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показателями продуктивности, качества и повышенной устойчивостью к неблагоприятным факторам 
внешней среды, новые инновационные технологии в семеноводстве и питомниководстве с учетом сор-
товых особенностей и почвенно-климатических условий аридных территорий Российской Федерации».
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Введение. Как очень важное условие для успеха 
селекции следует отмечать и подчеркивать роль 
внутривидовых наследственных форм, климати-
ческих и высотных экотипов исследуемых расте-
ний [5]. Естественный отбор и адаптация древес-
ных пород в природных лесных биогеоценозах 
– важнейший фактор устойчивости и продуктив-
ности как отдельных древесных пород, так и лес-
ных насаждений в целом. Световое и почвенное 
питание, суточный и годовой ритм роста и разви-

тия складываются благоприятно, растения растут 
хорошо – их можно рекомендовать к селекционной 
работе, как устойчивые и продуктивные лесообра-
зователи [1]. Значение подбора древесных пород 
для защитных лесных насаждений различного 
типа очень велико, так как от правильного выбора 
зависит их устойчивость, долговечность, защит-
ные свойства. Древесные породы должны соответ-
ствовать климатическим и почвенным условиям 
района, в котором запланировано осуществление 
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лесовосстановительных работ, а также обеспечить 
формирование высокопроизводительных наса-
ждений, от выбранных пород зависит высота и 
структура защитных лесных насаждений, а следо-
вательно, и степень их влияния на прилегающие 
поля, почвы и климат [8]. Все биологические, лесо-
водственные и защитные свойства древесных по-
род составляют в сумме их агролесомелиоратив-
ную характеристику, которая определяет степень 
пригодности для защитного лесоразведения [9]. 
В нее входят засухоустойчивость, морозоустойчи-
вость, быстрота роста, биометрические показате-
ли, способность возобновления, солеустойчивость 
(Иванов В. Б., Плотникова И. В., Живухина Е. А. [и 
др.]. Практикум по физиологии растений: учеб-
ное пособие для студ. высш. пед. учебн. заведен. 

– М.: Изд. центр «Академия», 2004. 144 с.). Выбор 
пород для защитных лесных насаждений должен 
проводиться с учетом данных об их агролесоме-
лиоративных свойствах, собранных при изучении 
существующих защитных лесных насаждений, что 
особенно актуально в малолесных регионах с тя-
желыми лесорастительными условиями [6; 10]. 

Цель исследований – подбор селекционно-зна-
чимых признаков древесных видов для агролесо-
мелиорации и защитного лесоразведения в усло-
виях засушливого региона. 

Материалы и методы исследования. Объек-
тами исследований в 2022-2024 гг. являлись плю-
совые деревья родовых комплексов Quercus, Pinus, 
Robinia, Ulmus, Populus, Gleditsia (табл. 1, рис. 1).

Рисунок 1. Общий вид опытных участков: 
1 – Новоаннинское лесничество (Волгоградская область), дата снимка 12.04.2022 г.

2 – Кировский селекционно-семеноводческий комплекс, г. Волгоград, дата снимка 6.05.2023 г.
3 – Дендрарий Нижневолжской станции по селекции древесных пород, г. Камышин, дата снимка 15.04.2024 г.

1

2

3
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Таблица 1. Характеристика объектов исследования

Наименование объекта Координаты Год создания S,
га

Схема 
посадки, м

Количество клонов 
(семей, таксонов), шт.

Клоновый архив дуба N48°39’02.4»С
E044°22’28.4»В 1971 17 4 х 4 46

Клоновый архив робинии N 48°37’52.86»С
E 44°25’12.86»В 1972 3,0 4 х 4 20

Клоновая ЛСП вяза N 50°04’45.6»С
E 45°22’09.8»В 1978 3,5 5 х 10 24

Географические культуры 
сосны II поколения

N 50°04’25.5»С
E 45°22’17.5»В 1989 3,8 4 х 1,5 26

Биогруппа тополей N 48°37’50.37»С
E 48°37’50.37»С 1992-1993 20 5 х 5 36

Коллекционный участок 
экзотов и плюсовых 
деревьев дуба, вяза, 
робинии, гледичии

N 48°38’1.24»С
E 44°25’19.43»В 1997-1998 6 5 х 5 80

Семеноводческий 
комплекс в 
Новоаннинском лесхозе

N 50°52’4.17»С
E 42°64’81.13»В 1982-1995 132 5 х 10 160

Оценка вегетативного и семенного потомства 
плюсовых деревьев проводилась по следующим 
показателям: устойчивости к сложным почвен-
но-климатическим условиям, вредителям, забо-
леваниям, ростовым показателям, показателям 
плодоношения и обилию цветения, качеству се-
мян (Вега-Рro – спутниковый сервис анализа ве-
гетации. Режим доступа: http://pro-vega.ru/). По 
результатам оценки отбирали породы по хозяйст-
венно-ценным признакам, имеющим самые высо-
кие ранги по всем из них (балльную оценку) (Ме-
тодика фенологических наблюдений ГБС. Режим 
доступа: https://studfile.net/preview/7515969/).

Рост, состояние и морфо-биологические особен-
ности генофонда оценивались методами феноло-
гических наблюдений по методике фенологиче-
ской сети РГО (Фенологическая сесть РГО Режим 
доступа: https://fenolog.rgo.ru/), степени цветения 
и плодоношения – по методике Минькач Т. В. [4], 
замеры высоты, окружности ствола, диаметра 
кроны, приростов, объёма ствола – с помощью ро-
стовых линеек и штангенциркуля [2]. Возраст ра-
стений определяли с помощью бурава Пресслера 
фирмы Haglof. 

Засухоустойчивость оценивалась по полевому 
методу, водоудерживающая способность – по Феду-
лову [7], интенсивность транспирации – по методу 
быстрых взвешиваний [5], оценка повреждений 
вредителями по методике ВИЗР [3], изучение хода 
роста – путём анализа древесного ствола среднего 
модельного дерева.

Комплексная оценка генофонда проводилась по 
улучшенной математической модели, предложен-
ной Ю. Е. Булыгиным (Булыгин Н. Е, Ярмишко В. Т. 
Дендрология. – М.: МГУЛ, 2001. 528 с.). По методу 
многокритериального выбора проводилась ин-
тегральная оценка на совокупность хозяйствен-
но-ценных признаков, основанных на подсчёте 
взвешенной суммы нормированных отклонений 
признаков. Статистическую обработку данных 
проводили в программах Excel и BioStat.

Результаты и обсуждение. Общая сохранность 
растений за период исследований Кировского 
ССК (г. Волгоград) в 2022-2024 гг. составила 93,2 
% вследствие гибели кустарников-заполнителей 
(хеномелес японский, микровишня) от зарастания 
сорняками. Самосев основных пород высотой бо-
лее 1 м не пострадал (табл. 2).

Таблица 2. Общее состояние и рост растений на лесосеменных объектах Кировского ССК (г. Волгоград), 6.05.2023 г. 

Лесосеменные объекты Сохранность, %
Средние главных пород:

Высота, см Диаметр на 1,3 м, см

ЛСП робинии 90,5 510 39

ЛСП ильмовых 95,2 230 40

ЛСП комбинированная: 96,6 - -

Вяз гладкий 94,9 100 -

ЛСП дуба 94,2 80 -

Коллекция популяций, семей и клонов 92,7 - -

Всего: 93,2 - -
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Состояние видов в коллекции г. Камышина оце-
нивалось по сохранности, интенсивности роста, 
репродукционным показателям (табл. 3). Дуб и 
сосна относятся к медленнорастущим породам, по-
этому сильно страдают от конкуренции сорняков, 
у них был отмечен наибольший отпад. Большинст-
во укоренившихся видов растут успешно. Об этом 
свидетельствует средняя сохранность всех видов, 
составляющая 92,7 %. Неблагоприятные климати-
ческие факторы явились хорошим средством из-
учения их устойчивости. 

Из таблицы видно, что по росту виды располага-
ются в нисходящий ряд: робиния мачтовой формы, 
робиния морозоустойчивой формы, тополь Болле, 
гледичия бесколючковой формы, вяз гладкий, вяз 
приземистый, дуб крупноплодный.

Хорошее плодоношение отмечено у дуба круп-
ноплодного, вяза гладкого, сосны крымской, 
удовлетворительное – у робинии, гледичии бес-
колючковой формы (рис. 2). Для репродукции ве-
гетативным способом в насаждениях различного 
типа может быть использован тополь Болле. 

Таблица 3. Результаты инвентаризации деревьев и кустарников в г. Камышин, дата 15.04.2024 г.

Название видов и форм Высота, м Прирост по 
высоте, м

Диаметр на 
1,3 м

Плодоношение, 
балл

Robinia pseudoacacia L. ф. мачтовая 5,7 0,8 8,0 3

Рopulus bolleana Louche. 7,0 0,5 9,0 стерилен

Quercus macrocarpa Michx. 3,5 0,6 5,0 4

подсадка Quercus rubra L. ф. пирамидальная 1,4 0,4 - -

Quercus macrocarpa Michx. 3,4 0,5 3,0 4

подсадка Quercus rubra L. 0,8 0,3 - -

Quercus macrocarpa Michx. 3,0 0,4 3,0 4

подсадка Quercus rubra L. 0,4 0 - -

Quercus robur L. ф. пирамидальная 1,8 0,5 - 0

Ulmus laevis Pall. 3,5 0,7 5,5 0

Ulmus pumila L. 3,4 0,5 5,0 1

Gleditsia triacanthos L. ф. бесколючковая 6,5 1,0 7,0 3

Robinia pseudoacacia L.  ф. морозоустойчивая 7,1 0,7 11,0 4

Robinia pseudoacacia L. ф. мачтовая 7,6 0,8 12,0 3

Robinia pseudoacacia L. ф. мачтовая 5,2 0,7 7,5 2

Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe. 1,7 0,4 - -

Pinus sylvestris L. 1,9 0,6 - -

Pinus ponderosa P. Lawson & C. Lawson 1,1 0,4 - -

 Рисунок 2. Репродуктивные показатели сосны крымской (А), робинии псевдоакации (Б) и вяза гладкого (В)

В)Б)А)
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Обследование уникального объекта (Новоан-
нинское лесничество) выявило, что общее со-
стояние всех семеноводческих объектов очень 
хорошее (по росту и жизнеспособности). Слабым 
плодоношением отличался дуб черешчатый в 2023 
году, что обусловлено появлением вредителей – 
яблоковидной орехотворки (Diplolepis quercusfoll 
L.), ввиду чего рекомендован сбор растительных 
остатков, а также обработка насаждений препара-
тами Фитоверм и Фуфанон.

Сравнительный анализ разных вариантов 
(структур) лесосеменных плантаций в лесничест-
ве выявил, что в возрасте более 35 лет ЛСП (лесо-
семенная плантация) имеет хорошее состояние, а 
произрастающие там древесные породы – хоро-
ший рост и развитие (рис. 3, 4). В узких междуря-

дьях растения сомкнулись уже в 15 лет, широкие 
междурядья позволяют производить культива-
цию до 20 лет, однако обработка в последние годы 
не проводится. 

Участок расположен на надпойменной террасе р. 
Бузулук, в связи с чем грунтовые воды стали доступ-
ными для 35-летних маточных деревьев. Средние 
показатели роста деревьев в 35 лет составили по вы-
соте 8,2 м, диаметру стволов 20,5 см, проекция крон 
30 м2. Наблюдения за репродукционной способно-
стью клонов в г. Волгограде показали, что потенци-
альная возможность завязывания плодов довольно 
велика, однако вопрос реального производства ка-
чественных семян не решён.  Необходимо детально 
изучать причины низкой урожайности и разрабо-
тать комплекс мер на её стабилизацию (табл. 4).

Рисунок 3. Показатели высоты у древесных пород Новоаннинского лесничества

Рисунок 4. Показатели годовых приростов древесных пород Новоаннинского лесничества
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Таблица 4. Потенциальная и фактическая урожайность Quercus robur L. (средняя за 2022-2023 гг.), кг

№ дерева Урожайность Опад завязей Потенциальная 
урожайность

Опад желудей 
(вредители)

Опад желудей 
(иные причины)

Фактическая 
урожайность 

27
шт. 19600 16540 36140 8912 4508 5230

% 51,3 48,7 100 49,0 23,5 27,5

26
шт. 6678 14946 21624 4346 2014 318

% 30,9 69,1 100 65,0 30,2 4,8

30
шт. 3888 7341 11229 2835 891 162

% 34,6 65,4 100 72,9 22,9 4,2

Фактический урожай желудей при низкой уро-
жайности (2-3 балла) в 2022-2023 гг. составил 4,2-
4,8 % (деревья № 30 и 26). У дерева № 27 урожай-
ность была самая высокая – 5 баллов. Фактический 
урожай на этом дереве значительно повысился и 
составил 27,5 %. Увеличение фактического урожая 
произошло в основном за счёт снижения опада же-
лудей, повреждённых насекомыми. У дерева № 26 
и № 30 этот показатель составил 65,0 и 72,9 %, тог-
да как № 27 – 49 %. В 2020-2023 гг. были продол-
жены наблюдения за цветением и плодоношением 
робинии мачтовой и морозоустойчивой форм в 
архиве популяций и клонов Кировского ССК (табл. 
5). В 2023 году были проведены исследования вод-
ного режима робинии и дуба черешчатого на вари-
антах с обработкой физиологически активными 
веществами, стимулирующими рост и плодоноше-
ние растений (Гумистим, Гера-хлорелла, Биостим 
старт). Так как нет специальных рекомендаций 
для лесных древесных видов по срокам обработок 
и дозировкам препаратов, обработки проводились 
в критические периоды развития и формирования 
генеративных органов. В течение летнего периода 
определялись показатели водного режима в те же 
сроки, что и на вариантах с удобрениями.

Таблица 5. Средние показатели цветения и плодоноше-
ния Robinia pseudoacacia 

Наименование
Формы

Типичная Мачтовая

Цветение (начало)
∑ эффективных температур, ˚С

11.V 17.V

382,4 513,2

Первые плоды
Сумма эффективных температур, ˚С

24.V 6.VI

543,0 810,4

Цветение (окончание)
∑ эффективных температур, ˚С

13. VI 20.VI

710,5 738,5

Интенсивность цветения, балл 4,0 3,5

Интенсивность плодоношения, балл 3,5 2,7

Как видно из таблицы 6, в благоприятных усло-
виях, сложившихся в начале лета, расход воды на 
транспирацию самый большой у робинии мачто-
вой формы на варианте с препаратом «Гера-хло-
релла» – 663,1 мг/г/ч, что на 43,3 % больше, чем 
на контроле. На вариантах с «Биостимом» и «Гу-
мистимом» интенсивность транспирации по срав-
нению с контролем была меньше на 53,7 и 35,4 
мг/г/ч (табл. 6).

Таблица 6. Влияние удобрений на водный режим робинии и дуба черешчатого

Вариант опыта Интенсивность 
транспирации, мг/г/ч

Оводнённость, % на 
сырой вес

Водоудерживающая 
способность, % удержанной 

воды

Соотношение 
удержанной и 

потерянной воды
Робиния мачтовой формы

Гумистим 627,7 59,9 40,9 0,69

Гера-хлорелла 663,1 58,8 41,3 0,70

Биостим старт 609,4 57,9 40,1 0,67

Контроль 514,2 57,6 42,3 0,73

Робиния морозоустойчивой формы

Гумистим 439,0 56,8 52,1 1,09

Гера-хлорелла 464,0 57,1 50,9 1,04

Биостим старт 384,6 57,6 52,5 1,11

Контроль 362,0 56,5 54,1 1,18

Дуб черешчатый

Гумистим 421,3 51,9 49,6 0,98

Гера-хлорелла 530,8 52,4 47,7 0,91

Биостим старт 485,6 51,1 47,9 0,92

Контроль 396,0 52,1 47,5 0,90
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У робинии морозоустойчивой формы интенсив-
ность транспирации на контрольном варианте в 
1,7 раза меньше, чем у робинии мачтовой формы. 
И хотя на опытных вариантах у робинии моро-
зоустойчивой потери воды были больше, чем на 
контроле – они были в целом меньше по сравне-
нию с соответствующими вариантами робинии 
мачтовой формы. Так, на варианте с «Гера-хлорел-
ла» транспирационные потери составили 464,0 
мг/г/ч, что на 35 % больше, чем на контроле. На 
вариантах с «Гумистимом» и «Биостимом» интен-
сивность транспирации увеличилась соответст-
венно на 15 и 22 %. Оводнённость тканей листа 
на опытных вариантах и контроле у робинии мач-
товой формы была около 60 %, робинии морозоу-
стойчивой – 56-58 %. На опытных вариантах при 
4-хчасовом подсушивании удерживалось до 40-41 
% воды, на контроле – 42 %. У робинии морозоу-
стойчивой чётких различий между вариантами и 
контролем по этому показателю не выявлено.

У дуба черешчатого наибольшая интенсивность 
транспирации в июне была на варианте с «Гера 
хлорелла» – 530,8 мг/г/ч, что на 51 % больше, чем 
на контроле. В варианте с «Биостимом» эта раз-
ница составила 24 %, «Гумистимом» – 15,5 %. По 
оводнённости различий между опытными вари-
антами и контролем не было. Водоудерживающая 
способность была несколько выше на вариантах с 
«Гумистимом» – 49,6 % и «Биостимом» – 47,9 % по 
сравнению с контролем.

На вариантах со стимуляторами роста была 
отмечена активизация транспирационных расхо-
дов, что положительно сказалось на поглощении 
и передвижении минеральных веществ из корней 
к надземным органам. Это способствовало усиле-
нию обменных процессов, интенсификации фото-
синтеза и, как следствие, усилению вегетативного 
роста и плодоношения изучаемых растений.

Фенотипический отбор не всегда гарантирует 
получение генетически надёжного селекционного 
материала. Поэтому очень важным этапом в по-
следующей селекционной работе является оценка 

потомств по хозяйственно-ценным признакам, не-
обходимым для создания биологически устойчи-
вого поколения в ЗЛН засушливых экстремальных 
условий.

Наиболее удачным будет размещение в лес-
ных насаждениях пород, обладающих хорошей 
морозостойкостью, засухоустойчивостью, солеу-
стойчивостью. В одном и том же географическом 
районе и на одном и том же типе почв они имеют 
большую продолжительность жизни, лучший рост 
и повышенную устойчивость к неблагоприятным 
явлениям. Лучшими показателями устойчивости 
характеризовались вязы, дуб, тополь Болле. Роби-
ния и гледичия обладают высокой засухо- и солеу-
стойчивостью, но балл морозостойкости у данных 
пород ниже (табл. 7).

Робиния обладает раскидистой и ажурной фор-
мой кроны, способна к быстрой акклиматизации, 
растет на различных типах почва, переносит за-
соление, сухость почвы, воздуха, высокие темпе-
ратуры, является хорошим медоносом, обладает 
высокой фитонцидной активностью. У вязов фор-
ма кроны раскидистая, плотная, у некоторых форм 
шатровидная. Это очень морозоустойчивые, быс-
трорастущие виды, нетребовательные к почвам. 
Дубы отличаются медленным ростом, средней 
требовательностью к почвенным условиям, но мо-
гут расти на супесях и свежих суглинках, солевы-
носливые, засухоустойчивые виды, обладающие 
высокой фитонцидностью. Сосны могут расти в 
различных экологических условиях, вследствие 
этого отличаются большой изменчивостью, имеют 
широкую округлую форму кроны, умеренный рост, 
высокую фитонцидную активность и засухоустой-
чивость. Тополь и его разновидности по форме 
кроны различаются – от округлой до узкоовальной 
и пирамидальной, относятся к быстрорастущим 
видам, требовательны к увлажнению почвы, све-
толюбивы, морозоустойчивы, солеустойчивы, на 
основании чего можно рекомендовать их исполь-
зование в различных почвенно-климатических 
условиях (табл. 8). 

Таблица 7. Общая балловая оценка исследуемых древесных пород 

Порода
Балл

Морозостойкость Засухоустойчивость Солеустойчивость

Quercus robur 4 5 4

Pinus sivestris 5 3 3

Pinus nigra 4 4 3

Ulmus laevis 5 5 5

Ulmus pumila 5 5 5

Robinia pseudoacacia 3 5 4

Gleditsia triacanthos 3 5 4

Рopulus alba 4 3 3

Рopulus bolleana 3 3 3

Рopulus bolleana Камышинский 4 4 4

Рopulus nigra 4 3 3

Populus nigra var. italica 3 3 3
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Таблица 8. Возможность использования древесных пород в разных почвенно-климатических условиях

Порода
Почвенно-климатические условия*

1 2 3

Ulmus laevis Pall. + + +

Ulmus pumila L. +

Gleditsia triacanthos L. +

Quercus robur L. + + +

Robinia pseudoacacia L. +

Pinus silvestris L. + +

Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe. +

Рopulus alba L. + + +

Рopulus bolleana Louche. +

Рopulus bolleana 

Louche. Камышинский
+

Рopulus nigra L. + + +

Populus nigra var. italica Münchh. + +
*Примечание: 1 – Темно-каштановые и каштановые почвы, сумма осадков 300-400 мм, годовой показатель увлаж-
нения 0,33-0,44, безморозный период 174-182 дня, средняя температура января –5-11 °С; 2 – Темно-каштановые и 
каштановые почвы с повышенной гумусностью, сумма осадков 230-350 мм, годовой показатель увлажнения 0,33-0,50, 
безморозный период 151-160 дней, средняя температура января –10-15 °С; 3 – Светло-каштановые и бурые почвы, 
солонцовые комплексы, песчаные массивы и пятна солончаков, сумма осадков 125-300 мм, годовой показатель ув-
лажнения 0,12-0,33, безморозный период 160-190 дней, средняя температура января –5-15 °С;

Рисунок 5. Схема улучшения состава лесных насаждений путем подбора древесных пород 
по хозяйственно-ценным признакам

Дополнительными хозяйственно-ценными для 
древесных пород признаками при отборе для се-
лекционных и лесомелиоративных целей явля-
ются также форма ствола, ажурность и др. Общая 
схема улучшения состава лесных насаждений в 
местных и инорайонных популяциях показана на 
рисунке 5.

Выводы. 
1. Изучение динамики роста, зимо-, засухо- и 

солеустойчивости, цветения и плодоношения дре-
весных пород и характеристика насаждений по 
этим признакам имеет большое научное и практи-

ческое значение для селекции в связи с возможно-
стью регулирования этих процессов при формиро-
вании постоянной лесосеменной базы.

2. Урожайность пород, периодичность плодо-
ношения обуславливаются, во-первых, особыми 
биологическими свойствами дерева, во-вторых, 
внешними абиотическими факторами, ограни-
чивающими развитие именно тех биологических 
особенностей растительного организма, которые 
определяют процессы плодоношения.

3. Репродуктивный процесс у растений генети-
чески обусловлен, но в отдельные годы под влия-
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нием погодных условий отдельные его фазы мо-
гут смещаться или даже блокироваться. Интерес 
к этой проблеме обусловлен перспективами, ко-
торые могут открыться в селекционной работе и 
практике лесосеменного дела по мере разработки 
методов стимуляции семеношения и улучшения 
питательного режима почвы на семенных план-
тациях. В результате опыта с биостимуляторами 
роста сложившихся в начале лета, расход воды на 
транспирацию самый большой у робинии мачто-
вой формы на варианте с препаратом «Гера-хло-
релла»–663,1 мг/г/ч, что на 43,3% больше, чем на 
контроле. На вариантах с «Биостимом» и «Гумисти-
мом» интенсивность транспирации по сравнению 
с контролем была меньше на 53,7 и 35,4 мг/г/ч. В 
результате были выявлены наиболее засухоустой-
чивые породы – дуб и робиния.

4. Требования к почвенно-климатическим усло-
виям, устойчивость к неблагоприятным факторам 
среды, а это характерно таким деревьям, как вяз 
гладкий (Ulmus laevis), дуб черешчатый (Quercus 
robur) и тополь чёрный пирамидальный (Populus 
nigra), позволили рекомендовать изучаемые дре-
весные породы к использованию в различных рай-
онах засушливого региона. 
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Abstract. The main tree species attitude to the main 
adverse environmental factors (frost, drought, soil 

salinization, etc.) reflects their biological properties. 
Knowledge of their features complex is especially 

14

Н
ау

чн
о-

аг
ро

но
м

ич
ес

ки
й 

ж
ур

на
л 

 2
 (1

25
) 2

02
4 

= 
S

ci
en

tifi
c 

 A
gr

on
om

y 
Jo

ur
na

l 2
 (1

25
) 2

02
4



important in regions with unfavorable climatic 
conditions. It can help in the correct selection of the 
species composition necessary for plantations when 
they are created. The selection of the main signs of 
tree species resistance to natural and climatic factors 
when creating plantings was the main purpose of the 
research. The article presents the following study 
results of following tree species: Ulmus laevis Pall., 
Ulmus pumila L., Gleditsia triacanthos L., Quercus robur 
L., Robinia pseudoacacia L., Pinus silvestris L., Pinus 
nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe., Populus alba 
L., Populus bolleana Louche., Populus bolleana Louche. 
Kamyshinsky, Populus nigra L., Populus nigra var. italica 
Münchh., Quercus macrocarpa Michx., Pinus sylvestris 
L., Pinus ponderosa P. Lawson & C. Lawson, Gleditsia 
triacanthos L. F. thornless in the archive of populations 
and plantings of the breeding and seed complex 
of Kirovskiy district, Volgograd, Novoanninskaya 
forestry and Kamyshin. It has been established that 
the main valuable features in the selection are drought 
resistance, frost resistance, growth rate, biometric 
indicators, renewal ability, salt resistance. For the first 
time, the difference in the reaction of robinia and oak 
plants to the use of physiologically active substances 
(Humistim, Hera-chlorella, Biostim start) that 
stimulate plant growth and fruiting was revealed in 
the study of their drought resistance and transpiration 
intensity. Data on the fruiting frequency, which is 
due to the biological properties of tree species, as 
well as the weather conditions of the growing region, 
pests and diseases presence identification during the 
research period were obtained. Recommendations on 
the studied tree species in various soil and climatic 
conditions using possibility are given.

Keywords: seed plantations, growth, development, 
drought resistance, frost resistance, protective 
afforestation, plus trees
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Аннотация. Изучение закономерности изменения редукционных чисел диаметров ствола, ширины 
годичных колец у сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) позволяет решать хозяйственные и научные 
задачи. Целью исследований являлось установление значений редукционных чисел и ширины годичных 
колец в период роста у сосны обыкновенной в искусственном лесном массиве на окраине г. Майкопа Ре-
спублики Адыгея. Подобные исследования для вида проводятся впервые в регионе. Изучалось 100 осо-
бей вида. Таксационные показатели определялись общепринятыми методами. Статистическая обработка 
данных производилась с использованием программы Stadia 8.0 для Windows, графическое построение – 
программа Excel. Редукционные числа определялись по методике Шиффеля и вновь вычисленным моде-
лям. Редукционные числа, определенные по методике Шиффеля, не имели статистического отличия от 
классических (F = 0,0119, значимость = 0,989) и изменялись параллельно (T-параллельность = 0,504, зна-
чимость = 0,6255). Также между ними наблюдалась высокая статистическая связь (r = 0,9882, значимость 
= 4,558E-6,). Для отдельных рангов отличия были существенными (ранг 0 – 22,66, ранг 20 – 6,49, ранг 30 
– 5,34, ранг 100 – 5,64 %). На основе вычисленных моделей определены новые значения редукционных 
чисел диаметров в изучаемых условиях. Величина годичных колец у сосны в условиях г. Майкопа имела 
тенденцию к уменьшению с возрастом. Она адекватно аппроксимировалась экспоненциальной функцией 
(R2 = 0,83). Полученные результаты могут быть использованы для разработки рекомендаций по формиро-
вания насаждений вида и оценке воздействия внешних условий на древесную растительность.

Ключевые слова: лесные насаждения, годичные кольца, высота деревьев, бонитет, статистическое 
распределение, корреляция.
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Введение. Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.) 
является одной из главных лесообразующих пород 
в Российской Федерации и распространена в раз-
личных климатических зонах [11]. В благоприятных 
условиях она достигает до 40 м высоты и более 1 м 
в диаметре ствола. Этот вид характеризуется мно-
гогранной хозяйственной ценностью [1; 7], широко 
выращивается в лесном и лесопарковом хозяйстве 
[5; 9], имеет значительное формовое разнообразие 
[6; 20]. Благодаря произрастанию в различных зо-
нах растение с успехом используется для индика-
ции изменения окружающей среды [3; 14; 18]. 

Одним из важных показателей, характеризую-
щих лесные насаждения являются редукционные 
числа диаметров [4; 10; 21]. Определяются они из 
соотношения диаметра конкретного дерева к сред-
нему в насаждении (Анучин Н. П. Лесная таксация. 

М.: Лесная промышленность. 1971. 512 с.). Они ши-
роко применяются в лесоводственной практике 
и научных исследованиях. Так, их использование 
позволяет определить световую потребность и 
дифференциацию древесной растительности в ле-
сопарках и городских лесах, принимать решения 
по формированию лесных участков рубками ухода 
[2], оценит структурно-функциональную органи-
зацию молодняков сосны [4; 10], выявить строе-
ние и форму насаждений [13; 19]. Это показатель 
имеет сходный процесс изменения от ранга дере-
ва для различных пород, однако в зависимости от 
конкретных условий возможна их трансформация, 
и это требует уточнения [4; 10]. 

Учитывая значительное распространение сос-
ны обыкновенной, она широко применяется в 
различных климатических исследованиях [17; 18]. 
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Одним из основных параметров является изуче-
ние изменения ширины годичных колец по диаме-
тру ствола [9; 12]. При этом наблюдаются как об-
щие тенденции, так и региональные особенности 
изменения этих показателей [15; 18; 21]. 

 Рассматриваемые значимые для науки и пра-
ктики параметры лесных растений – редукцион-
ные числа и ширина годичных колец диаметров 
деревьев сосны обыкновенной – для условий г. 
Майкопа к настоящему времени не изучены и тре-
буют приведения в известность. 

Цель исследования – выявить значения редук-
ционных чисел и изменение ширины годичных ко-
лец ствола с периодом роста у сосны обыкновен-
ной в условиях г. Майкопа.

Для решения поставленной цели решались зада-
чи, связанные с проведением сплошного перечета 
деревьев, измерением годичных колец, созданием 
статистических моделей.

Объект и методы исследования. Объектом ис-
следования являлся искусственно созданный массив 
сосны обыкновенной, произрастающей на террито-
рии дачного товарищества «Дружба» г. Майкопа. 
Координаты произрастания: C 44° 35’ 19,52; В 40° 
03’ 31,23, высота над уровнем моря 202 м. Насажде-
ние 1а бонитета площадью около 1,5 га находит-
ся на второй надпойменной террасе реки Белой. 
Почвы – лугово-черноземные выщелоченные [8]. 

Всего изучено 100 растений в центральной части 
участка. Диаметр ствола на высоте 1,3 м устанав-
ливали по значениям длины окружности с исполь-
зованием выражения D = C/π. Возраст насаждения 
определяли путем подсчета годичных колец на 
срезанном пне. Ширина годичных колец вычисля-
лась как среднее от суммы измерений, произведен-
ных в двух противоположных направлениях штан-
генциркулем. Редукционные числа вычисляли по 
методу Шиффеля (Анучин Н. П. Лесная таксация. М.: 
Лесная промышленность. 1971. 512 с.) и методом 
усреднённых данных для групп рангов [13]. Обра-
ботку полевых материалов осуществляли с исполь-
зованием программы Microsoft Exсel и STADIA8.0 
для Windows известными методами (Кулаичев А. П. 
Методы и средства комплексного анализа данных: 
учебное пособие. 4-е изд. перераб. и доп. М.: Форум; 
ИНФРА-М; 2006. 512 с.; Шмойлова Р. А. и др. Теория 
статистики: учебник. 4-е изд., перераб. и доп. М.: Фи-
нансы и статистика; 2004. 656 с.).

Результаты исследования и их обсуждение. 
Распределение растений сосны обыкновенной по 
диаметру на изучаемом участке представлено на 
рисунке 1. Данные показывают, что графическое 
распределение значений по диаметру близко к 
нормальному. 

Результаты статистической оценки показателя 
приведены в таблице 1. 

Рисунок 1. Распределение деревьев сосны обыкновенной по диаметру

Таблица 1. Статистические показатели диаметра сосны 
обыкновенной

Статистическиепоказатели Значения

Среднее 29,86+-0,67

Медиана 30,00

Мода 30,89

Коэффициент вариации 22,51

Эксцесс 0,89

Асимметричность 0,47

Минимум 13,44

Максимум 49,68

Согласно таблице 1, точность опыта составила 
2,24 %, среднее, медиана и мода, близки по значе-
ниям, что также указывает на возможное нормаль-

ное статистическое распределение стволов по ди-
аметру на изучаемом объекте. Предположения, 
сделанные на основе рисунка 1 и таблицы 1, под-
тверждаются оценкой распределения с использо-
ванием статистических показателей (Колмогоров 
= 0,0786, значимость = 0,1565, степ. своб. = 100. 
Гипотеза 0: Распределение не отличается от нор-
мального. Омега-квадрат = 0,06177, Значимость = 
0,3685, степ. своб. = 100. Гипотеза 0: Распределение 
не отличается от нормального. Хи-квадрат = 9,674, 
значимость = 0,1391, степ. своб. = 6. Гипотеза 0: 
Распределение не отличается от нормального.

Значения редукционных чисел диаметров сос-
ны обыкновенной, вычисленные по методике 
Шифффеля, и их отличия от табличных представ-
лены в таблице 2.
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Таблица 2. Значения и отличия (%) редукционных чисел сосны обыкновенной, вычисленных различными методами

Методы
Значения редукционных чисел для рангов дерева

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Фактические по 
Шиффелю 0,450 0,709 0,824 0,885 0,939 1,003 1,045 1,077 1,173 1,261 1,664

Табличные по 
Шиффелю 0,550 0,690 0,770 0,840 0,890 0,950 1,010 1,080 1,170 1,280 1,570

Отличия фактических 
от табличных по 

Шиффелю
22,86 -2,72 -6,49 -5,34 -4,86 -4,95 -3,37 0,25 -0,28 1,53 -5,64

Модель 1 0,453 0,686 0,833 0,916 0,958 0,981 1,009 1,064 1,168 1,346 1,619

Модель 2 0,532 0,706 0,824 0,899 0,948 0,986 1,026 1,086 1,179 1,321 1,526

Модель 3 0,493 0,696 0,828 0,908 0,953 0,983 1,018 1,075 1,174 1,333 1,573

Из результатов таблице 2 следует, что при срав-
нении вычисленных редукционных чисел с таб-
личными по Шиффелю они изменяются парал-
лельно (T-параллельность = 0,504, значимость = 
0,6255, Гипотеза 0: Нет различий между коэффи-
циентами наклона). Также между сравниваемы-
ми редукционными числами выявлена высокая 
статистическая связь (r = 0,9882, значимость = 
4,558E-6). Дисперсионный анализ не выявил от-
личий между редукционными числами для срав-
ниваемых объектов (F = 0,0119, значимость = 
0,989). Результаты, полученные при использова-
нии различных методов статистического анализа, 
указывают на подобие процессов изменения ре-
дукционных чисел диаметров сосны в условиях г. 
Майкопа с лесными условиями в других регионах 
для других пород. Однако для некоторых рангов 
отличия превышают допустимый для научного за-
ключения предел свыше 5 %, (0 – 22,86, 20 – 6,49, 
30 – 5,45, 100 – 5,64 %). Это требует корректиров-
ки значений редукционных чисел для конкретных 
условий. В этом случае использовали метод моде-
лирования (Шмойлова Р.А. и др. Теория статисти-
ки: учебник. 4-е изд., перераб. и доп. М.: Финансы и 
статистика; 2004. 656 с.). Модель, созданная на 
основе метода Шиффеля имеет вид

У = 3,794E-6*x3 - 0,0005472*x2 + 0,02844*x + 0,4528. 
R2 = 0,9866.        (1)
где, У – значение редукционного числа,
х – ранг дерева.

Метод Шиффеля предполагает использование 
значений отдельных особей, что может приводить 
к ошибкам. Более точное вычисление редукцион-
ных чисел возможно с использованием среднего 
внутри групп рангов [13]. Вычисленные на этой 
основе редукционные числа использованы для со-
здания следующей модели изменения редукцион-
ных чисел диаметров от ранга дерева
У = 2,51Е-6*х3 – 0,000359*х2 + 0,02074*х + 0,5323. R2 
= 0,995.                (2)

Сравнение регрессий 1, 2 указало на параллель-
ность процессов (Т-параллельность = 0,683, значи-
мость = 0,5097), высокую связь между значениями 
(r = 0,9967, tфакт = 36,92, t 0,01 = 4,78) и отсутствия 
между ними статистического различия (tфакт = 0,01, 
t 0,01 = 3,82).

Это дает основание использовать среднее меж-
ду ними и на этой основе создать новую модель 3 
на принципах мультимоделирования [16] (рис. 2).

На основе модели 3 вычислены уточненные ре-
дукционные числа для диаметров сосны обыкно-
венной для изучаемых условий (табл. 2).

Рисунок 2. Модель 3. Изменение редукционных чисел диаметра стволов сосны обыкновенной, 
произрастающей в г. Майкопе
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Рисунок 3. Изменение ширины годичного кольца по диаметру ствола сосны обыкновенной 
в изучаемый период для условий г. Майкопа

Изменение ширины годичных колец сосны 
обыкновенной, произрастающей на второй пой-
менной террасе реки Белой, представлено на ри-
сунке 3. Как следует из рисунка, с возрастом на-
блюдается снижение ширины годичных колец. Это 
снижение для изучаемых условий аппроксимиру-
ется функцией вида 
У = 7,8914e-0,046x     R2 = 0,83             (3)
где, х – годы, У – годовой прирост по диаметру, мм.

Подобное изменение выявлено для сосны и дру-
гими авторами, например, в Воронежской области 
[9], что указывает на сходность процессов формиро-
вания приростов по диаметру в различных условиях.

Заключение.
1. Распределение диаметров ствола сосны обык-

новенной в условиях г. Майкопа подчинятся зако-
ну нормального распределения.

2. Редукционные числа диаметра стволов сосны 
обыкновенной в изучаемом регионе характери-
зуются параллельным изменением и тесной кор-
реляционной связью с редукционными числами, 
вычисленными для лесного массива другими ав-
торами. 

3. Создана адекватная модель изменения зна-
чений редукционных чисел от ранга деревьев и 
вычислены их региональные значения для диаме-
тров сосны обыкновенной.

4. У сосны обыкновенной в условиях г. Майкопа 
с возрастом наблюдается снижение ширины го-
дичных колец по диаметру, которое адекватно ап-
проксимируется экспоненциальной функцией.
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Abstract. The study of the reduction numbers 
changes regularity of trunk diameters and the width of 
annual rings in Scots pine (Pinus sylvestris L.) makes 
it possible to solve economic and scientific problems. 
The aim of the research was to establish the values 
of reduction numbers and the width of annual rings 
during the growth period of Scots pine in an artificial 
forest on the Maikop city outskirts in the Republic of 
Adygea. Such studies for that species are being carried 
out for the first time in the region. 100 individuals of 
the species were studied. Taxation indicators were 
determined by generally accepted methods. Statistical 
data processing was performed using the Stadia 8.0 
software for Windows, graphical data processing was 
performed using the Excel software. The reduction 
numbers were determined using the Schiffel method 
and newly calculated models. The reduction numbers 
determined by the Schiffel method had no statistical 
difference from the classical ones (F = 0.0119, 
significance = 0.989) and varied in parallel (T-
parallelism = 0.504, significance = 0.6255). There was 
also a high statistical relationship between them (r = 
0.9882, significance = 4.558E-6,). For individual ranks, 
the differences were significant (rank 0 – 22.66, rank 
20 – 6.49, rank 30 – 5.34, rank 100 – 5.64 %). Based on 

the calculated models, new reduction numbers values 
of diameters in the studied conditions are determined. 
The size of pine trees annual rings in the Maykop 
city conditions tended to decrease with age. It was 
adequately approximated by an exponential function 
(R2 = 0.83). The results obtained can be used to develop 
recommendations for the pine plantings formation and 
to assess the impact of external conditions on woody 
vegetation.
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Аннотация. Заброшенные сельскохозяйственные земли (залежи), которые активно зарастают дре-
весной растительностью, занимают значительную площадь в Северо-Западном федеральном округе. 
В первые десятилетия нарастания запаса эти леса не представляют интерес для лесозаготовительной 
промышленности. Вместе с тем, в них появляется мелкий древесный детрит, а маломерные живые дере-
вья представляют возможность для получения сырья чаги. Соответственно, такие участки являются пер-
спективной площадкой для промышленного грибоводства. В настоящей работе приводятся результаты 
эксперимента по выращиванию видов Inonotus obliquus, Lentinula edodes и Kuehneromyces mutabilis в при-
родных условиях постагрогенных экосистем в Псковской области, показавшие, что заросший лиственным 
молодняком субстрат может быть использован для успешного выращивания данных грибов. На стволах и 
обрезках древесины диаметром до 12 см было произведено заражение живых деревьев Inonotus obliquus, 
обрезков стволов Lentinula edodes и Kuehneromyces mutabilis. Освоение субстрата и первые плодовые 
тела/стерильные наросты у Inonotus obliquus появились спустя 10 лет, у Lentinula edodes и Kuehneromyces 
mutabilis – на следующий год после заражения. Периоды массового плодоношения у Lentinula edodes 
составили 3 года, у Kuehneromyces mutabilis – 2 года. Эти результаты показывают потенциал для успешного 
выращивания данных видов грибов в постагрогенных экосистемах и могут быть полезными для разви-
тия промышленного производства грибов в данном регионе. Инокуляционные технологии выращивания 
грибов на открытом воздухе являются перспективными с точки зрения снижения капитальных затрат на 
создание плантаций и в рамках комплексного использования лесов, расположенных на сельскохозяйст-
венных угодьях.

Ключевые слова: постагрогенные экосистемы, комплексное использование лесов, использование 
заброшенных сельскохозяйственных земель, выращивание грибов, Inonotus obliquus, Lentinula edodes, 
Kuehneromyces mutabilis
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Введение. В Северо-Западном федеральном 
округе обширные территории заброшенных 
сельскохозяйственных угодий, покрытые нара-
стающей древесной растительностью, занимают 
значительные площади. По данным сельскохозяй-
ственной переписи 2016 года, 24 % сельскохозяй-
ственных земель в регионе составляют земельные 
участки, ранее использовавшиеся под пашню и бо-
лее одного года неиспользовавшиеся под посевы 
сельскохозяйственных культур и неподготовлен-
ные под пар (Итоги Всероссийской сельскохозяй-
ственной переписи 2016 года: В 8 т./Федеральная 
служба гос. статистики. Т. 3: Земельные ресурсы 
и их использование. М.: ИИЦ «Статистика России», 
2018. 307 с.). Таким образом, актуальным является 

вопрос о возможности рационального использова-
ния указанных земель с учетом факта наличия на 
них древесной растительности. 

Так как данные земли при достижениях параме-
тров, указанных в Постановлении Правительства 
РФ от 21.09.2020 № 1509 «Об особенностях исполь-
зования, охраны, защиты, воспроизводства лесов, 
расположенных на землях сельскохозяйственного 
назначения» считаются лесными землями, и на 
них действуют нормы Лесного Кодекса РФ, одна-
ко использоваться они должны в соответствии с 
целевым (сельскохозяйственным) назначением 
данных земель (ст. 120 ЛК РФ). Таким образом, 
указанные объекты, с одной стороны, считаются 
лесами, но, с другой стороны, лесохозяйственное 
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пользование (например, посадки лесных куль-
тур, отдельные виды рубок) ограничено целевым 
назначением. Параметры Постановления Прави-
тельства РФ № 1509 позволяют считать лесом уча-
сток площадью более 0,5 га с деревьями высотой 
более 5 метров и лесным растительным покро-
вом, составляющим более 75 процентов площади 
земельного участка, с показателями сомкнутости 
крон древесного и кустарникового яруса 0,8–1. На-
саждения, достигшие указанных параметров, еще 
длительное время не смогут являться объектом 
получения деловой древесины (возраст спелости 
древесины для березы составляет 40–50 лет, для 
сосны – 60–80). Таким образом, до достижения воз-
раста рубки данные древостои можно рассматри-
вать как источник недревесной продукции леса 
(грибов, лекарственных растений и т.д.) или как 
территорию, на которой возможно ведение сель-
скохозяйственной деятельности под пологом леса. 
Одним из перспективных видов такой деятель-
ности является культивирование грибов [11]. При 
этом большинство исследований по выращиванию 
Inonotus obliquus, Kuehneromyces mutabilis на обрез-
ках древесины проводились на стволах диаметром 
около 20 см и более [21; 26], Lentinula edodes ино-
кулировали на обрезки 10–20 см [16]. В нашем 
исследовании рассмотрим вопрос о возможности 
выращивания грибной продукции на стволах ма-
лого диаметра, как субстрата, преобладающего на 
постагрогенных экосистемах, начавших зарастать 
древесной растительностью в 90-х – 2000-х годах.

В рамках исследования рассматривается воз-
можность использования заброшенных земель 
сельскохозяйственного назначения, заросших мо-
лодым лесом, для ведения сельскохозяйственной 
деятельности под пологом леса. Особое внимание 
уделяется использованию древостоя малого диа-
метра лиственных пород в качестве субстрата для 
выращивания дереворазрушающих грибов в по-
стагрогенных экосистемах. 

Цель данного исследования заключалась в 
определении возможностей такого подхода к сель-
скохозяйственному использованию заброшенных 
земель, позволяющего эффективно использовать 
выросший на них молодняк.

Задачи исследования включали проведение экс-
перимента по заражению живых стволов березы и 
обрезков древесины малого диаметра под откры-
тым небом в естественных природных условиях 
в постагрогенных экосистемах начальной стадии 
сукцессии. Дополнительно планируется провести 
наблюдения за ходом заражения и продуктивно-
стью до полного разрушения субстрата. 

Материалы и методы. Исследование проводи-
лось в условиях естественного выращивания под 
пологом леса в климате Северо-Западного феде-
рального округа, в частности в Псковской области.

Объектом исследования были выбраны ага-
рикомицеты: чага (Inonotus obliquus), шиитаке 
(Lentinula edodes) и опенок летний (Kuehneromyces 
mutabilis). В качестве субстрата для выращивания 

использовали березу пушистую (Betula pubescens) 
как вид, активно заселяющий постагрогенные 
земли, с одной стороны, и активно заселяемый пе-
речисленными грибами, с другой [19].

Inonotus obliquus Государственной Фармакопеей 
РФ рассматривается в качестве лекарственного 
растительного сырья (ФС.2.5.0103.18), обладает 
лекарственными свойствами [3; 4].

Lentinula edodes в России считается пищевым, 
выращивается на искусственных субстратах как 
в закрытом грунте [23], так и в естественной сре-
де на порубочных остатках [6; 7; 16]. Встречается 
в природе на территории дальнего востока РФ [8; 
1; 2], нуждается в охране. Может выращиваться в 
открытом грунте в условиях средней тайги [11]. 
Однако данный гриб в некоторых странах считает-
ся лечебным [24; 13]. И в России ряд исследований 
[5; 22], рассматривают его как источник биологи-
чески активных веществ, для человека и в ветери-
нарии И. Мотмиллере [12].

Kuehneromyces mutabilis в России рассматрива-
ется как пищевой, промышленно выращивается 
в некоторых странах [23], является объектом сбо-
ра в дикой природе. Рассматривается в качестве 
факультативного паразита в лесном хозяйстве, 
способного заразить ослабленные деревья. Рас-
сматривается как перспективный для медицины, 
показавший активность в отношении раковых 
клеток [22; 25], имеющий высокую антифунгаль-
ную активность, а также способность к образова-
нию ингибиторов биосинтеза стеролов [18], про-
тивовирусную активность в отношении вирусов 
гриппа типов А и В [17].

Материал для инокуляции Inonotus obliquus и 
Kuehneromyces mutabilis – местный из экосистем при-
легающего к объекту исследования лесного фонда. 
Для инокуляции Lentinula edodes использовался при-
обретенный зерновой мицелий (штамм AL).

Субстрат для инокуляции Inonotus obliquus – 
растущие на территории объекта (кадастровый 
номер 60 : 16 : 061401 : 21, Плюсский район, Псков-
ская область) живые березы (Betula pubescens) на 
момент инокуляции (2013 г.) имели диаметр на 
высоте груди 12 см. Результаты эксперимента опи-
саны в статье, опубликованной ранее [14]. 

Субстрат для инокуляции Lentinula edodes и 
Kuehneromyces mutabilis – срубленные в результа-
те разреживания древостоя в 2018 году березы и 
ольха (Alnus incana) диаметром на высоте груди 
10–12 см. Рубка производилась в зимний период, 
заражение в июне того же года. Заражение Inonotus 
obliquus производилась методом надрубания топо-
ром и инокуляцией в расщеп части мицелия. 

Заражение Lentinula edodes производилось пу-
тем пропиливания на 1/3 диаметра обрезка ство-
ла березы и ольхи длиной 1 м и диаметром от 14 
до 8 см и помещения в пропил зернового мицелия 
с последующим увлажнением и оборачиванием 
зараженного участка хлопчатобумажной марлей. 
Обрезки стволов впоследствии устанавливали на 
опорах в наклонном положении.
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Таблица. Результаты эксперимента по заражению и оценке продуктивности Inonotus obliquus, Inonotus obliquus, 
Kuehneromyces mutabilis на стволах малого диаметра

Объекты исследования Длительность 
наблюдений, лет

Генераций плодовых 
тел или стерильных 

наростов за весь 
период наблюдений

Период массовой 
генерации до 

полного разложения 
питательного 

субстрата, лет

Средняя биомасса 
естественной влажности 
за одну генерацию с 1 м3 

субстрата/живого дерева, кг

Inonotus obliquus 10 1 0,9 (± 0,3) P = 0,95

Lentinula edodes 6 9 (5 на ольхе) 3 9,4 (± 2,2) P = 0,95

Kuehneromyces mutabilis 6 8 2 8,0 (± 2,6) P = 0,95

Заражение Kuehneromyces mutabilis производи-
лось путем укладывания зараженных остатков 
древесины на увлажненную почву с установкой на 
них вертикально обрезков стволов березы длиной 
70 см и диаметром 8 до 14 см группами по 8–12 
стволов.

Последующие операции: в 2018 и 2019 го-
дах древесина, зараженная Lentinula edodes и 
Kuehneromyces mutabilis, дополнительно увлажня-
лась в летний период при отсутствии осадков бо-
лее 14 дней.

Результаты исследования и их обсуждение. 
По результатам обследования в 2023 году, зараже-
ние Inonotus obliquus наблюдалось у 70% модель-
ных деревьев (рисунок 1). Данные деревья продол-
жают рост и впоследствии имеется возможность 
увеличения как размера дерева, так и размеров 
стерильных наростов.

Развитие зараженных Lentinula edodes деревьев. 
На следующий год после заражения с июня по 

август проявлялись единичные плодовые тела. В 
2020 году наблюдалось три массовых генерации 
плодовых тел на березовых обрезках. Генерации 
(массовое развитие плодовых тел) длились от 3 до 
10 дней, в промежутках между генерациями пло-
довые тела появлялись единично или отсутство-
вали. 

В 2021 году появились четыре генерации на бе-
резовых обрезках и две на ольховых (рисунок 2), 
при этом на разных породах генерации появля-
лись в разное время. В 2022 году наблюдалось две 
генерации плодовых тел на березовых обрезках 
и две на ольхе. В 2023 год – единичные плодовые 
тела на березовых обрезках и разложение состав-
ляющей бревна с рассыпанием на отдельные во-
локна (рисунок 3).

Рисунок 1. Видимые стерильные наросты чаги Рисунок 2. Плодовые тела шиитаке на ольховых 
обрезках ствола
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Развитие зараженных Kuehneromyces mutabilis де-
ревьев. 

В год заражения (2018) проявления плодовых 
тел не наблюдалось. Первая генерация появилась 
в августе 2019 в нижней, прилегающей к земле ча-
сти обрезков. В 2020 три генерации: в июне, в ав-
густе и сентябре. В 2021 и 2022 по две генерации в 
августе и сентябре. Характер генераций массовый 
(рисунок 4), в период между генерациями плодо-
вые тела не появлялись. 2023 практически нет 
плодовых тел (единичные на отдельных обрез-
ках), бревна рассыпаются на отдельные волокна.
Сравнение полученных результатов с литератур-
ными данными.

Исходя из обзора литературных данных, уро-
жайность исследуемых грибов при выращивании 
в открытом грунте показывает следующее:

В аналогичном исследовании при заражении 
Inonotus obliquus деревьев большего диаметра [24] 
результаты в виде стерильных наростов на неко-
торых модельных деревьях проявились через 4–5 
лет. Также показано, что биомасса нароста зависит 
от объема дерева, что указывает на предпочти-
тельность заражения более старых деревьев.

В другом исследовании расчет естественного 
«урожая» чаги для Пермского края [16] показал 
563–2690 г/га в сыром весе. Исходя из этого, опира-
ясь на таблицы хода роста нормальных древостоев 
березы I–II класса бонитета (для 20 летних наса-
ждений 77–96 м3/га) [21] и приняв за расчетный 
коэффициент заражаемости 0,7, можно рассчитать 
возможный «урожай» Inonotus obliquus для наших 
условий – 48500–60500 г/га при искусственном за-
ражении древостоя.

В работе [15] описывается опыт выращивания 
шиитаке на порубочных остатках в Приморье при 

искусственном орошении. Указывается, что плодо-
вые тела Lentinula edodes появляются через 2 года, 
плодоношение длится 6 лет, и выход грибной про-
дукции с 1 м3 древесины около 240 кг. 

В нашем случае продуктивность была менее 
продолжительна (3 года) и значительно меньшей 
массы (84,6 кг с 1 м3 в расчете на весь период ак-
тивного плодоношения), что может быть резуль-
татом различий в климате регионов, так как, по 
данным Комина П.А.  с соавторами [9], рост шиитаке 
прекращается при температуре ниже 14 °С. 

В работе [20] при заражении березовых обруб-
ков и выращивании Kuehneromyces mutabilis под 
открытым небом первые плодовые тела появля-
лись через 8–12 месяцев, а возможная расчетная 
урожайность за генерацию составляла от 5 до 9,9 
кг с 1 м3 древесины. Эти данные согласуются с дан-
ными нашего эксперимента (таблица).

Выводы. Заброшенные сельскохозяйственные 
земли, заросшие лиственным молодняком, можно 
использовать для выращивания отдельных ви-
дов дереворазрушающих грибов под открытым 
небом в условиях Псковской области. Малый диа-
метр древесины как субстрата для выращивания 
Inonotus obliquus является фактором, увеличиваю-
щим период от заражения до появления стериль-
ных наростов. Технологии выращивания данных 
грибов под открытым небом на стволах малого 
диаметра можно рассматривать как перспектив-
ный элемент комплексного использования лесов, 
расположенных на землях сельскохозяйственного 
назначения.
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Abstract. Abandoned agricultural lands (fallow 
lands), which are actively overgrown with woody 
vegetation, occupy a significant area in the North-
Western Federal District. In the first decades of the 
wood reserve growth, these forests are not of interest 
to the logging industry. At the same time, small woody 
detritus appears in them, and small-sized live trees 
provide an opportunity to obtain raw materials of 
chaga mushroom (Inonotus obliquus). Accordingly, 
such sites are a promising site for industrial mushroom 
farming. This paper presents the results of an 
experiment on the Inonotus obliquus, Lentinula edodes 
and Kuehneromyces mutabilis species cultivation in 
the natural conditions of postagrogenic ecosystems in 
the Pskov region. These experiments showed that the 
substrate overgrown with deciduous young growth 
can be used for the successful cultivation of these 
fungi. Live trees were infected by Inonotus obliquus, 
trunk clippings up to 12 cm in diameter by Lentinula 
edodes and Kuehneromyces mutabilis. Substrate 
occupation and the first fruit bodies of mushrooms/
sterile outgrowths appeared in Inonotus obliquus 10 
years later, in Lentinula edodes and Kuehneromyces 
mutabilis – the next year after infection. The periods 
of mass fruiting in Lentinula edodes were 3 years, in 
Kuehneromyces mutabilis – 2 years. These results 
show the potential for successful cultivation of these 
fungi species in postagrogenic ecosystems and may 
be useful for the development of industrial mushroom 
production in this region. Inoculation technologies 
for these mushrooms in open-air conditions may be 
considered promising in terms of minimizing capital 
costs for establishing plantations, as well as serving 
as a component of comprehensive forest use in 
agricultural lands.

Keywords: post-agrogenic ecosystems, 
comprehensive forest use, mushroom cultivation, 
Inonotus obliquus, Lentinula edodes, Kuehneromyces 
mutabilis
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Факторы резистентности волокна хлопчатника российской 
селекции к эпифитной микрофлоре для получения 
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Аннотация. Глобальная температура и влажность оказывают широкомасштабное воздействие на все 
сферы жизни. В благоприятных условиях текстиль является средой активности грибов и бактерий, под-
вергается биоразрушению, что ведет к распространению плесени и микробиотическим воспалениям. 
Селекция прядильных на биорезистентность волокна к деструкторам – один из аспектов решения про-
блем экологии, адаптации агроэкосистем к меняющемуся климату. Хлопковое сырье – основное в произ-
водстве одежды и бытового текстиля. Исследование факторов биоустойчивости волокна к гнилостному 
разрушению актуально для создания современного поколения сортов прядильно-масличных культур. 
Цель работы – изучение биологической деструкции волокна хлопчатника российской селекции, выращен-
ного в Южном ФО РФ. Новизну исследований составляют полученные данные по устойчивости разноокра-
шенного хлопкового волокна к биоразрушению микрофлорой во взаимосвязи с термическим изменением 
его массы, что имеет принципиальное значение для создания экологичного текстиля в РФ. Исследовано 
зеленое, коричневое и белое волокно 9 сортов и линий хлопчатника. Рост микрофлоры на хлопке стиму-
лирован при 28°С и влажности 90-98 %. Деструкцию волокна изучали световой микроскопией, темпера-
турную деградацию – на дериватографе Q-1000. Для изучения матрицы признаков использован анализ 
главных компонент (PCA). Установлено, что зеленое волокно более устойчиво к биодеструкции, чем белое. 
Наиболее устойчивым оказалось коричневое. Термостойкость хлопкового волокна в значительной мере 
определяется его исходной устойчивостью. Данные о признаках – компонентах резистентности волокна 
к биодеструкции во взаимосвязи с его натуральной окрашенностью – составляют научную ценность ис-
следований. Исследования имеют практическую значимость, поскольку получение хлопкового волокна, 
обладающего естественной устойчивостью к гнилостному разрушению микроорганизмами, будет спо-
собствовать оптимизации химической нагрузки в производстве, улучшать агроэкологию среды, позволит 
повысить биобезопасность текстильных изделий.

Ключевые слова: хлопчатник, селекция на качество волокна, эпифитная пекто-целлюлозолитическая 
микрофлора, биологическая деструкция волокна, анализ главных компонент (PCA), микотоксины, эколо-
гичный текстиль, экология среды. 
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Введение. Глобальное повышение температу-
ры и влажности на Земле – критический фактор 
экологии 21 века. Ряд наиболее подверженных 
опасным сочетаниям тепла и влажности регионов 
являются весьма густонаселенными с активным 
ведением промышленного и сельскохозяйствен-
ного производства [5]. Изменения климата ожи-
даемо влияют на динамику инфекционных забо-
леваний в результате экстремальных погодных 
явлений [12]. Распространенность аллергических 
заболеваний дыхательных путей – астмы и рини-
та возрастает, что связывается с изменениями в 

окружающей среде. Волны тепла, засухи, наводне-
ния и ураганы способствуют распространению ал-
лергенов плесени [6]. Глобально около 600 видов 
грибов вызывают заболевания человека. Напри-
мер, дерматофиты вызывают кожные и проника-
ющие инфекции у 1 миллиарда человек в мире [3]. 
Констатировалось, что инфицируемость людей ви-
дами Aspergillus, Candida, Cryptococcus, Pneumocystis 
и Mucorales являются основными причинами пора-
жения грибком и смертности [7]. Текстиль – оде-
жда и интерьер внутренних жилых и рабочих по-
мещений – сопровождает человека всю его жизнь 
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и, следовательно, активно влияет на здоровье. 
В условиях контрастных колебаний влажности 
и температуры среды текстиль становится бла-
гоприятной средой жизнедеятельности пекто- и 
целлюлозоразрушающих грибов и бактерий так-
сонов Aspergillus, Penicillium, Microsporum, Bacillus, 
Streptomyces и Pseudomonas [9; 13], продукты мета-
болизма которых вызывают микроэкологические, 
микробиотические воспалительные состояния в 
организме человека [4; 15] ведут к распростране-
нию ряда опасных микотоксинов – стеригмато-
цистина, афлатоксина [14; 16]

Селекция прядильных культур на качество во-
локна может являться одним из важных факторов 
в решении множества вышеперечисленных про-
блем экологии среды, эффективной адаптации 
современных сельскохозяйственных экосистем к 
меняющимся климатическим условиям для реше-
ния задач получения промышленных продуктов 
с высоким биологически фортифицированным 
качеством. В частности, исследованиями показа-
но, что оптимизация микрорельефа поверхности 
текстильного волокна, его тонины, содержания в 
волокне целлюлозы, эффективно сказываются на 
биофункциональном качестве текстиля [10]. Нату-
рально разноокрашенное хлопковое волокно со-
держит биологически активные метаболиты [1; 8], 
что может повысить биологическую устойчивость 
текстиля к микроорганизмам, активно снижать 
количество продуктов метаболизма пекто- и цел-
люлозоразрушающих бактерий и грибов в одежде 
и домашнем текстиле. Таким образом, исследова-
ние факторов, способствующих усилению биоло-
гической устойчивости текстильного волокна к 
гнилостному разрушению, является весьма акту-
альной задачей в создании нового поколения сор-
тов прядильно-масличных культур. 

Цель работы – изучение биологической де-
струкции волокна у линий и сортов хлопчатника 
российской селекции, выращенных в Южном ФО 
РФ под действием эпифитной микрофлоры и воз-
действием высоких температур, которым подвер-
гается текстильное сырье в процессе промышлен-
ной переработки. 

Материал и методы. Для исследований исполь-
зованы образцы разноокрашенного хлопкового 

волокна зеленой, коричневой и белой окраски, ко-
торые были собраны с растений 9 сортов и линий 
хлопчатника российской селекции, принадлежа-
щих к видам Gossypium hirsutum L. и G. herbaceum L. 
(таблица 1), выращеных в Южном ФО РФ – в Астра-
ханской обл. в дельте Волги. Агроклиматические 
условия зоны выращивания образцов хлопчатни-
ка характеризуются умеренно-континентальным, 
засушливым типом, соответствующим физико-
географической зоне полупустынь со значимы-
ми колебаниями суточных температур воздуха и 
незначительными осадками. За период вегетации 
(май-сентябрь) среднемесячное количество осад-
ков составило 22,0 мм, температура – +21,8 °C. 
Средняя температура самого теплого месяца июля 
+32,1°C. С мая по июль было проведено 8 поливов 
капельным методом в норме 15-17 л/м2. 

Рост колоний эпифитной микрофлоры на хлоп-
ке был стимулирован выдержкой при температуре 
28±2°С и относительной влажности воздуха 90-98 
процентов на период 240 суток в лабораторных 
условиях (экспонированное волокно). Для иссле-
дования морфологии и структурны повреждений 
волокна применяли световую микроскопию (ми-
кроскоп Olimpus AH-2) в 50 полях зрения. Для каж-
дого образца наблюдения проводили трижды. 

Степень деструктурированности образцов 
хлопка эпифитной микрофлорой К определяли 
вычислением показателя деструкции, который 
служит количественным выражением степени био-
разрушенности хлопка и характеристикой степе-
ни его резистентности по формуле:

К= 0,002 × А + 0,025 ×В + 0,255 ×С  ,
где: А – число разрушений с незначительными из-
менениям поверхности волокна, не затрагиваю-
щих внутреннего строения; 
В – число разрушений как поверхности, так и вну-
треннего строения волокна; 
С – число глубоких разрушений, повреждения всех 
структур волокна, рисунок 1 (б). 

Волокно изучалось в трех вариантных состояни-
ях – исходное (неэкспонированное), выдержанное 
во влажной среде с температурой, благоприятной 
развитию микроорганизмов в течение 30 суток и в 
течение 240 суток.  

Таблица 1. Материал исследований. Образы хлопчатника Gossypium spp. – источники волокна

Каталог Название Происхождение Окраска волокна Вид

И:0159123 Войтенок ФРТ Россия Белая G. hirsutum L.

И:0159124 Аболин ЦФН Россия Белая G. hirsutum L.

И:604972 Форс Россия Белая G. hirsutum L.

И:0159125 Кумбазик Марон Россия Коричневая G. hirsutum L.

И:0159128 Катипок Бура Россия Коричневая G. herbaceum L.

И:604982 Рунгольт Россия Коричневая G. hirsutum L.

И:604968 Страумал Россия Зеленая G. hirsutum L.

И:604968 Рунгрин BrSds Россия Зеленая G. hirsutum L.

И:604969 Kuk5 Россия Зеленая G. hirsutum L.

Экология /  Ecology

30

Н
ау

чн
о-

аг
ро

но
м

ич
ес

ки
й 

ж
ур

на
л 

 2
 (1

25
) 2

02
4 

= 
S

ci
en

tifi
c 

 A
gr

on
om

y 
Jo

ur
na

l 2
 (1

25
) 2

02
4



Рисунок 1. Микрофотографии хлопковых волокон (100х10х2,5): не поврежденные микроорганизмами (а), повре-
ждения класса С после 240 суток экспозиции – глубокая деструкция, разрушение оболочки с резко обозначенными 

краями (б), колония микроорганизмов внутри канала волокна (в)

В процессе промышленной переработки волок-
на, хлопок проходит множество производствен-
ных циклов при высоких температурах, что влияет 
на структуру и физико-механические параметры 
волокна. Физико-химические изменения волокна, 
происходящие при контролируемом повышении 
температуры, деградацию волокон, оценивали по 
изменению экзотермических и эндотермических 
пиков, полученных методом дифференциального 

термического анализа на дериватографе Q - 1000 
при нагреве 5°С/мин в интервале от +20 до +400°С. 
Масса каждого анализированного образа волокна 
составляла 200 мг.

Для оценки деградации волокна под воздейст-
вием спонтанной микрофлоры и контролируемого 
повышения температуры, были проанализирова-
ны 20 признаков – параметров волокна, характе-
ризующих его состояние, таблица 2. Для анализа 
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ковариационных зависимостей между анализи-
руемыми признаками в полученной матрице был 
использован анализ главных компонент – мно-
гомерный статистический метод, выявляющий 
латентные закономерности, выделяющий и ран-
жирущий факторы, описывающие исследуемые 
явления и ранжированные факторные нагрузки 
для каждого изученного признака. Метод часто 
используется для выявления закономерностей в 
различных биологических исследованиях [2; 11]. 

Результаты и обсуждение. Исследования пока-
зали, что из группы хлопковых волокон исходного 
состояния (неэкспонированные), наименее повре-
жденным было зеленое – коэффициент деструк-
ции К составил 0,09 в сравнении с белым – 0,17 
(таблица 2). После 30 суток выдержки во влажной 
среде зеленое волокно оказалось в равной степени 

деструктурировано, как и коричневое и белое (0,2, 
0,2 и 0,2 соответственно). Через 240 суток экспо-
зиции зеленое волокно было незначительно менее 
повреждено, чем белое: коэффициент деструкции 
К составил, соответственно, 1,43 и 1,67. Коричне-
вое волокно оказалось более устойчивым (К=1,06). 
Различия в биорезистентности хлопкового волок-
на к микрофлоре можно объяснить различиями в 
метаболитах окрашенных и белых волокон [8]. 

Различиями в метаболитном составе зеленого, 
коричневого и белого волокна можно объяснить и 
различия в реакции волокна на нагревание до +72 
и далее до +312°С. Результирующее изменение мас-
сы у неэкспонированного зеленого волокна было 
минимальным в сравнении с коричневым и белым, 
соответственно: 36,9 %, 47,2 % и 41,2 %. 

Таблица 2. Показатели разрушения неэкспонированного, экспонированного хлопкового волокна
 и изменение его массы после теплового воздействия

Биоповреждения

Естественная окраска волокна

Зеленое Коричневое Белое

Х* St.Err. Х St.Err. Х St.Err.

Не экспонированные волокна

А 8,0 1,8 15,7 1,9 16,3 2,8

В 2,8 1,1 3,3 1,1 2,2 1,6

С 0 0,1 0,13 0,11 0,3 0,1

N 10,8 2,3 19,2 2,4 18,8 3,6

Суммарный К 0,09 0,04 0,15 0,04 0,17 0,07

Экспонирование 30 суток

А 14,4 1,33 14,4 1,33 15 2,03

В 7,2 1,4 5,6 1,4 4,0 2,1

С 0,01 0,13 0,16 0,13 0,37 0,2

N 21,6 1,3 20,1 1,3 19,4 1,9

Суммарный К 0,2 0,05 0,2 0,05 0,2 0,07

Экспонирование 240 суток

А 41,8 6,4 33,9 6,37 28 9,72

В 42,9 4,4 31,6 4,4 49,3 6,8

С 1,1 0,6 0,8 0,6 1,5 0,9

N 85,7 8,2 66,2 8,2 78,8 12,5

Суммарный К 1,43 0,16 1,06 0,16 1,67 0,2

Неэкспонированные

Изменение массы волокна при нагреве до 50-72°С,% 3,1 1,1 4,1 1,1 5,6 1,2

Изменение массы волокна при нагреве до 293-312°С,% 34,3 1,6 43,1 1,6 48,3 1,2

Результирующее изменение массы волокна при нагреве,% 36,9 2,6 47,2 2,6 41,2 1,8

После 240 суток экспонирования

Изменение массы волокна при нагреве до +293-+312 °С,% 17,2 2,1 36,6 2,1 39,2 2,2

Суммарное изменение массы волокна при нагреве до 
293-312°С,% 18,6 3,0 39,1 3,0 43,5 1,8

*Примечания. Х– средние значения, St.Err.– стандартная ошибка, А – начальные разрушения поверхности волокна, В 
– разрушения на поверхности и внутри волокна, С – глубокая деформация волокна на всех уровнях, N – общее число 
повреждений, К – показатель деструкции
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После 240 суток экспонирования образцов хлоп-
ка соотношение в степени трансформации массы 
волокон между зеленым волокном и остальными 
группами сохранилось, соответственно: 18,6 %, 39,1 
% и 43,5%. 

Зеленое волокно хлопчатника в минимальной 
степени отреагировало на нагревание до +312 °С – 
убыль массы волокна была минимальной.

Следует предположить, что нагревание волокна 
до +72 °С вызвало эндотермический эффект, сопро-
вождавшийся уменьшением массы хлопка с удале-
нием ранее адсорбированной волокнами влаги. 
При температурах до +320 °С может происходить 
изменение теплофизических свойств образцов во-
локна с трансформациями хлопка по массе. Неэкс-
понированные волокна имели изменения массы 
суммарно до 63,9 %, тогда как экспонированные 
и подвергнутые воздействию микроорганизмов – 
до 77,0 %. Наибольшее пост- термическое умень-
шение по массе обнаружено у волокон наиболее 
подверженных биологическому разрушению спон-

танной микрофлорой. Качественные различия в 
образцах разноокрашенного волокна могут быть 
объяснены отличиями по составу его метаболи-
тов, которые могут оказывать влияние на ход тер-
мофизических процессов и реакции со стороны 
структуры целлюлозы хлопка. Следует предпо-
ложить, что термические изменения целлюлозы, 
как полимера, зависят от сил межмолекулярного 
взаимодействия и эластичности цепей макромо-
лекул. Чем более упорядочена структура полиме-
ра, тем выше термоустойчивость. Самой высокой 
термостабильностью среди исследованных образ-
цов волокна характеризовались исходные, не экс-
понированные во влажностно-температурной 
среде образцы хлопка. Установлено, что при воз-
действии микроорганизмов термоустойчивость 
волокна снижалась. Это может свидетельствовать 
о разрушениях волокна на надмолекулярном и 
молекулярном уровнях. Можно предположить ра-
зориентирование и деструкцию молекулярных це-
пей в аморфных структурах хлопкового волокна.

Таблица 3. Факторные нагрузки признаков состояния неэкспонированного, экспонированного 
и нагретого хлопкового волокна по трем факторам

Показатели волокна
Фактор 1
(39,2%)

Фактор 2
(25,0%)

Фактор 3
(20,3%)

Степени повреждения: Неэкспонированные

А, х1 0,65 −0,74 0,08

В, х2 −0,54 0,74 0,24

С, х3 −0,78 0,31 −0,51

N, ед. −0,85 −0,51 0,11

Суммарное повреждение К −0,84 0,41 −0,34

Экспонирование 30 суток

А, х1 −0,65 −0,29 0,58

В, х2 0,33 0,77 0,5

С, х3 −0,77 0,4 −0,46

N, ед. −0,21 0,5 0,71

Суммарное повреждение К −0,45 0,82 −0,06

Экспонирование 240 суток

А, х1 0,67 −0,22 −0,68

В, х2 0,08 0,26 0,94

С, х3 −0,31 0,93 0,16

N, ед. 0,92 0,22 0,31

Суммарное повреждение К −0,17 0,83 0,53

Изменение массы волокна: Неэкспонированные волокна

при нагреве до +50-72 °С, % −0,69 −0,38 −0,37

при нагреве до +293-312°С,% −0,86 −0,17 0,12

Результирующее изменение,% −0,94 −0,31 −0,11

После 240 суток экспонирования

Изменение при +293-312°С,% −0,95 0,13 −0,26

Суммарно при нагревании,% −0,81 0,2 −0,51
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Для выявления принципиальных компонентов 
изученного в опыте явления – признаков биоло-
гической устойчивости хлопкового волокна – был 
использован факторный анализ.  С применением 
критерия «каменистой осыпи» в исследовании 
было выделено три условно главных фактора опи-
сывающих деструктурированность волокна. Сум-
марно эти факторы объяснили 84,5 % общей ди-
сперсии изученных признаков состояния волокна 
(таблица 3).

Фактор 1, описавший 39,2 % общей дисперсии 
показателей состояния волокна, выделил с наи-
большими факторными нагрузками от –0,95 до 
+0,92 следующие признаки: «изменение массы 
неэкспонированного волокна при нагреве до 293-
312 °С, %», «результирующее изменение массы не-
экспонированного волокна при нагреве, %» и «об-
щее число повреждений N экспонированного 240 
суток волокна». По второму главному фактору (25 
% дисперсии) был также выделен признак «число 
глубоких разрушений повреждений всех структур 
волокна после 240 суток экспонирования». По тре-
тьему фактору (20,3 % объясненной дисперсии) 
был выделен признак «число разрушений как по-
верхности, так и внутреннего строения волокна 
после 240 суток». Факторные нагрузки признаков 
деструктурированности волокна (виды поврежде-
ний В и С) и признаки термической деструкту-
рированности волокна имели положительные и 
отрицательные знаки. Изучение реакции хлопко-
вого волокна на термические стрессы имеет важ-
ное значение, поскольку ряд пороков, дефектов и 
повреждений текстильных изделий на этапах его 
выработки возникает при операциях опаливания 
и глажения.

Заключение. Исследованиями установлено, что 
хлопковое волокно зеленого цвета (сорт Страу-
мал, селекционные линии Рунгрин BrSds и Kuk5) 
более устойчиво к биодеструкции под воздейст-
вием разрушающих микроорганизмов, чем белое. 
Однако наиболее устойчивым среди изученных 
образцов оказалось коричневое волокно сортов 
хлопчатника Кумбазик Марон, Рунгольт и селек-
ционной линии Катипок Бура. Изучение показало, 
что принципиально важными фактором биологи-
ческой устойчивости волокна к деструкции бак-
териями и грибами являются его исходная устой-
чивость к заселению патогенами и к вызываемой 
биологической деструкции, которая возникает и 
формируется при росте и созревании волокна в 
поле. Факторная нагрузка признаков общего числа 
повреждений исходного волокна N составила 0,85, 
а суммарных повреждений К – 0,84. Здесь важно 
отметить, что факторная нагрузка признака об-
щего числа повреждений N по первому главному 
фактору длительно выдерживаемого во влажных 
и теплых условиях волокна оказалась выше – 0,92. 
Аналогично и по второму и третьему факторам, 
которые, в свою очередь, выделили признаки по-
вреждения волокна (В и С) при его длительном 
экспонировании. То есть признак пост-уборочной 

резистентности волокна к гниению и агрессив-
ным разрушениям со стороны эпифитных грибов 
и бактерий еще более значим. Из изученного сле-
дует вывод, что оценку образцов хлопчатника в се-
лекции на устойчивость к биологической деструк-
ции волокна следует проводить после выдержки 
хлопка на срок не менее 200 суток при влажных и 
теплых условиях лаборатории.

Исследования также показали, что при нагре-
вании хлопка до +312 °С исходные волокна имели 
суммарные изменения массы до 63,9 %, тогда как 
экспонированные и имеющие следы разрушений 
микроорганизмами трансформировались по мас-
се сильнее – до 77,0 %. Наибольшее пост-терми-
ческое уменьшение массы обнаружено у волокон, 
максимально подверженных биологическому раз-
рушению. Однако термостойкость хлопкового во-
локна в значительной мере определяется как его 
исходной устойчивостью, которая сформирова-
лась в полевых условиях роста волокна у растений 
сортов хлопчатника, так и устойчивостью к высо-
ким температурам у длительно экспонированного 
волокна.

Проведенные исследования показали, что во-
локно различных образцов хлопчатника с раз-
нообразно окрашенным волокном различается 
по биологической резистентности к гниению в 
процессе воздействия на него влажности и темпе-
ратур, которые благоприятны росту гнилостной 
микрофлоры. Селекция сортов и линий хлопчат-
ника с резистентным к микроорганизмам волок-
ном может быть эффективным механизмом в со-
здании экологичного текстиля, который за счет 
естественных свойств, биохимического состава 
волокна не поддерживает развитие агрессивных 
целлюлозаразрушающих бактерий и грибов, сни-
жает уровень микотоксинов в одежде и домашнем 
текстиле (обивка мебели, занавеси, текстильные 
обои). Устойчивое к биологическому разрушению 
волокно более устойчиво к высокотемпературным 
технологическим операциям отделки (обжиг и 
глажение), что создает дополнительные возмож-
ности в создании инновационно продвинутых эко-
логичных продуктов. 
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Abstract. Global temperature and humidity 
have widespread impacts on all areas of life. Under 
favorable conditions, textiles are an environment 
for the activity of fungi and bacteria and undergo 
biodestruction, which leads to the spread of mold and 
microbiotic inflammation. Breeding improvement of 
fiber crops for fiber bioresistance to destructors is 
one of the aspects of solving environmental problems 
and adapting agroecosystems to a changing climate. 
Cotton raw material is the main one in the production 
of cloth and household textiles. The study of factors of 
fiber bioresistance to putrid destruction is relevant 
for the creation of a modern generation of varieties of 
fiber/ oilseed crops. The aim of the work is to study 
the biological destruction of cotton fiber of Russian 

breeding, grown in the Southern Federal District of 
the Russian Federation under the impact of epiphytic 
microflora and the influence of high temperatures 
to which textile raw materials are exposed during 
industrial processing. The novelty of the research is the 
data obtained on the resistance of multi-colored cotton 
fiber to biodegradation by microflora in conjunction 
with thermal changes in its mass, which is important 
for the creation of environmental friendly textiles in 
the Russian Federation. Data on the characteristics 
– components of fiber resistance to biodegradation 
in connection with its natural coloring constitute 
the scientific value of research. The research is of 
practical importance, since the production of cotton 
fiber, which is naturally resistant to putrefactive 
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destruction by microorganisms, will help reduce the 
chemical load on the industrial and agro- ecological 
environment and will improve the biosafety of textile 
products. Naturally green, brown and white fiber of 9 
varieties and lines of cotton were studied. The growth 
of microflora on cotton has been stimulated at 28 °C 
and humidity 90-98%. Fiber destruction was studied 
by light microscopy, temperature degradation – on a 
Q-1000 derivatograph. Principal component analysis 
(PCA) was used to study the matrix of characteristics. It 
has been established that green fiber is more resistant 
to biodegradation than white fiber. Brown turned out 
to be the most undamaged. The heat resistance of 
cotton fiber is largely determined by its native, initial 
resistance.

Keywords: cotton, breeding for fiber quality, 
epiphytic pecto- cellulolytic microflora, biological 
destruction of fiber, principal component analysis 
(PCA), mycotoxins, eco-friendly textiles, environmental 
ecology
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Оценка современного состояния опустыненных земель 
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Аннотация. В условиях глобального потепления климата изменяются условия функционирования 
аридных территорий, что способствует деградации почв и растительного покрова. В настоящее время 
процессы опустынивания пастбищ на территории Дагестана связаны с тенденцией к увеличению площа-
ди деградированных пастбищных угодий. Особое беспокойство вызывают состояние пастбищ, где пески 
в результате эолового переноса покрывают поля, дороги, территорию населенных пунктов. Геоинформа-
ционный анализ опустыненных земель позволяет определить современное состояние и установить про-
странственное размещение участков опустынивания на территории исследований, а также определить 
комплекс природных и антропогенных факторов, негативно влияющих на состояние пастбищ. Целью 
исследования являлось выявление современного состояния опустыненных земель Кизлярских пастбищ. 
Район исследований отобран на основании предварительного изучения космоснимков агроландшафтов, 
подверженных процессам опустынивания. В работе приведены результаты геоинформационной оценки 
современного состояния опустыненных земель полупустынной зоны Кизлярских пастбищ и полевых ис-
следований в 2023 г. При этом проведено геоинформационное картографирование тестовых полигонов, 
выделены тестовые участки для проведения полевых исследований и разработаны их фотоэталоны, опре-
делен состав растительных сообществ и установлены их характеристики, определена степень деградации 
земель. Установлено, что основным типом деградации пастбищ является их сбой при выпасе скота, и как 
результат, развитие процессов дефляции, большие площади подвержены засолению. Полученные мате-
риалы могут быть использованы для геоинформационного анализа состояния земель и динамики их опу-
стынивания на территории Республики Дагестан.

Ключевые слова: опустынивание, аридная зона, геоинформационный анализ, деградация, пастбища, 
полигон, ландшафт, фотоэталон.
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Введение. Актуальность исследований обуслов-
лена тем, что процессы опустынивания приводят к 
развитию негативных последствий как экологиче-
ских, так и социально-экономических в Ногайском, 
Тарумовском и Кизлярском районах. Наиболее 
ярко все эти негативные воздействия опустынива-
ния проявились в Кочубейской зоне отгонного жи-
вотноводства, где из-за увеличения интенсивно-
сти и частоты пыльных и песчаных бурь нанесен 
большой ущерб. Почвенные условия обусловлены 
наличием обширных песчаных массивов, светло-
каштановых и бурых почв в комплексе с солонца-
ми, а также солончаков. Растительность по типо-
логическому составу неоднородна, комплексна, 
характеризуется низкорослостью, изреженностью 

травостоев, преобладают засухоустойчивые и со-
левыносливые виды, а также устойчивые к выпа-
су, представленные многолетними травянистыми 
и полукустарниковыми видами эфемерами и эфе-
мероидами. 

В настоящее время отмечается снижение про-
дуктивности и видового разнообразия раститель-
ных сообществ в зоне Кизлярских пастбищ, что 
определяет увеличение степени их деградации. 
За последние 40-50 лет урожайность кормовых 
угодий снизились здесь с 5-7 ц комовых единиц до 
0,5-1,0 ц с одного гектара [4]. 

Основными причинами сложившегося поло-
жения являются воздействия природных и ан-
тропогенных факторов. К зонам чрезвычайной 
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экологической ситуации относится территория с 
материковыми песками (Терско-Кумские пески). 
В результате дефляции образуется движение пе-
сков, которые покрывают земли отгонного живот-
новодства, сокращая их площади и нанося ущерб 
пастбищным угодьям. Отсутствие гарантирован-
ного водообеспечения на пастбищах привело к 
перемещению зон выпаса скота на другие терри-
тории, увеличению пастбищной нагрузки и, как 
следствие, к опустыниванию этих земель. Отсутст-
вие регулирования выпаса на территории Кизляр-
ских пастбищ, превышение норм выпаса привело 
к образованию новых и увеличению площади ста-
рых очагов опустынивания.

В результате затяжных пыльных и песчаных 
бурь за последние 2021-2022 годы в северной ча-
сти Кочубеевской зоны Кизлярских пастбищ по-
крылись движущимися песками около 300 тыс. га 
земель зимних пастбищ [3; 5; 7]. С таким природ-
ным явлением столкнулись и другие регионы юга 
Европейской России, что не позволяет в полной 
мере использовать потенциал в части развития 
животноводства [8; 16]. 

Фитомелиоративные мероприятия, проведен-
ные ранее по закреплению песчаных массивов, в 
настоящее время не могут обеспечить норматив-
ную продуктивность и устойчивость пастбищ к 
сбою, хрупкая экосистема с несформировавшимся 
почвенным покровом и бедно разнотравным фи-
тоценозом должна быть подкреплена соответст-
вующими фитомелиоративными мероприятиями. 

В связи с чем задача активной борьбы с опусты-
ниванием на Черных землях и Кизлярских паст-
бищах обусловила необходимость проведения 
комплексного мониторинга аридных зон Северо-
Западного Прикаспия, инвентаризации угодий на 
Черных землях и Кизлярских пастбищах и коррек-
тировки по их результатам Генеральной схемы по 
борьбе с опустыниванием Черных земель и Киз-
лярских пастбищ 1986 года [10]. Главная причина 
усилении деградации растительного покрова 
– это нерациональное использование и бесси-
стемный выпас, который всё еще требует своего 
решения наряду с приемами агролесомелиорации 
и фитомелиорации [2; 11; 13]. 

Система мониторинга осуществляется на гло-
бальном (государство), региональном (регион) и 
локальном уровнях (хозяйство, отдельные поля 
или их группы). Изменение состояния экосистем 
на региональном уровне протекает медленнее, 
чем в пределах одного поля, что определяется де-
тальным описанием методического подхода для 
получения полной оценки [6]. Локальный монито-
ринг предполагает ежегодную оценку состоянии 
окружающей среды для принятия решений по не-
обходимым восстановительным мероприятиям 
(мелиоративных, противоэрозионных, фитомели-
орации и пр.) [14, 15; 17]. 

Применение методов оценки пастбищ с приме-
нением ГИС-технологий по определению их со-
стояния, а также видового состава растительных 

сообществ в условиях степной и полупустынной 
зон [9], дает возможность получить объективную 
информацию о степени деградации земель. 

По данным Министерства сельского хозяйст-
ва и продовольствия Республики Дагестан, объем 
фитомелиоративных мероприятий, выполняемых 
в рамках Государственной программы эффектив-
ного вовлечения в оборот земель сельскохозяйст-
венного назначения и развития мелиоративного 
комплекса Российской Федерации, утвержденной 
14 мая 2021 г. №731, в настоящее время составляет 
около 4 тыс. га в год, что не позволяет решать за-
дачи по предотвращению процессов деградации и 
опустынивания в полном объеме. Поэтому вопрос 
о проблемах опустынивания земель на севере Ре-
спублики Дагестан был вынесен для обсуждения в 
Совет Федерации России весной 2022 года и послу-
жил толчком к рассмотрению этой чрезвычайно 
острой проблемы в федеральных органах испол-
нительной власти, в результате чего Правитель-
ством России утверждено задание на разработку 
специальной федеральной программы по борьбе с 
опустыниванием земель.

Правительством Российской Федерации (распо-
ряжение № 2515-р от 2 сентября 2022 г.) утвержден 
важнейший инновационный проект государствен-
ного значения, направленный на создание единой 
национальной системы мониторинга климатиче-
ски активных веществ. В рамках реализации дан-
ного проекта намечена разработка Национальных 
программ действий по борьбе с опустыниванием 
территорий (НПДБО) для 13 субъектов Россий-
ской Федерации, в т.ч. и для Республики Дагестан.

Цели исследования – выявление современного 
состояния опустыненных земель Кизлярских паст-
бищ с помощью геоинформационного анализа. 

Материалы и методика исследований. При 
проведении исследований территориальных объ-
ектов, подверженных процессам деградации и опу-
стынивания, использованы единые методические 
подходы (согласно №05-2/ВИП ГЗ от 18.05.2023 г.), 
разработанные Федеральным государственным 
бюджетным научным учреждением «Федеральный 
научный центр агроэкологии, комплексных мели-
ораций и защитного лесоразведения Российской 
академии наук» (ФНЦ агроэкологии РАН), которые 
осуществляются на основании предварительного 
изучения аэроснимков и материалов космической 
съемки деградированных агроландшафтов [12]. 

Полевые исследования были проведены в 2023-
2024 гг. на территории Республики Дагестан по 
заданным географическим координатам на 2-х те-
стовых полигонах: Ногайский район – 5 участков 
и Тарумовский район – 2 участка. В каждом поли-
гоне выделяли тестовые участки – минимальные 
по размерам площади, содержащие различающи-
еся между собой компоненты ландшафта, кото-
рые можно адекватно выявить на изображениях, 
характеризовать и экстраполировать в пределах 
полигонов. Площадь тестовых участков должна со-
ставлять не менее 5 % площади полигона.
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В полевых условиях проведены обследования и 
геоботанические описания растительности (вклю-
чая видовое разнообразие), используя пособие 
(Полевая геоботаника / Ред. Е.М. Лавренко, А.А. 
Корчагин. Ленинград: Наука. Ленинградское отде-
ление, 1972.Т. 4. 336 с.), собраны общие сведения о 
полигоне, проведены лабораторные исследования 
состояния почв, обследования эталонов степени 
деградации почв и растительности. Методом те-
стовых участков (полигонов) проводились иссле-
дования территории с типичными видами расти-
тельных сообществ и с характерными элементами 
рельефа, почв и других компонентов физико-гео-
графической среды, а также использование опре-
делителя растений через специализированный 
интернет-портал «Плантариум» (https://www.
plantarium.ru/). Методика отбора почвенных 
образцов – по ГОСТ Р 58595-2019 (Национальный 
стандарт РФ). 

На каждый тестовой участок, на котором про-
водилось эталонирование, составлялись иденти-
фикационные таблицы полигона, в которые за-
носились данные по геоботаническому описанию 
растительности (включая видовое разнообразие), 
географической и ландшафтной характеристике, 
климатической характеристике, состоянию и сте-
пени деградации почв и растительности.

Фотоэталоны при полевых исследованиях по-
лучали методом ортогональной или панорамной 
съемки с определением спектров отраженного 
излучения по эталонным снимкам. В ходе компью-
терной обработки материалов (MapInfo, NextGIS 
QGIS) и ряда методик [19] был получен космосни-
мок полигона и преобразован в космокарту для 
геоинформационного анализа подверженных дег-
радации земель Кизлярских пастбищ, разработано 
во ВНИАЛМИ [20].

Источниками аэрокосмической информации 
для геоинформационного анализа являются кос-
моснимки, получаемые со спутников «WorldView 
3, 4», «Sentinel 2», «Landsat-8, 9», «Канопус 2». Слои 
локальной ГИС динамики опустынивания арид-

ных территорий составляются по разновремен-
ным снимкам. Пространственно-временной ана-
лиз территории исследований по космоснимкам 
дает возможность выявить изменения площади 
и пространственного положения участков дегра-
дации для последующего моделирования состо-
яния, функционирования и динамики процессов 
опустынивания территорий. Методические осно-
вы таких исследований приведены в работах К.Н. 
Кулика, В.Г. Юферева [11; 19]. 

Результаты исследований и их обсуждение. 
Для региона Кизлярских пастбищ оценка уровня 
деградации осуществлялась по среднестатистиче-
ским значениям фототона изображения поверхно-
сти, отнесенной при дешифровании к пастбищам. 
Принадлежность территории к пескам определя-
лась по наличию светлых и белых пятен (очаг деф-
ляции). Водная поверхность, пашня и пойма в учет 
площадей пастбищ не брались. Солончаки (огра-
ниченно используемые в качестве пастбищ) были 
выделены в отдельную группу, которая включена 
в площадь опустынивания [18].

Дистанционное зондирование дает возмож-
ность организовать мониторинг состояния 
пастбищ на значительной площади, при этом 
обеспечивается уменьшение объема наземных 
исследований, экономическая эффективность и 
научная достоверность исследований [1]. На ос-
новании картографо-аэрокосмического монито-
ринга пастбищ и компьютерной обработки кос-
моснимков региона исследования (представлены 
ФНЦ агроэкологии РАН) составлены геоинформа-
ционные слои: обзорная космокарта Кизлярских 
пастбищ; космокарты и тематические карты уров-
ней деградации пастбищ по административным 
районам, отнесенным к региону исследования [4]. 
Распространение процессов опустынивания на 
территории Республики Дагестан связано как с 
увеличением площадей открытых песков в резуль-
тате песчаных и пыльных бурь, так и с большим 
количеством засоленных участков в Ногайском, 
Тарумовском и Кизлярском районах (рис. 1).

Рисунок 1. Карта расположения участков опустынивания на территории Республики Дагестан (состояние на 2022 г.) 
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Таблица. Площади деградации по муниципальным районам Кизлярских пастбищ (2022 г.)

Муниципальный район Площадь района, га Площадь опустынивания, га

Ногайский 887113 129265

Тарумовский 310902 33495

Кизлярский 30474 6980

В таблице представлена площадь опустынен-
ных земель (как занятых песками, так и засо-
ленных) по состоянию на 2022 год (по данным 
ФНЦ агроэкологии РАН, г. Волгоград), общая пло-
щадь составила почти 170 тыс. га. В 2023-2024 
гг. проведена закладка тестовых полигонов для 
полевых исследований состояния почв и расти-
тельности (включая видовое разнообразие), раз-
работка эталонов степени их деградации и вери-
фикации данных дистанционных исследований 
опустынивания территории Республики Дагестан. 

Для составления паспортов мониторинговых 
полигонов были собраны общие сведения о поли-
гонах мониторинга опустынивания, включающие 
географическую, ландшафтную и климатическую 
характеристику. 

При закладке тестовых полигонов проведено 
визуальное определение состояния почв и расти-
тельности (включая видовое разнообразие). Про-
ективное покрытие растительностью на участке 
№1 составило 35 %, доминантное растение – вер-
блюжья колючка; на участке №2 – калоцефалус 

Брауни (41 %) и дурнишник колючий (37 %); на 
участке №3 – калоцефалус Брауни (33 %) и вер-
блюжья колючка (28 %); на участке №4 – полынь 
таврическая и высокая (по 42 %); на участке № 5 
– клевер луговой (25 %); на участке № 6 – полынь 
Шмидта (35 %); на участке №7 – калоцефалус Бра-
уни (31 %) и полынь высокая (28 %). 

По каждому участку составлена карта полигона 
мониторинга, фотоэталон ландшафтов и гисто-
граммы распределения пикселей на фотоэталоне 
участка в режиме «Цвета». Выявление распределе-
ния пикселей по гистограммам дает возможность 
идентифицировать диапазон фототона и соотне-
сти его с определенными объектами, отображае-
мыми на снимках (рис. 2-4). Представим характе-
ристики двух показательных участков.

Полигон 1: Ногайский район. Участок №1.
Проведено обследование эталонов степени дег-

радации почв и растительности по заданным гео-
графическим координатам (44.796589, 46.297862) 
на тестовом участке №1, расположенном на тесто-
вом полигоне №1 Ногайского района (рис. 2).

Рисунок 2. Карта тестового участка «Ногайский 1» 
(полигон Ногайский район, Дагестан); фотоэталон; 

гистограмма распределения пикселей на фотоэталоне 
в режиме «Цвета»: 1 – диапазон фототона растительно-

сти; 2 – диапазон фототона неба; 
3 – диапазон фототона песчаного массива; 

4 – диапазон фототона тени

Рисунок 3. Карта тестового участка «Солончаки 4» 
(полигон Ногайский район, Дагестан); фотоэталон; 

гистограмма распределения пикселей на фотоэталоне 
в режиме «Цвета»: 1 – диапазон фототона растительно-

сти; 2 – диапазон фототона неба; 
3 – диапазон фототона песчаного массива; 

4 – диапазон фототона тени
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Полигон расположен в Терско-Кумской под-
провинции Ногайского района, полупустынная 
зона, эолово-аллювиальная равнина. Ландшафт-
ный район – район Кумских волнисто-грядовых, 
местами развеваемых песков и лугово-болотных 
супесчаных неподверженных эрозии почв, распо-
ложенный в северной части Терско-Кумской полу-
пустыни. 

Почва: песчаная слабосолончаковатая, развева-
емая в сочетании с песками закрепленными. 

Почвообразующая порода: массивы разве-
ваемых песков, характеризующиеся наличием 
мощных песчаных отложений с активным про-
явлением эоловых процессов. Морфологическое 
строение горизонта 0,25 м: окраска палевая; сло-
жение рыхлое. Механический состав: песчаный 
с высоким содержанием фракции мелкого песка, 
содержание крупной пыли в песчаной почве – 3,1 
%, физической глины 3,8 %. Содержание химиче-
ского анализа в горизонте 0,25 м составило: ги-
дролизуемого азота – 2,8 мг/100 г почвы (очень 
низкое); подвижного фосфора – 1,8 мг/100 г почвы 
(среднее); обменного калия – 37,5 мг/100 г почвы 
(повышенное); гумуса – 1,03 (очень низкое). Со-
держание легкорастворимых солей: тип засоления 
– сульфатный. Величина плотного остатка – 0,181 
%. Степень засоления – слабозасолённая. Сумма 
вредных нейтральных солей – 1,28 мг-экв/100 г 
почвы. Величина реакции почвенного раствора рН 
= 7,1 (слабощелочная). Емкость поглощения – 20,0 
мг-экв/100 г почвы. Степень деградации участка – 
дефляция. 

Структура и типы растительности: степная и по-
лупустынная растительность – злаково- и прутня-
ково-злаково-белополынные ассоциации в сочета-
нии с таврическо-полынными и камфоросмовыми 
ассоциациями; песчаные степи разнотравно-ку-
банковые (Agropyron sibirie + псаммофитное разно-
травье в сочетании с белополынниками и заросля-
ми джузгуна (Calliogonum aphllum) и гребенщика. 
Состав растительности по проектному покрытию: 
дурнишник колючий (Xanthium spinosum) – 13 %, 
тысячелистник обыкновенный (Achillea millefolium 
L.) – 8 %, лопух большой (репейник обыкновен-
ный) – 9 %, крестовник обыкновенный (Senecio) 
– 12 %, чертополох колючий (акантоли́стный) 
(Cárduus acanthoídes) – 15 %, осот колючий 
(острый) (Sonchus asper L.) – 8 %, верблюжья ко-
лючка (яндак) (Alhagi Gagnebin) – 35 %. Доминант 
растительности на исследуемом участке – верблю-
жья колючка (35 %). Классификация ассоциаций 
растений песчаных сред Терско-Кумской низмен-
ности по Л. Г. Раменскому с соавторами (Раменский 
Л. Г., Цаценкин И. А., Чижиков О. Н., Антипин Н. А. 
Экологическая оценка кормовых угодий по расти-
тельному покрову. М., 1956. 472 с.).

Уклон рельефа участка – min: -2° или -4 %, max: 
2° или 3 %. Высота рельефа участка над уровнем 
моря и перепад высот климатического полигона 
– min: -17, max: -12, перепад: 5 м. Влажность по-
чвы (0-40 см) – min: 2 %, max: 3 % (на 12.06.2023 

г.). Температура почвы – min: 22 °С, max: 24 °С (на 
12.06.2023 г.). (крутизна в градусах, уклон в %).

Полигон 1: Ногайский район. Участок №4.
Проведено обследование эталонов степени дег-

радации почв и растительности по заданным гео-
графическим координатам (44.419467, 46.056476) 
на тестовом участке №4, расположенном на тесто-
вом полигоне №1 Ногайского района (рис. 3).

Полигон расположен в Терско-Кумской подпро-
винции Ногайского района полупустынной зоны, 
эолово-аллювиальная равнина. Ландшафтный 
район – район луговых солончаков лугово-каш-
тановых среднесуглинистых почв центральной 
части Терско-Кумской низменности, район солон-
чаковой впадины, где чередуются возвышения, 
вытянутые понижения и соленые озера (шоры).

Почва: солончак луговой, тяжелосуглинистый. 
Почвообразующая порода: аллювиальные су-
глинки, глины и супеси. Морфологическое стро-
ение горизонта 0,25 м: окраска серовато-олив-
ковая; сложение плотное. Механический состав 
тяжелосуглинистый с высоким содержанием 
фракции мелкого песка; содержание крупной 
пыли в тяжелых суглинках – 16,8 %, физиче-
ской глины 35,2 %. Содержание химического 
анализа в горизонте 0,25 м составило: гидроли-
зуемого азота – 1,4 мг/100 г почвы (очень низ-
кое); подвижного фосфора – 2,30 мг/100г почвы 
(среднее); обменного калия – 48,0 мг/100 г по-
чвы (высокое); гумуса – 0,62 % (очень низкое). 
Содержание легкорастворимых солей: тип засоле-
ния – хлоридно-сульфатный. Величина плотного 
остатка – 0,826 %. Степень засоления – сильнозасо-
ленная. Сумма вредных нейтральных солей – 9,97 
мг-экв/100г почвы. Величина реакции почвенного 
раствора рН = 8,8 (сильнощелочная). Емкость по-
глощения – 24,0 мг-экв/100 г почвы. Степень дег-
радации участка – засоление. 

Структура и типы растительности: пустын-
ная растительность – многолетне- и однолет-
несолянковые комплексы ассоциаций сарсаза-
на – Halocnemum stobilaceum – с ассоциациями 
петросимоний, обионы (Atriplex verrucitera) и др., 
в сочетании с пятнами голых солончаков; солон-
чаки и соленные озера с узкой кромкой из сарса-
зана и других галофитов. Состав растительности 
по проектному покрытию: полынь таврическая 
(крымская) (Artemisia taurica Willd) – 42 %, полынь 
высокая (Artemisia abrotanum) – 40 %, молочай по-
левой (Euphorbia agraria M. Bieb.) – 18 %. Доминант 
растительности на исследуемом участке – полынь 
таврическая (42 %). Уклон рельефа участка – min: 
-2° или -3 %, max: 2° или 4 %. Высота рельефа 
участка над уровнем моря и перепад высот клима-
тического полигона – min: -15, max: -8, перепад: 7 
м. Влажность почвы (0-40 см) – min: 9 %, max: 10 % 
(на 14.06.2023 г.). Температура почвы – min: 22°С, 
max: 24°С (на 14.06.2023 г.).

Таким образом, применение современных тех-
нологий (компьютерная обработка, дистанцион-
ные спутники, цифровые камеры, GPS навигации) 
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позволяют получить фотоэталоны об объекте 
исследования, которые будут использованы в ка-
честве идентификатора деградации пастбищ и 
сенокосов, расположенных на территории полупу-
стыни в зоне Кизлярских пастбищ.

Заключение. Геоинформационный анализ опу-
стынивания земель позволил повысить досто-
верность результатов исследований и точность 
картографирования участков опустынивания с ис-
пользованием космоснимков. 

Площадь опустыненных земель (как занятыми 
песками, так и засоленных) составляет 170 тыс. га. 
Исследования показали, что полученные данные 
по проективному покрытию растительности на 
участке №1 составили 35 %, доминантное расте-
ние – верблюжья колючка и степени деградации – 
дефляция; на участке №4 – полынь таврическая и 
высокая (по 42 %), засоление. 

Картографирование обеспечивает системность 
в изучении динамики процессов опустынивания, 
выявление параметрических характеристик участ-
ков, дает возможность провести оценку состояния 
земель и динамику процессов их деградации. Дег-
радация почв и растительного покрова полупу-
стынной зоны является определяющим фактором 
опустынивания Кизлярских пастбищ.

Полученные при проведении геоинформацион-
ного анализа данные о степени деградации паст-
бищных угодий могут быть использованы для по-
иска новых способов восстановления пастбищ на 
территории Республики Дагестан.
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Abstract. In the context of global climate warming, 
the conditions of functioning of arid territories are 
changing, which lead to soils and vegetation cover 
degradation. Currently, the processes of Dagestan 
pastures desertification are associated with a tendency 
to increase the area of degraded pasture lands. Of 
particular concern is the condition of pastures, where 
sands cover fields, roads, and the territory of settlements 
as a result of аeolian transport. Geoinformation analysis 
of desolate lands allows us to determine the current 
state and establish the spatial location of desertification 
sites in the research area, as well as to determine the 
complex of natural and anthropogenic factors that 
negatively affect the state of pastures. The purpose 
of the study was to identify the current state of the 
Kizlyar pastures desolate lands. The research area was 
selected based on a preliminary study of agricultural 
landscapes satellite images exposed to desertification 
processes. The paper presents the results of the current 
state of the Kizlyar pastures in the desolate lands of the 
semi-desert zone geoinformation assessment and field 
research in 2023. At the same time, geoinformation 
mapping of test polygons was carried out, test sites 
for field research were identified and their photo 
ranges were developed. Also the composition of plant 
communities was determined and their characteristics 
were established, the degree of land degradation was 

determined. It has been established that the main type 
of degradation of pastures is their trampling during 
grazing, and as a result, the development of deflation 
processes is observed and large areas are exposed to 
salinization. The obtained materials can be used for 
geoinformation analysis of the state of lands and their 
desertification dynamics in the territory of the Republic 
of Dagestan.
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Аннотация. В конце прошлого века семеноводством люцерны на юге страны занимались предприя-
тия, расположенные в степных районах. В лесостепной зоне наблюдалось израстание посевов из-за пе-
реувлажнения. В последнее время вследствие наблюдаемого глобального потепления, лесостепная зона 
Чеченской Республики стала более благоприятной для производства семян люцерны по агроклиматиче-
ским характеристикам. В степных районах производство семян стало менее эффективным из-за необхо-
димости стабильного орошения. Разработка приемов повышения семенной продуктивности люцерны 
на основе выращивания семян в условиях лесостепной зоны путем подбора оптимальных способов и норм 
высева, применения соответствующих агротехнических мер по уходу за посевами является актуальной 
проблемой. Целью настоящей работы являлось совершенствование технологии возделывания люцерны, 
разработка научно обоснованных приемов повышения семенной продуктивности люцерны в условиях 
лесостепной зоны Чеченской Республики. Впервые в условиях лесостепной зоны Чеченской Республики 
проведены исследования на посевах люцерны изменчивой сорта Фея Краснодарской селекции, где гидро-
термический коэффициент в среднем составлял 0,8-1,2. Почва опытного участка – чернозем типичный 
среднемощный, подстилаемый галечником, рН 6,9. Содержание гумуса – среднее, запасы азота средние, 
фосфора – небольшие, калия – высокие. Опыт двухфакторный, изучались способы и нормы посева лю-
церны. В результате исследований выявлено существенное влияние обоих факторов на рост, развитие и 
семенную продуктивность люцерны. Установлено положительное влияние минимальной нормы высева 
(1,0 млн шт/га) на посевах люцерны с междурядьями 45 см. Положительные результаты исследований в 
2018-2020 годах указывают на возможность выращивания семенных посевов люцерны в более благопри-
ятных условиях лесостепной зоны Чеченской Республики.

Ключевые слова: люцерна, семенная продуктивность, ширина междурядий, норма посева, густота по-
севов, структура урожая, погодные условия.
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Введение. Люцерна – одна из наиболее ценных 
кормовых бобовых трав. Это высокопродуктивная 
многолетняя и адаптивная к разнообразным при-
родным условиям культура. За счет клубеньковых 
бактерий она способна фиксировать из воздуха 
100–200 кг/га азота, обеспечивая воспроизвод-
ство плодородия. Люцерна улучшает и защищает 
почву благодаря своей мощной и многолетней 
корневой системе [12]. Корневые и пожнивные 
остатки люцерны равноценны внесению 40–60 т/
га навоза [6]. 

Значению семеноводства уделялось и уделяется 
серьезное внимание на государственном уровне, о 
чем свидетельствует Указ Президента, изданный 
в 2016 году [1]. Ведущие ученые страны считают, 
что для успешного репродуцирования люцерны в 

России ежегодно необходимо производить 27-36 
тыс. т люцерны. Потребность в семенах в настоя-
щее время выполняется всего на треть [5; 7; 8].

Семеноводством люцерны усиленно занимают-
ся от западных окраин России до Дальнего Восто-
ка. К сожалению, погодно-климатические условия 
этих регионов мало способствуют стабильному по-
лучению семян люцерны. Для эффективного вы-
ращивания семян люцерны по-прежнему остается 
юг России, в частности Чеченская Республика, где 
в конце 80-х годов прошлого века многие хозяйст-
ва, входящие в систему НПО «Гикаловское», успеш-
но занимались производством семян люцерны по 
общесоюзной программе. В результате семенами 
люцерны стали обеспечиваться регионы вплоть 
до Урала [2]. 
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Следует отметить, что основное семеноводство 
в то время велось в степных районах республики с 
гидротермическим коэффициентом (ГТК) 0,6 – 0,8. 
В лесостепной зоне, где ГТК 1,1-1,3, люцерна под-
вергалась израстанию посевов из-за переувлаж-
нения. В результате глобального потепления, на-
блюдаемого в последнее время, лесостепная зона 
республики стала более пригодной для производ-
ства семян люцерны. ГТК в среднем снизился до 
единицы. В степных районах производство семян 
стало невозможным без стабильного орошения.  

На начальном этапе семеноводства любой куль-
туры особое внимание уделялось значению гу-
стоты посевов. Поскольку ареал распространения 
люцерны обширен, а семенная продуктивность в 
сильной степени зависит от погодно-климатиче-
ских условий, показатели норм высева, рекомен-
дуемые исследователями, слишком разбросаны. 

Поэтому разработка приемов повышения се-
менной продуктивности люцерны на основе 
уточнения оптимальных норм и способов посева, 
применения агротехнических мер по уходу за по-
севами, является актуальной проблемой. 

Многочисленными исследованиями, прове-
денными в различных природно-климатических 
зонах, установлена тесная связь продуктивности 
травостоев люцерны с количеством растений на 
единице площади и доказано преимущество широ-
корядных посевов с междурядьями от 45 до 70 см и 
пониженной нормой высева [3; 4]. Высокие урожаи 
семян люцерны получаются при формировании в 
среднем 180-220 генеративных стеблей на 1 м2 по-
сева, образованием на одном генеративном стебле 
от 12 до 20 кистей с бобами. Норма высева может 
варьировать от 1,0 до 4,0 млн шт/га всхожих семян. 
В разреженных посевах есть возможность эффек-
тивнее вести борьбу с вредителями, болезнями и 
сорняками. Возрастает эффективность опыления 
посевов насекомыми, благодаря возможности по-
сещать соцветия во всех ярусах [9; 10; 11]. 

Целью настоящей работы являлось совершен-
ствование технологии возделывания люцерны, 
разработка научно обоснованных приемов повы-
шения семенной продуктивности люцерны в усло-
виях лесостепной зоны Чеченской Республики. 

Для достижения поставленной цели решалась 
задача:

 - установить особенности формирования ре-
продуктивных органов и урожайности семян но-
вого перспективного сорта люцерны Фея в зависи-
мости от норм и способов посева. 

Методика, место и условия проведения опы-
та. Исследования проведены на опытном поле 
ФГБНУ «Чеченский НИИСХ» в 2018-2020 гг.  Почва 
опытного участка – чернозем типичный средне-
мощный, подстилаемый галечником. Характери-
зуется средними запасами азота, небольшими – 
фосфора и высокими – калия. Реакция почвенного 
раствора нейтральная – рН 6,9. Содержание гумуса 
в пахотном слое 4,2 %. По плодородию почва участ-
ка оптимальна для роста и развития сельскохозяй-

ственных культур, в том числе и люцерны. 
Объект исследований: сорт Фея (Краснодарский 

НИИСХ) люцерны изменчивой.
Опыт двухфакторный: 

Фактор А – нормы посева (1,0; 1,5 и 2,0 млн шт/га); 
Фактор В – способы посева (ширина междуря-

дий – 30 см; 45 см и 60 см).
Площадь делянок – 56 м2. Повторность – четы-

рехкратная.
Исследования проводились согласно общепри-

нятым методическим пособиям и рекомендациям 
(Доспехов Б. А. Методика полевого опыта, Агропро-
миздат. Москва 1985. 347 с.) 

Результаты и их обсуждение. Исследования 
проведены в течение 3-х разных по погодно-кли-
матическим условиям лет. Погодные условия в 
2018 году, начиная с весенних месяцев (март и 
апрель), были теплее нормы почти на один градус.  
Максимально воздух прогревался до 23-28 граду-
сов. Температура почвы на глубине 10 см в среднем 
доходила до 14 °С.  В целом май и летние месяцы 
июнь и июль также характеризовались повышен-
ным температурным режимом, значительным 
недобором осадков, недостаточными запасами 
продуктивной влаги в почве. Гидротермический 
коэффициент снизился вдвое – до 0,5 (табл. 1).

Весенний период 2019 года отличался обилием 
осадков, превышавших норму в марте в два раза, 
в апреле – в 1,5 раза в условиях значительных пе-
репадов температур от -3,7 до +19,0 °С со средним 
превышением температуры воздуха почти на один 
градус. Сумма активных температур за все три ве-
сенних месяца составила 426 °С. В результате ГТК 
в апреле составил 2,1.

В мае ситуация с осадками стабилизировалась – 
за этот месяц выпало 56 мм осадков, что соответ-
ствует среднемноголетним показателям. Большое 
количество осадков в июне повысили значение 
ГТК вдвое, после чего начался его спад.

Погодные условия в 2020 году отличались неу-
стойчивостью с самого начала. Первые три месяца 
температура превышала многолетние данные на 
3 оС, а осадки на 34…72 %. С увеличением осадков в 
апреле наблюдалось понижение температуры воз-
духа на 2 оС. После рекордного количества осадков 
(130 мм за сутки) в начале мая температура при-
шла в норму и с июня по июль начала заметно по-
вышаться.

Структурный анализ семенной продуктивно-
сти люцерны в 2018 году показал преимущество 
посевов в варианте с нормой высева 1,0 млн шт/
га. Этот вариант отличался повышенной плодо-
витостью побегов (95 бобиков на побег), лучшей 
обсемененностью бобиков – 2,2 шт, выходом семян 
– 61,0 г/м2 и массой 1000 семян – 2,5 г. (табл. 2). 

С увеличением нормы высева на 0,5 млн шт/га 
отмечалось снижение количества бобов на побеге 
на 18 %, выход семян снизился на треть, при этом 
масса 1000 семян уменьшилась на 20 %.

Доведение нормы высева до 2,0 млн шт/га при-
вело к снижению массы побегов в среднем на 7,5 %. 
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Таблица 1. Погодно-климатические условия 2018–2020 гг. лесостепной зоны Чеченской Республики 
по метеостанции г. Грозный

Показатели  Апрель Май Июнь Июль Август Вегетацион-
ный период

Среднемноголетние

Сумма температур 220 489 636 725 701 2771

Осадки, мм 32 56 78 55 43 264

ГТК 1,5 1,1 1,2 0,8 0,6 1,0

2018  г

Сумма температур 233 590 692 822 701 3038

Осадки 24 30 46 71 80 251

ГТК 1,0 0,5 0,7 0,9 1,1 0,8

2019 г

Сумма температур 233 557 719 725 719 2952

Осадки 50 56 137 44 40 327

ГТК 2,1 1,0 1,9 0,6 0,6 1,1

2020 г

Сумма температур 187 505 681 800 687 2860

Осадки 44 158 35 22 76 335

ГТК 2,4 3,1 0,5 0,3 1,1 1,2
 

Таблица 2. Основные показатели семенной продуктивности люцерны 2-го года жизни, сорт Фея, 2018 г.

Вариант Кол-во побегов 
шт/м2

Кол-во бобов 
на 1 побег

Кол-во семян 
на 1 побег

Масса 1000 
семян, г

Масса семян 
г/м2

норма, млн шт/га способ, см

1,0

30 108 96 217 2,4 59

45 102 107 231 2,8 69

60 118 84 198 2,3 56

среднее 109 95 216 2,5 61

1,5

30 124 78 192 2,1 51

45 122 70 138 2,2 38

60 103 86 169 1,9 35

среднее 116 78 169 2,0 41

2,0

30 159 56 102 1,9 32

45 172 46 89 1,7 27

60 184 52 67 1,7 23

среднее 172 52 86 1,8 27

НСР05 11,1 6,3 13,1 0,2 3,6

НСР05 А 8,6 4,9 10,2 0,1 2,9

НСР05 В 9,8 5,6 11,6 0,2 3,1

НСР05 АВ 10,5 5,9 12,3 0,2 3,4

  Количество и масса побегов на единице площади 
своеобразно отразились на их плодовитости. Ана-
лиз показал, что посевы с междурядьями 60 см при 
норме высева 1,0 млн шт/га формировали более 5 
тыс. шт/м2 бобов с массой 37 г и более 11 тыс. шт/
м2 семян с массой 21 г (табл. 2). 

Отмечено неоднозначное реагирование люцер-
ны и на способ посева.  Отмечено снижение массы 
побегов в одинаковых по норме посева вариантах 
по мере увеличения ширины междурядий. Луч-
шим по выполненности семян оказался вариант с 
междурядьем 45 см. При сравнительно небольшом 
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количестве побегов – 102 шт/м2 – на один из них 
с массой 8,4 г приходилось 107 бобов с крупными 
семенами (масса 1000 семян 2,8 г), что обеспечило 
повышенную продуктивность семян – 68,7 г/м2. 

По массе 1000 семян с результатом 2,5 г выде-
лился вариант с нормой посева 1,0 млн шт/га. В 
вариантах с нормой 1,5 и 2,0 млн шт/га масса 1000 
семян была меньше – 2,0 и 1,8 г соответственно. 

В результате по большинству признаков пред-
почтительнее оказался вариант с нормой высева 
1,0 млн шт/га с междурядьем 45 см, где в резуль-

тате взаимодействия факторов достигнут макси-
мальный урожай в опыте – 690 кг/га.  На третьем 
году жизни люцерны преимущество сохранилось 
за посевами с нормой высева 1,0 млн шт/га. Ко-
личественный недостаток побегов (на 41 % по 
отношению к норме 2,0 млн шт/га) был с лихвой 
возмещен их плодовитостью. На каждом побеге 
было сформировано бобов на 15-64 % больше, чем 
в посевах с нормами 1,5 и 2,0 млн шт/га соответст-
венно. По семенной продуктивности превышение 
составило 51-22 % соответственно (табл. 3).

Таблица 3. Основные показатели семенной продуктивности люцерны 3-го года жизни, сорт Фея, 2019 г.

Вариант Кол-во побегов
шт/м2

Кол-во бобов на 1 
побег

Кол-во семян на 1 
бобик

масса 1000 
семян, г

Масса семян, 
г/м2норма, млн шт/га способ, см

1,0

30 110 83 191 2,2 45,8

45 104 92 212 2,4 28,8

60 113 72 159 2,3 27,3

средняя 109 83 190 2,3 34,3

1,5

30 105 70 161 2,0 10,9

45 78 63 139 2,1 24,9

60 90 78 155 1,9 14,5

средняя 91 70 155 2,0 16,7

2,0

30 151 41 94 1,9 30,4

45 137 34 75 2,0 20,9

60 173 38 76 1,8 30,7

средняя 153 38 83 1,9 27,3

НСР05 9,9 5,3 11,8 0,2 2,1

НСР05 А 8,0 4,3 9,6 0,1 1,8

НСР05 В 9,0 4,8 10,7 0,2 2,0

НСР05 АВ 9,3 5,0 11,1 0,2 2,0

Таблица 4. Основные показатели семенной продуктивности люцерны 4-го года жизни, сорт Фея, 2020 г.

Вариант Кол-во побегов
шт/ м2 

Кол-во бобов 
на 1 побег

Кол-во семян 
на 1 бобик

масса 1000 
семян, г

Масса семян, 
г/м2норма, млн шт/га способ, см

1,0

30 113 89 187 2,2 37,8

45 96 99 218 2,4 37,8

60 108 77 163 2,3 40,2

средняя 115 89 187 2,3 38,9

1,5

30 117 75 158 2,0 32,9

45 94 68 142 2,1 34,2

60 121 84 168 1,9 36,6

средняя 112 75 158 2,0 34,2

2,0

30 101 44 98 1,9 25,5

45 98 37 82 2,0 31,7

60 100 41 91 1,8 25,5

средняя 96 41 91 1,9 28,0

НСР05 8,9 5,7 12,2 0,2 2,9

НСР05 А 7,4 4,8 10,2 0,1 2,4

НСР05 В 8,5 5,5 11,6 0,2 2,7

НСР05АВ 8,7 5,6 11,9 0,2 2,8
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Таблица 5. Урожайность семян люцерны по годам жизни 2018-2020 гг., кг/га

Вариант Год 

Норма высева, 
 млн шт/га Междурядье, см 2018 2019 2020

1,0

30 590 427 308

45 690 269 315

60 560 255 330

Средняя 613 317 318

1,5

30 510 102 266

45 380 232 284

60 350 135 303

Средняя 413 156 284

2,0

30 320 284 214

45 270 195 258

60 230 286 207

средняя 273 255 226

НСР05 33,8 18,9 21,5

НСР05А 19,5 10,4 13,6

НСР05В 13,4 7,2 8,4

НСР05 АВ 16,1 9,3 10,6

Различия между вариантами по способам посева 
несколько сгладились. Оценка средних показате-
лей по вариантам показала преимущество посевов 
с междурядьями 30 см. При этом лучшие показа-
тели отмечены в посевах с нормой высева 1,0 млн 
шт/га, где семенная продуктивность превосходила 
на 17-20 % по сравнению со способами 45 и 60 см.

На четвертом году жизни продуктивность посе-
вов люцерны в целом значительно уменьшилась, 
однако посевы с нормой высева 1,0 млн шт/га име-
ли более продуктивные (на 12-28 %) генератив-
ные побеги, нежели в посевах с нормами 1,5 и 2,0 
млн шт/га, что обеспечило повышенную (на 14-
59 %) продуктивность семян (табл. 4). 

Оценка влияния способов посева в среднем 
выявила положительное влияние ширины ме-
ждурядий 45 см на показатели продуктивности. 
Однако при всех способах посева семенная про-
дуктивность посевов люцерны была высокой при 
норме высева 1,0 млн шт/га, даже с междурядьями 
60 см, явно уступающих в предыдущие годы. 
Связано это с возрастным нивелированием побе-

гообразования в посевах. 
В результате проведенных исследований выяв-

лено явное преимущество посевов люцерны с нор-
мой высева 1,0 млн шт/га, обеспечившей лучшую 
урожайность семян. Урожайность семян во все 
годы жизни на 31-39 % превышала посевы с нор-
мами 1,5 и 2,0 млн шт/га соответственно (табл. 5).

 При повышении норм высева до 1,5 и 2,0 млн 
шт/га урожайность семян в среднем снижалась до 
уровня 39 и 31 % соответственно. 

Увеличение ширины междурядий при одина-
ковой норме приводило к загущению растений 
в рядке, создавая неравномерность в распреде-
лении их на единице площади. Следствием этого 
является плохое освещение, затрудняющее опыле-
ние насекомыми, и следовательно, снижение уро-
жайности семян, даже в широкорядных посевах. 
Так, если в посевах с междурядьями 30 и 45 см в 
среднем была получена урожайность 470 и 450 кг/
га соответственно, то в посевах с междурядьем 60 
см урожайность снизилась существенным образом 
и составила в среднем 380 кг/га.

Земледелие, растениеводство /  Land cultivation, crop production

Рисунок. Опытные посевы люцерны с нормой высева 1,0 млн шт/га и междурядьями 45 см (1 – апрель, 2 – октябрь)
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По результатам оценки большинства признаков 
(масса побегов, количество бобиков на побег, ко-
личество семян, их масса) предпочтительнее ока-
зался вариант с нормой высева 1,0 млн шт/га с ме-
ждурядьем 45 см, где в результате взаимодействия 
факторов достигнут максимальный урожай в опы-
те – 690 кг/га.  Именно в вариантах с нормой высе-
ва 1,0 млн шт/га получены относительно высокие 
урожаи семян и при способах посева 30 и 60 см.

Заключение. Результаты наших исследований 
свидетельствуют о возможности получения до-
статочно высокой урожайности семян в условиях 
лесостепной зоны Чеченской Республики, как это 
было даже в переувлажненном 2019 году.

Выявлена повышенная плодовитость побегов в 
посевах люцерны в варианте с минимальной нор-
мой посева 1,0 млн шт/га, превосходящая осталь-
ные варианты по количеству соцветий, бобов и се-
мян. Такие посевы вполне отвечают требованиям 
люцерны к комплексу внешних условий: хорошее 
освещение, обеспеченность влагой и питательны-
ми веществами и высокая опыляемость, где опы-
лители имеют возможность посещать соцветия во 
всех ярусах.

В результате, в варианте с наименьшей нормой 
высева 1,0 млн шт/га, получено максимальное ко-
личество семян – 690 кг/га. 

Литература:
1. Указ Президента Российской Федерации «О мерах 

по реализации государственной научно-технической 
политики в интересах развития сельского хозяйства» № 
350 от 21 июля 2016 г. 

2. Абасов Ш. М., Хусайнов Х. А., Абасов М. Ш., Магамад-
газиева З. Б.,  Тунтаев А. В. Семенная продуктивность лю-
церны в зависимости от применяемых элементов техно-
логии // Аграрная наука. 2018. № 11-12. С. 59-62. https://
www.vetpress.ru/jour/article/view/404/403 

3. Гафаров Ф. С. Семенная продуктивность люцерны в 
зависимости от способов посева и норм высева в услови-
ях южной лесостепи республики Башкортостан // Вест-
ник Башкирского государственного аграрного универ-
ситета. 2012. № 1. С. 7-11.  https://elibrary.ru/download/
elibrary_17820009_22480142.pdf 

4. Гачков И. М. Влияние нормы высева люцерны на 
формирование семенной продуктивности в широко-
рядных посевах в предгорном Крыму // Научные труды 

Южного филиала Национального университета био-
ресурсов и природопользования Украины «Крымский 
агротехнологический университет». Серия: Сельскохо-
зяйственные науки. 2012. № 145. С. 29-33.  https://www.
elibrary.ru/download/elibrary_21478606_40198342.pdf 

5. Грязева Т. В., Игнатьев С. А., Чесноков И. М.  Сов-
ременное состояние семеноводства люцерны в 
Ростовской области // Зерновое хозяйство Рос-
сии. 2014. № 3. С. 31-34. https://elibrary.ru/download/
elibrary_21725614_34434640.pdf 

6. Игнатьев С. А., Грязева Т. В., Чесноков И. М. Техноло-
гия возделывания люцерны на корм и семена в Ростов-
ской области. – Ростов н/Д.: 2010. 32 с. 

7. Золотарев В. Н., Переправо Н. И., Степанова Г. В. Би-
ологические основы агроэкологического семеноводства 
люцерны в России // Вестник российской сельскохозяй-
ственной науки. 2016. № 4. С. 44-47. https://elibrary.ru/
download/elibrary_26367270_63408334.pdf 

8. Косолапов В. М. Стратегия развития селекции и се-
меноводства кормовых культур // Адаптивное кормо-
производство. 2010. № 4. С. 6-10. https://www.adaptagro.
ru/images/journals/afp1012.pdf 

9. Меремьянина И. А. Повышение семенной продук-
тивности люцерны путем селекции и совершенствова-
ние агроприемов ее возделывания в условиях красно-
дарского края автореферат диссертации на соискание 
ученой степени кандидата сельскохозяйственных наук 
/ Кубан. Гос. Аграр. Ун-т. Краснодар, 2013. 24 с. https://
viewer.rsl.ru/ru/rsl01005538263?Page=6&rotate=0&them
e=white 

10. Низаева А. А., Акчурин Р. Л., Биктимиров Р. А., 
Нафиков Р. К. Семенная продуктивность люцерны 
во втором укосе в предуральской степной зоне  Баш-
кортостана // Известия Уфимского научного цент-
ра РАН. 2018. № 3-6. С. 60-63.  DOI: 10.31040/2222-
8349-2018-6-3-60-63 https://elibrary.ru/download/
elibrary_36295406_30973946.pdf

11. Храмцева В. Г., Андреева Р. А., Буров С. В. Урожай-
ность люцерны изменчивой в зависимости от интен-
сивности использования травостоев // Вестник Крас-
ГАУ. 2014. № 8 (95). С. 78-81. https://elibrary.ru/download/
elibrary_21989485_70167672.pdf 

12. Majid Rashidi, Behnam Zand and Saeed Abbassi. 
Seeding rate effect on seed yield and yield components 
of alfalfa (Medicago sativa) ARPN Journal of Agricultural 
and Biological Science. VOL. 5, NO. 3, MAY 2010. https://
arpnjournals.com/jabs/research_papers/rp_2010/
jabs_0510_191.pdf 

DOI: 10.34736/FNC.2024.125.2.006.45-51

Alfalfa Seed Production in the Forest-Steppe Zone 
of the Chechen Republic Conditions

Мagomed Sh.  Abasov, e-mail: shaaman79@yandex.ru, Senior Researcher, ORCID: 0000-0003-4050-8637
Маgovmd Sh. Gaplaev, Dr. Sci. (Agr.), Professor, Director, ORCID: 0000-0001-6638-6397
Shaarani М. Аbasov, Cand. Sci. (Agr.), Senior Researcher, ORCID: 0009-0000-3705-9514

Ruslan Kh. Bekbulatov, Cand. Sci. (Agr.), Senior Researcher, ORCID: 0009-0009-6148-7741
Chechen research Institute of Agricultural, e-mail: chechniish@mail.ru, 366021, Baysangurovsky district, 

Lilovaya st., 1, Grozny, Russia

Земледелие, растениеводство /  Land cultivation, crop production

Abstract. Alfalfa seed production in the south 
of Russia was carried out by enterprises located 
in steppe areas at the end of the last century. In 

the forest-steppe zone, overgrowth of crops was 
observed due to overwetting. Recently, due to the 
observed global warming, the forest-steppe zone of 
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the Chechen Republic has become more favorable for 
the alfalfa seeds production according to agro-climatic 
characteristics. In steppe areas, seed production 
has become less efficient due to the need for stable 
irrigation. The development of methods to increase the 
alfalfa seed productivity based on growing seeds in a 
forest-steppe zone by selecting optimal methods and 
seeding rates and applying appropriate agrotechnical 
measures to care for crops is an urgent problem. The 
purpose of this work was to improve the technology of 
alfalfa cultivation, to develop evidence-based methods 
for increasing the alfalfa seed productivity in the forest-
steppe zone of the Chechen Republic conditions. For 
the first time in the forest-steppe zone of the Chechen 
Republic conditions, studies were carried out on Feya 
alfalfa (Medicago sativa) crops by Krasnodar breeding, 
where the hydrothermal coefficient averaged 0.8-1.2. 
The soil on the experimental site is typical medium–
sized chernozem, underlain by pebbles, pH 6.9. The 
humus content is average, nitrogen reserves are 
average, phosphorus is small, potassium is high. The 
experience was two-factor, the methods and norms of 
alfalfa sowing were studied. As a result of the research, 
a significant influence of both factors on the growth, 
development and seed productivity of alfalfa was 
revealed. The positive effect of the minimum seeding 
rate (1.0 million pcs/ha) on alfalfa crops with row 
spacing of 45 cm has been established. Positive research 
results in 2018-2020 indicate the possibility of growing 
alfalfa seed crops in more favorable conditions of the 
forest-steppe zone of the Chechen Republic.

Keywords: alfalfa, seed productivity, row spacing, 
sowing rate, sowing density, yield structure, weather 
conditions
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4.1.1. – Общее земледелие и растениеводство (сельскохозяйственные науки) 
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Эффективность приемов интенсификации при возделывании 
гречихи в условиях Среднего Поволжья

1Лилия Рафкатовна Климова, e-mail: li21@mail.ru, м.н.с., зав. лабораторией селекции 
крупяных культур, ORCID: 0000-0002-7333-2386, 
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2Казанский государственный аграрный университет, e-mail: info@kazgau.com, ул. К. Маркса, 
д. 65, г. Казань, Республика Татарстан, Россия

Аннотация. Гречиха обыкновенная является основной крупяной культурой в Российской Федерации. 
Долгая селекционная работа, направленная на увеличение продуктивности растений, позволила создать 
сорта, у которых потенциальная урожайность может достигать 4 т/га. Однако сильное влияние гидротер-
мических условий вегетационного периода не позволяет полностью реализовать этот потенциал. Одним 
из решений данной проблемы может быть интенсификация посевов гречихи. Научная новизна работы 
состоит в том, что впервые приводятся результаты исследования влияния листовых подкормок, спосо-
бов уборки и их совместного применения на продуктивность растений и технологические качества зерна. 
Исследования проводились на полях Лаишевского муниципального района Республики Татарстан с 2019 
по 2021 гг. Сделан вывод о том, что сорт Яшьлек является сортом интенсивного типа, хорошо отзываю-
щимся на отдельные факторы интенсификации. Листовые подкормки способствовали получению допол-
нительного урожая относительно контроля до 20…40 %. Максимальная отдача от листовых подкормок 
обеспечивалась в годы с достаточным режимом влагообеспечения растений. Наиболее оптимальным 
сроком некорневого внесения микроэлементов было начало цветения. При однофазной уборке за счет 
сокращения потерь сбор урожая увеличивается по вариантам опыта до 14 % и более. Максимальные зна-
чения крупности плодов отмечали в наиболее благоприятном по гидротермическим условиям 2019 году 
и в среднем на вариантах с подкормкой при двухфазной уборке.  Увеличение массы 1000 плодов было 
связано с увеличением объема плодов за счет крылатости и доли пленки в общей массе плодов.  Наиболее 
оптимально сочетались масса 1000 плодов и натурная масса у сорта Яшьлек на варианте с подкормкой в 
начале цветения и при однофазной уборке. Опубликованные данные являются частью разрабатываемой 
научно обоснованной системы интенсивного возделывания сортов гречихи селекции ТатНИИСХ и могут 
быть использованы сельхозпроизводителями для внедрения в производство.

Ключевые слова: гречиха, способы уборки, некорневая подкормка, микроэлементы, урожайность, мас-
са тысячи плодов, натура зерна.
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Введение. Гречиха является основной крупя-
ной культурой, которая широко культивируется 
как в Российской Федерации, так и за рубежом. Не-
смотря на достижения в селекции этой культуры 
средняя урожайность гречихи посевной остается 
достаточно низкой [11].

В настоящее время в технологиях возделывания 
сельскохозяйственных культур все больше исполь-
зуются факторы, направленные на оптимизацию 
минерального питания растений. Одним из приемов 
увеличения валового сбора зерна являются некор-
невые подкормки микроэлементами. Это позволя-
ет обеспечить потребность сельскохозяйственных 
культур в питательных элементах в наиболее кри-
тические для формирования урожая периоды [5]. 

Многочисленные исследования показали высо-
кую отзывчивость растений на внесение микро-

элементов, которые участвуют в биохимических 
процессах и помогают формировать дополнитель-
ный урожай [2; 6; 8].

Еще одним фактором, который сильно влияет на 
величину валового сбора зерна гречихи, является 
технология уборки [10]. Из-за особенностей гидро-
термических условий в период полного созревания 
зерна сроки традиционной двухфазной уборки мо-
гут сдвинуться, что влечет за собой серьезные по-
тери зерна [9]. В переувлажненные годы наиболее 
перспективным способом уборки может быть одно-
фазная уборка, включающая в себя прямое комбай-
нирование с предварительной десикацией посевов. 
Исследования показывают, что потери зерна при 
десикации посевов сокращаются на 3-4 ц/га [3].

При этом стоит отметить, что в литературе от-
сутствуют исследования по изучению эффективно-
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сти совместного применения данных агроприемов.
Цель данной работы – оценить эффективность 
применения приемов возделывания гречихи сорта 
Яшьлек, включающих в себя листовые подкормки 
и способы уборки.

Материалы и методы исследований. Исследо-
вания проводились на полях Лаишевского муни-
ципального района Республики Татарстан с 2019 
по 2021 гг. Почва участка – серая лесная средне-
суглинистая. Содержание питательных элементов 
колебалось в зависимости от года исследования. 
Обменный калий и подвижный фосфор определя-
ли по Кирсанову, их количество составило 92-121 и 
219-260 мг/кг почвы соответственно. Содержание 
гумуса варьировало в пределах 3,6 -4,0%, рН соле-
вой вытяжки колебалась от 6,3 до 6,6.

Посев делянок гречихи обыкновенной выпол-
няли сеялкой Wintersteiger рядовым способом 
с нормой высева 2,0 млн. штук всхожих семян на 
гектар при наступлении оптимальных для гречи-
хи температуры прогревания почвы на глубине 
залегания семян и при стабильных среднесуточ-
ных температурах воздуха. Технология обработки 
почвы и ухода за посевами – общепринятая для 
Республики Татарстан. Площадь учетной делянки 
составила 7 м2, размещение делянок – рендомизи-
рованное в четырёхкратной повторности. 

Объектом для изучения был выбран сорт Яшь-
лек, селекции Татарского НИИСХ, допущенный к 
возделыванию в шести гречихосеющих регионах 
Российской Федерации. Опыт был заложен по схе-
ме двухфакторного опыта, где: 

Фактор А – сроки внесения листовых подкормок 
баковой смесью, состоящей из комплексных удо-
брительных составов, разработанных и поставляе-
мых на российский рынок Норвежской химической 
компанией «Yara»: 1. Контроль, без подкормки; 2. 
Некорневая подкормка в фазу «начало цветения»; 3. 
Некорневая подкормка в фазу «начало плодообра-
зования»; 4. Некорневая подкормка в фазу «начало 
побурения плодов».

Баковая смесь включает следующие составы: 
YaraVita AGRIPHOS 1л/га + Yara KRISTALON ко-
ричневый 2 кг/га + Карбамид 5 кг/га+ YaraVita 
MANTRAC PRO 1 л/га + YaraVita BORTRAC 2 л/га.
Краткая характеристика удобрений:

YaraVita AGRIPHOS – удобрение, содержащее в 
жидкой форме фосфор, калий и микроэлементы. 
Содержание фосфора (P2O5) – 29,1 %, калия (K2O) 
– 6,5 %, меди (Cu) – 1 %, железа (Fe) – 0,3 %, марга-
неца (Mn) – 1,4 %, цинка (Zn) – 1 %. 

Yara KRISTALON коричневый – комплексное 
водорастворимое удобрение в состав которого 
входит: азот – 3 %, фосфор – 11 %, калий – 38 %, 
магний – 4 %, сера – 27,5 %, Железо – 0,07 %, бор 
– 0,025 %, молибден – 0,004 %, марганец – 0,04 %, 
медь – 0,01 %, цинк – 0,025 %, сера – 11 %, магний 
– 2,4 %, нитратный азот – 3 %.

YaraVita MANTRAC PRO – жидкое удобрение, со-
держащее максимальную концентрацию марган-
ца, и содержит азот. Содержание азота (N) – 3,8 %, 
марганца (Mn) – 27,4 %. 

YaraVita BORTRAC – это жидкое удобрение, обла-
дающее максимальной концентрацией бора. Со-
держание азота (N) – 4,7 %, бора (B) – 10,9 %.

Фактор Б – технология уборки: 1. Раздельный 
(двухфазный) способ. При созревании 90 % семян 
на растениях гречихи производилось скашивание 
делянок в валки с высотой среза 15-18 см. Подбор 
и обмолот валков производили при подсыхании 
биомассы до оптимальных значений влажности. 
2. Способ прямого комбайнирования. При побу-
рении 80-85 % плодов на растениях проводили 
обработку делянок препаратом Торнадо 500 (дей-
ствующее вещество – глифосат, изопропиламин-
ная соль) с концентрацией 500 г/л. Норма расхода 
препарата составила 2 л/га. Через 7-10 дней после 
обработки, при подсыхании растений на корню, 
производили прямое комбайнирование делянок.

Температурный режим вегетационного пери-
ода сильно варьировал по годам исследования 
(рис. 1). Многолетними исследованиями доказа-
но, что оптимальная среднесуточная температура 
для роста и развития растений гречихи лежит в 
диапазоне 18-20 оС. За время проведения иссле-
дования термические условия практически не 
попадали в оптимальный диапазон среднесуточ-
ных температур. Так, в начале вегетации гречи-
хи посевной среднесуточная температура в 2019 
и 2020 гг. была существенно ниже оптимального 
значения, а в 2021 году превзошла верхнюю гра-
ницу оптимума на 2,2 оС.

Рисунок 1. Среднесуточная температура, оС
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Рисунок 2. Количество выпавших осадков, мм

В межфазный период «всходы – бутонизация» 
происходит закладка всех метамеров растений. В 
2019 и 2020 гг. среднесуточная температура в дан-
ный период находилась в оптимальных границах 
и составила 20,5 и 18,3 оС соответственно. В 2021 
году в данный межфазный период отмечалось по-
нижение среднесуточной температуры до 16,6 оС, 
что повлияло на снижение потенциальной уро-
жайности изучаемого сорта.

Во второй половине онтогенеза гречихи, ког-
да начинается процесс цветения, температурный 
режим играет огромную роль в формировании 
продуктивности растений. В этот период 2019 год 
можно выделить как благоприятный по темпера-
турному режиму, так как в большинстве фаз раз-
вития среднесуточные температуры не выходили 
из оптимального значения.  Высокие среднесу-
точные температуры 2020 и 2021 года, начиная с 
фазы начала цветения, не позволили реализовать 
весь урожайный потенциал за счет большого ко-
личества дней с температурой от 25 оС и выше. 

Для формирования урожая 2 т/га зерна и 5 т/
га соломы гречихи требуется примерно 3500 тонн 
воды на гектар, что примерно соответствует 350 
мм выпавших осадков в течение всей вегетации 
[1]. В Республике Татарстан оптимальной нормой 
выпавших осадков считается 450 мм за весь пери-
од вегетации (рис. 2). Количество выпавших осад-
ков за все время проведения исследования было 
существенно меньше оптимального значения по 
всем фазам развития растений, за исключение ме-
жфазного периода «начало побурения плодов – со-
зревание». Наиболее критическими периодами в 
отношении осадков являются «всходы – бутониза-
ция» и «цветение – плодообразование». Как видно 
из графика, в данные периоды выделяется только 
2019 год, где количество осадков было выше по 
сравнению с остальными годами. 

Количество выпавших осадков на уровне опти-
мального значения или выше в межфазный пери-
од «начало побурения плодов – созревание» ведет 
за собой снижение потенциальной урожайности 
за счет начал ремонтантности и оттока питатель-
ных веществ в цветки, особенно если отмечается 
острая нехватка влаги в критические периоды. Под 
эти условия попадают 2019 и 2020 год. В условиях 

Республики Татарстан 2021 год был аномальным 
по своим гидротермическим условиям, в течение 
всего вегетационного периода отмечался сильный 
дефицит влаги в сочетании с высокими среднесу-
точными температурами. 

Качественные показатели определяли по ГО-
СТу: натуру зерна – по ГОСТ 10840-2017, массу ты-
сячи семян – по ГОСТ 12042-80. Полученные в ходе 
исследования данные были статистически обра-
ботаны согласно общепринятой методике [4].

Результаты и их обсуждение. Проведенные 
исследования показывают отзывчивость гречихи 
сорта Яшьлек на проведение листовых подкормок 
(табл. 1). Гидротермические условия 2019 года по-
зволили реализовать урожайный потенциал сорта 
на самом высоком уровне за весь период исследо-
ваний при подкормке растений в фазе начала цве-
тения, фазе побурения плодов.

Прибавка урожайности к контролю у этих вари-
антов составила 36…42 %.  В опыте 2020 года, так-
же подкормки, проведенные в начале цветения, 
обеспечили прибавку при раздельной уборке, но 
разница с контролем при однофазной уборке была 
не достоверной. 2021 год был наиболее экстре-
мальным по количеству атмосферных осадков, что 
стало причиной крайне низкой урожайности, тем 
не менее листовые подкормки несколько увеличи-
ли выход зерна с гектара. 
Сравнение вариантов подкормки показало оди-
наковую положительную динамику на обоих тех-
нологиях уборки. Также, как и при раздельной 
уборке, подтвердилась эффективность листовых 
внесений по сравнению с контролем в начале цве-
тения при однофазной уборке. На этих вариантах 
урожайность была выше. Так, при подкормке в на-
чале цветения раздельная уборка позволила полу-
чить 1,42 т/га, а при однофазном способе уборке 
на этом варианте сформировано 1,62 т товарного 
зерна с гектара. Вероятно, это связано с умень-
шением потерь при уборке, величина которой со-
ставляет 14 и более процентов.  В среднем за три 
года на вариантах с однофазной уборкой получена 
прибавка урожая от листовых подкормок по срав-
нению с контролем от 0,24 до 0,47 т/га. Таблица 1. 
Урожайность зерна гречихи в зависимости от сроков 
подкормки и технологии уборки, т/га
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Сроки проведения 
листовых подкормок

Раздельный способ уборки Однофазный способ уборки

2019 2020 2021 Среднее 2019 2020 2021 Среднее
Контроль 

(без обработок) 1,80 1,17 0,27 1,08 1,80 1,31 0,34 1,15

Начало цветения 2,56 1,44 0,25 1,42 3,05 1,32 0,50 1,62

Начало плодообразования 1,70 1,08 0,32 1,03 2,87 1,07 0,28 1,41

Начало побурения плодов 2,48 1,07 0,41 1,32 2,44 1,23 0,50 1,39

НСР05 варианты
НСР05 фактор А
НСР05 фактор В
НСР05 фактор АВ

0,72
0,36
0,51

-

0,26
-

0,18
-

0,10
0,07
0,05

-

- - - - -

Таблица 2. Влияние технологических приемов на массу тысячи плодов гречихи сорта Яшьлек, г

Сроки проведения 
листовых подкормок

Раздельный способ уборки Однофазный способ уборки

2019 2020 2021 Среднее 2019 2020 2021 Среднее

Контроль (без обработок) 27,65 34,65 29,50 30,60 33,65 30,90 31,00 31,85

Начало цветения 33,75 30,80 28,43 30,99 36,75 31,15 29,03 32,31

Начало плодообразования 31,62 36,60 28,87 32,36 32,75 30,25 28,37 30,46

Начало побурения плодов 33,50 34,85 30,70 33,02 33,75 29,50 28,80 30,68

НСР05 варианты
НСР05 фактор А
НСР05 фактор В
НСР05 фактор АВ

2,47
1,24
1,75
1,75

3,02
1,51

-
2,14

-
-
-
-

- - - - -

Таблица 3. Влияние технологических приемов на формирование натурной массы плодов гречихи сорта Яшьлек, г/л

Сроки проведения листовых 
подкормок

Раздельный способ уборки Однофазный способ уборки

2019 2020 2021 Среднее 2019 2020 2021 Среднее

Контроль (без обработок) 549 534 544 542 565 511 527 534

Начало цветения 502 514 507 528 589 560 541 563

Начало плодообразования 540 518 546 535 578 536 570 561

Начало побурения плодов 531 523 543 532 598 552 523 558

НСР05 варианты
НСР05 фактор А
НСР05 фактор В
НСР05 фактор АВ

13,70
6,85
9,69
9,69

15,52
7,76

10,97
10,97

30,04
-

21,25
21,25

- - - - -

При двухфазной уборке дополнительная уро-
жайность на варианте с подкормкой при побуре-
нии семян составила 0,24 т/га, а на варианте под-
кормки в начале цветения – 0,36 т/га. Подкормка, 
проведенная в фазу «начало плодообразования», 
не оказала стимулирующего эффекта на величину 
урожайности. Лучшим сроком проведения подкор-
мок было начало цветения. 

Из всех изучаемых факторов наибольшую долю 
влияния при формировании урожая внесли некор-
невые подкормки микроэлементами. В 2019 году 
доля этого фактора составила 33,1 %, в 2020 году 
– 35,6 %, а в 2021 – 46,7 %. 

Для крупяного производства одним из важней-
ших технологических характеристик является масса 
тысячи плодов. В проведенных исследованиях было 
выявлено, что крупность плодов сорта Яшьлек су-
щественно менялась по вариантам опыта (табл. 2).

Существенными различия были по годам ис-
следований. Максимальные значения крупности 
плодов отмечали в наиболее благоприятном по 
гидротермическим условиям 2019 году, когда ва-

рьирование массы 1000 плодов по опыту состави-
ло 27,6 г в контрольном варианте при двухфазной 
уборке до 36,75 г при подкормке в начале цвете-
ния и однофазной уборке гречихи. В условиях не-
достатка влаги (2019 г.) некорневые подкормки 
микроэлементами не оказывали положительного 
влияния на крупность плодов сорта Яшьлек. Вели-
чина массы 1000 плодов в этот год варьировала от 
28,4 г до 30,7 г на вариантах с подкормками, тогда 
как на контроле при однофазной уборке ее вели-
чина составила 31,0 г. 

Можно заметить, что в среднем за годы иссле-
дований крупность плодов при двухфазной уборке 
увеличивалась на вариантах с подкормкой в пе-
риод образования и налива плодов на 1,76 …2,42 
г (32,36…33,02 г против контроля – 30,6 г). А при 
однофазной уборке эти варианты, напротив, усту-
пали контролю и варианту с подкормкой в начале 
цветения на 1,63…1,85 г. 

Влияние изучаемых факторов на формирова-
ние крупности семян изменялось в зависимости 
от гидротермических условий. Так, в 2019 и 2021 
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годах максимальное влияние оказали некорневые 
подкормки микроэлементами: 41,41 % и 24,07 % 
соответственно. 

В 2020 году масса тысячи плодов формировалась 
под взаимодействием двух факторов (21,09 %). 

Еще одним важным технологическим параме-
тром является натура зерна, которая является по-
казателем выполненности плодов гречихи (табл. 3).

Анализируя полученные данные, можно отме-
тить, что лучшими вариантами по выполненности 
плодов были подкормки и однофазная уборка. На 
этих вариантах натурная масса плодов была выше 
на 26…35 г/л. Низкая натура плодов на вариантах 
двухфазной уборки связана с тем, что увеличе-
ние крупности плодов здесь происходило за счет 
увеличения крылатости плодов, объема и доли 
пленки в плодах, что отрицательно коррелирует с 
натурной массой. Даже в благоприятный по гидро-
термическим условиям 2019 год при двухфазном 
способе уборки увеличение массы тысячи плодов 
не сопровождалось качеством их налива. Наиболее 
оптимально сочетались масса 1000 плодов и на-
турная масса у сорта Яшьлек на варианте с подкор-
мкой в начале цветения и при однофазной уборке.

Способы уборки оказывали наибольшее воз-
действие при формировании натуры зерна в 2019 
году (70,8 %), и в 2021 году (29,20 %). А в 2020 году 
натура зерна сформировалась под совместным 
воздействием изучаемых приемов (51,78 %).

Выводы. Сорт Яшьлек является сортом интен-
сивного типа, положительно отзывающимся на от-
дельные факторы интенсификации. 

Листовые подкормки способствовали полу-
чению дополнительного урожая относительно 
контроля до 20…40 %. Максимальная отдача от 
листовых подкормок обеспечивалась в годы с до-
статочным режимом влагообеспечения растений. 
Наиболее оптимальным сроком некорневого вне-
сения микроэлементов было начало цветения. 
При однофазной уборке за счет сокращения по-
терь сбор урожая увеличивался по вариантам опы-
та до 14 % и более.

Максимальные значения крупности плодов 
отмечали в наиболее благоприятном по гидро-
термическим условиям 2019 году. Увеличение 
крупности плодов на вариантах с подкормкой при 
двухфазной уборке не способствовало увеличе-
нию натурной массы плодов и было обусловлено 
увеличением объема плодов за счет крылатости и 
доли пленки в общей массе плодов. В условиях не-
достатка влаги некорневые подкормки микроэле-
ментами не оказывали положительного влияния 
на массу 1000 плодов сорта Яшьлек.

Наиболее оптимально сочетались масса 1000 
плодов и натурная масса у сорта Яшьлек на вари-
анте с подкормкой в начале цветения и при одно-
фазной уборке.
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Abstract. Buckwheat is the main cereal crop in the 
Russian Federation. Long-term breeding work aimed 
at increasing plant productivity has made it possible to 
create varieties with a potential yield of up to 4 tons/
ha. However, the strong influence of hydrothermal 
conditions of the growing season does not allow this 
potential to be fully realized. One of the solutions to 
this problem may be the intensification of buckwheat 
crops. The scientific novelty of the work consists in 
the fact that for the first time the results of a study of 
the leaf fertilizing effect, harvesting methods and their 
combined use on plant productivity and technological 
qualities of grain are presented. The research was 
carried out in the fields of the Laishevsky municipal 
district of the Republic of Tatarstan from 2019 to 2021. 
It is concluded that the Yashlek is an intensive type 
variety that responds well to certain intensification 
factors. Leaf fertilizing contributed to obtaining an 
additional yield relative to the control of up to 20...40%. 
The maximum return from leaf fertilizing was provided 
in years with a sufficient moisture supply regime. 
The most optimal time for non-root application of 
trace elements was the beginning of flowering. With 
single-phase harvesting, the grain quantity increases 
according to the experimental options to 14% or more 
by reducing losses. The maximum values of grain 
size were noted in the most favorable hydrothermal 
conditions in 2019 and on average in the variants with 
fertilizing during two-phase harvesting. The increase 
in the mass of 1000 grains was associated with an 
increase in the grains volume due to winginess and 
the membrane proportion in the total weight of grains. 
The weight of 1000 grains and the natural weight of 
the Yashlek buckwheat were most optimally combined 
in the variant with fertilizing at the beginning of 
flowering and during single-phase harvesting. The 
published data are part of a scientifically based system 
of buckwheat varieties of Tatar Research Institute of 
Agricultural Sciences breeding intensive cultivation 
and can be used by agricultural producers.

Keywords: buckwheat, harvesting methods, foliar 
fertilizing, trace elements, yield, weight of a thousand 
seeds, grain nature
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Яровая твёрдая пшеница в Волгоградской области: сорта, 
урожайность, перспективы возделывания

Ирина Николаевна Маркова, e-mail: markova2460@gmail.com, к.с.-х.н., 
старший агроном-селекционер, ORCID: 0000-0003-4761-0554 
лаборатория селекции, семеноводства и питомниководства –

«Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций и защитного лесоразведения 
Российской академии наук» (ФНЦ агроэкологии РАН), e-mail: info@vfanc.ru, 

400062, пр. Университетский, 97, Волгоград, Россия

Аннотация. В настоящее время яровая твёрдая пшеница мало востребована в Волгоградской области, 
так как по продуктивности значительно уступает озимой. С 2015 г. в Камышинском подразделении 
лаборатории селекции, семеноводства и питомниководства ФНЦ агроэкологии РАН ведется работа 
по выявлению ценных свойств и параметров продуктивности сортов яровой твёрдой пшеницы для 
последующей организации селекционной работы. В статье приведены данные изучения районированных 
и перспективных сортов твёрдой пшеницы за 2021-2023 гг. испытаний в конкурсном питомнике 
Камышинского подразделения и данные изучения четырёх новых сортов яровой твёрдой пшеницы 
местной селекции. Новые сорта выведены с помощью индивидуального отбора из расщепившегося на 
разновидности Leucomelan и Erytromelan сорта саратовской селекции Валентина. Сорта высевались в 
конкурсном сортоиспытании в четырёх повторениях на делянках, размером 25 м, производственной 
нормой высева 3,5 млн. всхожих зёрен на 1 га.  По продуктивности и адаптационным свойствам все новые 
сорта превышали или были на уровне областного стандарта Безенчукская 205 и старых районированных 
сортов яровой твёрдой пшеницы. Сорт Цыцаревна имел максимальное превышение по продуктивности 
на 8 % в среднем за три года и достоверно превышал стандарт. В 2024 г. сорт Цыцаревна передан на 
Государственное сортоиспытание. Несмотря на очевидное преимущество выведенных в Камышинском 
подразделении ФНЦ агроэкологии РАН новых сортов для 8 региона РФ, урожайность их ещё недостаточно 
высокая, чтобы составить конкуренцию традиционной культуре области – озимой пшенице. И всё 
же высокое качество зерна яровой твёрдой пшеницы, и возможность повышения её продуктивности 
позволяют надеяться на востребованность культуры в будущем. Новые высокопродуктивные сорта этой 
культуры в дальнейшем могут повлиять на расширение посевов под твёрдой пшеницей. 

Ключевые слова: яровая твёрдая пшеница, селекция, отбор, сорт, урожайность, масса 1000 зёрен, 
адаптивность.

Финансирование. Работа выполнена в рамках Государственного задания № FNFE-2022-0010 «Создание 
новых конкурентоспособных форм, сортов и гибридов культурных, древесных и кустарниковых растений 
с высокими показателями продуктивности, качества и повышенной устойчивостью к неблагоприятным 
факторам внешней среды, новые инновационные технологии в семеноводстве и питомниководстве с 
учетом сортовых особенностей и почвенно-климатических условий аридных территорий Российской 
Федерации».
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DOI: 10.34736/FNC.2024.125.2.008.58-63
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Введение. Работа по созданию сортов яровой 
твёрдой пшеницы на Камышинской опытной стан-
ции, в настоящем времени – Камышинское подра-
зделение лаборатории селекции, семеноводства и 
питомниководства ФНЦ агроэкологии РАН, была 
предпринята в 1936 г. сначала под руководством 
кандидата биологических наук Габе Д., затем с 
1947 г. селекционную работу продолжили Покров-
ский Н.В. и Шишанова З.Ф. В 1958 г. были выведены 
сорта яровой твёрдой пшеницы Камышинская 2 и 
яровой мягкой пшеницы Камышинская 3. В отли-
чие от Камышинской 3, которая в 1972 г. была рай-
онирована по второй зоне Волгоградской области, 
Камышинская 2 признания не получила [5]. С 2015 

г. в Камышинском подразделении ведется работа 
по выведению новых продуктивных, засухоустой-
чивых и высоко адаптивных сортов яровой твёр-
дой пшеницы для Нижнего Поволжья. 

Цель работы – провести оценку селекционного 
материала яровой твердой пшеницы в условиях 
Волгоградской области и выделить перспектив-
ные образцы для передачи на государственное 
сортоиспытание. 

Методика и материалы исследований. Иссле-
дования проводились на полях Камышинского 
подразделения лаборатории селекции, семеновод-
ства и питомниководства ФНЦ агроэкологии РАН, 
расположенного в правобережной сухостепной 
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зоне Нижнего Поволжья. Почвы типичные кашта-
новые суглинистые, слабосолонцеватые с содер-
жанием гумуса в слое 0-30 см – 1,6 %.

Подготовка почвы к посеву производилась по 
принятой в зоне агротехнике. Основная обработка 
на глубину 20-22 см проводилась в конце августа – 
начале сентября. Весной – покровное боронование 
в два следа и предпосевная культивация. Посев – 
ранний, по мере наступления физической спело-
сти почвы.

Климатические условия последних трёх лет для 
яровой твёрдой пшеницы складывались следую-
щим образом. Самым благоприятным по клима-
тическим условиям был 2021 г. В этот год яровая 
твёрдая пшеница имела самую высокую урожай-
ность. Климатические условия 2022 г. и особенно 
2023 г. были менее благоприятными, что естест-
венно сказалось на урожайности культуры. 

Посев сортов конкурсного сортоиспытания про-
изводился делянками 25 м2 в 4-х повторениях. Фе-
нологические наблюдения, оценки, взятие снопо-
вых образцов, учёт урожая и анализ его структуры 
осуществлялись в соответствии с методиками го-
сударственного сортоиспытания сельскохозяйст-
венных культур (Федин М.А. Методика государст-
венного сортоиспытания сельскохозяйственных 
культур: общая часть. М.: Колос, 1985. Вып. 1. 269 
с.). Коэффициент адаптивности (К.А.) сортов рас-
считывался по Л. А. Животкову [3]. Математиче-
скую обработку с целью выявления существенных 
различий проводили методом дисперсионного 

анализа по Доспехову (Б.А. Доспехов Б.А. Методи-
ка полевого опыта (6-е издание дополнительное и 
переработанное), М.: Агропромиздат, 1985. 353 с.).

Результаты исследований. Прежде чем при-
ступить к работе по созданию сортов твёрдой пше-
ницы были проведены исследования по изучению 
параметров продуктивности районированных и 
перспективных сортов культуры в условиях Вол-
гоградской области. Работа в этом направлении 
ведётся с 2015 г. Первоначально был задействован 
небольшой набор, в основном районированных 
сортов (табл. 1). В 2023 г. были изучены более 40 
сортов. В таблице 1 приведена урожайность 17 на-
иболее продуктивных в наших условиях сортов за 
последние 3 года. Следует отметить, что в таблице 
1 сорта приведены по мере убывания их средней 
урожайности. Самым продуктивным, в условиях 
Юга России, и в частности Волгоградской области, 
и не только за последние 3 года, был областной 
стандарт Безенчукская 205 – 1,42 т/га.  В среднем 
же урожайность сортов яровой твёрдой пшеницы 
за последние 3 года приблизилась к 1,3 т/га. Уро-
вень урожайности современных сортов яровой 
твёрдой пшеницы значительно увеличился по 
сравнению с изначальным. Так, повсеместно рай-
онированный в прошлом веке сорт Харьковская 
46 по урожайности уступает более современным 
сортам на 0,2-0,26 т/га в среднем, и на 0,3-0,4 т/
га (50 %) в среднем за 5 предшествующих лет, что 
подтверждает возможность селекции на продук-
тивность у яровой твёрдой пшеницы [6]. 

Таблица 1. Урожайность сортов яровой твёрдой пшеницы в конкурсном сортоиспытании (2021-2023 гг.)

Название сорта
Урожайность, т/га

2021 г. 2022 г. 2023 г. Средняя

Безенчукская 205 1,73 1,39 1,13 1,42

Валентина 1,8 1,36 1,08 1,41

Луч 25 1,93 1,21 1,03 1,39

Краснокутка 13 1,53 1,31 1,15 1,33

Спадщина 1,91 1,27 0,77 1,32

НИК 1,7 1,12 1,1 1,31

Безенчукская 210 1,87 1,16 0,89 1,31

Безенчукская золотистая 1,67 1,26 1,01 1,31

Краснокутка 14 1,72 1,09 1,12 1,31

Целинница 1,8 1,25 0,85 1,3

Дар Черноземья 1,77 1,24 0,79 1,27

Саратовская золотистая 1,47 1,39 0,83 1,23

Донская элегия 1,3 1,45 0,92 1,22

Мелодия Дона 1,67 1,09 0,85 1,2

Аннушка 1,38 1,36 0,84 1,19

Харьковская 46 1,51 1,25 0,73 1,16

Вольнодонская 1,29 1,12 0,8 1,07

Средняя урожайность за год 1,65 1,26 0,94 1,28
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И всё же урожайность яровой твёрдой пшени-
цы во многом зависит от климатических условий 
года. Так, в 2021 г. средний уровень урожая при-
ведённых сортов равнялся 1,65 т/га, тогда как в 
неблагоприятный 2023 г. –  0,94 т/га.

По данным, полученным ранее [7] за пять пред-
шествующих лет изучения (2017-2021 гг.), было 
выявлено, что такие показатели как высота расте-
ний, продуктивная кустистость и среднее число 
зёрен в колосе имели незначительные различия 
по сортам и существенно не влияли на продуктив-
ность. Так, колебание по высоте не превышало 4 %, 
по продуктивной кустистости – 14 % и числу зёрен 
в колосе – 13 %.  По силе кущения яровая твёрдая 
пшеница стоит на последнем месте среди хлебных 
культур [1]. Изученные сорта в среднем за 5 лет 
имели очень низкую продуктивную кустистость: 
от 1,1 до 1,35 колоса с растения. С урожайностью 
кустистость связана очень слабо (r = -0,002). Бо-
лее всего урожайность у сортов яровой твердой 
пшеницы связана с массой 1000 зёрен. Связь меж-
ду этими признаками средняя (r = 0,67) [7]. Уро-
жайность является основополагающим показате-
лем эффективности возделывания сорта [3; 14]. 
Поэтому так важно выявление связи её с призна-
ками продуктивности.

Важным показателем для твёрдой пшеницы яв-
ляется сохранность растений к моменту уборки. 
По нашим данным [6], в среднем за 5 лет наблю-
дений сохранность растений по сортам равнялась 
59,1 %, различаясь в пределах 8-11 %. Единствен-
ным сортом из изученных, обладающим более вы-
сокой и стабильной сохранностью, является Крас-
нокутка 13, что указывает на высокую ценность 
этого сорта для создания местного селекционного 
материала. Низкое значение сохранности расте-
ний к моменту уборки обусловлено физиологией 
этой культуры. Всходы твёрдой пшеницы появля-
ются лишь при влажности почвы в 50 %, тогда как 
всходы мягкой пшеницы появляются при влажно-
сти почвы в 40 % от полной её влагоёмкости [7]. 
Резкое нарастание температуры в весенний пери-
од и частые ветры, в условиях Волгоградской обла-
сти, иссушают почву, что приводит к низкой поле-
вой всхожести культуры и сохранности растений к 
моменту уборки. С урожайностью корреляционная 

зависимость у этого показателя слабая (r = 0,05). 
Повышение нормы высева яровой твёрдой пше-
ницы на 30 % в наших исследованиях не привело 
к увеличению продуктивности культуры за счёт 
увеличения густоты стеблестоя. При увеличении 
густоты стеблестоя на 23-30 % наблюдалось сни-
жение сохранности растений на 2-9 % [7].

Обычно в конце вегетации проводится сортовая 
прополка селекционных номеров. В сорте сара-
товской селекции Валентина было обнаружено в 
2016 г. расщепление на разновидности Leucomelan 
и Erytromelan. Основная разновидность сорта 
Leucomelan характеризуется белым неопушённым 
колосом с чёрными остями. Вторая разновидность 
Erytromelan имеет красный неопушённый колос 
с чёрными остями. В обоих случаях чёрный цвет 
остей имеет слабую выраженность. В 2016 г. из 
расщепившихся растений сорта яровой твёрдой 
пшеницы Валентина было отобрано порядка 50 
индивидуальных растений, которые были изуче-
ны в качестве исходного материала для создания 
новых сортов. В настоящее время из них испыты-
ваются 4 перспективных сортообразца [6]. В таб-
лице 2 приведена урожайность и масса 1000 зерен 
этих образцов, а также показатели сортов Безен-
чукская 205 и Валентина за последние 3 года из-
учения. Средняя урожайность у всех 4 новых сор-
тов превышала или была на уровне стандартного 
сорта Безенчукская 205, а два сорта по продуктив-
ности достоверно превышали стандарт. Лучшему 
сорту (отбор № 5) присвоено название Цыцаревна. 
В 2024 году он будет проходить государственное 
сортоиспытание.

Создание сортов, адаптированных к засушливым 
условиям Волгоградской области, является важней-
шим звеном в формировании высоких и стабиль-
ных урожаев [9; 11].  При этом адаптивные свойства 
сортов выступают не менее значимыми, чем про-
дуктивные. Кроме того, использование в сельскохо-
зяйственном производстве сортов с повышенными 
адаптивными свойствами особенно актуально в 
связи с глобальными изменениями климата в по-
следние годы [5; 10]. По показателю коэффициента 
адаптивности (К.А.) оцениваются адаптивные воз-
можности сортов. Если он превышает 100 %, то та-
кой сорт потенциально продуктивен [8].  

Таблица 2.   Урожайность и масса 1000 зёрен перспективных сортообразцов яровой твёрдой пшеницы (2021-2023 гг.)

Название сорта

2021 г. 2022 г. 2023 г. среднее

Урожайность, 
т/га

Масса 
1000 

зерен, г

Урожайность, 
т/га

Масса 
1000 

зерен, г

Урожайность, 
т/га

Масса 
1000 

зерен, г

Урожайность, 
т/га

Масса 
1000 

зерен, г

Безенчукская 205 1,73 38,3 1,39 41,9 1,13 40,8 1,42 40,3

Валентина 1,8 38,6 1,36 53,4 1,08 41,3 1,41 41,1

Отбор № 1 2 40,7 1,28 44,3 1,18 42,2 1,47 42,4

Отбор № 2 1,93 36,7 1,25 40 1,17 37,6 1,45 38,1

Отбор № 4 1,8 37,1 1,27 40 1,16 38 1,41 38,4

Отбор № 5 Цыцаревна 1,93 40,5 1,45 41,6 1,22 38,1 1,53 40

НСР0,5 0,06 0,03 0,04

60

Н
ау

чн
о-

аг
ро

но
м

ич
ес

ки
й 

ж
ур

на
л 

 2
 (1

25
) 2

02
4 

= 
S

ci
en

tifi
c 

 A
gr

on
om

y 
Jo

ur
na

l 2
 (1

25
) 2

02
4

Селекция, семеноводство /  Breeding, seed production



Таблица 3. Коэффициенты адаптивности сортов яровой твёрдой пшеницы, 2021-2023 гг.

Название сорта
Урожайность т/га Коэффициенты адаптивности 

2021 г. 2022 г. 2023 г. среднее 2021 г. 2022 г. 2023 г. среднее

Безенчукская 205 1,73 1,39 1,13 1,42 101,8 109,4 114,1 108,4

Луч 25 1,93 1,21 1,03 1,39 113,5 95,3 104 104,3

Краснокутка 13 1,53 1,31 1,15 1,33 90 103,1 116,2 103,1

Спадщина 1,91 1,27 0,77 1,32 112,3 100 77,8 96,7

НИК 1,7 1,12 1,1 1,31 100 88,2 111,1 99,8

Безенчукская 210 1,87 1,16 0,89 1,31 110 91,3 89,9 97,1

Безенчукская золотистая 1,67 1,26 1,01 1,31 98,2 99,2 102 99,8

Краснокутка 14 1,72 1,09 1,12 1,31 101,2 85,8 113,1 100

Целинница 1,8 1,25 0,85 1,3 105,9 98,4 85,9 96,7

Дар Черноземья 1,77 1,24 0,79 1,27 104,1 97,6 76,8 92,8

Саратовская золотистая 1,47 1,39 0,83 1,23 86,5 109,4 83,8 93,2

Донская элегия 1,3 1,45 0,92 1,22 76,5 114,2 92,9 94,5

Мелодия Дона 1,67 1,09 0,85 1,2 98,2 85,8 85,8 89,9

Аннушка 1,38 1,36 0,84 1,19 81,2 107,1 84,8 91

Харьковская 46 1,51 1,25 0,73 1,16 88,8 98,4 73,7 87

Вольнодонская 1,29 1,12 0,8 1,07 75,9 88,2 80,8 81,6

Валентина 1,8 1,36 1,08 1,41 105,9 107,1 109,1 107,4

Отбор № 1 2 1,28 1,18 1,47 117,6 100,8 119,2 112,5

Отбор № 2 1,93 1,25 1,17 1,45 113,5 98,4 118,2 110

Отбор № 4 1,8 1,27 1,16 1,41 105,9 100 117,2 107,7

Отбор № 5 Цыцаревна 1,93 1,45 1,22 1,53 113,5 114,2 123,2 117

Среднее значение 1,7 1,27 0,99 1,32 100

В таблице 3 приведены значения коэффициен-
тов адаптивности изучаемых сортов твёрдой пше-
ницы и наших новых сортов.  Приведенные дан-
ные показывают, что из 17 сортов только 4 имели 
коэффициент адаптивности больше 100 %. Это Бе-
зенчукская 205, Луч 25, Краснокутка 13 и Валенти-
на. Отдельно нужно отметить сорт Краснокутка 14, 
который имел коэффициент адаптивности 100 %. 
Эти сорта, в основном саратовской селекции, име-
ют безусловную ценность и должны вовлекаться в 
селекционный процесс при создании адаптивного 
селекционного материала. Новые сорта по адап-
тивности превышали как стандарт, так и исходный 
сорт Валентина. Особенно превышал отбор № 5 – 
Цыцаревна. 

Выводы. Таким образом, изучение сортов и се-
лекционного материала яровой твердой пшеницы 
в условиях Волгоградской области позволило ото-
брать 4 наиболее перспективных образца. Выде-
ленные образцы по средней урожайности превы-
шали стандартный сорт Безенчукская 205 на 2-8 
%, а по коэффициенту адаптивности превышали 
100 %. Лучшему перспективному образцу (отбор 
№ 5) присвоено название Цыцаревна. Данный сорт 

в настоящее время передан на Государственное 
сортоиспытание (рисунок).  
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Spring Durum Wheat in the Volgograd Region: Varieties, Yield, 
Prospects of Cultivation

Irina N. Markova , e-mail: markova2460@gmail.com, Cand. Sci. (Agr.), Senior Agronomist-Breeder, 
ORCID: 0000-0003-4761-0554 

Laboratory of Breeding, Seed Production and Nursery  –
«Federal Scientific Centre of Agroecology, Complex Melioration and Protective Afforestation of the Russian 

Academy of Sciences» (FSC of agroecology RAS), e-mail: info@vfanc.ru, 
400062, Universitetskij pr-t, 97, Volgograd, Russia

Рисунок. Лучшему перспективному образцу (отбор № 5) присвоено название Цыцаревна. 
Сорт в настоящее время передан на Государственное сортоиспытание. 

Abstract. Currently, spring durum wheat is in little 
demand in the Volgograd Region, as it is significantly 

inferior in productivity to winter wheat. Since 2015, 
the Kamyshinsky division of the Laboratory of 

62

Н
ау

чн
о-

аг
ро

но
м

ич
ес

ки
й 

ж
ур

на
л 

 2
 (1

25
) 2

02
4 

= 
S

ci
en

tifi
c 

 A
gr

on
om

y 
Jo

ur
na

l 2
 (1

25
) 2

02
4

Селекция, семеноводство /  Breeding, seed production



Breeding, Seed Production and Nursery of the FSC 
of agroecology RAS has been working to identify 
valuable properties and productivity parameters of 
spring durum wheat varieties for further organization 
of breeding work. The article presents data on the 
study of zoned and promising durum wheat varieties 
tested in 2021-2023 in the competitive nursery of the 
Kamyshinsky division sa well as data on the study 
of four new spring durum wheat varieties of local 
breeding. New varieties were bred using individual 
selection from the Valentina wheat of Saratov selection 
which splited into Leucomelan and Erytromelan 
subvarieties. They were sown during competitive 
variety test in four repetitions on plots of 25 m in 
size, with a production seeding rate of 3.5 millions 
of germinating grains per 1 ha. All new varieties 
exceeded or were at the level of the Bezenchukskaya 
205 regional standard and old zoned varieties of 
spring durum wheat in terms of productivity and 
adaptive properties. The Tsitsarevna wheat had a 
maximum productivity excess of 8% on average over 
three years and significantly exceeded the standard. 
In 2024, the Tsitsarevna wheat was transferred to the 
State variety testing. Despite the obvious advantage 
of new varieties bred in the Kamyshinsky division of 
the FSC of agroecology RAS, their yield is still not high 
enough to compete with the traditional crop of the 
Region – winter wheat. Nevertheless, the high quality 
of spring durum wheat grain and the possibility of 
increasing its productivity allow us to hope for the 
demand for this crop in the future. It’s new highly 
productive varieties may further affect the expansion 
of areas under durum wheat.

Keywords: spring durum wheat, breeding, selection, 
variety, yield, weight of 1000 grains, adaptability
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4.1.2. Селекция, семеноводство и биотехнология растений (сельскохозяйственные)     
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Влияние микробиологических препаратов на биохимические 
показатели развития растений нута и чины

Мария Владимировна Донская, e-mail: nmaria_87@mail.ru, к.с.-х.н., в.н.с., 
лаб. генетики и биотехнологии, ORCID ID 0000-0001-6257-0576, 

Сергей Васильевич Бобков, к.с.-х.н., зав. лаб. физиологии и биохимии растений, 
ORCID ID: 0000-0002-8146-0791

Надежда Олеговна Костикова, к.с.-х.н., в.н.с. лаб. физиологии и биохимии растений, 
Михаил Михайлович Донской, к.с.-х.н., в.н.с. лаб. цифрового мониторинга в селекции и семеноводстве 

«Федеральный научный центр зернобобовых и крупяных культур», e-mail: office@vniizbk.ru, 
302502, ул. Молодежная, 10, корп.1, пос. Стрелецкий, Орловский район, Орловская область, Россия

Аннотация. В условиях изменяющегося климата актуально увеличение посевных площадей под засу-
хоустойчивыми культурами, такими как просо, соя, нут, чина и др., а также новыми сортами, способными 
выдерживать абиотические стрессы. Продуктивность сортов во многом зависит от погодных условий, по-
этому необходима разработка агротехнических приемов возделывания, снижающих негативное влияние 
среды, повышающих устойчивость растений и создающих благоприятные условия для их развития. Цель 
исследований заключалась в изучении эффективности применения микробиологических препаратов на 
перспективных сортах нута и чины. Экспериментальная работа проводилась полевыми методами на опыт-
ном поле лаборатории генетики и биотехнологии и лабораторными методами в лаборатории физиологии 
и биохимии растений ФГБНУ ФНЦ ЗБК в 2020-2022 гг. Установлено, что применение микробиологических 
препаратов оказало положительное влияние на процессы роста и развития растений различных сортов 
нута и чины. Максимальный положительный эффект на накопление биомассы наблюдался в варианте 
с применением ризоторфина (штамм 527 для нута и штамм 2803 для чины). Предпосевная инокуляция 
семян микробиологическими препаратами повышала содержание белка в зерне нута на 0,6-0,8 %, чины 
на 0,4-0,5 % к контролю. Наибольший эффект оказало применение ризоторфина и ризобинагро на нуте и 
ризоторфина, ризобинагро и микробиокомагро на чине. Микробиологические препараты повышали урожай-
ность зерна нута на 8,0…18,6 %, чины на 1,1…5,1 % по сравнению с контролем. Полученные данные могут 
быть использованы для разработки элементов технологии возделывания сортов нута и чины с высокой 
симбиотической отзывчивостью.

Ключевые слова: нут, чина, сорт, микробные препараты, зерно, белок, урожайность.
Финансирование. Исследования выполнялись в ФГБНУ ФНЦ ЗБК в рамках госзадания FGZZ-2022-0005.
Цитирование. Донская М. В., Бобков С. В., Костикова Н. О., Донской М. М. Влияние микробиологических 

препаратов на биохимические показатели развития растений нута и чины // Научно-агрономический 
журнал. 2024. 2(125). С. 64-69. DOI: 10.34736/FNC.2024.125.2.009.64-69
Поступила в редакцию: 08.05.2024                                                                               Принята к печати: 14.06.2024 

Введение. Увеличение производства раститель-
ного белка – важная задача сельскохозяйственного 
производства нашей страны. Одним из факторов 
решения данной проблемы является увеличение 
площадей под посевами зерновых бобовых куль-
тур как за счет внедрения новых высокотехноло-
гичных сортов традиционно выращиваемых куль-
тур, так и с помощью интродукции редких и новых 
видов, способных наиболее полно использовать 
климатические ресурсы зоны.

Особое внимание в исследовательской работе 
ФНЦ ЗБК уделяется биологической интенсифика-
ции полеводства за счет насыщения севооборотов 
зернобобовыми культурами, разрабатываются 
экологически и экономически оправданные тех-
нологии возделывания зернобобовых культур [8].

Определенный интерес представляют нут и 
чина, обладающие высоким биологическим и хо-
зяйственным потенциалом и рядом преимуществ 
перед другими зерновыми бобовыми культурами 

[3]. В связи с наметившимися глобальными и ло-
кальными климатическими изменениями их мож-
но рассматривать как резерв засухоустойчивых 
культур. Как и другие бобовые растения, вступая 
в симбиоз с клубеньковыми бактериями, они обо-
гащают почву азотом, однако различаются между 
собой по степени интенсивности и продолжитель-
ности азотфиксации [2]. 

Эффективность бобово-ризобиального симби-
оза и свободноживущих в почве азотфиксаторов 
можно повысить с помощью инокуляции семян и 
почвы [5; 10].

Перспективы использования биологического 
азота и микробиологических удобрений особенно 
актуальны в настоящее время в связи с нестабиль-
ным обеспечением сельского хозяйства минераль-
ными и органическими удобрениями. 

Предпосевная обработка семян бактериальны-
ми препаратами и микроудобрениями становится 
одним из важных факторов экологизации сель-
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скохозяйственного производства и позволяет по-
лучать высокие, стабильные урожаи, обеспечивая 
при этом воспроизводство почвенного плодородия. 
Она повышает биологическую активность семян, 
активизирует физиологические процессы во время 
вегетации растений, усиливает адаптивные воз-
можности в неблагоприятных условиях, улучшает 
качество выращиваемой продукции [1; 7; 9; 11].

Для выращивания нута и чины на севере Цент-
рально-Черноземного региона России необходима 
разработка адаптивной технологии возделыва-
ния, одним из элементов которой является приме-
нение микробных биопрепаратов. 

Применение однокомпонентных и комплекс-
ных инокулятов, обладающих комплексом по-
ложительных свойств для растений, обеспечит 
повышение эффективности растительно-микроб-
ного  взаимодействия. 

Цель исследований заключалась в изучении от-
зывчивости перспективных сортов нута и чины на 
применение микробиологических препаратов на 
основе новых штаммов ризобий. 

Материал, методика и условия проведения 
исследований. Исследования выполняли в усло-
виях северной части ЦЧР России (Орловская об-
ласть). 

Изучались сорта нута Аватар (рис. 1) и Красно-
кутский 123 и сорт чины Славянка (рис. 2), харак-
теризующиеся высоким качеством зерна [6].

Опыты закладывали по следующим вариантам: 
1 – контроль (без обработок); 
2 – инокуляция семян Ризоторфином (для нута 
штамм 527, для чины – 2803); 
3 – обработка семян препаратом Ризобинагро; 
4 – обработка семян комплексом микробиологи-
ческих препаратов Микробиокомагро (Ризобинагро, 
Фосфостимагро + Биопрофидагро).  

Микробиологические препараты были получе-
ны: Ризоторфин из ФГБНУ «ВНИИ сельскохозяй-
ственной микробиологии» (г. Санкт-Петербург), 
Ризобинагро, Микробиокомагро из ФГБУН «НИИСХ 
Крыма» (г. Симферополь).

Метод размещения вариантов в полевом опыте 
систематический, повторность четырехкратная. 
Ученая площадь делянки 8,25 м2. Агротехника под 
культуры общепринятая. 

Даты посева: 2020 год – 22 апреля, 2021 год – 6 
мая, 2022 год – 11 мая. 

Посев сеялкой СКС-6-10 с шириной междуря-
дий 15 см. Норма высева для нута 800 тыс. всхо-
жих семян на 1 га, для чины – 1200 тыс. всх. семян 
на га. Инокуляция семян микробиологическими 
препаратами в день посева влажным способом 
по рекомендациям, предложенным производите-
лями. Химические средства защиты растений не 
применяли. Уборку проводили вручную по мере 
созревания бобов малогабаритным комбайном 
САМПО-130.

Закладку полевых опытов, уход за посевами, 
фенологические наблюдения и структурный ана-
лиз растений осуществляли согласно методике 

полевого опыта (Доспехов Б.А. Методика полевого 
опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 351с.) и методи-
ческим указаниям ВИР по изучению зерновых бо-
бовых культур [4].

Оценка содержания белка в зерне нута и чины 
и в зеленой массе чины выполнена в лаборато-
рии физиологии и биохимии растений по методу 
Къельдаля с использованием автоматической си-
стемы определения содержания белка UDK 152 и 
дигестора DK 8 (Velp Scientifica, Италия). 

Определение содержания золы в надземной 
массе и корнях определяли путем сжигания наве-
ски в муфельной печи (Ермаков А.И., Арасимович 
В.В., Ярош Н.И. и др. Методы биохимического иссле-
дования растений. Л.: Агропромиздат, 1987. 430 с.).

Статистическую обработку данных проводи-
ли на персональном компьютере в приложении 
Microsoft Office Excel 2010.

Годы проведения исследований имели суще-
ственные погодные различия вегетационных пе-
риодов: 2020 г. характеризовался как достаточно 
увлажненный – ГТК=1,4; 2021 г. был засушливым – 
ГТК = 0,8; 2022 г. был слабо засушливым – ГТК=1,1. 

Результаты и их обсуждение. Влияние микро-
биологических препаратов на нарастание биомас-
сы и высоту растений.

Предпосевная инокуляция семян микробио-
логическими препаратами увеличивала биомас-
су растений разных сортов нута на 2,0…21,1 % 
по сравнению с контролем (табл. 1). Микробные 
препараты повышали массу сухих растений на 
1,4…22,3 %, высоту растений на 0,4…1,0 % по срав-
нению с контролем. Наибольшую эффективность 
оказала инокуляция семян нута штаммом Ризо-
торфина 527. 

У сорта чины Славянка предпосевная инокуля-
ция семян микробиологическими препаратами 
повышала биомассу растений на 16,6…35,1 %, су-
хую массу растений на 10,2…24,9 % к контролю. 
При этом высота растений увеличилась на 7,0…7,4 
%. Наибольшую эффективность имели варианты 
с применением штамма Ризоторфина 2803 и Риз-
обинагро. 

Влияние микробиологических препаратов на со-
держание белка в зеленой массе чины.

Содержание белка в зеленой массе чины в 
контрольном варианте, в среднем за три года из-
учения, составило 20,71 %, варьируя по годам 
от 19,90 % (2020 г.) до 21,30 % (2021 г.) (табл. 2). 
Применение микробиологических препаратов по-
вышало содержание белка на 2,4 % по сравнению 
с контролем в варианте с предпосевной инокуля-
цией семян Ризоторфином (штамм 2803).

Максимальное содержание белка в зеленой мас-
се чины (25,70 %) отмечалось в 2021 году в вари-
анте с применением Ризоторфина, минимальное 
(17,20 %) в том же году в варианте с Ризобинагро. 

В целом необходимо отметить, что в зависимо-
сти от года биопрепараты оказывали различное 
влияние на содержание белка в зеленой массе ра-
стений чины. 
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Так, в 2020 году содержание белка увеличилось 
по сравнению с контролем в вариантах с примене-
нием Ризотофина на 0,35 % и Ризобинагро на 0,18 %; 

в 2021 году – в варианте с Ризоторфином на 4,4 %; 
в 2022 году увеличение наблюдалось во всех вари-
антах опыта на 0,63…2,46 %.

Таблица 1. Масса и высота растений нута и чины при обработке микробиологическими препаратами 
в период отбора проб (бутонизация – начало цветения), среднее за 2020-2022 гг.

Признак
Вариант опыта

Контроль Ризоторфин Ризобинагро Микробиокомагро

Нут Аватар

Сырая масса растения, г 20,90±1,8 25,33±1,9 17,73±1,0 19,41±1,3

Сухая масса растения, г 4,63±0,4 5,28±0,4 3,85±0,2 4,12±0,2

Высота растения, см 45,47±0,6 45,66±0,7 45,04±0,6 44,50±0,7

Нут Краснокутский 123

Сырая масса растения, г 19,40±1,3 23,50±1,5 19,79±1,2 20,18±1,5

Сухая масса растения, г 4,35±0,3 5,32±0,3 4,41±0,2 4,61±0,3

Высота растения, см 47,44±0,6 47,87±0,8 47,83±0,9 47,93±1,0

Чина Славянка

Сырая масса растения, г 14,57±1,4 19,69±2,2 17,49±1,6 16,99±1,3

Сухая масса растения, г 3,13±0,2 3,91±0,4 3,54±0,3 3,45±0,2

Высота растения, см 62,58±1,2 66,94±2,3 67,24±1,9 61,93±1,7

Таблица 2. Влияние микробиологических препаратов на содержание белка (%) в зеленой массе чины Славянка 
(бутонизация – начало цветения)

Вариант опыта 2020 г. 2021 г. 2022 г. Среднее

Контроль 19,90 21,30 20,92 20,71

Ризоторфин 20,25 25,70 23,38 23,11

Ризобинагро 20,08 17,20 22,98 20,09

Микробиокомагро 19,42 20,10 21,55 20,36

НСР05 0,75 1,12 1,23

Таблица 3. Влияние микробиологических препаратов на содержание зольных элементов (%) 
в надземной массе и корнях нута и чины (бутонизация – начало цветения)

Культура, сорт Части растений Контроль Ризоторфин Ризобинагро Микробиокомагро

2020 г.

Нут Аватар
надземная масса 10,1 9,7 10,6 8,0

корни 7,9 9,5 7,2 10,4

Нут
Краснокутский 123

надземная масса 9,2 8,7 10,1 8,9

корни 9,4 11,7 8,2 13,1

Чина Славянка
надземная масса 6,1 7,9 6,8 6,4

корни 8,3 9,6 8,5 7,2

2022 г.

Нут Аватар
надземная масса 7,0 8,1 7,3 8,1

корни 6,8 7,9 7,5 8,4

Нут
Краснокутский 123

надземная масса 7,8 7,3 6,7 7,4

корни 8,0 8,5 7,3 7,3

Чина Славянка
надземная масса 5,7 5,7 5,1 5,5

корни 7,3 7,4 7,5 6,9
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Влияние микробиологических препаратов на содер-
жание зольных элементов в растениях и корнях 
нута и чины.

Содержание золы в частях растений свидетель-
ствует об их снабжении макро- и микроэлементами. 

Инокуляция семян микробиологическими пре-
паратами повышала содержание зольных элемен-
тов в надземной массе растений у сортов нута в 
2020 году на 0,5…0,9 %, в 2022 году на 0,3…1,1 % 
по сравнению с контролем (табл. 3). Содержание 
зольных элементов в корнях растений нута увели-
чивалось в 2020 г. на 1,6…3,7 %, в 2022 г. на 0,5…1,6 
% по сравнению с контролем. Наибольший эффект 
у нута наблюдался в 2020 году в варианте с при-
менением Ризобинагро для надземной массы и Ри-
зоторфина и Микробиокомагро для корней. 

Предпосевная инокуляция семян чины микро-
биологическими препаратами повышала содержа-
ние зольных элементов в надземной массе только 
в 2020 году на 0,3…1,8 % по сравнению с контр-
олем; в корнях растений на 0,2…1,3 % в 2020 г. и на 
0,1…0,2 % в 2022 г.

Влияние микробиологических препаратов на со-
держание белка и урожайность зерна нута и чины. 

Содержание белка в зерне и его качество зависят 
от ряда факторов: климат, технология выращива-
ния, тип почвы, генотипические особенности сор-
та. У зерновых бобовых культур следует учитывать 
и фактор биологической фиксации азота воздуха.

Применением микробных препаратов оказы-
вало влияние на содержание белка в зерне нута и 
чины лишь в отдельные годы исследований. 

В 2020 году содержание белка в зерне нута в 

контрольном варианте составило 21,0 % (Красно-
кутский 123) и 23,0 % (Аватар) (табл. 4). Инокуля-
ция семян перед посевом повышала содержание 
белка на 0,3 % у сорта Аватар в варианте с Ризо-
торфином и на 0,5-0,6 % у сорта Краснокутский 
123 в вариантах с Ризоторфином и Ризобинагро со-
ответственно. 

В 2021 году прибавка к контролю по содержа-
нию белка отмечена у сорта Аватар 0,2-0,8 % в ва-
риантах с применением Ризоторфина и Ризобинагро. 

В 2022 году незначительное увеличение содер-
жания белка (на 0,1 %) также отмечено у сорта 
Аватар в варианте с Ризобинагро. 

У чины Славянка содержание белка в контроль-
ном варианте варьировало от 28,5 % в 2020 г. до 
30,5 % в 2022 г. Предпосевная инокуляция семян 
повышала содержание белка в зерне чины в 2020 г. 
на 0,2-0,5 % в вариантах с Ризоторфином и Ризоби-
нагро, в 2022 г. на 0,2-0,4 % в вариантах с Ризоторфи-
ном и Микробиокомагро. 

Средняя за три года изучения урожайность зер-
на у сортов нута в контрольном варианте соста-
вила 2,38 т/га (Аватар), 1,83 т/га (Краснокутский 
123), у чины Славянка – 1,77 т/га. Максимальная 
прибавка урожайности 3,4 ц/га отмечена у сорта 
Аватар в варианте с Ризоторфином, у сорта Крас-
нокутский 123 – 3,3-3,4 ц/га в вариантах с Ризо-
торфином и Микробиокомагро, у чины Славянка – 
0,9 ц/га в варианте с Микробиокомагро. 

Необходимо отметить, что у сортов нута и чины 
в отдельные годы в вариантах, где отмечалась наи-
большая урожайность зерна, наблюдалось сравни-
тельно невысокое содержание белка в зерне. 

Таблица 4. Сравнительная оценка сортов нута и чины по содержанию белка в зерне и урожайности 
при применении микробиологических препаратов, 2020-2022 гг.

Культура (сорт) Вариант опыта
Содержание 

белка, %
Урожайность, 

т/га
Содержание 

белка, %
Урожайность, 

т/га
Содержание 

белка, %
Урожайность, 

т/га

2020 2021 2022

Нут Аватар

Контроль 23,0 3,11 24,0 3,52 21,4 0,52

Ризоторфин 23,3 3,17 24,2 3,50 20,7 1,49

Ризобинагро 22,0 3,27 24,8 3,62 21,5 0,83

Микробиокомагро 22,7 3,64 23,6 3,62 21,0 0,72

НСР 05 0,6 0,32 0,8 0,11 1,0 0,27

Нут 
Краснокутский 
123

Контроль 21,0 1,83 24,3 3,15 22,1 0,52

Ризоторфин 21,5 2,24 23,5 3,40 20,9 0,85

Ризобинагро 21,6 2,33 23,9 3,32 21,7 0,64

Микробиокомагро 21,0 2,33 24,0 3,42 21,7 0,76

НСР 05 0,5 0,34 0,7 0,20 0,4 0,26

Чина 
Славянка

Контроль 28,5 0,99 30,0 2,25 30,5 2,07

Ризоторфин 28,7 0,85 29,6 2,22 30,7 1,94

Ризобинагро 29,0 1,08 29,6 2,25 30,5 2,05

Микробиокомагро 28,0 1,05 29,8 2,22 30,9 2,32

НСР 05 0,6 0,10 0,5 0,12 0,9 0,20
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Заключение. В результате проведенных иссле-
дований установлено, что предпосевная инокуля-
ция семян бактериальными препаратами способ-
ствовала формированию более мощных растений 
нута и чины. Максимальная прибавка биомассы на-
блюдалась в варианте с применением Ризоторфи-
на и составила 21,1 % у сортов нута и 35,1 % у чины.

Инокуляция семян чины Ризоторфином (штамм 
2803) повышала содержание белка в зеленой мас-
се растений в среднем за годы исследований на 2,4 
% по сравнению с контролем.

Микробиологические препараты способствова-
ли накоплению зольных элементов в надземной 
массе и корнях растений нута и чины.

Погодные условия оказали значительное вли-
яние на накопление белка в зерне. Наибольшее 
содержание белка по сравнению с контролем от-
мечалось у сортов нута в вариантах с инокуляцией 
семян Ризоторфином и Ризобинагро, у чины поло-
жительный эффект наблюдался во всех вариан-
тах опыта. Предпосевная инокуляция семян ми-
кробиологическими препаратами способствовала 
прибавке урожайности зерна нута на 3,3-3,4 ц/га, 
чины – на 0,9 ц/га по сравнению с контролем. 
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Abstract. In conditions of changing climate, it 
is relevant to increase sown areas under drought-
resistant crops such as millet, soybean, chickpea, 
grass pea, etc., as well as under new varieties able to 
withstand abiotic stresses. Their yields are strongly 
determined by weather conditions, so it is necessary 
to develop agronomic practices that can reduce the 
negative impact of the environment, increase plant 
resistance and create favorable conditions for their 
growth and development. The aim of the research 
was to study the effectiveness of microbiological 
preparations on promising varieties of chickpea and 
grass pea. Experimental work was carried out by 
field methods in the experimental field of Laboratory 
of genetics and biotechnology, and by laboratory 
methods in the Laboratory of plant physiology and 
biochemistry of FSBSI FSC LGC in 2020-2022. As a 
result of this research it was found that the application 
of microbiological preparations stimulated the growth 
and development of plants of different varieties of 
chickpea and grass pea. The maximum positive effect 
on biomass accumulation was observed in the variant 
with application of rhizotorphin (strain 527 for 
chickpea and strain 2803 for grass pea). Presowing 
inoculation of seeds with microbiological preparations 
increased protein content in chickpea grain by 0.6-0.8 
%, in grass pea grain – by 0.4-0.5 % compared to the 
control. Application of rhizotorphin and rhizobinagro 
on chickpea and rhizotorphin, rhizobinagro and 
microbiocomagro on grass pea had the greatest effect. 
Microbiological preparations increased chickpea grain 
yield by 8.0...18.6 %, grass pea grain yield by 1.1...5.1 
% compared to the control. The data obtained can be 
used to develop technology elements for cultivating 
chickpea and grass pea crops with high symbiotic 
responsiveness.

Keywords: chickpea, grass pea, variety, microbial 
preparations, grain, protein, yields
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Аннотация. В связи с климатическими изменениями последних десятилетий, которые оказывают не-
посредственное влияние на сельскохозяйственное производство, весьма актуальным является вопрос 
возделывания адаптивных сортов. Подобные сорта способны формировать стабильно повышенную уро-
жайность независимо от складывающихся в период вегетации почвенно-климатических условий. Одним 
из основных направлений селекции ячменя в Омском аграрном научном центре является создание и вне-
дрение в производство именно адаптивных сортов – по урожайности и по основным показателям каче-
ства зерна. Новизна исследований: впервые проведена оценка адаптивности по комплексу признаков у 
перспективных сортов ячменя Омской селекции в контрастных климатических условиях периодов веге-
тации с 2021 по 2023 гг. Представлена оценка качественных показателей зерна по массовым долям белка, 
крахмала и сырого жира. Наиболее благоприятные условия для формирования повышенного содержания 
в зерне белка сложились в 2021 г. (14,88 %), крахмала – в 2022 г. (58,04 %), сырого жира (2,05 %) и уро-
жайности (4,19 т/га) – в 2023 г., в среднем по питомнику. Комплексом показателей (урожайность и повы-
шенное качество зерна) характеризовались сорта Сибирский авангард, Омский 96 и Саша с прибавками 
1,4…2,0 % к st. по белку, 0,4…0,6 % по сырому жиру и на уровне стандарта по урожайности. Положительной 
характеристикой данных сортов является высокая отзывчивость на улучшение условий среды и высо-
кая стабильность (при  bi>1 и <1) по перечисленным признакам. Таким образом, для возделывания в 
сельскохозяйственном произ- водстве рекомендуются сорта ячменя Сибирский авангард, Омский 96 и 
Саша, характеризующиеся адаптивностью к сложным климатическим условиям.

Ключевые слова: яровой ячмень, сорт, качество зерна, урожайность, адаптивность, стабильность, 
пластичность.

Финансирование. Исследование проведено в рамках выполнения работ по тематике № FNUN-2022-
0026 «Создание новых сортов пшеницы (озимой, яровой мягкой и твердой), зернобобовых (горох и соя), 
зернофуражных (ячмень, овес) культур и многолетних трав (люцерна, кострец безостый) с улучшенными 
показателями продуктивности и качества, повышенной устойчивостью к болезням, к неблагоприятным 
биотическим и абиотическим факторам среды.
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Введение. В последние десятилетия наблюда-
ется заметное изменение климата (недостаток 
либо избыток влаги, экстремальные температуры, 
воздействие засухи и суховеев, возвратные замо-
розки), что в первую очередь ощущается в произ-
водстве продукции сельского хозяйства. Данные 
аспекты ставят задачу создания новых адаптив-
ных сортов, устойчивых к резко континенталь-
ному климату региона с высокой засухоустойчи-
востью, продуктивностью для получения урожая 
при минимальных трудовых и материальных за-
тратах [3].

Ячмень является ведущей зернофуражной куль-
турой и занимает второе место по посевным пло-
щадям и валовому сбору зерна после озимой пше-
ницы. Благодаря своей высокой биологической 
пластичности эта культура возделывается во всех 
почвенно-климатических зонах [16].

Наиболее важными компонентами зерна яч-

меня являются белок и крахмал. По питательной 
ценности зерно ячменя превосходит пшеницу и 
кукурузу благодаря сбалансированному амино-
кислотному составу белка [15]. По биологическим 
особенностям ячмень довольно требователен к 
уровню минерального питания, что позволяет по-
лучать стабильные урожаи зерна ячменя [6]. 

Для удовлетворения потребностей населения в 
продуктах питания, прежде всего, необходимо со-
здание качественных адаптивных сортов ячменя 
[8]. Именно сорт является наиболее доступным 
способом получения достаточного количества вы-
сококачественной продукции [12; 13], так как от-
вечает современным требованиям предприятий 
АПК [10]. Для его создания необходимо включать 
в программу гибридизации генотипы, сочетающие 
высокий потенциал продуктивности с устойчиво-
стью к биотическим и абиотическим факторам 
окружающей среды [1; 17].
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Цель исследований – дать оценку сортов ярово-
го ячменя, селекции Омского аграрного научного 
центра, по адаптивности, урожайности и качеству 
зерна.

Материалы и методы исследований. Пред-
ставлены данные исследований питомника кон-
курсного сортоиспытания с 2021 по 2023 гг., 
проведен анализ биохимического состава зерна: 
содержание азота в зерне определяли по Кьельда-
лю на анализаторе белка UDK 129 в комплекте; ко-
эффициент пересчета азота на белок для зерна яч-
меня – 5,7. Содержание сырого жира – на приборе 
SER 148/6 (метод Сокслета) по разности обезжи-
ренного и не обезжиренного остатка. Содержание 
крахмала в зерне – поляриметрическим методом 
(Плешков Б.В. Практикум по биохимии растений. 
М.: «Колос». 1985. 256 с.). 

Проведен расчет параметров адаптивности по 
коэффициенту регрессии, который определяет 
пластичность сорта (bi) и степени стабильности 
(Eberhart S.A., Russell W.A. Stability parameters for 
comparing Varieties. Crop. sci. 1966. Vol. 6. № 1. pp. 
36–40.).

Статистическая обработка данных включала 
определение среднего значения показателя ( х ), 
коэффициента вариации признака (CV), индекса 
условий окружающей среды (Ij) (Доспехов Б.А. Ме-
тодика полевого опыта (с основами статистиче-
ской обработки результатов исследований). Мо-
сква: Альянс, 2011. 350 с.). 

Объект исследований – сорт ячменя Омской се-
лекции Сибирский авангард, Саша, Подарок Сиби-
ри, Омский 90, Омский 96 и линия Рикотензе 4885.

Стандартом выступал сорт Омский 99 – сред-
неспелый, устойчив к засухе, полеганию, сла-
бовосприимчив к черной, каменной и пыльной 
головне.  Обладает высокой потенциальной про-
дуктивностью и качеством зерна.  

Почва опытных участков – чернозем обыкно-
венный. По обеспеченности растений основны-
ми элементами питания в слое почвы 0…50 см, 
согласно градации А.Е. Кочергина, содержание 
нитратного азота низкое (5,5 мг/кг). Обеспечен-
ность Р2О5 и K2О (по Чирикову) очень высокая и в 
среднем 241 мг/кг и 323,0 мг/кг почвы соответст-
венно. Содержание гумуса (по Тюрину) варьиро-
вало от 5,80 до 7,60 % (Аринушкина В.А. Руковод-
ство по химическому анализу почв. М.: Изд-во МГУ, 
1970. 487 с.).

Основная обработка почвы заключалась в по-
слеуборочном лущении стерни и зяблевой вспаш-
ке. Обработку зяби выполняли путем закрытия 
влаги боронованием и последующей культивации 
(глубина 6…8 см). 

Климатические условия периода исследований 
характеризовались как засушливые в 2020 и 2021 
гг. (ГТК=0,58 и 0,77) и недостаток увлажнения от-
мечен в 2022 г. (ГТК = 1,00). 

Результаты и их обсуждение. Основным ком-
понентом зерна, указывающим на его питатель-
ность, является массовая доля белка [18], который 

содержит все незаменимые аминокислоты, вклю-
чая лизин и триптофан [5]. В наших исследовани-
ях в среднем по питомнику максимальная массо-
вая доля белка в зерне (14,88 %) сформировалась 
в 2021 г. при высоком положительном индексе 
условий окружающей среды (Ij = 1,11); минималь-
ная – в 2022 г. (12,39 %; Ij = -1,38)(табл. 1). Белко-
вость зерна стандарта, в среднем за период ис-
следований, составила 12,6 % (Lim. = 11,36…13,35 
%). Достоверное превышение данного показателя 
качества отмечено у сортов Сибирский авангард, 
Саша, Подарок Сибири, Омский 90 и Омский 96 
(+1,40…2,01 % к st.) (рис.).

Основная масса зерна ячменя приходится на 
крахмал (от 55 до 70%) и изменяется при прора-
стании семян [2]. Высокая скорость ферментации 
данного компонента зерна обеспечивает син-
хронное высвобождение энергии, что улучшает 
усвоение организмом питательных веществ. На-
иболее благоприятные условия для формирова-
ния повышенного содержания в зерне крахмала 
сложились в 2022 г. (58,04 %; Ij = 3,65), наименее 
благоприятные – в 2021 г. (52,37 %; Ij = -2,02). 
Стандартный сорт Омский 99 характеризовался 
значением данного показателя на уровне 55,01 % 
(Lim. = 11,36…13,35 %) в среднем за период иссле-
дований. Среди исследуемых образцов лишь сорт 
Омский 96 и линия Рикотензе 4885 превышали 
стандарт по данному показателю на 1,9 %.

Ячмень является источником ценного по хими-
ческому составу пищевого масла, в состав кото-
рого входят полиненасыщенные жирные кисло-
ты, которые играют важную роль в поддержании 
здоровья человека [14]. Повышенная масличность 
зерна, в среднем по питомнику, сформировалась 
в условиях периода вегетации 2023 г. (2,05 %;
Ij = 0,24); пониженная – в 2021 г. (1,58 %; Ij = -0,23). 
Массовая доля сырого жира в зерне стандарта от-
мечена на уровне 1,56 % (Lim. = 1,25…1,90 %). По-
вышенной масличностью характеризовались сор-
та Сибирский Авангард и Саша (прибавка на 0,4 и 
0,5 % к st.); на уровне стандарта – сорта Подарок 
Сибири, Омский 90, Омский 96 и линия Рикотензе 
4885.

Урожайность складывается из отдельных эле-
ментов, определяется степенью их развития [4] 
и существенно зависит от уровня минерального 
питания и погодных факторов [7]. Повышенная 
урожайность зерна сформировалась в 2023 г. (4,19 
т/га; Ij = 0,63), пониженная – в 2021 г. (2,76 т/га; 
Ij = -0,79), в среднем по питомнику. Урожайность 
стандарта составила 3,73 т/га (Lim. = 2,80…4,49 % 
т/га). Среди исследуемого материала не выявлено 
сортов, превышающих стандарт по данному пока-
зателю качества. На уровне стандарта – сорта Си-
бирский Авангард, Саша и Омский 96.

Вновь создаваемые сорта должны характеризо-
ваться не только повышенными показателями ка-
чества зерна и продуктивности, но также должны 
обладать адаптивностью к изменяющимся усло-
виям окружающей среды [11].
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Таблица 1. Характеристика сортов ячменя по урожайности и качеству зерна

Сорт

Массовая доля белка,
 %

Массовая доля 
крахмала, %

Массовая доля 
сырого жира, %

Урожайность, 
т/га

2021
г.

2022
г.

2023 
г.

2021 
г.

2022 
г.

2023 
г.

2021 
г.

2022 
г.

2023 
г.

2021 
г.

2022 
г.

2023 
г.

Омский 99, st. 13,55 11,36 12,90 50,10 62,50 52,50 1,22 1,55 1,90 2,80 4,49 3,90

Сибирский авангард 15,83 12,63 13,90 49,10 56,65 54,10 1,73 2,05 2,10 2,58 3,84 4,62

Саша 15,96 13,32 14,60 54,00 56,30 50,60 1,43 2,00 2,70 3,00 3,60 4,68

Подарок Сибири 15,59 13,14 14,50 52,60 55,95 52,90 1,63 2,00 1,50 2,97 3,12 4,37

Омский 90 14,43 13,05 14,50 48,50 55,10 50,00 1,76 1,50 1,80 2,45 3,42 4,00

Омский 96 15,52 12,12 14,40 56,95 60,00 53,80 1,92 1,85 2,60 2,58 4,00 4,27

Рикотензе 4885 13,31 11,12 13,50 55,35 59,80 55,50 1,42 1,75 1,8 0 3,00 3,50 3,50

х 14,88 12,39 14,04 52,37 58,04 52,75 1,58 1,81 2,05 2,76 3,71 4,19

max 15,96 13,31 14,61 56,95 62,5 55,50 1,92 2,05 2,71 3,00 4,49 4,68

min 13,31 11,11 12,92 48,50 55,1 50,00 1,22 1,50 1,50 2,45 3,12 3,50

CV, % 7,46 7,11 4,53 6,20 4,70 3,70 15,22 12,29 21,74 8,35 12,04 10,02

Ij 1,11 -1,38 0,27 -2,02 3,65 -1,64 -0,23 0,01 0,24 -0,79 0,15 0,63

Примечание: х  – среднее значение показателя, CV – коэффициент вариации, Ij – индекс условий окружающей среды

Рисунок. Характеристика сортов ячменя по урожайности и качеству зерна по отношению к стандарту, ± st.

Отмечается, что сорта и гибриды интенсивной 
группы, несмотря на высокий потенциал продук-
тивности, слабо защищены от действия абио- и 
биофакторов. Данную проблему может решить 
селекция пластичных сортов. Высокую эффектив-
ность в этом случае имеет отбор пластичных ли-
ний [9].

Анализ коэффициентов регрессии (bi) (табл. 2) 
позволил все исследуемые сорта по основным по-
казателям качества зерна и продуктивности раз-
делить на три группы:

1. bi>1: стандарт Омский 99 (массовая доля 
крахмала и сырого жира), Сибирский авангард 

(урожайность и массовая доля белка), Саша (уро-
жайность и массовая доля сырого жира), Омский 
90 (урожайность и массовая доля крахмала), Ом-
ский 96 (урожайность, массовая доля белка и сы-
рого жира). Перечисленные сорта относятся к ин-
тенсивному типу.

2. bi от 0,96 до 1,06: Сибирский авангард (массо-
вая доля крахмала), Саша и Рикотензе 4885 (мас-
совая доля белка). Сорта данной группы харак-
теризуются полным соответствием показателей 
качества изменению условий выращивания.

3. bi<1: стандарт Омский 99 (массовая доля бел-
ка и урожайность), Сибирский авангард (массовая 
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Таблица 2. Характеристика сортов ячменя по показателям адаптивности

Сорт
Массовая доля белка Массовая доля крахмала Массовая доля сырого жира Урожайность

bi bi bi bi

Омский 99, ст. 0,89 0,01 2,06 1,24 1,40 0,01 0,91 0,60

Сибирский 
авангард 1,21 0,49 0,97 10,54 0,80 0,01 1,42 0,01

Саша 1,02 0,13 0,70 6,92 2,73 0,01 1,11 0,17

Подарок Сибири 0,96 0,05 0,58 0,01 -0,30 0,12 0,87 0,39

Омский 90 0,60 0,18 1,08 0,60 0,10 0,05 1,08 0,01

Омский 96 1,37 0,01 0,81 6,00 1,47 0,11 1,23 0,06

Рикотензе 4885 0,96 0,56 0,80 0,01 0,80 0,01 0,38 0,02

Примечание: bi – коэффициент регрессии,                – степень стабильности

доля сырого жира), Саша (массовая доля белка), 
Подарок Сибири (массовая доля белка, крахмала, 
сырого жира и урожайность), Омский 90 (массовая 
доля белка и сырого жира), Омский 96 (массовая 
доля крахмала), Рикотензе 4885 (массовая доля 
крахмала, сырого жира и урожайность). 

Перечисленные сорта и линия относятся к экс-
тенсивному типу.

Дополнительный параметр изменчивости – это 
степень стабильности  . При условии понижен-
ных значений данного показателя наблюдает-
ся более высокая устойчивость исследуемого при-
знака. Согласно полученным данным, все 
исследуемые образцы являются стабильными по 
урожайности, по массовой доле белка и сырого 
жира. Также сорта Подарок Сибири, Омский 90 и 
линия Рикотензе 4885 – стабильны по массовой 
доле крахмала, при   <1.

Высокой отзывчивостью на улучшение условий 
среды и высокой стабильностью (при  bi>1 и <1) 
обладали стандартные сорта Сибирский 
авангард (массовая доля сырого жира и урожай-
ность), Саша (массовая доля Сырого жира и уро-
жайность), Омский 90 (массовая доля крахмала и 
урожайность),  Омский 96 (массовая доля белка, 
сырого жира и урожайность). 

Выводы. Таким образом, для условий резко-
континентального климата Западной Сибири ре-
комендуются следующие адаптивные сорта яро-
вого ячменя:

- Стандартный сорт Омский 99: стабилен ( <1) 
по массовой доле белка, сырого жира и п о 
урожайности.

- Сибирский авангард: характеризуется повы-
шенной массовой долей белка в зерне (+1,5 % к st.) 
и урожайностью на уровне стандарта (3,73 т/га), 
сорт пластичен и стабилен (bi>1 и <1) по дан-
ным признакам. Также отмечена стабильно ( <1) 
повышенная  масличность зерна (+0,4 % к st.).

- Саша: характеризуется повышенной массовой 
долей в зерне белка (+2,0 % к st.) и сырого жира 
(+0,41 %к st.), урожайность на уровне стандарта 
(3,68 т/га). Сорт пластичен и стабилен (bi>1 и <1) 
по урожайности и массовой доле белка, стабилен 

( <1) по масличности.
- Подарок Сибири: характеризуется стабильно 

( <1) высокой массовой долей белка в зерне 
(+1,79 % к st.), также стабилен по урожайности, 

массовой доле сырого жира и крахмала.
- Омский 90: характеризуется стабильно ( <1) 

высокой массовой долей белка в зерне (+1,38 % к 
st.).

-  Омский 96: характеризуется высокой массо-
вой долей в зерне белка (+1,41 % к st.) и сырого 
жира (+0,58 % к st.); сорт пластичен и стабилен 
(bi>1 и <1) по данным показателям.

- Рикотензе 4885: характеризуется стабильно 
( <1) высокой массовой долей крахмала в зерне 
(+1,87 % к st.).
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Abstract. The issue of cultivating adaptive varieties 
is very relevant due to the climatic changes of recent 
decades, which have a direct impact on agricultural 
production. Such varieties are able to form consistently 
increased yields regardless of the soil and climatic 
conditions prevailing during the growing season. One 
of the main directions of barley breeding at the Omsk 
Agricultural Research Center is the creation and 
introduction of adaptive varieties into production (in 
terms of yield and basic grain quality indicators). The 
novelty of the research: an assessment of adaptability 
by a set of characteristics in promising barley varieties 
of Omsk breeding in contrasting climatic conditions of 
the growing season from 2021 to 2023 was carried out 
for the first time. The evaluation of grain quality 
indicators by mass fractions of protein, starch and 
crude fat is presented. The most favorable conditions 

for the increased protein content formation in grain 
were in 2021 (14.88 %), starch – in 2022 (58.04 %), 
crude fat (2.05 %) and yield (4.19 t/ha) – in 2023, on 
average for the nursery. The Siberian Avangard, Omsk 
96 and Sasha barleys were characterized by a set of 
indicators (yield and improved grain quality) with 
additions of 1.4...2.0 %  to st. for protein, 0.4...0.6 % for 
crude fat and at the level of the yield standard. A 
positive characteristic of these varieties is their high 
responsiveness to improving environmental conditions 
and high stability (at bi>1 and  <1) according to the 
listed characteristics. Thus, the Siberian Avangard, 
Omsk 96 and Sasha barleys, characterized by 
adaptability to difficult climatic conditions, are 
recommended for cultivation in agricultural production.

Keywords: spring barley, variety, grain quality, 
yield, adaptability, stability, plasticity
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Аннотация. Виды и гибриды Populus часто используются в качестве модельных объектов в биотехно-
логии и селекции лесных деревьев, а также активно применяются в защитном лесоразведении, благодаря 
таким качествам, как быстрые темпы роста и хорошая адаптация к условиям деградированных почв. Куль-
тура растительных клеток и тканей может использоваться в качестве инструмента для селекции растений 
путем разработки стратегий отбора сомаклональных вариаций и устойчивых к стресс-факторам генотипов. 
В статье представлены результаты исследования по индукции каллусогенеза и непрямого морфогенеза 
у гибрида Populus deltoides Marshall × Populus alba L.  (Populus F1). В качестве первичных эксплантов исполь-
зовали листовые сегменты и побеги растений, выращенных в культуре in vitro. Индукцию каллусогенеза 
осуществляли на питательной среде Murashige и Scoog (MS), дополненную синтетическим ауксином 2,4-Д 
либо цитокинином ТДЗ в пяти концентрациях 0,5-2,5 мг/л с интервалом 0,5. Активная индукция и фор-
мирование компактного первичного каллуса были достигнуты при невысоких концентрациях (0,5-1 мг/л) 
ТДЗ на листовых эксплантах. Для остановки ростовых процессов каллусной культуры и формирования мор-
фогенных зон в качестве стресс-фактора использовали 20 г/л полиэтиленгликоля 6000, с последующим 
переносом трансплантов каллуса на питательную среду MS для непрямой регенерации побегов. Получен-
ные регенеранты активно росли и укоренялись после их отделения от каллуса и переноса на свежую пита-
тельную среду. По результатам проведенного исследования разработан простой и эффективный протокол 
регенерации гибрида Populus F1 путем непрямого морфогенеза из каллусных тканей в культуре in vitro. 

Ключевые слова: каллус, 2,4-дихлорфеноксиуксусная кислота, тидиазурон, Populus F1 , непрямой мор-
фогенез.
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Введение. Виды и гибриды Populus интенсивно 
выращиваются для целлюлозной промышленно-
сти и производства биомассы. Поскольку растения 
данного вида отличаются быстрыми темпами ро-
ста и хорошо адаптируются к условиям деградиро-
ванных почв, они активно применяются в защит-
ном лесоразведении, рекультивации нарушенных 
ландшафтов и озеленении в регионах мира с уме-
ренным климатом [2]. 

Тополь является одним из часто используемых 
модельных объектов в биотехнологии и селекции 
лесных деревьев. Однако длительность периода, 
необходимого для оценки наличия или отсутствия 
полезных признаков у растений, является серьез-
ным ограничением для классической селекции [8]. 
Культура растительных клеток и тканей может 
использоваться в качестве инструмента для селек-
ции растений, поскольку клетки под действием 
регуляторов роста претерпевают специфические 

изменения в процессе культивирования. Таким 
образом, селекционеры могут разработать соот-
ветствующие стратегии отбора сомаклональных 
вариаций для получения улучшенных генотипов 
тополя по устойчивости к стресс-факторам и ско-
рости роста [6; 15].

Метод культуры клеток и тканей, применяемый 
в биотехнологии растений, основывается на уни-
кальном свойстве растительных клеток – тоти-
потентности. Это означает, что каждая клетка со-
держит полный генетический набор информации 
о структуре и функциях всего организма. Соответ-
ственно путем дифференцировки из одной клетки 
можно получить полноценное растение – регене-
рант [5; 10]. Исходя из этого основным аспектом в 
использовании культуры каллусной ткани являет-
ся стимуляция морфогенеза и разработка эффек-
тивных протоколов регенерации целых растений. 
Опубликовано большое количество эксперимен-
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тальных работ, посвященных изучению как обра-
зования каллусов in vitro, так и процессов морфоге-
неза у представителей многих семейств растений, 
в том числе и у видов и гибридов Populus [3; 13; 
17]. Согласно литературным данным, на процесс 
индукции морфогенеза соматических клеток ока-
зывают влияние различные экзогенные факто-
ры (гормональный и минеральный состав пита-
тельной среды, условия культивирования in vitro, 
стресс-факторы и др.) и эндогенные (генотип до-
норного растения, его физиологический статус 
и др.) [10; 16; 18]. Оптимальный гормональный 
состав питательной среды, тип экспланта для ин-
дукции первичного каллуса, а также условия куль-
тивирования для получения растений-регенеран-
тов необходимо подбирать эмпирическим путем 
индивидуально для каждого вида растения.

Цель нашего исследования – определить опти-
мальные условия для индукции каллусогенеза и 
способность к непрямому морфогенезу гибрида 
Populus F1 в условиях in vitro.

Материалы и методика исследования. Иссле-
дование проводилось в 3-хкратной повторности 
в 2023 году на базе лаборатории биотехнологий 
селекционно-семеноводческого центра ФНЦ аг-
роэкологии РАН. В качестве модельного объекта 
исследования был выбран гибрид тополя, кото-
рый был получен в результате целенаправленного 
скрещивания Populus deltoides Marshall × Populus 
alba L. (Populus F1). 

Для индукции каллусогенеза использовали пи-
тательную среду, приготовленную по протоколу 
Murashige и Scoog (MS), дополненную синтетиче-
скими фитогормонами: ауксином 2,4-дихлорфе-
ноксиуксусная кислота (2,4-Д) или цитокинином 
тидиазурон (ТДЗ), в пяти концентрациях от 0,5 
до 2,5 мг/л, с интервалом 0,5. Инокуляцию пер-
вичных эксплантов осуществляли по той же ме-
тодике, как и в предыдущем исследовании [5]. По 
истечении 28 дней культивирования на фитос-
теллажах СТЕЛЛАР-ФИТО LINE (Россия) с 16-ти-
часовым фотопериодом и температурой 22–24 � 
осуществляли оценку свежей массы, морфологи-
ческих характеристик первичного каллуса (цвет, 
структура) и индукции каллусогенеза (ИК), рас-

чет которой проводили по формуле [4]:

Оценку массы свежего первичного каллуса ре-
ализовывали при помощи лабораторных весов 
ВЛ-120С (Россия). Данные были обработаны с ис-
пользованием программного обеспечения StatSoft 
Inc. (USA). Для выявления статистической значи-
мости различий между количественными показа-
телями использовался критерий Фишера (F-тест), 
по результатам которого различия считались 
статистически значимыми при значении p < 0,05. 
Полученные результаты представлены в виде 
средней арифметической с учетом ошибки сред-
него. Для наглядного представления данных и со-
здания гистограмм использовали пакет программ 
Microsoft Excel.

Для остановки ростовых процессов и формиро-
вания морфогенных зон применяли осмотический 
стресс, для этого транспланты первичного каллуса 
в асептических условиях переносили на питатель-
ную среду MS, дополненную 20 г/л полиэтиленгли-
коля 6000 (ПЭГ 2 %), и культивировали при тех же 
условиях в течение 14 дней. После осуществляли от-
бор морфогенного каллуса с последующим его пере-
носом на безгормональную питательную среду MS. 

Результаты и обсуждение. При анализе полу-
ченных данных в ходе исследования было установ-
лено, что Populus F1 обладает высокой способно-
стью к каллусообразованию. На всех исследуемых 
вариантах питательных сред вне зависимости 
от гормона и его концентрации, а также от типа 
экспланта, индукция каллусогенеза составляла 
91,7–100 % (таблица 1). Полученные данные со-
гласуются с результатами ранее проводимых ис-
следований у представителей рода Populus, 100 % 
индукция каллусогенеза была зафиксирована Erst  
А.А. с соавторами у P. alba и P. nigra на питатель-
ных средах MS с добавлением 2,4-Д [9], а в иссле-
довании Maheshwari с соавторами аналогичные 
результаты активной индукции каллусных тка-
ней (90–100 %) были получены у P. angustifolia, 
P. balsamifera и P. deltoides на питательных средах 
MS, дополненных зеатином и ТДЗ [14].

Таблица. Индукция каллусогенеза Populus F1 в зависимости от фитогормонов и их концентраций

мг/л
Индукция каллусогенеза, %

2,4-дихлорфеноксиуксусная кислота Тидиазурон

0,5 100±0,0 a 100±0,0 a

1 91,7±8,3 a 100±0,0 a

1,5 91,7±8,3 a 100±0,0 a

2 100±0,0 a 91,7±8,3 a

2,5 100±0,0 a 100±0,0 a

Примечание. В таблице представлены средние значения ± ошибка среднего, одинаковые буквы в столбце означают 
отсутствие статистических различий согласно F-тесту при p < 0,05.
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Рисунок 1. Прирост массы каллуса на эксплантах Populus F1 в зависимости от фитогормона и типа экспланта. 
На гистограммах представлены средние значения ± ошибка среднего. 

Разные строчные буквы (а-d) означают статистически значимые различия согласно F-тесту p < 0,05

Было отмечено, что на нарастание массы пер-
вичного каллуса оказывают влияние тип эксплан-
та и концентрация фитогормона. Максимальные 
показатели массы каллусных тканей фиксиро-
вались на листовых эксплантах при концентра-
ции ТДЗ 0,5-1 мг/л (1,93 и 1,97 г соответственно) 
и 2,4-Д 2,5 мг/л (1,09 г). О том, что лист является 
наиболее подходящим эксплантом для получения 
каллусных культур у представителей рода Populus, 
подтверждается и результатами исследования С. 
Билоус, согласно которым, было установлено, что 
фрагменты листовой пластины Populus tremula ха-
рактеризуются более активным каллусогенезом, 
чем побеги [1]. Также была установлена прямая и 
обратная зависимость между массой образовавше-
гося каллуса и концентрацией 2,4-Д (рис. 1 а) и ТДЗ 
(рис. 1 б) соответственно. 

При анализе морфологических особенностей 
каллусных тканей было установлено, что на струк-
туру каллуса оказывает влияние концентрация 
и тип фитогормона, а также используемый пер-
вичный эксплант. На всех побеговых эксплантах 
вне зависимости от гормонального состава сре-
ды образовывался сильно обводненный рыхлый 
каллус белого и коричневого цвета (рис. 2 а, б). 
Аналогичный каллус формировался и на листо-

вых эксплантах в присутствии ауксина 2,4-Д на 
всех исследуемых концентрациях (рис. 2 в, г). Ком-
пактную, четко дифференцированную каллусную 
ткань удалось получить на питательной среде с 
низкими концентрациями ТДЗ (0,5 и 1 мг/л), при 
более высоких значениях цитокинина формиро-
вался плотным каллус (рис. 2 д, е). Данные согла-
суются с результатами Li H. с соавторами, которые 
также определили, что низкие концентрации ТДЗ 
способствуют росту и пролиферации компактного 
каллуса у серого тополя (P. tremula × P. alba) [12].

После переноса полученных трансплантов пер-
вичного компактного каллуса на питательную 
среду с ПЭГ 2 % отмечалась остановка роста кал-
лусных тканей, а по истечении 14 дней культи-
вирования, фиксировались четко оформленные 
морфогенные зоны (рис. 3). Полученные дан-
ные согласуются с результатами исследования 
Heringer с соавторами [11], которые сообщили, что 
добавление 10 % PEG-3350 в культуральную среду 
увеличивало количество и качество морфогенных 
каллусов у Carica papaya L.

У отобранных морфогенных каллусов после пе-
реноса на безгормональную питательную среду MS 
отмечались активные ростовые процессы (рис. 4 а).

а

б
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Рисунок 2. Морфологические особенности первичных каллусных тканей Populus F1 в зависимости от типа экспланта, 
фитогормона и его концентрации: а – 2,4-Д 1 мг/л; б – ТДЗ 2 мг/л; в – 2,4-Д 2,5 мг/л; г – 2,4-Д 1 мг/л; 

д – ТДЗ 0,5 мг/л; е – ТДЗ 2 мг/л. Масштаб 0,5 см
 

Рисунок 3. Формирование морфогенных зон первичного каллуса после 14 дней культивирования на питательной 
среде с ПЭГ 2 %. Стрелками обозначены морфогенные очаги. Масштаб 0,5 см

Рисунок 4. Непрямая регенераци Populus F1 на питательной среде MS из каллусных тканей: 
а – нарастание морфогенного каллуса после переноса на среду MS; б – начало непрямой регенерации из каллуса 

(стрелками показаны точки регенерации из каллуса); в – полученные регенеранты с признаками витрификации; 
г – Populus F1 через 3 недели после отделения от калуса и переноса на среду MS. Масштаб 0,5 см

г д е

ва б

а б

в
г

 Разрастающийся каллус субкультивировали 
на свежую питательную среду каждые 3 недели. 
После 4 пассажа рост каллуса прекратился, и от-
мечались активные процессы непрямого морфоге-
неза из каллусных тканей (рис. 4 б). Формировав-
шиеся растения имели признаки обводненности 
листьев (рис. 4 в). Однако после их отделения от 

каллуса и переноса на питательную среду MS, 
по истечении 4 недель признаки витрификации 
исчезали, а у растений отмечался активный рост и 
хорошее укоренение (рис. 4 г). 

Заключение. По результатам проведенно-
го исследования разработан простой и эффек-
тивный протокол регенерации гибрида тополя 
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Populus deltoides Marshall × Populus alba L. путем не-
прямого морфогенеза из каллусных тканей в куль-
туре in vitro. Активная индукция и формирование 
компактного первичного каллуса были достигну-
ты при невысоких концентрациях (0,5-1 мг/л) ТДЗ 
на листовых эксплантах. Для остановки ростовых 
процессов и формирования морфогенных зон по-
лученный каллус культивируется на среде MS, до-
полненной ПЭГ 2 % в течение 14 дней с последу-
ющим субкультивированием на безгормональной 
питательной среде для непрямой регенерации 
побегов. Полученные регенераты активно росли и 
укоренялись после их отделения от каллуса и пе-
реноса на свежую среду MS.

Данный протокол может быть использован для 
проведения дальнейших исследований по ткане-
вой селекции и отбора устойчивых форм Populus F1 
к различным абиотическим стресс-факторам. 
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Induction of Callusogenesis and Indirect Morphogenesis in the 

Populus deltoides Marshall × Populus alba L. Hybrid in vitro
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Abstract. Populus species and hybrids are often 
used as model objects in biotechnology and forest 
tree breeding, and are also actively used in protective 
afforestation, due to such qualities as fast growth rates 
and good adaptation to degraded soil conditions. The 

use of plant cell and tissue culture is an important 
tool for plant breeding, carried out by developing 
strategies for the selection of somaclonal variations and 
stress-resistant genotypes. An important step in the 
callousogenesis induction and indirect morphogenesis 
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is the selection of the optimal hormonal composition 
in the nutrient environment and the type of explant, as 
well as cultivation conditions for obtaining regenerating 
plants, which must be carried out empirically 
individually for each plant species. The aim of our 
study was to determine the optimal conditions for the 
callusogenesis induction and the ability to indirect 
morphogenesis in the Populus deltoides Marshall × 
Populus alba L. hybrid in vitro conditions. Leaf segments 
and shoots of plants which has been grown in vitro 
culture were used as primary explants. The induction 
of callusogenesis was carried out on Murashige and 
Scoog (MS) nutrient environment supplemented with 
synthetic auxin 2,4-D or cytokinin tidiazuron (TDZ) 
at five concentrations of 0.5-2.5 mg/l with an interval 
of 0.5. Active induction and formation of a compact 
primary callus were achieved at low concentrations 
(0.5-1 mg/l) TDZ on leaf explants. To stop the growth 
processes of the callus culture and the formation of 
morphogenic zones, 20 g/l of polyethylene glycol 6000 
was used as a stress factor, followed by the transfer 
of callus transplants to the MS nutrient environment 
for indirect regeneration of shoots. The resulting 
regenerants actively grew and took root after they were 
separated from the callus and transferred to a fresh 
nutrient environment. Simple and effective protocol 
for the Populus F1 hybrid regeneration by indirect 
morphogenesis from callus tissues in vitro culture has 
been developed based on the results of the study.

Keywords: callus, 2,4-dichlorophenoxyacetic acid, 
tidiazuron, Populus F1, indirect morphogenesis.
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Наш юбиляр – Юферев Валерий Григорьевич, 
доктор сельскохозяйственных наук, Лауреат пре-
мии Волгоградской области в области науки и тех-
ники 2007, 2012 гг., работает в ФНЦ агроэкологии 
РАН с июля 1999 года. 

Специалист в области геоинформационно-
го моделирования и картографирования, автор 
293 опубликованных научных работы, из них 
6 монографий, 20 патентов по способам дистанци-
онной оценки состояния сельскохозяйственных 
угодий и лесных насаждений, а также по способам 
защиты территорий от деградации, 1 авторского 
свидетельства и 18 свидетельств о регистрации 
баз данных. 

Основными научными результатами учёного 
являются: теория прогнозно-динамического мо-
делирования пространственно-временной дина-
мики состояния агроландшафтов  на основе гео-
информационных технологий и  аэрокосмических 

данных; теоретические и методологические осно-
вы математико-картографического моделирова-
ния структуры, состояния, функционирования и 
эволюции агролесоландшафтов с использованием 
компьютерных технологий и геоинформацион-
ных систем; технология картографо-аэрокосми-
ческого исследования агролесоландшафтов на 
основе компьютерного спектрометрического 
дешифрирования космоснимков; теоретическое 
обоснование, адаптированные, ресурсосберегаю-
щие технологии и технические средства точного, 
лесомелиоративного обустройства агролесолан-
дшафтов Волгоградской области и на территории 
Южного Федерального округа. 

Им проведено научное обоснование и выявле-
ны закономерности изменения состояния лан-
дшафтов экотона Малый Сырт – Прикаспийская 
низменность в Волгоградском Заволжье, а также 
проведена оценка опустынивания территории 

Юбилей профессора 
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Прикаспийской низменности, включая террито-
рию Волгоградской и Астраханской области, Ре-
спублики Калмыкия, Республики Дагестан и др. 

Валерий Григорьевич ведет преподавательскую 
работу в Волгоградском государственном универ-
ситете, под его руководством защищено более 30 
выпускных квалификационных работ, руководит 
подготовкой научных кадров в аспирантуре. Член 
ученого и диссертационного советов центра. 

Пользуется заслуженным авторитетом среди 
сотрудников института. За период работы показал 
себя знающим, квалифицированным специали-
стом. Проводит исследования, направленные на 
разработку методологии и методов дистанцион-
ного изучения состояния сельскохозяйственных 
угодий с использованием современных техниче-
ских и диагностических средств, теоретическое 
обоснование процессов деградации и опустынива-
ния, способов управления агролесоландшафтами. 

Активно участвует в выполнении научных ис-
следований, руководит подготовкой аспирантов, 
успешно защищено 2 диссертации на соискание 
степени кандидата наук, оказывает помощь моло-
дым ученым, аспирантам и студентам в овладении 
методикой проведения дистанционного монито-
ринга агролесоландшафтов. Помогает в освоении 
геоинформационных технологий в других лабора-
ториях ФНЦ агроэкологии РАН.

В свои 70 профессор, доктор сельскохозяйст-
венных наук Валерий Григорьевич Юферев – всё 
тот же романтичный юноша, который в далекие 
шестидесятые гонял в футбол на школьном дворе 
военного городка под Могилевым. Пишет стихи, 
в которых воспевает женщину, выезжает на дачу 
с любимой супругой, тремя внуками, сыновьями 
и невестками, где на лоне природы отдыхает от 
напряженной научной деятельности. Мы задали 
юбиляру несколько вопросов.                                                

- Валерий Григорьевич, почему выбор пал на 
военное авиационно-техническое училище? 

- Пошел по стопам отца – военного летчика. 
Я даже почти закончил школу парашютного спорта.

- Сколько прыжков Вы совершили?
- Ни одного. Я одновременно закончил 10 класс 

и парашютные курсы, началась практика, мы сели 
в самолет, поднялись, но тут обрушилась гроза. Нас 
посадили, а после этого я уже ехал в Калининград, 
поступать в военное училище.

- Как судьба забросила Вас с Волгоградскую 
область?

- После окончания в 1974 году Калининградско-
го военного авиационно-технического училища 
получил звание «лейтенант» и был направлен в 
Волгоград – в Качинское высшее военное учили-
ще. Здесь познакомился со своей супругой, с кото-
рой мы уже 47 лет вместе.

- У вас большая семья? 
- У меня два сына – Григорий и Михаил. Григо-

рий в науку не пошел, а Михаил – кандидат наук, 
защитил диссертацию по агролесомелиоративно-
му картографированию и моделированию. 

У нас трое обожаемых внуков – Алексей, Стани-
слав и Василиса.

- Как часто собираетесь вместе своей боль-
шой семьей, есть ли семейные традиции?

- Вместе отдыхаем на даче: бассейн, шашлыки, 
природа…..

- Мы знаем, что вы пишите стихи?
- Да, иногда приходит сверху …, сажусь и пишу 

«с листа».
- А можете сейчас экспромтом?
- «Любите женщину как воздух…» – вот такое 

одностишие.
 

***
Уважаемый Валерий Григорьевич!

Сотрудники ФНЦ агроэкологии РАН и редакция 
журнала «Научно-агрономический журнал» 

сердечно поздравляют Вас 
с юбилейной датой Вашего рождения! 
Мы все желаем Вам здоровья, радости, 

счастья, семейного благополучия, 
поэтического вдохновения  

и, конечно же, творческих научных успехов, 
новых достижений 

и талантливых учеников!
А Вы, пожалуйста, делитесь с нами Вашим 

оптимизмом и упорством в достижении 
нужных и добрых целей как в науке, 

так и в жизни.
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Далее в той же последовательности информация 
приводится на английском языке. Если статья подана  
на английском языке, то данные о статье, авторах, ан-
нотация и ключевые слова приводятся сначала на язы-
ке оригинала, а затем обязательно на русском языке.

Научная статья должна обязательно включать: 
•Введение (содержит актуальность, цель и задачи ис-
следования, критический анализ достижений и пуб-
ликаций); 
•Материалы и методы исследования; 
•Результаты исследования и их обсуждение; 
•Заключение. Выводы; 
•Список литературы на языке оригинала и References 
(английская транслитерация оригинального списка). 
•Сведения об авторе (авторах) на русском и англий-
ском языках (для каждого автора): Ф.И.О. полностью, 
учёная степень, звание; ORCID, место работы; долж-
ность, город; E-mail. 

В обзорной статье после Материалов и методов сле-
дует Основная часть, которая состоит из разделов.

Материал статьи должен быть изложен кратко, в 
научно-информационном стиле, без повторений дан-
ных таблиц и рисунков в тексте; на литературу, табли-
цы и рисунки следует давать ссылки в тексте.

Ссылки на литературу оформляются в виде номера, 
в соответствии с положением источника в библиогра-
фическом списке, номер ссылки заключается в квад-
ратные скобки. 

Статья  представляется  в  редакцию  журнала     
«Научно-агрономический журнал» по электронной 

почте nwzhurnal@mail.ru, набранная в формате Word 
Windows, книжная ориентация. Материал для публи-
кации набирается с установками: поля – 2 см, стиль 
обычный, шрифт Times New Roman, размер шрифта 
14, межстрочный интервал 1,5, расстановка перено-
сов автоматическая. Абзацный отступ одинаковый по 
тексту  1,25 см.  Ограничения по количеству рисунков 
и таблиц – не более восьми.

Таблицы и диаграммы выполняются в редакторе MS 
Word (не рисунками), нумеруются, если их более одной 
и располагаются по смыслу текста статьи. Используе-
мые в статьях физические, химические, технические, 
математические термины, единицы измерения и 
условные обозначения должны быть общепринятыми. 
Размерность всех величин, принятых в статьях, долж-
на соответствовать Международной системе единиц 
измерения (СИ). Фотографии предоставляются в элек-
тронном виде в формате jpg или tif. Формулы записы-
ваются в стандартном редакторе формул MS Word.

Не допускается нумерация страниц, использование 
в тексте разрывов страниц, использование автомати-
ческих постраничных ссылок, использование разре-
женного или уплотненного межбуквенного интервала.

Объем научной статьи 6–15 страниц машинописно-
го текста.

В список литературы добавляются только те источ-
ники, на которые есть ссылки в тексте статьи (для 
тезисов это правило не применяется). Допускается не 
более 20 % самоцитирования любых работ, опубли-
кованных в других печатных источниках. Список ли-
тературы оформляется в соответствии с ГОСТ Р 7.0.5- 
2008 в алфавитном порядке. В списке литературы 
ссылка на каждый источник приводится на том языке, 
на котором он опубликован. 

В статье рекомендуется использовать не менее 10 
литературных  источников,  раскрывающих проблему 
исследования, в обзорной статье – от 30 источников.

С уважением, редакционная коллегия

благодарит  уважаемых  авторов за сотрудничество 
и выражает надежду на дальнейшую популяризацию 
результатов фундаментальных и прикладных иссле-
дований  отечественных  и  зарубежных  ученых  по 
научному обеспечению сельского, лесного и мелиора-
тивного хозяйства с освещением проблем рациональ-
ного природопользования и адаптации агроэкосистем 
к меняющимся климатическим условиям. 

В журнале публикуются научные статьи, обзоры, 
требующие обязательного рецензирования и реги-
страции DOI. Для публикации статей в журнале при-
глашаются научные и научно-педагогические работ-
ники, докторанты, аспиранты, а также практические 
работники и руководители организаций сферы АПК. 

К публикации принимаются статьи, отражающие 
наиболее  значимые  научные  труды,  нигде  ранее 
не опубликованные, соответствующие тематике жур-
нала, обладающие научной новизной и содержащие 

материалы  собственных  научных  исследований    
автора. Предоставляемые материалы должны быть 
актуальными, иметь новизну, научную и практиче-
скую значимость. Оригинальность текста – не менее 
75% (проверка с помощью сервиса www.antiplagiat.ru), 
подтвержденные отчетом с указанного сервиса. 

Статьи, представленные к публикации, направля-
ются редколлегией журнала на обязательное рецен-
зирование. Рецензирование осуществляется в строгом 
соответствии с порядком рецензирования и этически-
ми принципами, опубликованными на официальном 
веб-сайте https:// zhurnal. vfanc.ru/

Главный и ответственный редакторы принимают 
решение о возможности принятия рукописи к печати  
на  основании рецензий и собственной оценки каче-
ства  материала,  авторских  ответов  на  замечания             
и исправлений рукописи, при необходимости консуль-
тируясь с другими членами Редакционной коллегии.

Редакция научно-практического журнала «Научно-агрономический журнал»
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