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Изучение влияния адаптогенов на водный режим 
некоторых сортов рода Chrysanthemum L. 
при интродукции в Башкирское Предуралье
С. Г. Денисова1, А. А. Реут1*

1 Южно-Уральский ботанический сад-институт – обособленное структурное подразделение 
Уфимского федерального исследовательского центра Российской академии наук, Уфа, Россия
*E-mail: cvetok.79@mail.ru

Аннотация. Цель – исследование действия антистрессовых адаптогенов на водный режим некоторых сортов хри-
зантемы в условиях Башкирского Предуралья. Методология и методы. Анализ показателей водного режима основан 
на методе искусственного завядания (В. Н. Таренков, Л. Н. Иванова) и методе насыщения растительных образцов 
(В.  П. Моисеев, Н. П. Решецкий). Обработка растений производилась однократно, а отбор проб – в три срока. Прове-
дение расчетов осуществляли стандартными методами с использованием статистических пакетов программы Microsoft 
Excel 2003 и программы Agros 2.13. Результаты. Проанализирована динамика показателей водного режима при об-
работке препаратами «Гуми-20» и «Оберег». Дана оценка общей оводненности, водоудерживающей способности, су-
точной потери влаги и водного дефицита десяти сортов хризантемы селекции Южно-Уральского ботанического сада-
института УФИЦ РАН (ЮУБСИ УФИЦ РАН) в изучаемый период времени. Исследования показали, что сорта хри-
зантемы в условиях Башкирского Предуралья при одинаковых почвенно-климатических и агротехнических условиях 
имели следующие показатели: общая оводненность ‒ 69,4–86,9 %, водоудерживающая способность ‒ 25,6–53,8 %, 
суточная потеря влаги ‒ 17,2–61,0 %, водный дефицит ‒ 10,9–13,2 %. Применение антистрессовых адаптогенов не 
оказало значительного влияния на параметры водного режима или их действие было сортоспецифично. В результате 
корреляционно-регрессионного анализа выявлены обратные зависимости между показателями водного дефицита и 
общей оводненностью, а также между суточной потерей воды и водоудерживающей способностью. Научная новизна. 
Впервые изучен водный режим сортов хризантемы селекции ЮУБСИ УФИЦ РАН, выявлены зависимости показате-
лей водного режима, дана оценка целесообразности применения антистрессовых адаптогенов для отдельных сортов в 
условиях Башкирского Предуралья.
Ключевые слова: хризантема, водный режим, общая оводненность, водоудерживающая способность, водный дефицит, 
Южно-Уральский ботанический сад-институт, Башкирское Предуралье.

Для цитирования: Денисова С. Г., Реут А. А. Изучение влияния адаптогенов на водный режим некоторых сортов рода 
Chrysanthemum L. при интродукции в Башкирское Предуралье // Аграрный вестник Урала. 2020. № 11 (202). С. 2–13.  
DOI: 10.32417/1997-4868-2020-202-11-2-13.

Дата поступления статьи: 18.08.2020.

Постановка проблемы (Introduction)
Хризантема садовая (Chrysanthemum × hortorum Bailey) – 

многолетнее растение семейства сложноцветных (Com-
positae). Она является сложным гибридом нескольких при-
родных видов и их культиваров, выведенных в начале про-
шлого века А. Каммингом (США). Хризантема – это ценная 
срезочная культура и прекрасный материал для создания 
клумб и бордюров. В мире в настоящее время существует 
около 5000 сортов. В средней полосе России выращива-
ют в открытом грунте не более 200 [1, с. 250], [2]. Однако 
внедрение ее в климатическую зону Республики Башкор-
тостан ограничено отсутствием сортов, адаптированных 
к местным условиям, и обоснованного ассортимента.

Одной из основных задач современной биологии яв-
ляется исследование особенностей существования орга-
низма в зависимости от экологических факторов. Боль-
шинство стрессовых воздействий изменяет водный режим 
растений [3, c. 6]. Водный стресс вызывает повреждения 

культиваров на разных уровнях их организации: дегидра-
тация содержимого клеток, обусловленная засухой, приво-
дит к потере тургора, снижению водного и осмотического 
потенциала, интенсивности и продуктивности фотосинте-
за [4, c. 160]. Несмотря на значительный прогресс в реше-
нии теоретических и практических вопросов адаптации 
живых организмов, в настоящее время важны глубокие 
физиологические исследования с целью выявления веду-
щих эндогенных и экзогенных факторов, лимитирующих 
реализацию адаптационного потенциала растения в целом, 
или в конкретных агроклиматических регионах [5, p. 220]. 

Показатели водного обмена также выступают как кри-
терии для оценки устойчивости растений к неблагоприят-
ным факторам среды [6, c. 5], [7, c. 24]. При этом водоудер-
живающая способность (скорость водоотдачи листьями) 
является одним из важнейших физиологических показа-
телей, диагностирующих устойчивость интродуцентов к 
засухе [8, c. 60], [9]. 
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В природных условиях полного насыщения листьев во-
дой практически не бывает. Водный дефицит – это количе-
ство воды, недостающее до полного насыщения ткани, вы-
раженное в процентах от количества воды, содержащейся 
при ее полном насыщении. Водный дефицит особенно 
сильно возрастает в жаркую погоду в связи с повышением 
интенсивности транспирации, при засухе или недостатке 
воды в почве. Водный дефицит, не превышающий 10 %, 
представляет собой нормальное явление, не причиняющее 
растению вреда. Водный дефицит, достигающий 25 % и 
более, приводит к закрыванию устьиц, завяданию листьев, 
снижению интенсивности роста и фотосинтеза, наруше-
нию энергетического обмена и синтетической деятельно-
сти клеток [10, c. 57].

Использование антистрессовых препаратов как син-
тетического, так и природного происхождения является 
важным резервом повышения устойчивости культиваров 
к неблагоприятным условиям произрастания. Существует 
целый ряд коммерческих препаратов – регуляторов роста 
растений, снимающих состояние стресса (наиболее из-
вестные – «Эпин», «Циркон» и др.). Широкую популяр-
ность приобретают в последнее время препараты есте-
ственного происхождения, получившие название гуми-
новых удобрений. Они обладают широким спектром при-
менения, являются высокоэффективными и экологически 
безопасными [11, c. 43], [12, c. 39]. 

Целью исследования было изучение влияние анти-
стрессовых препаратов на показатели водного режима не-
которых сортов хризантемы при интродукции в Башкир-
ское Предуралье.

Методология и методы исследования (Methods)
Исследования проводили на базе Южно-Уральского 

ботанического сада-института – обособленного струк-
турного подразделения Уфимского федерального иссле-
довательского центра Российской академии наук (далее – 
ЮУБСИ УФИЦ РАН) в вегетационный период 2018–2019 
гг. Почвы на опытном участке серые лесные, типичные 
для региона, pH = 6,14. Гидротермический коэффициент 
(ГТК) по Республике Башкортостан меняется от 1,1 (се-
веро-восточная лесостепь) до 0,8 (юго-восточная степь), в 
горной части – 1,4 [13].

Опыт проводили в трех вариантах в трехкратной по-
вторности. Контрольные растения опрыскивали водой, 
опытные – препаратами «Гуми-20» и «Оберег». Обработ-
ка растений проводилась однократно. Пробы листовых 
пластинок брали из средней части куста в три этапа (че-
рез сутки после обработки, через неделю, через две неде-
ли). Отбор осуществляли в утренние часы. Взвешивание 
проводили на лабораторных электронных весах «Госмер 
ВЛТЭ 1100», высушивание образцов ‒ в сушильном шка-
фу ШС-80-01 СПУ при температуре 105‒110 °С.

Оценку водного режима осуществляли методом ис-
кусственного завядания в соответствии с указаниями 
В. Н. Таренкова, Л. Н. Ивановой [14, c. 175]. Оценивали 
водоудерживающую способность, общую оводненность и 
суточную потерю воды листьями. 

Водный дефицит и сопутствующие показатели (отно-
сительная тургесцентность) находили методом насыще-
ния растительных образцов в соответствии с указаниями 
В. П. Моисеева, Н. П. Решецкого [14, c. 176]. 

Объектами исследований стали 10 сортов Chrysanthe-
mum × hortorum (Аниса, Башкирочка, Волны Агидели, 
Доктор В. П. Путенихин, Земфира, Караидель, Памяти 
А. К. Мубарякова, Полянка, Регина, Сакмара) селекции 
ЮУБСИ УФИЦ РАН. 

Математическую обработку экспериментальных дан-
ных проводили стандартными методами с использовани-
ем статистических пакетов программы Microsoft Excel 
2003 и программы Agros 2.13.

Результаты (Results)
Активная жизнедеятельность растений возможна толь-

ко при высокой оводненности их тканей, поэтому водный 
режим является одним из важнейших звеньев в цепи про-
цессов, которые играют существенную роль в жизни рас-
тений, и представляет собой одну из центральных про-
блем экологической физиологии растений [15, c. 46].

В результате проведенного анализа выявлено, что в 
июле растения начинали испытывать небольшой водный 
дефицит. Его величина достигала 10,9–12,4 % независи-
мо от времени взятия проб и обработки. Однако при таких 
значениях данного показателя у исследуемых сортов не 
было отмечено негативных последствий.

Показатели общей оводненности также менялись не-
значительно. Так, в контрольном варианте они колебались 
от 69,4 (Аниса) до 86,8 % (Регина) при среднем значе-
нии признака 78,1 % (таблица 1). В опытных вариантах с 
опрыскиванием препаратами «Оберег» и «Гуми-20» они 
были несколько выше: 74,8 (Полянка) – 83,6 % (Аниса) и 
72,7 (Доктор В. П. Путенихин) – 86,9 % (Памяти А. К. Му-
барякова) соответственно при среднем значении признака 
78,6 %.

Водоудерживающая способность тканей является од-
ним из показателей водного режима, характеризующих 
способность растений переносить длительное обезво-
живание. Она связана с процессами гидратации и иммо-
билизации воды структурными компонентами клетки и 
непосредственно с процессами метаболизма. Значения 
этого показателя – динамичная величина [16, c. 1058]. В 
результате нашего исследования установлено, что через 
сутки после обработки препаратами «Оберег» и «Гуми-
20» в образцах листьев большинства исследуемых сортов 
хризантемы отмечали увеличение показателя водоудержи-
вающей способности на 3,8–76,6 % и 10,2–66,4 % соответ-
ственно по сравнению с контрольными пробами (таблицы 
2, 3). У двух сортов – Памяти А. К. Мубарякова и Сакма-
ра – опрыскивание адаптогенами вызвало снижение дан-
ного показателя на 4,7–43,1 % по сравнению с контролем. 
У сорта Регина после обработки «Оберегом» отмечалось 
снижение параметра водоудерживающей способности 
на 8,5 %, а «Гуми-20», напротив, вызвало увеличение на 
19,1 %. Через неделю после опрыскивания у 50 % сортов 
отмечали увеличение показателя водоудерживающей спо-
собности на 6,9–60,1 % по сравнению с контролем. Через 
две недели – только на 5,5–21,8 %. Наиболее отзывчивым 
на применение препаратов оказался сорт Земфира. Таким 
образом, опрыскивание антистрессовыми адаптогенами 
позволяет увеличить водоудерживающую способность у 
некоторых сортов, т. е. данное влияние сортоспецифично.
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Таблица 1
Показатели водного режима некоторых сортов хризантемы (контроль)

Сорт Проба
Показатели водного режима

W R L Wg

Аниса
1 77,2 ± 2,1 47,8 ± 1,3 29,3 ± 0,8 12 ± 0,3
2 75,2 ± 2,1 46,4 ± 1,4 28,9 ± 0,8 12,3 ± 0,3
3 69,4 ± 2,1 43,5 ± 1,2 25,9 ± 0,8 13,2 ± 0,4

Среднее 73,9 ± 2,3 45,9 ± 1,3 28,0 ± 1,1 12,5 ± 0,4

Башкирочка
1 77,7 ± 2,2 42,2 ± 1,1 35,5 ± 1,0 11,9 ± 0,3
2 80,3 ± 2,3 46,3 ± 1,2 34 ± 1,0 11,6 ± 0,3
3 80,5 ± 2,3 54,7 ± 1,5 25,8 ± 0,7 11,6 ± 0,3

Среднее 79,5 ± 0,9 47,7 ± 3,7 31,8 ± 3,0 11,7 ± 0,1

Волны Агидели
1 77,6 ± 1,9 45,2 ± 1,1 32,4 ± 0,8 11,9 ± 0,3
2 79,3 ± 2,1 50,7 ± 1,3 28,6 ± 0,7 11,7 ± 0,3
3 79,3 ± 2,1 45,5 ± 1,2 33,8 ± 0,9 11,7 ± 0,3

Среднее 78,7 ± 0,6 47,1 ± 1,8 31,6 ± 1,5 11,8 ± 0,0

Доктор В.П. Путенихин
1 78 ± 2,1 38,9 ± 1,0 39 ± 1,0 11,9 ± 0,3
2 79,8 ± 2,3 42,5 ± 1,1 37,2 ± 1,0 11,7 ± 0,3
3 76,6 ± 2,1 47,3 ± 1,3 29,3 ± 0,8 12,1 ± 0,3

Среднее 78,1 ± 0,9 42,9 ± 2,4 35,2 ± 2, 9 11,9 ± 0,1

Земфира
1 76,9 ± 2,0 25,6 ± 0,6 51,3 ± 1,3 12 ± 0,3
2 76,5 ± 1,9 29,6 ± 0,8 46,9 ± 1,2 12,1 ± 0,3
3 75,9 ± 2,2 40,2 ± 1,0 35,7 ± 0,9 12,2 ± 0,3

Среднее 76,4 ± 0,3 31,8 ± 4,3 44,6 ± 4,6 12,1 ± 0,1

Караидель
1 74,5 ± 2,0 33,8 ± 0,8 40,7 ± 1,0 12,4 ± 0,3
2 75,8 ± 2,0 42,5 ± 1,1 33,3 ± 0,8 12,2 ± 0,3
3 73,8 ± 1,8 39,3 ± 0,9 34,5 ± 0,9 12,5 ± 0,3

Среднее 74,7 ± 0,6 38,5 ± 2,5 36,2 ± 2,3 12,4 ± 0,1

Памяти А. К. Мубарякова
1 77 ± 2,3 48,5 ± 1,4 28,6 ± 0,7 12 ± 0,3
2 75 ± 1,9 38,4 ± 1,0 36,6 ± 0,9 12,3 ± 0,3
3 78,2 ± 1,9 49,1 ± 1,2 29,1 ± 0,7 11,9 ± 0,3

Среднее 76,7 ± 0,9 45,3 ± 3,5 31,4 ± 2,6 12,1 ± 0,1

Полянка
1 72,8 ± 1,9 11,8 ± 0,3 61 ± 1,7 12,6 ± 0,3
2 75,6 ± 2,0 41,2 ± 1,2 34,3 ± 0,9 12,2 ± 0,3
3 75,4 ± 2,0 47,7 ± 1,4 27,7 ± 0,8 12,2 ± 0,3

Среднее 74,6 ± 0,9 33,6 ± 11,0 41,0 ± 10,2 12,3 ± 0,1

Регина
1 86,8 ± 2,6 40,2 ± 1,2 46,6 ± 1,2 10,8 ± 0,3
2 86,2 ± 2,5 40,7 ± 1,0 45,5 ± 1,3 10,9 ± 0,3
3 82,5 ± 2,4 50,2 ± 1,5 32,3 ± 0,9 11,3 ± 0,3

Среднее 85,2 ± 1,3 43,7 ± 3,2 41,5 ± 4,5 11,0 ± 0,1

Сакмара
1 81,3 ± 2,4 64,1 ± 1,9 17,2 ± 0,5 11,5 ± 0,3
2 80,2 ± 2,4 37,7 ± 1,1 42,8 ± 1,2 11,6 ± 0,3
3 86,2 ± 2,5 41,2 ± 1,2 45 ± 1,3 10,9 ± 0,3

Среднее 82,6 ± 1,8 47,7 ± 8,3 35,0 ± 8,9 11,3 ± 0,2
Примечание: W – общая оводненность; R – водоудерживающая способность; L – содержание «подвижной» влаги; Wg – водный дефицит.
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Table 1
Indicators of the water regime of some varieties of chrysanthemum (control)

Variety Sample
Indicators of water regime

W R L Wg

Anisa
1 77.2 ± 2.1 47.8 ± 1.3 29.3 ± 0.8 12 ± 0.3
2 75.2 ± 2.1 46.4 ± 1.4 28.9 ± 0.8 12.3 ± 0.3
3 69.4 ± 2.1 43.5 ± 1.2 25.9 ± 0.8 13.2 ± 0.4

Average 73.9 ± 2.3 45.9 ± 1.3 28.0 ± 1.1 12.5 ± 0.4

Bashkirochka
1 77.7 ± 2.2 42.2 ± 1.1 35.5 ± 1.0 11.9 ± 0.3
2 80.3 ± 2.3 46.3 ± 1.2 34 ± 1.0 11.6 ± 0.3
3 80.5 ± 2.3 54.7 ± 1.5 25.8 ± 0.7 11.6 ± 0.3

Average 79.5 ± 0.9 47.7 ± 3.7 31.8 ± 3.0 11.7 ± 0.1

Volny Agideli
1 77.6 ± 1.9 45.2 ± 1.1 32.4 ± 0.8 11.9 ± 0.3
2 79.3 ± 2.1 50.7 ± 1.3 28.6 ± 0.7 11.7 ± 0.3
3 79.3 ± 2.1 45.5 ± 1.2 33.8 ± 0.9 11.7 ± 0.3

Average 78.7 ± 0.6 47.1 ± 1.8 31.6 ± 1.5 11.8 ± 0.0

Doctor V. P. Putenikhin
1 78 ± 2.1 38.9 ± 1.0 39 ± 1.0 11.9 ± 0.3
2 79.8 ± 2.3 42.5 ± 1.1 37.2 ± 1.0 11.7 ± 0.3
3 76.6 ± 2.1 47.3 ± 1.3 29.3 ± 0.8 12.1 ± 0.3

Average 78.1 ± 0.9 42.9 ± 2.4 35.2 ± 2. 9 11.9 ± 0.1

Zemfira
1 76.9 ± 2.0 25.6 ± 0.6 51.3 ± 1.3 12 ± 0.3
2 76.5 ± 1.9 29.6 ± 0.8 46.9 ± 1.2 12.1 ± 0.3
3 75.9 ± 2.2 40.2 ± 1.0 35.7 ± 0.9 12.2 ± 0.3

Average 76.4 ± 0.3 31.8 ± 4.3 44.6 ± 4.6 12.1 ± 0.1

Karaidel
1 74.5 ± 2.0 33.8 ± 0.8 40.7 ± 1.0 12.4 ± 0.3
2 75.8 ± 2.0 42.5 ± 1.1 33.3 ± 0.8 12.2 ± 0.3
3 73.8 ± 1.8 39.3 ± 0.9 34.5 ± 0.9 12.5 ± 0.3

Average 74.7 ± 0.6 38.5 ± 2.5 36.2 ± 2.3 12.4 ± 0.1

Pamyati A. K. Mubaryakova
1 77 ± 2.3 48.5 ± 1.4 28.6 ± 0.7 12 ± 0.3
2 75 ± 1.9 38.4 ± 1.0 36.6 ± 0.9 12.3 ± 0.3
3 78.2 ± 1.9 49.1 ± 1.2 29.1 ± 0.7 11.9 ± 0.3

Average 76.7 ± 0.9 45.3 ± 3.5 31.4 ± 2.6 12.1 ± 0.1

Polyanka
1 72.8 ± 1.9 11.8 ± 0.3 61 ± 1.7 12.6 ± 0.3
2 75.6 ± 2.0 41.2 ± 1.2 34.3 ± 0.9 12.2 ± 0.3
3 75.4 ± 2.0 47.7 ± 1.4 27.7 ± 0.8 12.2 ± 0.3

Average 74.6 ± 0.9 33.6 ± 11.0 41.0 ± 10.2 12.3 ± 0.1

Regina
1 86.8 ± 2.6 40.2 ± 1.2 46.6 ± 1.2 10.8 ± 0.3
2 86.2 ± 2.5 40.7 ± 1.0 45.5 ± 1.3 10.9 ± 0.3
3 82.5 ± 2.4 50.2 ± 1.5 32.3 ± 0.9 11.3 ± 0.3

Average 85.2 ± 1.3 43.7 ± 3.2 41.5 ± 4.5 11.0 ± 0.1

Sakmara
1 81.3 ± 2.4 64.1 ± 1.9 17.2 ± 0.5 11.5 ± 0.3
2 80.2 ± 2.4 37.7 ± 1.1 42.8 ± 1.2 11.6 ± 0.3
3 86.2 ± 2.5 41.2 ± 1.2 45 ± 1.3 10.9 ± 0.3

Average 82.6 ± 1.8 47.7 ± 8.3 35.0 ± 8.9 11.3 ± 0.2
Note: W ‒ total water content; R ‒ water-holding capacity; L ‒ content of “mobile” moisture; Wg ‒ water deficit.
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Таблица 2
Влияние препарата «Оберег» на водный режим некоторых сортов хризантемы

Сорт Проба
Показатели водного режима

W R L Wg

Аниса
1 83,6 ± 2,4 53,8 ± 1,6 29,8 ± 0,8 11,2 ± 0,3
2 80,4 ± 2,2 48,6 ± 1,4 31,8 ± 0,9 11,6 ± 0,3
3 78,6 ± 2,2 49,4 ± 1,5 29,2 ± 0,9 11,8 ± 0,3

Среднее 80,9 ± 1,5 50,6 ± 1,6 30,3 ± 0,8 11,5 ± 0,2

Башкирочка
1 80 ± 2,0 43,8 ± 1,3 36,1 ± 0,9 11,6 ± 0,3
2 79,8 ± 2,4 44,6 ± 1,3 35,2 ± 0,9 11,6 ± 0,3
3 80,9 ± 2,0 52 ± 1,6 28,9 ± 0,7 11,5 ± 0,3

Среднее 79,9 ± 0,1 46,8 ± 2,6 33,4 ± 2,3 11,6 ± 0,0

Волны Агидели
1 77,5 ± 2,1 48 ± 1,4 29,5 ± 0,7 12 ± 0,3
2 80,3 ± 2,1 54,9 ± 1,4 25,4 ± 0,6 11,6 ± 0,3
3 76,3 ± 1,9 50,4 ± 1,5 25,9 ± 0,6 12,1 ± 0,3

Среднее 78,0 ± 1,2 51,1 ± 2,0 26,9 ± 1,3 11,9 ± 0,2

Доктор В. П. Путенихин
1 75,9 ± 1,8 41,8 ± 1,1 34,1 ± 0,8 12,2 ± 0,3
2 76,5 ± 1,9 40 ± 1,0 36,5 ± 0,9 12,1 ± 0,3
3 77,3 ± 2,0 47,5 ± 1,2 29,8 ± 0,7 12 ± 0,3

Среднее 76,6 ± 0,4 43,1 ± 2,3 33,5 ± 1,9 12,1 ± 0,0

Земфира
1 77,4 ± 2,3 45,2 ± 1,2 32,2 ± 0,8 12 ± 0,3
2 78,7 ± 2,0 47,4 ± 1,3 31,3 ± 0,8 11,8 ± 0,3
3 77,9 ± 2,0 46,2 ± 1,2 31,7 ± 0,8 12 ± 0,3

Среднее 78,0 ± 0,4 46,3 ± 0,6 31,7 ± 0,3 11,9 ± 0,1

Караидель
1 75,4 ± 1,9 39,8 ± 1,0 35,6 ± 0,9 12,2 ± 0,3
2 78,3 ± 2,0 47,8 ± 1,2 30,4 ± 0,8 11,9 ± 0,3
3 75,8 ± 1,9 46,3 ± 1,2 29,5 ± 0,8 12,2 ± 0,3

Среднее 76,5 ± 0,9 44,6 ± 2,4 31,8 ± 1,9 12,1 ± 0,1

Памяти А. К. Мубарякова
1 78,9 ± 2,1 46,2 ± 1,1 32,6 ± 0,9 11,8 ± 0,3
2 78,8 ± 2,1 39,4 ± 1,1 39,4 ± 1,2 11,8 ± 0,3
3 79,8 ± 2,1 47,6 ± 1,4 32,1 ± 0,9 11,7 ± 0,3

Среднее 79,2 ± 0,3 44,4 ± 2,5 34,7 ± 2,3 11,8 ± 0,0

Полянка
1 74,8 ± 2,2 49,6 ± 1,4 25,2 ± 0,7 12,3 ± 0,3
2 77,4 ± 2,3 46,7 ± 1,4 30,7 ± 0,9 12 ± 0,3
3 75,5 ± 2,2 47,4 ± 1,2 28,1 ± 0,8 12,2 ± 0,3

Среднее 75,9 ± 0,8 47,9 ± 0,9 28,0 ± 1,6 12,2 ± 0,1

Регина
1 79,5 ± 2,3 36,8 ± 1,1 42,5 ± 1,2 11,7 ± 0,3
2 82,5 ± 2,4 37,9 ± 1,1 44,7 ± 1,3 11,3 ± 0,3
3 81,9 ± 2,4 38,3 ± 1,1 43,5 ± 1,3 11,4 ± 0,3

Среднее 81,3 ± 0,9 37,7 ± 0,4 43,6 ± 0,6 11,5 ± 0,1

Сакмара
1 82,9 ± 2,2 50,4 ± 1,3 32,4 ± 0,9 11,2 ± 0,3
2 79,6 ± 2,1 36,9 ± 1,0 42,7 ± 1,2 11,7 ± 0,3
3 78 ± 2,1 46,1 ± 1,3 31,9 ± 0,9 11,9 ± 0,3

Среднее 80,2 ± 1,4 44,5 ± 4,0 35,7 ± 3,5 11,6 ± 0,2
Примечание: W – общая оводненность; R – водоудерживающая способность; L – содержание «подвижной» влаги; Wg – водный дефицит.
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Table 2
Influence of the preparation “Obereg” on the water regime of some varieties of chrysanthemum

Variety Sample
Indicators of water regime

W R L Wg

Anisa
1 83.6 ± 2.4 53.8 ± 1.6 29.8 ± 0.8 11.2 ± 0.3
2 80.4 ± 2.2 48.6 ± 1.4 31.8 ± 0.9 11.6 ± 0.3
3 78.6 ± 2.2 49.4 ± 1.5 29.2 ± 0.9 11.8 ± 0.3

Average 80.9 ± 1.5 50.6 ± 1.6 30.3 ± 0.8 11.5 ± 0.2

Bashkirochka
1 80 ± 2.0 43.8 ± 1.3 36.1 ± 0.9 11.6 ± 0.3
2 79.8 ± 2.4 44.6 ± 1.3 35.2 ± 0.9 11.6 ± 0.3
3 80.9 ± 2.0 52 ± 1.6 28.9 ± 0.7 11.5 ± 0.3

Average 79.9 ± 0.1 46.8 ± 2.6 33.4 ± 2.3 11.6 ± 0.0

Volny Agideli
1 77.5 ± 2.1 48 ± 1.4 29.5 ± 0.7 12 ± 0.3
2 80.3 ± 2.1 54.9 ± 1.4 25.4 ± 0.6 11.6 ± 0.3
3 76.3 ± 1.9 50.4 ± 1.5 25.9 ± 0.6 12.1 ± 0.3

Average 78.0 ± 1.2 51.1 ± 2.0 26.9 ± 1.3 11.9 ± 0.2

Doctor V. P. Putenikhin
1 75.9 ± 1.8 41.8 ± 1.1 34.1 ± 0.8 12.2 ± 0.3
2 76.5 ± 1.9 40 ± 1.0 36.5 ± 0.9 12.1 ± 0.3
3 77.3 ± 2.0 47.5 ± 1.2 29.8 ± 0.7 12 ± 0.3

Average 76.6 ± 0.4 43.1 ± 2.3 33.5 ± 1.9 12.1 ± 0.0

Zemfira
1 77.4 ± 2.3 45.2 ± 1.2 32.2 ± 0.8 12 ± 0.3
2 78.7 ± 2.0 47.4 ± 1.3 31.3 ± 0.8 11.8 ± 0.3
3 77.9 ± 2.0 46.2 ± 1.2 31.7 ± 0.8 12 ± 0.3

Average 78.0 ± 0.4 46.3 ± 0.6 31.7 ± 0.3 11.9 ± 0.1

Karaidel
1 75.4 ± 1.9 39.8 ± 1.0 35.6 ± 0.9 12.2 ± 0.3
2 78.3 ± 2.0 47.8 ± 1.2 30.4 ± 0.8 11.9 ± 0.3
3 75.8 ± 1.9 46.3 ± 1.2 29.5 ± 0.8 12.2 ± 0.3

Average 76.5 ± 0.9 44.6 ± 2.4 31.8 ± 1.9 12.1 ± 0.1

Pamyati A. K. Mubaryakova
1 78.9 ± 2.1 46.2 ± 1.1 32.6 ± 0.9 11.8 ± 0.3
2 78.8 ± 2.1 39.4 ± 1.1 39.4 ± 1.2 11.8 ± 0.3
3 79.8 ± 2.1 47.6 ± 1.4 32.1 ± 0.9 11.7 ± 0.3

Average 79.2 ± 0.3 44.4 ± 2.5 34.7 ± 2.3 11.8 ± 0.0

Polyanka
1 74.8 ± 2.2 49.6 ± 1.4 25.2 ± 0.7 12.3 ± 0.3
2 77.4 ± 2.3 46.7 ± 1.4 30.7 ± 0.9 12 ± 0.3
3 75.5 ± 2.2 47.4 ± 1.2 28.1 ± 0.8 12.2 ± 0.3

Average 75.9 ± 0.8 47.9 ± 0.9 28.0 ± 1.6 12.2 ± 0.1

Regina
1 79.5 ± 2.3 36.8 ± 1.1 42.5 ± 1.2 11.7 ± 0.3
2 82.5 ± 2.4 37.9 ± 1.1 44.7 ± 1.3 11.3 ± 0.3
3 81.9 ± 2.4 38.3 ± 1.1 43.5 ± 1.3 11.4 ± 0.3

Average 81.3 ± 0.9 37.7 ± 0.4 43.6 ± 0.6 11.5 ± 0.1

Sakmara
1 82.9 ± 2.2 50.4 ± 1.3 32.4 ± 0.9 11.2 ± 0.3
2 79.6 ± 2.1 36.9 ± 1.0 42.7 ± 1.2 11.7 ± 0.3
3 78 ± 2.1 46.1 ± 1.3 31.9 ± 0.9 11.9 ± 0.3

Average 80.2 ± 1.4 44.5 ± 4.0 35.7 ± 3.5 11.6 ± 0.2
Note: W ‒ total water content; R ‒ water-holding capacity; L ‒ content of “mobile” moisture; Wg ‒ water deficit.
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Таблица 3
Влияние препарата «Гуми-20» на водный режим некоторых сортов хризантемы

Сорт Проба
Показатели водного режима

W R L Wg

Аниса
1 80,6 ± 2,3 52,7 ± 1,4 28 ± 0,8 11,5 ± 0,3
2 83,2 ± 2,1 45,4 ± 1,2 37,8 ± 1,1 11,2 ± 0,3
3 79,3 ± 2,0 45,9 ± 1,2 33,3 ± 1,0 11,7 ± 0,3

Среднее 81,0 ± 1,1 48,0 ± 2,3 33,0 ± 2,8 11,5 ± 0,1

Башкирочка
1 76,8 ± 2,1 46,9 ± 1,4 30 ± 0,7 12,1 ± 0,3
2 80,3 ± 2,2 47,1 ± 1,4 33,2 ± 0,8 11,6 ± 0,3
3 81 ± 2,2 50,9 ± 1,5 30,1 ± 0,7 11,5 ± 0,3

Среднее 79,4 ± 1,3 48,3 ± 1,3 31,1 ± 1,1 11,7 ± 0,2

Волны Агидели
1 77,4 ± 2,0 51,2 ± 1,3 26,2 ± 0,8 12 ± 0,3
2 78,2 ± 2,1 50,8 ± 1,3 27,4 ± 0,8 11,9 ± 0,3
3 78,1 ± 2,1 50,7 ± 1,5 27,4 ± 0,8 11,9 ± 0,3

Среднее 77,9 ± 0,2 50,9 ± 0,2 27,0 ± 0,4 11,9 ± 0,0

Доктор В. П. Путенихин
1 72,7 ± 1,8 44 ± 1,1 28,7 ± 0,7 12,6 ± 0,3
2 74,6 ± 1,9 45,8 ± 1,1 28,8 ± 0,7 12,4 ± 0,3
3 79,2 ± 1,9 57,6 ± 1,4 21,6 ± 0,5 12,5 ± 0,3

Среднее 75,5 ± 1,3 49,1 ± 4,3 26,4 ± 2,4 12,5 ± 0,1

Земфира
1 76,5 ± 2,1 42,6 ± 1,2 33,8 ± 0,9 12,1 ± 0,3
2 78,6 ± 2,1 42,7 ± 1,2 35,9 ± 1,0 12,4 ± 0,3
3 76,2 ± 2,0 38,1 ± 1,1 38,1 ± 1,1 12,3 ± 0,3

Среднее 77,1 ± 0,7 41,1 ± 1,5 35,9 ± 1,2 12,3 ± 0,1

Караидель
1 76,4 ± 2,1 44,1 ± 1,3 32,3 ± 0,8 12,1 ± 0,3
2 77,5 ± 2,0 45,4 ± 1,3 32,1 ± 0,8 11,9 ± 0,3
3 77,4 ± 2,1 47,2 ± 1,2 30,2 ± 0,8 12 ± 0,3

Среднее 77,1 ± 0,3 45,6 ± 0,9 31,5 ± 0,7 12,0 ± 0,1

Памяти А. К. Мубарякова
1 86,9 ± 2,6 27,6 ± 0,8 56,3 ± 1,6 11,1 ± 0,3
2 80.0 ± 2,4 44,9 ± 1,3 35,1 ± 1,0 11,6 ± 0,3
3 79.0 ± 2,3 49,4 ± 1,4 29,6 ± 0,8 11,8 ± 0,3

Среднее 82,0 ± 2,5 40,6 ± 6,6 40,3 ± 8,1 11,5 ± 0,2

Полянка
1 74,3 ± 2,2 47 ± 1,4 27,3 ± 0,8 12,4 ± 0,3
2 76,9 ± 2,3 40,5 ± 1,2 36,4 ± 1,0 12 ± 0,3
3 73,4 ± 2,2 46 ± 1,3 27,4 ± 0,7 12,5 ± 0,3

Среднее 74,9 ± 1,1 44,5 ± 2,0 30,4 ± 3,0 12,3 ± 0,1

Регина
1 83,8 ± 2,5 49,7 ± 1,4 34,1 ± 1,0 11,2 ± 0,3
2 80.0 ± 2,4 40,5 ± 1,2 39,5 ± 1,1 11,6 ± 0,3
3 80,2 ± 2,1 45,8 ± 1,4 34,7 ± 1,0 11,6 ± 0,3

Среднее 81,3 ± 1,2 45,3 ± 2,7 36,1 ± 1,7 11,5 ± 0,1

Сакмара
1 80,3 ± 2,4 37,9 ± 1,1 42,3 ± 1,2 11,6 ± 0,3
2 80,1 ± 2,4 34,1 ± 1,0 46.0 ± 1,3 11,6 ± 0,3
3 78,9 ± 2,3 40,6 ± 1,2 38,3 ± 1,1 11,8 ± 0,3

Среднее 79,8 ± 0,4 37,5 ± 1,9 42,2 ± 2,2 11,7 ± 0,1
Примечание: W – общая оводненность; R – водоудерживающая способность; L – содержание «подвижной» влаги; Wg – водный дефицит.
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Table 3
Influence of the preparation “Gumi-20” on the water regime of some varieties of chrysanthemum

Variety Sample
Indicators of water regime

W R L Wg

Anisa
1 80.6 ± 2.3 52.7 ± 1.4 28 ± 0.8 11.5 ± 0.3
2 83.2 ± 2.1 45.4 ± 1.2 37.8 ± 1.1 11.2 ± 0.3
3 79.3 ± 2.0 45.9 ± 1.2 33.3 ± 1.0 11.7 ± 0.3

Average 81.0 ± 1.1 48.0 ± 2.3 33.0 ± 2.8 11.5 ± 0.1

Bashkirochka
1 76.8 ± 2.1 46.9 ± 1.4 30 ± 0.7 12.1 ± 0.3
2 80.3 ± 2.2 47.1 ± 1.4 33.2 ± 0.8 11.6 ± 0.3
3 81 ± 2.2 50.9 ± 1.5 30.1 ± 0.7 11.5 ± 0.3

Average 79.4 ± 1.3 48.3 ± 1.3 31.1 ± 1.1 11.7 ± 0.2

Volny Agideli
1 77.4 ± 2.0 51.2 ± 1.3 26.2 ± 0.8 12 ± 0.3
2 78.2 ± 2.1 50.8 ± 1.3 27.4 ± 0.8 11.9 ± 0.3
3 78.1 ± 2.1 50.7 ± 1.5 27.4 ± 0.8 11.9 ± 0.3

Average 77.9 ± 0.2 50.9 ± 0.2 27.0 ± 0.4 11.9 ± 0.0

Doctor V. P. Putenikhin
1 72.7 ± 1.8 44 ± 1.1 28.7 ± 0.7 12.6 ± 0.3
2 74.6 ± 1.9 45.8 ± 1.1 28.8 ± 0.7 12.4 ± 0.3
3 79.2 ± 1.9 57.6 ± 1.4 21.6 ± 0.5 12.5 ± 0.3

Average 75.5 ± 1.3 49.1 ± 4.3 26.4 ± 2.4 12.5 ± 0.1

Zemfira
1 76.5 ± 2.1 42.6 ± 1.2 33.8 ± 0.9 12.1 ± 0.3
2 78.6 ± 2.1 42.7 ± 1.2 35.9 ± 1.0 12.4 ± 0.3
3 76.2 ± 2.0 38.1 ± 1.1 38.1 ± 1.1 12.3 ± 0.3

Average 77.1 ± 0.7 41.1 ± 1.5 35.9 ± 1.2 12.3 ± 0.1

Karaidel
1 76.4 ± 2.1 44.1 ± 1.3 32.3 ± 0.8 12.1 ± 0.3
2 77.5 ± 2.0 45.4 ± 1.3 32.1 ± 0.8 11.9 ± 0.3
3 77.4 ± 2.1 47.2 ± 1.2 30.2 ± 0.8 12 ± 0.3

Average 77.1 ± 0.3 45.6 ± 0.9 31.5 ± 0.7 12.0 ± 0.1

Pamyati A. K. Mubaryakova
1 86.9 ± 2.6 27.6 ± 0.8 56.3 ± 1.6 11.1 ± 0.3
2 80.0 ± 2.4 44.9 ± 1.3 35.1 ± 1.0 11.6 ± 0.3
3 79.0 ± 2.3 49.4 ± 1.4 29.6 ± 0.8 11.8 ± 0.3

Average 82.0 ± 2.5 40.6 ± 6.6 40.3 ± 8.1 11.5 ± 0.2

Polyanka
1 74.3 ± 2.2 47 ± 1.4 27.3 ± 0.8 12.4 ± 0.3
2 76.9 ± 2.3 40.5 ± 1.2 36.4 ± 1.0 12 ± 0.3
3 73.4 ± 2.2 46 ± 1.3 27.4 ± 0.7 12.5 ± 0.3

Average 74.9 ± 1.1 44.5 ± 2.0 30.4 ± 3.0 12.3 ± 0.1

Regina
1 83.8 ± 2.5 49.7 ± 1.4 34.1 ± 1.0 11.2 ± 0.3
2 80.0 ± 2.4 40.5 ± 1.2 39.5 ± 1.1 11.6 ± 0.3
3 80.2 ± 2.1 45.8 ± 1.4 34.7 ± 1.0 11.6 ± 0.3

Average 81.3 ± 1.2 45.3 ± 2.7 36.1 ± 1.7 11.5 ± 0.1

Sakmara
1 80.3 ± 2.4 37.9 ± 1.1 42.3 ± 1.2 11.6 ± 0.3
2 80.1 ± 2.4 34.1 ± 1.0 46.0 ± 1.3 11.6 ± 0.3
3 78.9 ± 2.3 40.6 ± 1.2 38.3 ± 1.1 11.8 ± 0.3

Average 79.8 ± 0.4 37.5 ± 1.9 42.2 ± 2.2 11.7 ± 0.1
Note: W ‒ total water content; R ‒ water-holding capacity; L ‒ content of “mobile” moisture; Wg ‒ water deficit.
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Проведение корреляционно-регрессионного анализа 
позволило выявить, что показатели водного дефицита на-
ходятся в обратной зависимости от общей оводненности. 
Линия регрессии показывает, что при увеличении общей 
оводненности на 1,00 %, водный дефицит снижается в 
среднем на 0,12 %. Судя по коэффициенту детерминации 
(0,9267), примерно 96 % водного дефицита обусловлено 
изменениями общей оводненности и только 4 % измене-
ний связано с другими факторами (рис. 1).

Также выявлена обратная зависимость суточной по-
тери воды от водоудерживающей способности. Показано, 
что чем выше водоудерживающая способность, тем ниже 
суточная потеря влаги. Из уравнения и графика, представ-
ленного на рис. 2, следует, что при увеличении водоудер-
живающей способности на 1,00 % суточная потеря влаги 
снижается на 0,93 %. Рассчитанный коэффициент детер-
минации (0,8245) свидетельствует о том, что в 91 % случа-
ев изменение суточной потери влаги зависит от водоудер-
живающей способности листьев.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Таким образом, в результате исследования водного де-

фицита листьев было отмечено, что у изученных сортов 
хризантемы на протяжении анализируемого периода не 
возникало такого дефицита влаги в тканях, который мог 
бы привести к необратимым повреждениям ассимилирую-
щих органов. Наши опыты показали, что сорта хризанте-
мы в условиях Башкирского Предуралья при одинаковых 
почвенно-климатических и агротехнических условиях 
имели следующий диапазон показателей: общей оводнен-
ности – 69,4–86,9 %, водоудерживающей способности – 
25,6–53,8 %. Применение антистрессовых адаптогенов не 
оказало значительного влияния на параметры водного ре-
жима, их действие оказалось сортоспецифично. В резуль-
тате корреляционно-регрессионного анализа выявлены 
обратные зависимости между показателями водного де-
фицита и общей оводненностью, а также между суточной 
потерей воды и водоудерживающей способностью.

Рис. 1. Зависимость водного дефицита от общей оводненности

Fig. 1. Dependence of water deficit on total water content

Рис. 2. Зависимость суточной потери влаги 
от водоудерживающей способности листьев

Fig. 2. Dependence of daily moisture loss on
 the water-holding capacity of leaves
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Study of the influence of adaptogens on the water regime 
of some varieties of the genus Chrysanthemum L. during 
the introduction into the Bashkir Pre-Urals
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1 South-Ural Botanical Garden-Institute – separate structural unit of Ufa Federal Research Centre of Russian 
Academy of Sciences, Ufa, Russia
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Abstract. Purpose. Study of the effect of anti-stress adaptogens on the water regime of some varieties of chrysanthemum in 
the conditions of the Bashkir Pre-Urals. Methodology and methods. The analysis of indicators of water regime is based on 
the method of artificial wilting (V. N. Tarenkov, L. N. Ivanova) and the method of saturation of plant samples (V. P. Moiseev, 
N. P. Reshetskiy). Plants were processed once, and samples were taken in three terms. Calculations were carried out by standard 
methods using statistical packages of the Microsoft Excel 2003 and the Agros 2.13. Results. The dynamics of indicators of the 
water regime during the treatment with the preparations “Gumi-20” and “Obereg” is analyzed. An assessment of the total water 
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content, water retention capacity, daily moisture loss and water deficit of ten varieties of chrysanthemum bred by the South-Ural 
Botanical Garden-Institute of UFRC RAS in the period under study is given. Studies have shown that varieties of chrysanthe-
mum in the Bashkir Ural under the same soil-climatic and agrotechnical conditions had the following indicators: total water 
content ‒ 69.4–86.9 %, water-holding capacity ‒ 25.6–53.8 %, daily moisture loss ‒ 17.2–61.0 %, water deficit ‒ 10.9–13.2 %. 
The use of anti-stress adaptogens did not have a significant effect on the parameters of the water regime, or their effect was 
variety-specific. As a result of the correlation-regression analysis, inverse relationships were revealed between the indicators of 
water deficit and the total water content, as well as between the daily water loss and water retention capacity. Scientific novelty. 
For the first time, the water regime of varieties of chrysanthemum of the SUBGI UFRC RAS selection was studied, the depen-
dences of the water regime indicators were revealed, and the assessment of the expediency of using anti-stress adaptogens for 
certain varieties in the conditions of the Bashkir Pre-Urals was given.
Keywords: chrysanthemum, water regime; general hydration, water retention capacity, water deficit, Botanical Garden Institute, 
Bashkir Pre-Urals.
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Продуктивность сорго зернового 
в зависимости от применения гербицидов
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Аннотация. Цель работы – установить эффективность контроля сорных растений в посевах сорго зернового гер-
бицидами почвенного и листового действия. Новизна. Впервые в посевах сорго для контроля сорняков определены 
эффективные сочетания гербицидов почвенного и листового действия. Методы. Опыты проводили на черноземных 
почвах степной зоны Украины. Методики исследований общепринятые. Контролем служили варианты без гербицидов 
и без сорных растений. Результаты. В фазу кущения в посевах сорго количество сорняков достигало 141 шт/м2, их 
воздушно-сухая масса – 218 г/м2. В посевах преобладали щирица запрокинутая (Amaranthus retroflexus), марь белая 
(Chenopodium album), горчица полевая (Sinapis arvensis), амброзия полынелистная (Ambrosia artemisiifolia), ежовник 
обыкновенный (Echinochloa crus-galli), щетинник зеленый (Setaria viridis) и др. Максимальное снижение засоренности 
посевов сорго зернового обеспечивало применение гербицидов листового действия «Агритокс» (1 л/га), «Балерина» 
(0,4 л/га) и «Диален Супер» (0,7 л/га) в фазу 3–5 листьев в культуры на фоне гербицида почвенного действия «При-
мекстра Голд» (3 л/га), внесенного до посева. Число сорных растений к уборке урожая от их применения снижалось по 
сравнению с вариантами без применения мер контроля сорняков в 10,4–19,7 раза, а их масса – в 4,1–4,8 раза. За счет 
снижения засоренности посевов сорго улучшались условия роста и развития растений. Период вегетации культуры 
сокращался со 125 до 114 суток, высота растений увеличивались на 19–21 см, их масса – в 2,7–2,8 раза. Урожайность 
зерна сорго достигала 6,32–6,34 т/га, что выше, чем на вариантах без применения мер контроля сорных растений на 
4,01–4,30 т/га, или в 3,0–3,1 раза. Аналогичные результаты получены в условиях производства.
Ключевые слова: сорго зерновое (Sorghum bicolor (L.) Moench), сорные растения, гербициды, рост, развитие растений, 
урожай зерна, структура урожая. 

Для цитирования: Курдюкова О. Н., Барановский А. В. Продуктивность сорго зернового в зависимости от примене-
ния гербицидов // Аграрный вестник Урала. 2020. № 11 (202). С. 14–20. DOI: 10.32417/1997-4868-2020-202-11-14-20.

Дата поступления статьи: 22.09.2020.

Постановка проблемы (Introduction)
При возделывании сорго главным фактором, снижа-

ющим эффективность всех технологических приемов, 
направленных на повышение урожайности зерна (сорта, 
удобрения, обработка почвы и др.), считается высокая за-
соренность посевов [1, с. 168], [2, с. 97]. 

Общее число сорных растений в различных районах 
Приволжского и Южного федеральных округов России, а 
также сопредельных областях Украины, где сосредоточе-
ны основные площади производства сорго, достигало 54–
93 видов, а плотность их в фазу всходов культуры – от 141 
до 716 шт/м2 [3, с. 48], [4, с. 78], тогда как экономический 
порог вредоносности сорных растений в посевах сорго 
зернового при смешанном типе засоренности составлял 
10–15 шт./м2 [4, с. 78–79 ], [5, с. 51].  

С повышением засоренности посевов с 15 до 60 шт/м2 
урожайность зерна сорго уменьшалась на 70–80 %, а при 
сильной засоренности – в 2,5–3,0 раза. Содержание белка 
в зерне снижалось с 12,8 до 9,00 % [6, с. 19], [7, с. 34], [8, 
p. 1747].  

Это связано с тем, что растения сорго на ранних этапах 
развития очень медленно развиваются и без надлежаще-
го контроля сорных растений сильно угнетаются быстро 
растущими сорняками, отстают в росте и развитии и в ко-
нечном итоге формируют очень низкий урожай зерна [1, 
с. 286]. Поэтому уничтожение сорных растений при воз-
делывании зернового сорго имеет решающее значение в 
получении высоких и стабильных урожаев [8, р. 1750].

Определяющее место в системе эффективного контро-
ля сорных растений в посевах сорго занимают химические 
меры [9, р. 6]. Многолетними исследованиями и практикой 
убедительно доказано, что применение гербицидов при 
выращивании сравнительно низкорослого зернового сор-
го является обязательным приемом [9, р. 8], [10, р. 1645], 
[11, с. 37–38 ], [12, с. 29–30]. 

В настоящее время для контроля сорной раститель-
ности в посевах сорговых культур в «Государственном 
каталоге пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к 
применению на территории Российской Федерации», ре-
комендуются гербициды, предназначенные для контроля 

©
 О

. Н
. К

ур
дю

ко
ва

, А
. В

. Б
ар

ан
ов

ск
ий

, 2
02

0



15

A
grotechnologies

Agrarian Bulletin of the Urals No. 11 (202), 2020

двудольных сорных растений после всходов культуры, а 
почвенных гербицидов, в том числе рекомендованных для 
борьбы со злаковыми сорняками в посевах сорго, в ката-
логе не имеется [13, с. 345–657]. 

В связи с этим целью наших исследований было уста-
новить возможность эффективного раздельного и со-
вместного применения гербицидов почвенного и листо-
вого действия на засоренность посевов и урожайность 
зернового сорго.

Методология и методы исследования (Methods)
Полевые опыты проводили в степных засушливых ус-

ловиях на базе опытного поля Луганского национально-
го аграрного университета в период 2013–2019 гг. Почва 
опытного участка – чернозем обыкновенный маломощ-
ный слабосмытый на лессовидном суглинке. Агротехни-
ка в опыте общепринятая для условий степной зоны [6, 
с. 3–27], [7, с. 5–51]. Учеты, наблюдения, анализы прово-
дились в соответствии с общепринятой методикой полево-
го эксперимента [14, с. 35–131], [15, с. 43–48]. Схема опы-
та включала гербициды листового действия: «Пик», 75 % 
ВДГ (20 г/га), «Прима», 36 % СЭ (0,5 л/га), «Агритокс», 
50 % ВК (1,0 л/га), «Балерина», 48 % СЭ (0,4 л/га), «Ди-
ален Супер», 46 % ВР (0,7 л/га) на фоне почвенных гер-
бицидов «Дуал Голд», 96 % КЭ (1,8 л/га) и «Примекстра 
Голд», 72 % КС (3,0 л/га). Контролем служили варианты 
без гербицидов (контроль 1) и без сорных растений (три 
ручных прополки) (контроль 2). 

Опыт проводили в трехкратной повторности. Площадь 
посевной делянки – 42 м2, учетной – 33 м2. Минеральные 
удобрения вносили осенью под вспашку (Р40) и весной под 
ранневесеннюю культивацию (N60). Гербициды почвенно-
го действия применяли под предпосевную культивацию, 
листового – в фазу кущения растений сорго. Посев сорго 
зернового (Sorghum bicolor (L.) Moench), гибрида Спринт 
проводили в первой декаде мая. Густота стояния расте-
ний – 130–140 тыс./га.

Метеорологические условия в годы проведения опы-
тов были различными. По степени увлажнения 2014 и 
2016 гг. были влажными: ГТК – 1,03–1,14, 2013 и 2015 гг. – 
засушливыми: ГТК – 0,56–0,58, 2018 гг. – острозасушли-
вым: ГТК – 0,48. Условия увлажнения 2017 и 2019 гг. были 
близкими к средним многолетним значениям: ГТК – 0,9. 
Суммы активных температур (≥ 10 °С) за май – сентябрь 
составляли от 3553 °С (2014 г.) до 4168 °С (2013 г.) при 
средней многолетней норме – 3448 °С. 

Результаты (Results)
Учет засоренности посевов сорго показал, что в фазу 

кущения, перед внесением гербицидов листового дей-
ствия или применением механических мер контроля в 
среднем по всем вариантам опыты, кроме делянок с руч-
ными прополками и почвенными гербицидами, количе-
ство сорняков достигало 141 шт/м2, их воздушно-сухая 
масса 218 г/м2. Засоренность характеризовалась как очень 
высокая.

В посевах преобладали такие малолетние виды сор-
ных растений, как щирица запрокинутая (Amaranthus 
retroflexus L.), щирица жминдовидная (Amaranthus blitoi-
des S. Wats.), марь белая (Chenopodium album L.), горчица 
полевая (Sinapis arvensis L.), гречишка вьюнковая (Fal-

lopia convolvulus (L.). A. Löve), амброзия полынелистная 
(Ambrosia artemisiifolia L.), ежовник обыкновенный (Echi-
nochloa crus-galli (L.) P. Beauv.), щетинник зеленый (Se-
taria viridis (L.) P. Beauv.), щетинник сизый, или щетинник 
малый (Setaria helvola (L. f.) Roem. & Schult.), и др. Засо-
ренность многолетними сорняками, такими как бодяк по-
левой (Cirsium arvense (L.) Scop.), вьюнок полевой (Con-
volvulus arvensis L., латук татарский (Lactuca tatarica (L.) 
C. A. Meyer и др.) была низкой – 0,3–0,8 шт/м2, а их сырая 
масса не превышала 9,6–12,4 г/м2. Масса культурных рас-
тений в это время составляла 38,0–45,0 г/м2 в сыром и 6,2–
8,0 г/м2 в воздушно-сухом состоянии, или была в 27,2–35,2 
раз меньше от общей массы сорных растений на посевах 
сорго с делянок без применения мер контроля сорных рас-
тений и в 8,8–6,8 и 3,1–2,4 раза меньше в сравнении с по-
севами, под которые вносили гербициды.

На вариантах применения почвенных гербицидов 
«Дуал Голд» и «Примекстра Голд» количество сорняков 
уменьшалось в среднем до 47,3–39,5 шт/м2, или на 66,4–
72,0 %, а их средняя масса в воздушно-сухом состоянии 
снижалась до 54,5–19,3 г/м2, или на 75,0–91,1 %. 

Применение только гербицидов листового действия 
также не обеспечивало полного уничтожения сорной рас-
тительности, в частности таких злаковых видов, как ежов-
ник обыкновенный (E. сrus-galli), щетинник зеленый (S. 
viridis), щетинник сизый, или щетинник малый (S. helvo-
la), и других, хорошо приспособленных к произрастанию 
в посевах сорго.

И только использование гербицидов почвенного, а за-
тем листового действия обеспечивало наиболее полное 
уничтожение в посевах сорных растений (таблица 1).

К фазе полной спелости зерна засоренность посе-
вов сорго на вариантах без применения гербицидов по-
прежнему оставалась очень высокой с преобладанием 
в посевах как малолетних двудольных, так и злаковых 
видов – щирицы запрокинутой (A. retroflexus), щирицы 
жминдовидной (A. blitoides), ежовника обыкновенного 
(E. сrus-galli), щетинника зеленого (S. viridis), щетинника 
сизого, или щетинника малого (S. helvola), и др.  

При внесении гербицидов почвенного действия «Дуал 
Голд» в сравнении с контролем 1 число сорных растений 
уменьшалась с 197 шт/м2 до 28 шт/м2 или в 7,1 раза, их 
воздушно-сухая масса снижалась с 454 г/м2 до 180 г/м2, 
или в 2,5 раза, а гербицида «Примекстра Голд» – обеспе-
чивало снижение числа сорных растений в 10,9 раза, а их 
массы – в 3,3 раза.

Применение только гербицидов листового действия 
«Балерина», «Агритокс», «Диален Супер» и других также 
приводило к заметному снижению числа и массы сорных 
растений. Однако злаковые малолетние сорные растения 
ежовник обыкновенный (E. сrus-galli), щетинник зеленый 
(S. viridis), щетинник сизый, или щетинник малый (S. hel-
vola), и другие контролировались этими гербицидами 
недостаточно. Число этих и других сорных видов перед 
уборкой урожая достигало 87–132 шт/м2, а их масса – 250–
305 г/м2.

Наиболее эффективный контроль сорных растений 
в посевах сорго зернового был достигнут при комплекс-
ном применении гербицидов почвенного и листового дей-
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ствия. Причем наилучшим было сочетание гербицидов 
почвенного действия «Примекстра Голд» и листового дей-
ствия «Прима», «Агритокс» и «Балерина», при котором за-
соренность посевов по числу сорных растений снижалась 
в сравнении с контролем в 8–10, а по массе – в 5,0–5,6 
раза, но несколько уступала контролю 2.

Продолжительность роста и развития сорго при высо-
кой засоренности посевов вследствие угнетения растений 
увеличивалась в сравнении с делянками, свободными от 
сорных растений, на 10–12 суток, тогда как при использо-
вании гербицидов период вегетации сокращался и состав-
лял 114–116 суток.

Учет урожая посевов сорго в фазе полной спелости 
также подтвердил высокий эффект от применения почвен-
ных гербицидов в сочетании с препаратами листового 
действия (таблица 2).

Так, применение только гербицидов листового дей-
ствия повышало урожайность зерна сорго в сравнении 
с посевами без применения мер контроля сорняков на 
1,16–1,43 т/га (на 56,8–70,1%), только почвенных – на 
2,27–2,64 т/га (на 111,3–129,4%), тогда как при сочетании 
препарата почвенного действия «Примекстра Голд» в до-
посевной период и листового действия «Диален Супер» 
или «Балерина» в фазе 3–5 листьев обеспечивало полу-
чение общей прибавки урожая зерна в 4,28–4,30 т/га, что 
выше урожайности на контроле в 3,10–3,11 раза.

Таблица 1
Влияние гербицидов на засоренность посевов, рост и развитие растений сорго зернового

Гербициды Фаза 
кущения

Перед 
уборкой Период 

вегетации, 
суток

Высота 
растений, 

см

Масса 
растений, 

г/м2Почвенного 
действия Листового действия шт/м2 г/м2 шт/м2 г/м2

Без 
гербицидов

Без гербицида 204 293 197 454 125 78 545
3 ручных прополки 119 105 56 57 113 102 1611
«Пик» (20 г/га) 126 209 98 250 119 93 875
«Прима» (0,5 л/га) 131 222 87 305 118 93 889
«Агритокс» (1 л/га) 132 176 124 287 118 94 1101
«Балерина» (0,4 л/га) 105 202 91 266 118 94 926
«Диален Супер» (0,7 л/га) 146 208 132 279 118 94 954

«Дуал Голд» 
(1,8 л/га)

Без гербицида 51 43 28 180 118 93 1112
3 ручных прополки 52 54 333 45 113 104 1648
«Пик» (20 г/га) 47 57 21 123 116 96 1343
«Прима» (0,5 л/га) 48 39 18 104 115 95 1436
«Агритокс» (1 л/га) 51 39 32 134 115 96 1481
«Балерина» (0,4 л/га) 44 77 58 121 115 96 1427
«Диален Супер» (0,7 л/га) 43 72 43 124 115 99 1404

«Примекстра 
Голд» (3 л/га)

Без гербицида 43 25 18 139 117 91 1204
3 ручных прополки 37 19 39 35 113 103 1620
«Пик» (20 г/га) 46 23 25 92 115 98 1321
«Прима» (0,5 л/га) 40 11 20 81 114 97 1456
«Агритокс» (1 л/га) 42 14 19 96 114 99 1545
«Балерина» (0,4 л/га) 36 14 17 112 114 97 1523
«Диален Супер» (0,7 л/га) 30 30 10 104 114 99 1505

Table 1
Influence of herbicides on weediness of crops, growth and development of grain sorghum plants

Herbicides Tillering phase Before 
harvesting Vegetation 

period, days
Plant 

height, cm
Plant 

weight, 
g/m2Of soil

action Of leaf action pcs/m2 g/m2 pcs/m2 g/m2

No herbicides

No herbicides 204 293 197 454 125 78 545
3 manual weeding 119 105 56 57 113 102 1611
“Pik” (20 g/ha) 126 209 98 250 119 93 875
“Prima” (0,5 l/ha) 131 222 87 305 118 93 889
“Agritoks” (1 l/ha) 132 176 124 287 118 94 1101
“Balerina” (0,4 l/ha) 105 202 91 266 118 94 926
“Dialen Super” (0,7 l/ha) 146 208 132 279 118 94 954

“Dual Gold”
(1,8 l/ha)

No herbicides 51 43 28 180 118 93 1112
3 manual weeding 52 54 333 45 113 104 1648
“Pik” (20 g/ha) 47 57 21 123 116 96 1343
“Prima” (0,5 l/ha) 48 39 18 104 115 95 1436
“Agritoks” (1 l/ha) 51 39 32 134 115 96 1481
“Balerina” (0,4 l/ha) 44 77 58 121 115 96 1427
“Dialen Super” (0,7 l/ha) 43 72 43 124 115 99 1404

“Primekstra 
Gold” (3 l/ha)

No herbicides 43 25 18 139 117 91 1204
3 manual weeding 37 19 39 35 113 103 1620
“Pik” (20 g/ha) 46 23 25 92 115 98 1321
“Prima” (0,5 l/ha) 40 11 20 81 114 97 1456
“Agritoks” (1 l/ha) 42 14 19 96 114 99 1545
“Balerina” (0,4 l/ha) 36 14 17 112 114 97 1523
“Dialen Super” (0,7 l/ha) 30 30 10 104 114 99 1505
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Таблица 2
Урожайность и структура урожая зерна сорго в зависимости от применения гербицидов 

Гербициды

П
ро

ду
кт

ив
ны

х
 с

те
бл

ей
, ш

т.
/м

2

М
ас

са
 

10
00

 зе
ре

н,
 г

Параметры метелки

Ур
ож

ай
но

ст
ь 

зе
рн

а,
 т

/г
а

П
оч

ве
нн

ы
е 

(ф
ак

то
р 

А
)

Страховые
(фактор В)

Д
ли

на
, с

м

М
ас

са
, г

Ч
ис

ло
зе

ре
н,

 ш
т.

М
ас

са
 

зе
рн

а,
 г

Бе
з г

ер
би

ци
да Без гербицида 12,5 24,2 20,1 20,6 758 16,4 2,04

3 ручных прополки 14,7 25,1 27,6 51,0 1955 47,7 6,68
«Пик» (20 г/га) 14,3 23,8 23,3 30,1 1096 24,8 3,26
«Прима» (0,5 л/га) 14,2 23,8 23,6 32,3 1160 26,4 3,25
«Агритокс» (1 л/га) 14,5 23,6 24,0 32,5 1160 26,3 3,20
«Балерина» (0,4 л/га) 14,7 23,9 24,1 33,4 1196 26,9 3,41
«Диален Супер» (0,7 л/га) 14,6 24,3 24,5 34,0 1205 27,6 3,47

«Д
уа

л 
Го

лд
» 

(1
,8

 л
/г

а)

Без гербицида 14,2 23,8 23,0 38,1 1365 30,6 4,31
3 ручных прополки 16,3 24,9 27,7 53,0 1779 43,0 6,82
«Пик» (20 г/га) 16,4 23,6 25,7 45,1 1639 36,0 5,58
«Прима» (0,5 л/га) 16,0 23,7 25,4 45,6 1635 37,0 5,81
«Агритокс» (1 л/га) 15,1 24,1 27,1 49,1 1714 40,1 5,74
«Балерина» (0,4 л/га) 15,9 24,1 25,7 48,5 1703 39,4 5,90
«Диален Супер» (0,7 л/га) 15,5 24,4 27,0 47,9 1696 39,5 6,00

«П
ри

ме
кс

тр
а»

 
Го

лд
 (3

 л
/г

а)

Без гербицида 14,1 23,9 23,7 39,6 1458 33,4 4,68
3 ручных прополки 15,6 25,1 28,4 54,9 1959 47,9 6,97
«Пик» (20 г/га) 14,9 23,8 26,7 50,1 1796 41,4 5,93
«Прима» (0,5 л/га) 15,1 24,0 26,8 52,8 1884 43,3 6,17
«Агритокс» (1 л/га) 15,5 24,3 26,4 49,4 1789 42,0 6,05
«Балерина» (0,4 л/га) 15,8 24,5 26,1 50,7 1814 41,8 6,32
«Диален Супер» (0,7 л/га) 15,4 24,3 26,9 53,6 1876 43,8 6,34

НСР05 для гербицидов почвенного действия 0,14
НСР05 для гербицидов листового действия 0,18
НСР05 для взаимодействия 0,36

Table 2
Yield and structure of sorghum grain yield depending on the use of herbicides 

Herbicides

Pr
od

uc
tiv

e 
st

em
s, 

pc
s./

m
2

W
ei

gh
t o

f 1
00

0 
gr

ai
ns

, g

Panicle parameters

G
ra

in
 y

ie
ld

, 
t/h

a

So
il 

(f
ac

to
r A

)

Insurance (factor B)

Le
ng

th
, 

cm

W
ei

gh
t, 

g

N
um

be
r 

of
 g

ra
in

s, 
pc

s.

G
ra

in
 

w
ei

gh
t, 

g

N
o 

he
rb

ic
id

es No herbicides 12.5 24.2 20.1 20.6 758 16.4 2.04
3 manual weeding 14.7 25.1 27.6 51.0 1955 47.7 6.68
“Pik” (20 g/ha) 14.3 23.8 23.3 30.1 1096 24.8 3.26

“Prima” (0.5 l/ha) 14.2 23.8 23.6 32.3 1160 26.4 3.25
“Agritoks” (1 l/ha) 14.5 23.6 24.0 32.5 1160 26.3 3.20

“Balerina” (0.4 l/ha) 14.7 23.9 24.1 33.4 1196 26.9 3.41
“Dialen Super” (0.7 l/ha) 14.6 24.3 24.5 34.0 1205 27.6 3.47

“D
ua

l G
ol

d”
(1

,8
 l/

ha
)

No herbicides 14.2 23.8 23.0 38.1 1365 30.6 4.31
3 manual weeding 16.3 24.9 27.7 53.0 1779 43.0 6.82
“Pik” (20 g/ha) 16.4 23.6 25.7 45.1 1639 36.0 5.58

“Prima” (0.5 l/ha) 16.0 23.7 25.4 45.6 1635 37.0 5.81
“Agritoks” (1 l/ha) 15.1 24.1 27.1 49.1 1714 40.1 5.74

“Balerina” (0.4 l/ha) 15.9 24.1 25.7 48.5 1703 39.4 5.90
“Dialen Super” (0.7 l/ha) 15.5 24.4 27.0 47.9 1696 39.5 6.00

“P
ri

m
ek

st
ra

 
G

ol
d”

 (3
 l/

ha
)

No herbicides 14.1 23.9 23.7 39.6 1458 33.4 4.68
3 manual weeding 15.6 25.1 28.4 54.9 1959 47.9 6.97
“Pik” (20 g/ha) 14.9 23.8 26.7 50.1 1796 41.4 5.93

“Prima” (0.5 l/ha) 15.1 24.0 26.8 52.8 1884 43.3 6.17
“Agritoks” (1 l/ha) 15.5 24.3 26.4 49.4 1789 42.0 6.05

“Balerina” (0.4 l/ha) 15.8 24.5 26.1 50.7 1814 41.8 6.32
“Dialen Super” (0.7 l/ha) 15.4 24.3 26.9 53.6 1876 43.8 6.34

LSD05 for herbicides of soil action 0.14
LSD 05 for herbicides of leaf action 0.18
LSD 05 for interaction 0.36
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За счет уничтожения сорняков в посевах сорго почвен-
ными гербицидами масса растений сорго с 1 м2 повыша-
лась на 567–659 г (в 2,0–2,2 раза), масса зерна с метел-
ки – на 14,2–17,0 г (в 1,9–2,0 раза), высота растений – на 
15,5–13,8 см (в 1,20–1,18 раза). Среди гербицидов ли-
стового действия лучшие показатели структуры урожая 
обеспечивали «Агритокс», «Балерина», «Диален Супер». 
Максимальные показатели продуктивности были получе-
ны на вариантах применения этих же гербицидов на фоне 
гербицида «Примекстра Голд». Густота продуктивного 
стеблестоя превышала 15 шт/м2, воздушно-сухая масса 
растений достигла 1500 г/м2, количество зерен в метелке 
было на уровне 1800 шт. и более, а их масса – более 40 г.

В производственных опытах, проведенных в течение 
2017–2019 гг. в КФХ «Новая Надежда» Ростовской обла-
сти и «Житница» Луганской области, урожайность зерна 
сорго гибрида Самба от применения гербицидов листо-
вого действия «Балерина» (0,4 л/га) и «Диален Супер» 
(0,7 л/га) в фазе 4–5 листьев в культуры на фоне гербици-
да почвенного действия «Примекстра Голд» (3 л/га), вне-
сенного под предпосевную культивацию почвы, достига-

ла соответственно 4,65 и 5,16 т/га, что на 22–24 % выше, 
чем варианте до- и послевсходового боронований и двух 
междурядных культиваций. 

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Действенным приемом снижения засоренности по-

севов сорго зернового является применение гербици-
дов листового действия «Агритокс» (1 л/га), «Балерина» 
(0,4 л/га) и «Диален Супер» (0,7 л/га) в фазе 3–5 листьев в 
культуры на фоне гербицида почвенного действия «При-
мекстра Голд» (3 л/га), внесенного до посева. Число сор-
ных растений к уборке урожая от их применения сни-
жается по сравнению с вариантами без применения мер 
контроля сорняков в 10,4–19,7 раза, а их масса – в 4,1–4,8 
раза. За счет снижения засоренности посевов сорго пери-
од вегетации культуры сокращался со 125 до 114 суток, 
высота растений увеличивались на 19–21 см, их масса – 
в 2,7–2,8 раза. Урожайность зерна сорго достигала 6,32–
6,34 т/га. Достигнутый сбор зерна сорго превысил уровень 
урожайности культуры на контроле на 4,01–4,30 т/га, или 
в 3,0–3,1 раза.
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Grain sorghum productivity depending on herbicide application 
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2 Lugansk State Agrarian University, Lugansk, Ukraine
*E-mail: herbology8@gmail.com

Abstract. The purpose of the work is to establish the effectiveness of weed in control in crops of grain sorghum with herbi-
cides of soil and leaf action. Scientific novelty. For the first time in sorghum crops for weed control, effective combinations of 
soil and leaf herbicides have been identified. Methods. Experiments were carried out on the black soils of steppe zone Ukraine. 
Research methods are generally accepted. The control options were herbicide-free and weed-free. Results. At tillering stage the 
number of weeds in sorghum crops reached 141 pieces/m2 and their air-dry weight was 218 g/m2. Green amaranth (Amaran-
thus retroflexus), fat hen (Chenopodium album), field mustard (Sinapis arvensis), ragweed ragweed (Ambrosia artemisiifolia), 
barnyard grass (Echinochloa crus-galli), bristlegrass (Setaria viridis) were dominant in the crops. The use of foliar-applied 
herbicides such as Agritox (1 l/ha), Ballerina (0.4 l/ha), Dialen Super (0.7 l/ha) in the stage of three-five leaves and a pre sowing 
soil-applied herbicide Primextra Gold (3 l/ha) ensured the maximum reduction of weed infestation of grain sorghum crops. The 
number of weeds with the use of these herbicides decreased by 10.4–19.7 times, and their weight decreased by 4.1–4.8 times in 
comparison with the options without the use of weed control measures. The conditions for plant growth and development were 
improved due to the reduction of weed infestation of grain sorghum crops. The growing period of the crop reduced from 125 
to 114 days, the height of plants increased by 19–21 cm and their weight increased by 2.7–2.8 times. The sorghum grain yield 
reached 6.32–6.34 t/ha, which was higher than with the options without the use of weed control measures by 4.01–4.30 t/ha or 
3.0–3.1 times. The same results were obtained in production conditions.
Keywords: grain sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench), weeds, herbicides, plant growth and development, grain yield, yield 
structure.
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Оценка исходного материала озимой тритикале 
в селекции сортов зернокормового направления 
для предгорной зоны Центрального Кавказа
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Аннотация. Цель работы – оценка исходного материала озимой тритикале на хозяйственно ценные признаки для се-
лекции сортов зернового и кормового направления. Методы. Объектом исследований являлись сортообразцы озимой 
тритикале различного эколого-географического происхождения: Hortenso, Modеrato (Польша), Prader (Швейцария), 
ТГИ 22/1, GR-16/2 (Россия), KS 88 T 142 (США). За стандарт был взят сорт Валентин 90. Фенологические наблюдения 
и учеты проводили по методике государственного сортоиспытания. Оценку сортообразцов озимой тритикале на отав-
ность проводили в опыте со скашиванием побегов в фазе стеблевания на высоте 5 см, на учетных площадках в трех-
кратном повторении. При оценке генотип-средового взаимодействия использовали индекс продуктивности растений 
(ИПР). Для оценки адаптивности генотипов к условиям возделывания были использованы статистические методы 
оценки пластичности и стабильности сортов. Результаты. Установлено, что урожайность выше 1 т/га в среднем за 
три года показали сортообразцы Modеrato (1,05 т/га), GR 16/2 (1,14 т/га) и Hortenso (1,19 т/га). По значениям индек-
са ИПР высокопродуктивными являлись сортообразцы Валентин 90 (13,2), Hortenso (12,7), GR 16/2 (13,5), Modеrato 
(11,6). По показателю экологической пластичности сортообразцы разделились на группы: значение bi близко к едини-
це – хорошо адаптированные к условиям региона сорта (Prader, Hortenso, GR 16/2), экстенсивные сорта – bi меньше 
единицы (KS 88 T 142), интенсивные сорта – bi больше единицы (Валентин 90, ТГИ 22/1, Modеrato). По показателям 
гомеостатичности и селекционной ценности сортообразцы распределились в следующем порядке (по мере убывания 
значений): Hortenso, GR-16/2, Валентин 90, Prader, ТГИ 22/1, Modеrato, KS 88 T 142. Дополнительные данные полу-
чены методом провокационных скошенных площадок, для определения потенциальной продуктивности и отавности. 
Лучшую регенерационную способность показали сортообразцы Hortenso, GR 16/2, Modеrato, Prader. Научная новиз-
на заключается в том, что для условий предгорной зоны Центрального Кавказа были выделены перспективные сорта 
озимой тритикале, которые можно использовать в селекции сортов зернового и кормового направления: Hortenso, GR 
16/2, Modеrato, Prader.
Ключевые слова: озимая тритикале, отавность, адаптивность, индекс продуктивности растений, экологическая пла-
стичность, стрессоустойчивость.

Для цитирования: Манукян И. Р., Мирошникова Е. С., Абиева Т. С. Оценка исходного материала озимой тритикале в 
селекции сортов зернокормового направления для предгорной зоны Центрального Кавказа // Аграрный вестник Урала. 
2020. № 11 (202). С. 21–27. DOI: 10.32417/1997-4868-2020-202-11-21-27.

Дата поступления статьи: 18.05.2020.

Постановка проблемы (Introduction)
Основными направлениями использования озимой 

тритикале являются комбикормовая промышленность, 
хлебопечение, производство пива, спирта и кондитерское 
производство [1, с. 65], [2, с. 52], [3, с. 1460]. Кормовая 
направленность озимой тритикале обусловлена высокой 
продуктивностью зеленой массы к общей биомассе рас-
тения и ее качеством (не грубеет до конца молочной спе-
лости) в отличие от озимой ржи [4, с. 62], [5, c. 2].

Сорта озимой тритикале зернового и кормового направ-
ления характеризуются высокой продуктивностью зерна, 
урожайностью зеленой массы и отавностью [6, c. 946], [7, 

c. 48]. Повышенная отавность после скашивания является 
особенностью озимой тритикале, поэтому при благопри-
ятных условиях возделывания можно получить несколько 
укосов зеленой массы, а также на отаве первого укоса по-
лучить еще и урожай зерна [8, c. 192], [9, c. 19]. Получить 
сорта озимой тритикале с повышенной продуктивностью 
зеленой массы, зерна и отавностью – сложный и трудоем-
кий процесс, так как главные хозяйственно ценные при-
знаки являются сложными, определяются совокупностью 
более простых свойств и способны к изменениям под 
влиянием различных условий выращивания [10, c. 6], [11, 
c. 25].
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В связи с этим в процессе выведения сортов большое 
значение имеют методы оценки селекционного материала 
по комплексу хозяйственно значимых признаков, в том 
числе продуктивности, устойчивости к неблагоприятным 
климатическим условиям, болезням и вредителям, каче-
ству продукции и др. [12, c. 16].

Для селекции озимой тритикале зернового и кормового 
направления мы использовали методы полевой и провока-
ционной оценки. Провокационную оценку сортообразцов 
озимой тритикале применяли для определения сортовых 
особенностей на отрастаемость после удаления главных 
побегов. Преимуществом провокационного метода оценки 
является регулирование фактора воздействия на растение.

Методология и методы исследования (Methods)
Исследования проводились в 2017–2019 гг. в лаборато-

рии селекции и семеноводства зерновых культур СКНИ-
ИГПСХ ВНЦ РАН. 

Материалом для исследований послужили 7 сортоо-
бразцов озимой тритикале различного эколого-географи-
ческого происхождения: Hortenso, Modеrato (Польша), 
Prader (Швейцария), ТГИ 22/1, GR-16/2 (Россия), KS 88 T 
142 (США). Стандартом в опытах являлся сорт Валентин 
90. Сорт относится к группе зернокормовых, пригоден для 
использования на зернофураж и в зеленом конвейере, для 
приготовления раннего силоса, сенажа, гранул, брикетов. 
Учет продуктивности и фенологические наблюдения про-
водили по методике Госсортоиспытания [13]. Для стати-
стической обработки результатов опытов использовали 
методологию Б. А. Доспехова [14]. Экологическую пла-
стичность рассчитывали по коэффициенту линейной ре-
грессии (bi) по методике S. A. Eberhart, W. A. Russell в из-
ложении В. З. Пакудина и Л. М. Лопатиной. Устойчивость 
сортов к стрессовым факторам (Ymin – Ymax) и генетическую 
гибкость сортообразцов ((Ymax + Ymin) / 2) определяли по ме-
тодике A. A. Rossielle, J. Hemblin в изложении А. А. Гон-
чаренко. Гомеостатичность (Hom) и селекционную цен-
ность (Sc) рассчитывали по методике В. В. Хангильдина и 
Н. А. Литвиненко. При оценке генотип-средового взаимо-
действия использовали индекс продуктивности растений 
(ИПР)1 [15, c. 49], [16, c. 21]. Оценку сортообразцов озимой 
тритикале на отавность проводили в опыте со скашивани-
ем побегов в фазе стеблевания на высоте 5 см, на учетных 
площадках 0,5 × 0,5 м2 в трехкратном повторении.

Результаты (Results)
Важной составляющей характеристики сортов явля-

ется их адаптивность к условиям возделывания региона. 
Для описания этого параметра используют статистические 
методы расчета таких показателей продуктивности, как 
гомеостатичность и экологическая пластичность. Гомео-
статичность указывает на генотипы, способные при изме-
няющихся условиях возделывания максимально сохранять 
потенциал продуктивности, т. е. быть стабильными. Это 
свойство описывается показателями гомеостатичности 
(Hom) и селекционной ценности (Sc). Чем выше эти пока-
затели, тем выше гомеостатичность сортообразца. Эколо-
гическая пластичность показывает отзывчивость сорта на 
1 Патент № 2710056 Российская Федерация, МПК А01Н 1/04 (2006.01). 
Способ отбора высокопродуктивных селекционных образцов озимых 
зерновых культур: № 2019121471 / И.  Р. Манукян, С.  А. Бекузарова, 
М. А. Басиева, Е. С. Мирошникова. Заявл. 05.07.2019, опубл. 24.12.2019. 
Бюл. № 36. 2 c.

изменения условий возделывания. Показателем является 
коэффициент регрессии bi. Он может быть больше, меньше 
или равен единице. Чем больше значение, тем более отзыв-
чив сорт при улучшении условий возделывания, увеличи-
вает урожайность.

Изучаемые сортообразцы озимой тритикале разли-
чались между собой по продуктивности. Урожайность 
выше 1 т/га в среднем за три года показали сортообраз-
цы Modеrato (1,05 т/га), GR 16/2 (1,14 т/га) и Hortenso 
(1,19 т/га). Урожайность этих сортообразцов была на уров-
не стандарта, и резких колебаний продуктивности по го-
дам не наблюдалось (таблица 1).

Вариабельность продуктивности сортообразцов 
((Ymax + Ymin) / 2) показывает среднюю урожайность сорта 
в контрастных условиях, характеризует генетическую гиб-
кость. На уровне стандарта Валентин 90 были сортообраз-
цы: Modеrato, GR 16/2, Hortenso и ТГИ 22/1 с показателями 
1,02, 1,15, 1,2 и 0,97 соответственно, т. е. данные сорта ха-
рактеризуются высокой степенью соответствия генотипов 
к факторам среды (таблица 1). Хорошие показатели стрес-
соустойчивости имели образцы Hortenso (–0,03), ТГИ 22/1 
(–0,05), Prader (–0,09), Валентин 90 (–0,08).

По значениям индекса ИПР высокопродуктивными яв-
ляются сортообразцы Валентин 90 (13,2), Hortenso (12,7), 
GR 16/2 (13,5), Modеrato (11,6).

По показателю экологической пластичности сортоо-
бразцы разделились на группы: значение bi близко к еди-
нице – хорошо адаптированные к условиям региона сорта 
(Prader, Hortenso, GR 16/2), экстенсивные сорта – bi мень-
ше единицы (KS 88 T 142), интенсивные сорта – bi больше 
единицы (Валентин 90, ТГИ 22/1, Modеrato).

Величина наклона линий регрессии дает наглядную 
информацию о поведении сортов относительно друг друга 
и в сравнении со средней реакцией сортов на изменение 
условий выращивания (рис. 1).

Селекционную ценность представляют те сорта, линии 
регрессии которых высоко поднимаются в правой части 
графика (благоприятные условия), что характеризует их 
высокую отзывчивость на улучшение условий.

По показателям гомеостатичности и селекционной цен-
ности сортообразцы распределились в следующем поряд-
ке по мере убывания значений: Hortenso, GR-16/2, Вален-
тин 90, Prader, ТГИ 22/1, Modеrato, KS 88 T 142.

В таблице 2 представлены результаты опыта со скаши-
ванием стеблей в фазе стеблевания. Высота скашивания 
выбрана с учетом полного удаления зачаточных колосьев 
и конусов нарастания, для нивелирования явления апи-
кального доминирования.

У зерновых, как и у других растений, апикальная мери-
стема конуса нарастания своим гормональным влиянием 
(ауксином) сдерживает развитие боковых почек. При гибе-
ли главного побега побегообразование усиливается за счет 
влияния других фитогормонов (цитокининов), синтезиру-
емых в корне. Действие цитокининов многофункциональ-
но. Они оказывают влияние на деление клеток, усиливают 
рост боковых побегов, повышают устойчивость растения к 
самым различным неблагоприятным факторам, таким как 
повышенные или пониженные температуры, обезвожива-
ние, грибная и вирусная инфекция, механические воздей-
ствия и др.
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Таблица 1
Средняя урожайность и параметры адаптивности различных сортообразцов озимой тритикале

Сорт Урожайность, т/га Среднее,
т/га

ИПР, 
среднее bi Sc Hom

2017 2018 2019
Валентин 90 1,05 0,97 1,0 1,0 1,01 13,2 2,6 –0,08 0,87 3,6
Modеrato 1,04 1,0 1,1 1,05 1,02 11,6 1,6 –0,1 0,86 2,1
GR 16/2 1,20 1,12 1,1 1,14 1,15 13,5 1,3 –0,1 0,87 3,7
ТГИ 22/1 0,95 0,96 1,0 0,97 0,97 7,3 2,0 –0,05 0,88 2,4
Prader 0,75 0,8 0,84 0,8 0,8 4,3 0,8 –0,09 0,84 2,5
KS 88 T 142 0,45 0,51 0,62 0,52 0,53 3,1 0,6 –0,17 0,68 0,8
Hortenso 1,20 1,18 1,21 1,19 1,2 12,7 1,1 –0,03 0,96 4,4
Среднее, Xj 0,95

Table 1
Average yield and adaptability parameters of various varieties of winter triticale

Variety Yield, t/ha Average,
 t/ha

РPI, 
average bi Sc Hom

2017 2018 2019
Valentin 90 1.05 0.97 1.0 1.0 1.01 13.2 2.6 –0.08 0.87 3.6
Modеrato 1.04 1.0 1.1 1.05 1.02 11.6 1.6 –0.1 0.86 2.1
GR 16/2 1.20 1.12 1.1 1.14 1.15 13.5 1.3 –0.1 0.87 3.7
TGİ 22/1 0.95 0.96 1.0 0.97 0.97 7.3 2.0 –0.05 0.88 2.4
Prader 0.75 0.8 0.84 0.8 0.8 4.3 0.8 –0.09 0.84 2.5
KS 88 T 142 0.45 0.51 0.62 0.52 0.53 3.1 0.6 –0.17 0.68 0.8
Hortenso 1.20 1.18 1.21 1.19 1.2 12.7 1.1 –0.03 0.96 4.4
Average, Xj 0.95

1 – Валентин 90; 2 – Modеrato; 3 – GR 16/2; 4 – ТГИ 22/1; 5 – Prader; 6 – KS 88 T 142; 7 – Hortenso
1 – Valentin 90; 2 – Modеrato; 3 – GR 16/2; 4 – TGI 22/1; 5 – Prader; 6 – KS 88 T 142; 7 – Hortenso

Рис. 1. Линии регрессии по признаку урожайности (Xi) для сортов озимой тритикале на индексы среды (Xj)
Fig. 1. The regression line on the basis of yield of (Xi) for varieties of winter triticale index of the medium (Xj)

1        4        2          3           7                           5

6
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Результаты, полученные из проведенного опыта, ука-
зывают на сортовые различия по способности восстанав-
ливать стеблестой после скашивания или другого повреж-
дения. У стандартного сорта Валентин 90 регенераци-
онная способность составила 33,8 %. На этом же уровне 
была регенерационная способность у сортообразца ТГИ 

22/1 (31,0 %). Другие сортообразцы показали лучшие 
результаты: Hortenso (60,4 %), GR 16/2 (55,7 %), Prader 
(47,8 %), Modеrato (47,4 %). Низкий уровень отавности 
показал сортообразец KS 88 T 142 (19,1 %). Метод ско-
шенных площадок дает дополнительную информацию о 
потенциальной продуктивности сортообразцов.

Таблица 2
Структура продуктивности сортообразцов озимой тритикале в опыте на отавность

Вариант
Высота 

растения, 
см

Число про-
дуктивных 
стеблей, шт.

Длина 
колоса, 

см

Число зерен 
в колосе, 

шт.
Вес зерна 
с колоса, г

Продуктив-
ность, кг/м2

Отавность, 
%

Валентин 90
Контроль
Скашивание

100
84

339
215

10,0
7,5

43,4
36,8

3,0
1,7

1,08
0,365 33,8

Modеrato
Контроль
Скашивание

118
100

359
266

11,0
8,0

49,2
38,1

2,8
1,8

1,01
0,479 47,4

GR 16/2
Контроль
Скашивание

110
100

355
220

14,1
10,0

63,3
50,1

3,7
2,8

1,165
0,612 55,7

ТГИ 22/1
Контроль
Скашивание

115
90

308
178

10,7
10,0

64,7
42,3

3,0
1,6

0,924
0,285 31,0

Prader
Контроль
Скашивание

97
80

324
217

9,7
6,2

41,5
32,8

2,1
1,5

0,680
0,325 47,8

KS 88 T 142
Контроль
Скашивание

78
63

291
107

10,0
7,5

37
21

1,7
0,9

0,505
0,096 19,1

Hortenso
Контроль
Скашивание

110
95

320
264

11,6
9,5

70,7
55,8

4,1
3.0

1,312
0,792 60,4

Table 2
The structure of the productivity of cultivars of winter triticale try on courage

Variation Plant height, 
cm

The number 
of productive 

stems, pcs.
Ear 

length, cm
Number of 
grains per 
ear, pcs.

Grain 
weight per 

ear, g
Productivity, 

kg/m2 Regrowth, %

Valentin 90
Control
Mowing

100
84

339
215

10.0
7.5

43.4
36.8

3.0
1.7

1.08
0.365 33.8

Modеrato
Control
Mowing

118
100

359
266

11.0
8.0

49.2
38.1

2.8
1.8

1.01
0.479 47.4

GR 16/2
Control
Mowing

110
100

355
220

14.1
10.0

63.3
50.1

3.7
2.8

1.165
0.612 55.7

TGI 22/1
Control
Mowing

115
90

308
178

10.7
10.0

64.7
42.3

3.0
1.6

0.924
0.285 31.0

Prader

Control
Mowing

97
80

324
217

9.7
6.2

41.5
32.8

2.1
1.5

0.680
0.325 47.8

KS 88 T 142
Control
Mowing

78
63

291
107

10.0
7.5

37
21

1.7
0.9

0.505
0.096 19.1

Hortenso
Control
Mowing

110
95

320
264

11.6
9.5

70.7
55.8

4.1
3.0

1.312
0.792 60.4
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
По результатам проведенных исследований можно вы-

делить сортообразцы озимой тритикале с высокой про-
дуктивностью на уровне и выше стандарта: Hortenso, GR 
16/2, Modеrato. Эти же сортообразцы отличаются высо-
кой гомеостатичностью и селекционной ценностью. По 
показателю экологической пластичности наиболее со-
ответствуют условиям возделывания и отзывчивы на их 
улучшение сортообразцы Modеrato, GR 16/2, ТГИ 22/1, 
Hortenso. Продуктивность ниже, чем у стандартного со-

рта, показали сортообразцы ТГИ 22/1, Prader, KS 88 T 142. 
Дополнительные характеристики для определения потен-
циальной продуктивности и отавности изучаемых сорто-
образцов получены методом провокационных скошенных 
площадок. Лучшую регенерационную способность пока-
зали сортообразцы: Hortenso, GR 16/2, Modеrato, Prader. 
В це-лом, для селекции сортов озимой тритикале кормо-
вого и зернового направления можно использовать сорто-
образцы Hortenso, GR 16/2, Modеrato, Prader.
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Evaluation of the source material of winter triticale 
in breeding varieties of grain feed direction for the foothill zone 
of the Central Caucasus
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Abstract. The purpose of the work is to evaluate the source material of winter triticale for economically valuable traits for 
breeding varieties of grain and forage directions. Methods. The objects of study were winter triticale varieties of various eco-
logical and geographical origin: Hortenso, Moderato (Poland), Prader (Switzerland), TGI 22/1, GR-16/2 (Russia), KS 88 T 142 
(USA). Variety Valentin 90 was taken as a standard. Phenological observations and counts were carried out according to the 
method of state variety testing. The variability of winter triticale varieties was evaluated in the experiment with mowing shoots 
in the stalking phase at a height of 5 cm, at the test sites in triplicate. When evaluating the genotype-environment interaction, the 
Plant Productivity Index (PPI) was used. To assess the adaptability of genotypes to cultivation conditions, statistical methods 
were used to assess the plasticity and stability of varieties. Results. It was established that yields above 1 t/ha on average for 
three years were shown by variety varieties: Moderato (1.05 t/ha), GR 16/2 (1.14 t/ha) and Hortenso (1.19 t/ha). According to 
the values of the PPI, the variety specimens are highly productive: Valentin 90 (13.2), Hortenso (12.7), GR 16/2 (13.5), Mod-
erato (11.6). In terms of ecological plasticity, the variety samples were divided into groups: the bi value is close to one – vari-
eties well adapted to the conditions of the region (Prader, Hortenso, GR 16/2), extensive varieties – bi less than one (KS 88 T 
142), intensive varieties – bi more units (Valentin 90, TGI 22/1, Moderato). According to the indicators of homeostaticity and 
breeding value, the variety samples were distributed in the following order, with decreasing values: Hortenso, GR-16/2, Valen-
tin 90, Prader, TGI 22/1, Moderato, KS 88 T 142. Additional data were obtained by the method of provocative beveled plots, 
to determine potential productivity and regrowth. The best regenerative ability was shown by the variety samples: Hortenso, 
GR 16/2, Moderato, Prader. The scientific novelty lies in the fact that, for the conditions of the foothill zone of the Central 
Caucasus, promising winter triticale varieties were identified that can be used in breeding varieties of grain and feed direction: 
Hortenso, GR 16/2, Moderato, Prader.
Keywords: winter triticale, regrowth, adaptability, plant productivity index, environmental plasticity, stress resistance.
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Влияние обработки растений по вегетации 
стимуляторами роста и средствами защиты 
на семенную продуктивность овсяницы луговой 
сорта Надежда
М. А. Тормозин1*, А. В. Беляев1, Е. М. Тихолаз1
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Аннотация. В статье представлена информация об урожайности, развитии листостебельных болезней, а также 
биологической эффективности препаратов на посевах овсяницы луговой. Цель исследований – изучение влияния 
средств защиты и стимуляторов роста, обеспечивающих наиболее полную реализацию потенциала семенной про-
дуктивности овсяницы луговой. Для обработки растений по вегетации в фазу выхода в трубку – начала колошения 
применяли следующие препараты: «Фитолавин» – 1,5 л/га; «Лариксин» – 50 г/га; «Колосаль Про» – 0,5 л/га; «Стре-
кар» – 1,5 л/га; «Фитолавин» – 1,5 л/га + «Колосаль Про» – 0,5 л/га. Методология и методы исследования. Опыт 
состоит из 18 делянок. Общая площадь одной делянки – 42 м2, учетная площадь одной делянки – 28 м2. Делянки 
размещены блочно, повторения рендомизированные, повторность трехкратная. Наблюдения и исследования прово-
дились согласно общепринятой методике. Метеорологические условия в 2018–2019 гг. значительно варьировали от 
среднемноголетних показателей. Гидротермический коэффициент (ГТК) за вегетационный период в 2018 г. составил 
1,4; в  2019 г. – 1,77, что выше среднемноголетнего значения (1,57). Результаты. Развитие болезни в среднем по всем 
ярусам листьев за два года (2018–2019 гг.) в контроле составило 23,7 %, распространенность – 67,5 %. В вариантах 
с фунгицидами и биопрепаратами развитие и распространенность листостебельных заболеваний составили от 9,4 
до 17,4 % и от 32,4 до 56,5 % соответственно. Применение средств защиты растений привело к снижению развития 
заболеваний в 1,4–2,5 раза (на 6,3–14,3 %), распространенности – в 1,2–2,1 раза (на 11,0–35,1 %). Биологическая эф-
фективность средств защиты растений составила от 26,6 до 60,3 %. Применяемые препараты в среднем за два года 
исследований обеспечили достоверную прибавку урожайности семян от 0,11 до 0,26 т/га (от 32 до 76 %). Научная 
новизна. Повышение семенной продуктивности по двухлетним данным (2018–2019 гг.) получено за счет существен-
ного возрастания всех составляющих структуры урожайности. 
Ключевые слова: овсяница луговая, травостой, семенная продуктивность, сорт, урожайность семян, стимуляторы 
роста.
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Постановка проблемы (Introduction)
Высокая приспособляемость и пластичность много-

летних злаков, обусловленные многообразием их жиз-
ненных форм, отмечены в работах А. А. Жученко и 
З. Ш. Шамсутдинова [1, с. 40], [2, с. 802].

Овсяница луговая (Festuca pratensis Huds.) – много-
летний полуверховой рыхлокустовой озимый злак, явля-
ется одной из наиболее распространенных культур среди 
многолетних злаковых трав. Значимость культуры опре-
деляется ее потребительскими качествами, способностью 
обеспечивать получение раннего высокопитательного кор-
ма, возможностью разнонаправленного использования (на 
кормовые цели и в качестве газонной травы), устойчиво-
стью к болезням [3, с. 172], [4, с. 19], [5, с. 55], [6, с. 20], [7, 
с. 39], [8, с. 30], [9, с. 122], [10, с. 208], [11, с.157].

Овсяница луговая при достаточном плодородии и ув-
лажнении почвы может держаться в травостоях 6–8 лет, а 
в благоприятных условиях на заливных лугах – 10–12 лет 
и более. При благоприятных условиях произрастания ов-
сяница долго удерживается в травостое, составляя обычно 
15–25 % урожая культурных пастбищ [1, с. 827]. По дан-
ным ряда ученых, овсяница луговая неконкурентоспо-
собна лишь с ежой сборной [12, с. 329], [13, с. 146], [14, 
с. 442]. Максимальные урожаи зеленой массы и семян она 
дает на второй – четвертый год жизни. Быстро отрастает 
после скашивания и стравливания. Это растение длинного 
дня. При продвижении на юг северные формы овсяницы 
затягивают вегетацию. Возделываемые сорта овсяницы 
луговой дают в основном 2 укоса [15, с. 12], [17, с. 132].
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Для кормопроизводства в Российской Федерации рай-
онировано 50 сортов овсяницы луговой, созданных массо-
вым, групповым и семейным отбором из дикорастущих и 
местных популяций или путем свободного переопыления 
образцов и внутривидовой гибридизации [15, с. 8], [18], 
[16, с. 274]. 

Для Волго-Вятского региона, куда входит и Свердлов-
ская область, районированы 20 сортов овсяницы луговой, 
созданы в ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН четыре сорта: 
Свердловская 37, Людмила, Надежда – с мощным траво-
стоем, высокой зимостойкостью и устойчивостью к корне-
вым гнилям и пятнистостям листьев – и Злата.

Известно, что доля вклада нового сорта в общей струк-
туре повышения продуктивности сельскохозяйственных 
культур варьирует от 30 до 60 %, а остальная прибавка 
приходится на усовершенствованную сортовую агротех-
нику (в среднем около 50 %) [19, с. 12], [20, с. 15]. Отсут-
ствует адаптивная технология возделывания и налаженно-
го семеноводства овсяницы луговой.

Исследователи были убеждены, что дальнейший рост 
урожайности невозможен без применения минеральных 
удобрений [21, с. 15], [22, с. 20], [23, с. 201], [24, с. 134]. 
Актуальна частичная замена дорогостоящих минеральных 
удобрений концентрированными питательными раствора-
ми на посевах многолетних трав [25, с. 13].

Возникает необходимость применения регуляторов 
роста для повышения продуктивности, в то же время бо-
бовые и бобово-злаковые многолетние травы обеспечива-
ют не только коренное решение белковой проблемы, но и 
заготовки экологически безопасных кормов, что в итоге 
является основой производства натуральной животновод-
ческой продукции [26, с. 98], [27, с. 11], [28, с. 60]. 

В органическом земледелии необходимо решить две 
совершенно противоположные главные задачи: получить 
как можно больше продукции с единицы площади пашни, 
применяя как можно меньше агрохимикатов [29, с. 65].

Цель исследований – изучение влияния средств защи-
ты и стимуляторов роста, обеспечивающих наиболее пол-
ную реализацию потенциала семенной продуктивности 
овсяницы луговой. 

Методология и методы исследования (Methods)
Исследования проведены в отделе селекции и семено-

водства многолетних трав Уральского НИИСХ – филиала 
ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН – в рамках выполнения го-
сударственного задания по теме «Создание и усовершен-
ствование адаптивных технологий возделывания экономи-
чески значимых сельскохозяйственных культур на основе 
оптимизации биотических и абиотических факторов». 

В опытах использовался сорт овсяницы луговой На-
дежда селекции УрФАНИЦ УрО РАН [30]. Сорт Надежда 
характеризуется отличным отрастанием травостоя весной 
и после укосов, слабой полегаемостью, высокой зимо-
стойкостью и морозостойкостью.

В опыте по изучению влияния стимуляторов роста и 
средств защиты растений на семенную продуктивность 
овсяницы луговой сорта Надежда применялись препара-
ты, включенные в список разрешенных для применения 
на территории РФ. 

Обработка растений по вегетации в фазу выхода в труб-
ку – начало колошения: контроль (без обработки); «Фито-
лавин» – 1,5 л/га; «Лариксин» – 50 г/га; «Колосаль Про» – 

0,5 л/га; «Стрекар» – 1,5 л/га; «Фитолавин» – 1,5 л/га + 
«Колосаль Про» – 0,5 л/га. 

Проведена оценка биологической эффективности при-
меняемых препаратов и семенной продуктивности овся-
ницы луговой. Испытывалось 4 различных химических, 
биологических препаратов и регуляторов роста и развития 
растений и их баковые смеси.

Опыт состоит из 18 делянок. Общая площадь одной 
делянки – 42 м2, учетная площадь одной делянки – 28 м2. 
Размещение делянок блочное, повторения рендомизиро-
ванные, повторность трехкратная. Наблюдения и исследо-
вания проводились согласно общепринятой методике [31, 
с. 207], [32, с. 96].

Полевые опыты проводились на опытном поле Ураль-
ского НИИСХ на серой лесной тяжелосуглинистой почве, 
рН солевой вытяжки – 4,85–5,27. Обеспеченность подвиж-
ными формами фосфора – 150 мг/кг почвы, обменного ка-
лия – 97–158 мг/кг почвы.

Посев беспокровный, летний в 3-й декаде июня, широ-
корядный, двухстрочный с междурядьями 70 см сеялкой 
СО-4,2 с нормой высева семян 7 кг/га. С появлением всхо-
дов, как только обозначатся рядки, проведение 2-3 между-
рядных обработок. 

В год использования травостоя на семена весной про-
водятся подкормка азотными удобрениями в дозе 60 кг/
га действующего вещества, боронование, двухкратная об-
работка междурядий. Уборку делянок на семена проводи-
ли методом прямого комбайнирования комбайном «Сам-
по-130».

Погодные условия 2018–2019 гг. в течение вегетацион-
ного периода имели заметные отклонения от среднемно-
голетних данных как по осадкам, так и по среднесуточной 
температуре воздуха.

Вегетационный период 2018 г. характеризовался за-
тяжной весной и прохладной погодой в начале летнего пе-
риода с половинной нормой осадков. Во второй половине 
лета отмечена умеренно теплая погода с количеством ат-
мосферных осадков на уровне среднемноголетних показа-
телей. Гидротермический коэффициент составил 1,4 еди-
ницы. 2019 г. характеризовался затяжной весной и умерен-
но теплой погодой в начале летнего периода с недобором 
осадков на уровне 20–30 % от среднемноголетних показа-
телей. В августе отмечалась преимущественно теплая по-
года с количеством атмосферных осадков выше нормы на 
125–189 %. Гидротермический коэффициент равен 1,77. 

Результаты (Results)
Помимо условий увлажнения и питания, на уровень 

продуктивности многолетних злаковых трав влияют вред-
ные организмы, в частности болезни различной эпитоло-
гии. Действенным способом защиты от листовых патоге-
нов является своевременная обработка посевов средства-
ми защиты.

Применение фунгицидов и биопрепаратов способство-
вало снижению заболеваемости овсяницы луговой такими 
болезнями, как септориоз, гельминтоспориоз, листовая 
бурая и желтая ржавчина, мучнистая роса, стеблевая (ли-
нейная) ржавчина, корончатая ржавчина, полосатая и сте-
блевая пятнистость.

Пораженность растений овсяницы луговой листосте-
бельными заболеваниями в контрольном варианте носило 
эпифитотийный характер.
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В условиях 2018 г. развитие болезни в среднем по всем 
ярусам листьев в контроле составило 15,5 %, а распро-
страненность – 66,0 % (таблица 1).

В вариантах с обработкой растений фунгицидами и 
биопрепаратами развитие и распространенность болезни 
составили от 13,8 до 6,9 % и от 43,1 до 30,8 % соответ-
ственно. Применение средств защиты растений привело к 
снижению развития болезни в 1,2–2,3 раза (на 11–56 %), 
распространенности – в 1,5–2,1 раза (на 35–53 %).

Биологическая эффективность средств защиты расте-
ний по вариантам составила от 11,0 до 56,1 %. 

В условиях 2019 г. развитие болезни в среднем по всем 
ярусам листьев в контроле составило 32 %, распростра-
ненность – 69 %.

В вариантах с обработкой растений фунгицидами и 
биопрепаратами развитие и распространенность болезни 
составило от 12 до 21 % и от 33 до 47 % соответственно. 
Применение средств защиты растений привело к сниже-
нию развития болезни в 1,5–2,7 раза (на 11–20 %), распро-
страненности – в 1,5–2,1 раза (на 22–36 %).

Биологическая эффективность средств защиты расте-
ний по вариантам составила от 34 до 62 %. 

Развитие болезни в среднем по всем ярусам листьев за 
два года (2018–2019 гг.) в контроле составило 23,7 %, рас-
пространенность – 67,5 %.

В вариантах с  фунгицидами и биопрепаратами раз-
витие и распространенность листостебельных заболева-
ний составило от 9,4 до 17,4 % и от 32,4 до 56,5 % со-
ответственно. Применение средств защиты растений 
привело к снижению развития заболеваний в 1,4–2,5 раза 
(на 6,3–14,3 %), распространенности – в 1,2–2,1 раза (на 
11,0–35,1 %).

Биологическая эффективность средств защиты расте-
ний составила от 26,6 до 60,3 %. 

Основным показателем при проведении исследований 
является урожайность семян овсяницы луговой. 

Применяемые фунгициды и биопрепараты в условиях 
2018 г. сработали эффективно во всех вариантах, за ис-
ключением варианта с применением препарата Стрекар 
(таблица 2).

Применяемые препараты обеспечили достоверную 
прибавку урожая семян от 0,18 до 0,26 т/га (от 53 до 76 %). 
Наиболее высокий защитный эффект на овсянице луговой 
против бурой ржавчины, септориоза листьев, мучнистой 
росы, стеблевой ржавчины, гельминтоспориоза был по-
лучен при обработке препаратом «Колосаль Про» в дозе 
0,5 л/га. Прибавка урожая семян в данном варианте соста-
вила 0,26 т/га (76 %).

В погодных условиях 2019 г. применение фунгицидов и 
биопрепаратов оказало положительное влияние на урожай-
ность семян овсяницы луговой во всех вариантах опыта.

Применяемые препараты обеспечили достоверную 
прибавку урожайности семян от 0,22 до 0,27 т/га (от 65 
до 79 %). Наиболее высокий защитный эффектна овсяни-
це луговой против бурой ржавчины, септориоза листьев, 
мучнистой росы, стеблевой ржавчины, гельминтоспори-
оза был получен при обработке препаратом «Колосаль 
Про». Прибавка урожая семян в данном варианте состави-
ла 0,27 т/га (79 %).

Анализ полученных данных за два года (2018–2019 гг.) 
показал, что применяемые фунгициды и биопрепараты 
сработали эффективно во всех вариантах, и в случае их 
применения удалось подавить развитие листостебельных 
болезней.

Таблица 1
Эффективность фунгицидов и биопрепаратов против листостебельных болезней овсяницы луговой 

(сорт Надежда) (посев 2017 г., учет 2018–2019 гг.)

Варианты

Листостебельные болезни, % Биологическая 
эффективность 
фунгицидов, %Распространенность Развитие

2018 2019 Среднее 
значение 2018 2019 Среднее 

значение 2018 2019 Среднее 
значение

Без обработки посевов (контроль) 66,0 69 67,5 15,5 32 23,7 – – –
«Фитолавин» 1,5 л/га 43,1 34 38,5 10,4 13 11,7 32,9 59 50,6
«Лариксин» 50 г/га 35,5 37 36,2 8,8 16 12,4 43,2 50 47,7
«Колосаль Про» 0,5 л/га 30,8 34 32,4 6,9 12 9,4 55,5 62 60,3
«Стрекар» 0,5 л/га 66,0 47 56,5 13,8 21 17,4 11,0 34 26,6
«Фитолавин» 1,5 л/га + «Колосаль 
Про» 0,5 л/га 35,6 33 34,3 6,8 12 9,4 56,1 62 60,3

Table 1
Effectiveness of fungicides and biologics against leaf-stem diseases of meadow fescue (Nadezhda variety) 

(sowing 2017, accounting 2018–2019)

Variant
Leaf-stem diseases, % Biological efficiency 

fungicides, %Prevalence Development
2018 2019 Average 2018 2019 Average 2018 2019 Average

Without treatment of crops (control) 66.0 69 67.5 15.5 32 23.7 – – –
“Fitolavin”, 1.5 l/ha 43.1 34 38.5 10.4 13 11.7 32.9 59 50.6
“Lariksin”, 50 g/ha 35.5 37 36.2 8.8 16 12.4 43.2 50 47.7
“Kolosal’ Pro”, 0.5 l/ha 30.8 34 32.4 6.9 12 9.4 55.5 62 60.3
“Strekar”, 0.5 l/ha 66.0 47 56.5 13.8 21 17.4 11.0 34 26.6
“Fitolavin”, 1.5 l/ha + “Kolosal’ Pro”, 
0.5 l/ha 35.6 33 34.3 6.8 12 9.4 56.1 62 60.3
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Применяемые препараты в среднем за два года иссле-
дований обеспечили достоверную прибавку урожайности 
семян от 0,11 до 0,26 т/га (от 32 до 76 %) к контролю во 
всех вариантах опыта при НСР05 0,095 т/га. 

Наиболее высокий защитный эффект на овсянице луго-
вой против бурой ржавчины, септориоза листьев, мучни-
стой росы, стеблевой ржавчины, гельминтоспориоза был 
получен при обработке препаратом «Колосаль Про». Мак-
симальная урожайность семян 0,60 т/га была получена в 
варианте с применением комбинированного фунгицида 
системного действия «Колосаль Про» в дозе 0,5 л/га, что на 
0,26 т/га, или 76 %, выше урожайности семян в контроле.  

Своевременный фитосанитарный мониторинг посевов 
овсяницы луговой и проведение защитных мероприятий 
позволяет существенно снизить потери урожайности се-
мян от заболеваний, что, в свою очередь, повысит каче-
ство семян. 

Повышение семенной продуктивности овсяницы луго-
вой при применении фунгицидов и биопрепаратов в 2018 
году получено за счет существенного возрастания всех со-
ставляющих структуры урожайности семян (таблица 3).

Озерненность метелки в вариантах с защитой растений 
была выше контроля на 9–29 %. Средняя масса семян с 
одной метелки была больше на 27–80 % по отношению 
к контролю. Число колосков в метелке увеличилось на 
10–30 %, масса семян с 1 м2 возросла на 69–96 %. За счет 
лучших условий налива в вариантах защиты зафиксирова-
но увеличение полновесности зерновок овсяницы луговой 
на 6–19 % к контролю.

Биологическая урожайность семян овсяницы луговой 
увеличивалась на 0,24–0,59 т/га (31–76 %) по отношению 

к контролю, что подтверждается и фактической урожай-
ностью.

Обработка посевов в 2019 г. биопрепаратами и фун-
гицидами по вегетации в фазу выхода в трубку – начала 
колошения способствовала повышению количества семян 
в метелке, массы семян одного соцветия, массы семян с 
1 м2, количества продуктивных стеблей (таблица 4).

Озерненность метелки в вариантах с защитой растений 
была выше контроля на 16–29 %. Средняя масса семян с 
одной метелки была больше на 56–100 % по отношению 
к контролю. Число колосков в метелке увеличилось на 
4–12 %, масса семян с 1 м2 возросла на 32–76 %. За счет 
лучших условий налива в вариантах защиты зафиксирова-
но увеличение полновесности зерновок овсяницы луговой 
на 21–37 % к контролю. 

Биологическая урожайность семян увеличивалась на 
0,31–0,89 т/га (52–148 %) по сравнению с контролем, что 
подтверждается и фактической урожайностью.

Фунгициды и биопрепараты оказали непосредственное 
положительное влияние на структуру урожайности семян 
овсяницы луговой. Повышение семенной продуктивности 
по двухлетним данным (2018–2019 гг.) получено за счет 
существенного возрастания всех составляющих структу-
ры урожайности.

Озерненность метелки в вариантах с защитой растений 
была выше контроля на 10–28 % (6–17 шт.). Средняя мас-
са семян с одной метелки была больше на 53–93 % (0,05–
0,14 г.) по отношению к контролю. Число колосков в ме-
телке увеличилось на 9–18 % (2–4 шт.), масса семян с 1 м2 
возросла на 22–76 % (8,4–28,4 г.). За счет лучших условий 
налива в вариантах защиты зафиксировано увеличение 

Таблица 2
Влияние применения фунгицидов и биопрепаратов на урожайность семян овсяницы луговой 

третьего года вегетации (сорт Надежда), 2018–2019 гг.

Варианты
Урожайность семян, т/га Прибавка урожайности

т/га

2018 2019 Среднее 
значение 2018 2019 Среднее 

значение %

Без обработки посевов (контроль) 0,34 0,34 0,34 – – – –
«Фитолавин» 1,5 л/га 0,54 0,57 0,55 0,20 0,23 0,21 62
«Лариксин» 50 г/га 0,57 0,57 0,57 0,23 0,23 0,23 68
«Колосаль Про» 0,5 л/га 0,60 0,61 0,60 0,26 0,27 0,26 76
«Стрекар» 0,5 л/га 0,35 0,56 0,45 0,01 0,22 0,11 32
«Фитолавин» 1,5 л/га + «Колосаль Про» 0,5 л/га 0,52 0,59 0,55 0,18 0,25 0,21 62
НСР05 0,10 0,09 0,095

Table 2
Influence of fungicides and biologics on the yield of meadow fescue seeds in the third year of vegetation 

(Nadezhda variety), 2018–2019

Variant Seed yield, t/ha Increase in productivity
t/ha

2018 2019 Average 2018 2019 Average %
Without treatment of crops (control) 0.34 0.34 0.34 – – – –
“Fitolavin” 1.5 l/ha 0.54 0.57 0.55 0.20 0.23 0.21 62
“Lariksin” 50 g/ha 0.57 0.57 0.57 0.23 0.23 0.23 68
“Kolosal’ Pro”, 0.5 l/ha 0.60 0.61 0.60 0.26 0.27 0.26 76
“Strekar”, 0.5 l/ha 0.35 0.56 0.45 0.01 0.22 0.11 32
“Fitolavin”, 1.5 l/ha + “Kolosal’ Pro”, 0.5 l/ha 0.52 0.59 0.55 0.18 0.25 0.21 62
НСР05 0.10 0.09 0.095
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Таблица 3
Влияние обработки растений стимуляторами роста и фунгицидами на структуру урожая овсяницы 

луговой, 2018 г.

Варианты

О
бщ

ее
 ч

ис
ло

 
по

бе
го

в 
на

 1
 м

2

Ч
ис

ло
 

пр
од

ук
ти

вн
ы

х 
по

бе
го

в 
на

 1
 м

2 , 
ш

т.

С
ре

дн
яя

 д
ли

на
 

м
ет

ел
ки

, с
м

С
ре

дн
ее

 ч
ис

ло
 

ко
ло

ск
ов

 в
 

м
ет

ел
ке

, ш
т.

М
ас

са
 с

ем
ян

 с
 1

 м
2 , 

г.

С
ре

дн
яя

 м
ас

са
 

се
м

ян
 о

дн
ог

о 
со

цв
ет

ия
, г

.

С
ре

дн
ее

 ч
ис

ло
 

се
м

ян
 в

 с
оц

ве
ти

и,
 

ш
т.

М
ас

са
 1

00
0 

се
м

ян
, 

г.

Би
ол

ог
ич

ес
ка

я 
ур

ож
ай

но
ст

ь,
 т

/г
а

Без обработки посевов 
(контроль)

597 523 17,0 19,5 37,6 0,15 58 2,65 0,78

«Фитолавин» 1,5 л/га 909 534 18,5 23,0 53,6 0,23 70 3,15 1,23
«Лариксин» 50 г/га 588 520 19,3 24,6 61,4 0,25 72 3,00 1,30
«Колосаль Про» 0,5 л/га 787 506 18,4 25,1 66,5 0,27 75 2,85 1,37
«Стрекар» 0,5 л/га 885 502 19,9 22,4 42,3 0,16 66 2,90 0,80
«Фитолавин» 1,5 л/га + 
«Колосаль Про» 0,5 л/га

764 535 18,5 21,5 62,0 0,19 63 2,80 1,02

Table 3
Influence of plant treatment with growth stimulants and fungicides on the structure of the meadow fescue crop, 2018
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Without treatment of crops 
(control)

597 523 17.0 19.5 37.6 0.15 58 2.65 0.78

“Fitolavin” 1.5 l/ha 909 534 18.5 23.0 53.6 0.23 70 3.15 1.23
“Lariksin” 50 g/ha 588 520 19.3 24.6 61.4 0.25 72 3.00 1.30
“Kolosal’ Pro”, 0.5 l/ha 787 506 18.4 25.1 66.5 0.27 75 2.85 1.37
“Strekar”, 0.5 l/ha 885 502 19.9 22.4 42.3 0.16 66 2.90 0.80
“Fitolavin” 1.5 l/ha + 
“Kolosal’ Pro” 0.5 l/ha

764 535 18.5 21.5 62.0 0.19 63 2.80 1.02

Таблица 4
Влияние обработки растений стимуляторами роста и фунгицидами на структуру урожая овсяницы 

луговой третьего года вегетации, 2019 г.
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Без обработки посевов
(контроль)

538 378 15 25 37 0,16 62 1,82 0,60

«Фитолавин» 1,5 л/га 483 387 15 27 49 0,29 72 2,38 1,12
«Лариксин» 50 г/га 509 397 16 26 57 0,31 76 2,21 1,23
«Колосаль Про» 0,5 л/га 566 465 14 28 65 0,32 80 2,30 1,49
«Стрекар» 0,5 л/га 506 363 14 26 49 0,25 66 2,39 0,91
«Фитолавин» 1,5 л/га + 
«Колосаль Про» 0,5 л/га

613 486 14 27 62 0,27 74 2,49 1,31
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полновесности зерновок овсяницы луговой на 15–24 % 
(0,34–0,41 г.) к контролю. Биологическая урожайность 
семян овсяницы луговой увеличивалась на 0,19–0,88 т/га 
(28–131 %) по отношению к контролю, что подтверждает-
ся и фактической урожайностью.

Варианты с обработкой растений по вегетации стиму-
ляторами роста и средствами защиты давали существен-
ную прибавку урожайности семян овсяницы луговой по 
сравнению с вариантом без обработки.

Своевременный фитосанитарный мониторинг посевов 
овсяницы луговой и проведение защитных мероприятий по-
зволяют существенно снизить потери урожайности семян от 
заболеваний, что, в свою очередь, повысит качество семян. 

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
На основании проведенных исследований установле-

но, что обработка посевов овсяницы луговой фунгицидами 
и биопрепаратами повышает урожайность семян на 0,11–
0,26 т/га, или 32–76 %, способствует лучшему развитию 
растений и защите их от болезней. Самой эффективной 
оказалась обработка посевов комбинированным препара-
том системного действия «Колосаль Про» в дозе 0,5 л/га, 
прибавка урожайности составила 0,26 т/га или 76 %.

По результатам двухлетних исследований защиту по-
севов овсяницы луговой от листостеблевых болезней сле-
дует считать целесообразной и перспективной для реко-
мендации производству. 

Table 4
Influence of plant treatment with growth stimulants and fungicides on the structure of the meadow fescue crop 

of the third year of vegetation, 2019
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Without treatment of crops 
(control)

538 378 15 25 37 0.16 62 1.82 0.60

“Fitolavin” 1.5 l/ha 483 387 15 27 49 0.29 72 2.38 1.12
“Lariksin” 50 g/ha 509 397 16 26 57 0.31 76 2.21 1.23
“Kolosal’ Pro”, 0.5 l/ha 566 465 14 28 65 0.32 80 2.30 1.49
“Strekar”, 0.5 l/ha 506 363 14 26 49 0.25 66 2.39 0.91
“Fitolavin” 1.5 l/ha + 
“Kolosal’ Pro” 0.5 l/ha

613 486 14 27 62 0.27 74 2.49 1.31
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Influence of vegetation treatment with growth stimulants 
and protection agents on seed productivity of meadow fescue 
Nadezhda
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Abstract. The article provides information about the yield, development of leaf-stem diseases, as well as the biological effec-
tiveness of drugs on meadow fescue crops. The purpose of research is to study the influence of protective agents and growth 
stimulants that provide the most complete realization of the potential of seed productivity of meadow fescue. After applying 
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protection products, crop structure for 2018–2019 Treatment of plants for vegetation in the phase of entering the tube – the 
beginning of earing, the following drugs were used: “Fitolavin” – 1.5 l/ha; “Lariksin” – 50 g/ha; “Kolosal’ Pro” – 0.5 l/ha; 
“Strekar” – 1.5 l/ha; “Fitolavin” – 1.5 l/ha + “Kolosal’ Pro” – 0.5 l/ha. Research methodology and methods. The experience 
consists of 18 plots. The total area of one plot is 42 m2, the accounting area of one plot is 28 m2. Plots are placed – blockwise, 
repetitions are rendomized, the repetition is 3-fold. Observations and studies were conducted according to the generally accept-
ed methodology. Meteorological conditions in 2018–2019 significantly varied from the long-term average. The hydrothermal 
coefficient (GTC) for the growing season in 2018 was 1.4; in 2019, it was 1.77, which is higher than the long – term average 
(1.57). Results. The development of the disease on average for all tiers of leaves for two years (2018–2019) in the control was 
23.7 %, the prevalence – 67.5 %. In the variants with fungicides and biologics, the development and prevalence of leaf-stem 
diseases ranged from 9.4 to 17.4 % and from 32.4 to 56.5 %, respectively. The use of plant protection products led to a decrease 
in the development of diseases by 1.4–2.5 times (by 6.3–14.3 %), and the prevalence – by 1.2–2.1 times (by 11.0–35.1 %).The 
biological effectiveness of plant protection products ranged from 26.6 to 60.3 %. The applied preparations on average for two 
years of research provided a reliable increase in seed yield from 0.11 to 0.26 t/ha (from 32 to 76 %). Scientific novelty. The 
increase in seed productivity according to two-year data (2018–2019) was obtained due to a significant increase in all compo-
nents of the yield structure.
Keywords: meadow fescue, herbage, seed productivity, variety, seed yield, growth stimulants.
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Интенсивность формирования травостоя 
на имитационных моделях пастбищ 
различного сезона использования
С. Ю. Турко1*, К. Ю. Трубакова1
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Аннотация. Целью исследований является обоснование связи между показателем наибольшего прироста растений 
с конкретной нормой выпаса животных на пастбище. Необходимо решить задачи с интенсивностью выпаса, а также 
по полученным данным установить статистическую зависимость между параметрами логистического уравнения, 
описывающего среднестатистический рост растений в условиях естественного выпаса животных. Методы исследо-
ваний. Закладка опытов была проведена на вегетационных площадках лизиметрического комплекса ФНЦ агроэко-
логии РАН с различными почвенными субстратами (Кумский песок, Бажиганский песок, черноземовидный супес-
чаный субстрат). Был проведен посев смесей поликомпонентных трав Ставропольской селекции для дальнейшего 
анализа роста и развития растений с учетом разного сезона использования. Результаты исследований. В статье 
приведено уравнение хода роста травостоя за вегетационный период, которое доказывает, что и после изъятия части 
фитомассы закон роста растений сохраняется по принципу сигмоидной кривой. Максимальная высота растений 
после имитации стравливания фитомассы зафиксирована на лизиметре № 6 и в среднем составила: с изъятием ⅓ – 
121 см; ½ – 97 см; ⅔ – 61 см. Наименьшая средняя высота растений отмечена на лизиметре № 13 – 64 см. Наибольшая 
высота на этом лизиметре составила 110 см при ⅓ изъятии. Средний прирост на конец вегетационного периода рас-
тений по всем имитационным моделям распределился следующим образом: при изъятии 33 % – 73 %; 50 % – 53 %; 
67 % – 31 %. Проведенные эксперименты установили, что изымать более ⅓ фитомассы растений не рекомендуется. 
Для стабильного восстановления травостоя деградированных пастбищ главную роль играет норма изъятия фито-
массы, точнее норма выпаса, учитывается также стадия вегетации, на которой находится растение. Научная новиз-
на. Установлена связь между параметрами роста растений, которая позволяет прогнозировать характеристики даль-
нейшего прироста, улучшить естественные деградированные травостои, установить очередность выпаса на разных 
участках в соответствии с видовым составом растений.
Ключевые слова: травостой, пастбища, деградация, фитомасса, имитационные модели, имитация стравливания, 
уравнения хода роста.
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Постановка проблемы (Introduction)
Привлечение внимания к генетическим ресурсам 

кормовых растений, создание генофонда с применением 
методов биотехнологии, получение исходного материала 
для организации высокопродуктивного аридного кор-
мопроизводства – важнейшие задачи аридной науки [1, 
с. 271]. Деградация пастбищ в аридной зоне страны – это 
многоуровневая сложная экологическая и хозяйственная 
система, требующая многопланового подхода, особенно 
на территориях с почвенным субстратом легкого гра-
нулометрического состава в районах, где дефляционная 
опасность очень высока [2, с. 69], [3, с. 10]. Особенно это 
относится к югу и юго-востоку Европейской части Рос-
сии, а это более 75 млн га территории, которая является 
кормовой базой традиционного пастбищного животно-
водства, основанного на свойстве их ежегодного самовоз-

обновления, при эксплуатации, не превышающей опре-
деленного предела (отсутствие перевыпаса). Эти условия 
часто не соблюдаются и приводят к деградации пастбищ. 
Следует отметить, что для половины деградированных 
пастбищ сейчас негативные изменения приобрели прак-
тически необратимый характер. Поэтому без крупных 
вложений в антропогенную энергию самостоятельное их 
восстановление или невозможно, или для этого требуется 
очень длительный период заповедного режима. На сегод-
няшний день требуется разработать методы ускоренной 
фитомелиорации пастбищ с учетом свойств раститель-
ного покрова, его долговечности, засухоустойчивости, 
солеустойчивости, кормовой ценности, хорошей возоб-
новляемости и почвозащищенности в ветроэрозионный 
период [4, с. 428]. Для эксплуатационных показателей 
пастбищ более важно знать объемные характеристики 
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[5, с. 74]. Это касается и норм выпаса скота, и деграда-
ционных процессов на пастбищах. Динамика прироста 
растений напрямую зависит от почвенно-климатических 
условий и регулируемого объема изъятия фитомассы. 
Изъятие нужно проводить в период наиболее интенсив-
ного прироста растений с учетом типа пастбища [6, c. 2], 
[7, с. 410].

Методология и методы исследования (Methods)
Для создания фоновой картины аридных пастбищ-

ных экосистем на основных полупустынных и пустын-
но-степных почвенных субстратах были созданы ими-
тационные лизиметрические модели мелиорированных 
пастбищ для весенне-летнего, летнего и летне-осеннего 
использования [8, с. 28], [9, с. 58], [10, с. 31].

Закладка опытов была проведена в 2015 г. на вегета-
ционных площадках лизиметрического комплекса ФНЦ 
агроэкологии РАН. Произвели посев смесей поликом-
понентных кормовых трав. При подборе травосмесей 
сочетали злаковые, злаково-бобовые и злаково-полын-
но-бобовые травы Ставропольской селекции (пырея уд-
линенного и солончакового, костра безостого, житняка 
гребенчатого, овсяницы луговой, полыней белой, черной 
и песчаной, люцерны синей). 

Виды травосмесей: 
1. Весенне-летнее пастбище: житняк + пырей + костер 

(ж + пр + к).
2. Летнее пастбище: житняк + овсяница + люцерна 

(ж + о + л).
3. Летне-осеннее пастбище: житняк + полынь + лю-

церна (ж + пл + л). 
Опыты были заложены на разных почвенных суб-

стратах: Кумский песок, Бажиганский песок, чернозе-
мовидная супесчаная почва. Бажиганские пески мелко-
зернисто-пылеватые, полиминеральные, карбонатные, 
более влагоемкие. Пески Кумского массива мелкозерни-
стые и по водно-физическим свойствам близки к Бажи-
ганским пескам. Черноземоводная супесчаная почва – 
это супесь песчаная со значительным содержанием круп-
ного и среднего песка. Во всех почвенных субстратах в 
верхнем слое содержание гумуса варьировалось от 0,216 
до 1,439 %. На черноземовидных супесчаных почвах (ли-
зиметр № 6) отмечается повышенное содержание гуму-
са 1,087–1,756 %. Лизиметры № 13, 15 – Бажиганский и 
Кумский пески – очень близки по содержанию гумуса – 
0,016–0,478 %. Норма высева для трав Ставропольской 
селекции – из расчета 10 кг/га, для полыней – 6–8 кг/га, 
люцерны – 8–12 кг/га. Соотношение видов – 1:1:1 [11, 
с. 17], [12, с. 215], [13], [14, с. 14], [15, с. 275]. 

За период 2015–2019 гг. на субстратах в течение ве-
гетации проводились уходы за посевами, изучался рост 
и состояние растений, определялись продолжительность 
вегетационного периода, время цветения, плодоноше-
ния. Первое скашивание трав проводилось для бобовых 
в фазу бутонизации, для злаковых – в фазу трубкования 
с последующим скашиванием через 10, 20 и 30 суток, а 
также в конце вегетации. Норма изъятия фитомассы по-
зволила выявить закономерность ее отрастания в функ-
ции времени после ее стравливания. Разработка моделей 
прогноза продуктивности природных пастбищ при раз-

ных режимах выпаса осуществлялось при помощи агро-
физических законов продуцирования растений (законы 
растениеводства и земледелия) и данных по их отраста-
нию полученных на вегетационных площадках при раз-
личной норме изъятия фитомассы [16, с. 121], [17, с. 8], 
[18].

Результаты (Results)
Ранее мы уже применяли закон аллометрического 

роста, связав зависимость между высотой растений и 
объемными показателями травостоя [8, с. 27]. Объемные 
показатели в связи с высотой напрямую зависят от коэф-
фициента покрытия травостоем поверхности и коэффи-
циента оптической плотности растений. Исследования 
показали, что при изъятии части фитомассы растений в 
определенный период времени (искусственное стравли-
вание) параметры травостоя по высоте и массе никогда 
не достигали тех величин, которые были в вариантах без 
изъятия части фитомассы. В более раннем исследовании 
приведены кривые хода роста травостоя за вегетацион-
ный период, которые свидетельствуют о том, что и после 
изъятия части фитомассы закон роста растений сохра-
няется (по принципу сигмоидной кривой) [8, с. 30]. От-
метим, что интенсивность роста изменяется тем больше, 
чем больше изымается фитомассы. 

Растения, как и все живые организмы, имеют биоло-
гический ритм роста. Чтобы придать выявленному зако-
ну теоретическое обрамление, были выведены уравнения 
хода роста растений, в которых появились дополнитель-
ные характеристики, требующие соответствующего опи-
сания. 

Начнем с хода роста растений при разном изъятии 
фитомассы. Он, как показали эксперименты, может быть 
описан с помощью уравнения вида:









+

= − t
i

iomt iea
HH λ1

1
.

,                       (1)

где ai, λi – средние значения коэффициентов при том или 
ином изъятии части фитомассы, зависящие от условий 
роста растений; 

i – варианты изъятия фитомассы, 
t – возраст растений; 
Hm.i.o – максимальная высота растений после изъятия 

части фитомассы, см; 
Ht. – высота растений возрасте t, (рис. 1, таблица 1).
Приведенные в таблице данные говорят о том, что 

лучшие условия для роста растений были созданы на ли-
зиметре № 6. В среднем величин Hm.i.o на участке без изъ-
ятия составляла 130 см, с изъятием ½ – 97 см. Лизиметр 
№ 13 выдал наихудший результат, где без изъятия Hm.i.o в 
среднем составляла 123 см, с изъятием ½ – 84 см.

Что же касается связи между ai и λi, то она оказалась 
близкой к экспоненциальной с достаточно стабильным 
коэффициентом θ. Выразим ее следующим образом:

 ieai
θλ= ,                                          (2)

где θ – коэффициент, который в среднем равен 49. 
Зависимость (2) находилась из общефизических со-

ображений, с использованием соответствующего гипо-
тетического предположения дифференциальной связи и 
соответствующих граничных условий. Представим это 
следующим выражением:
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Рис. 1. Связь между показателями ai и λi:  – без изъятия 
фитомассы; ■ – изъятие ⅓ фитомассы;  – изъятие ½ 

фитомассы; Δ – изъятие ⅔ фитомассы

Fig. 1. The relationship between indicators ai and λi:  – without 
phytomass removal; ■ removal of ⅓ phytomass;  – removal of ½ 

phytomass; Δ – removal of ⅔ phytomass

Таблица 1
Параметры, входящие в уравнение (1) хода роста растений по высоте при разном изъятии фитомассы

Без изъятия Изъятие ⅓ фитомассы Изъятие ½ фитомассы Изъятие ⅔ фитомассы
ai λi Hm.i.o ai λi Hm.i.o ai λi Hm.i.o ai λi Hm.i.o

Лизиметр № 6
33 0,083 130 23 0,073 120 15 0,063 95 15 0,058 63
58 0,090 130 53 0,085 123 47 0,078 96 53 0,078 65
149 0,104 130 132 0,094 120 78 0,077 99 74 0,071 83

Лизиметр № 13
53 0,086 120 34 0,072 110 30 0,067 78 25 0,066 62
112 0,099 130 86 0,089 120 68 0,079 92 45 0,071 63
95 0,095 119 64 0,085 100 54 0,078 82 46 0,065 66

Лизиметр № 15
167 0,107 115 124 0,097 108 77 0,082 83 33 0,078 55
100 0,099 130 96 0,078 120 75 0,078 95 53 0,069 66
115 0,096 120 92 0,089 108 79 0,085 93 60 0,076 66

Table 1
The parameters included in equation (1) the movement of plant growth in height for different phytomass removal

Without phytomass removal Removal of ⅓ phytomass Removal of ½ phytomass Removal of ⅔ phytomass
ai λi Hm.i.o ai λi

Hm.i.o ai λi Hm.i.o ai λi Hm.i.o

Lysimeter No. 6
33 0.083 130 23 0.073 120 15 0.063 95 15 0.058 63
58 0.090 130 53 0.085 123 47 0.078 96 33 0.078 55
149 0.104 130 132 0.094 120 78 0.077 99 53 0.069 66

Lysimeter No. 13
53 0.086 120 34 0.072 110 30 0.067 78 25 0.066 62
112 0.099 130 86 0.089 120 68 0.079 92 45 0.071 63
95 0.095 119 64 0.085 100 54 0.078 82 46 0.065 66

Lysimeter No. 15
167 0.107 115 124 0.097 108 77 0.082 83 53 0.078 65
100 0.099 130 96 0.078 120 75 0.078 95 60 0.076 66
115 0.096 120 92 0.089 108 79 0.085 93 74 0.071 83
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da θ
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.                                    (3)

Вполне очевидно, что по ai всегда можно находить зна-
чение λi, используя обратную зависимость функции вида:

 
ii aln1

θ
λ = .

                                  (4)
Таким образом, чтобы проблема с определением коэф-

фициентов ai и λi, была окончательно решена, рассчитав 
ai или λi. Исследования показали, что легче всего опреде-
лить коэффициент α, он для вариантов без изъятия части 
фитомассы может быть найден из соотношения:

 

min

min..

H
HH oim − ,                                (5)

где Hm.i.o – минимальная высота растений в начале вегета-
ции, см.

Как видим, появляется новая составляющая Hmin, кото-
рая легко учитывается, зная фактический ход роста рас-
тительности, так как она связана с Hm.i.o. Для практических 
расчетов Hmin можно принять равным 1,5 см. Что же каса-
ется Hm.i.o, то она может быть найдена по формуле (6):

 2

max
.. 5,31

100 







⋅
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oim K
qH ,                   (6)

где qmax – максимальная фитомасса растений в конце ве-
гетации в случае отсутствия изъятия определенной части 
фитомассы т/га;

Kоп – оптическая плотность травостоя (в опытах варьи-
ровалась от 0,04 до 0,34).

Все зависит от правильности задания параметров, за-
ложенных в формулу (6). Изложенные материалы отно-
сятся к максимуму высоты и фитомассы, которая соот-
ветствует концу вегетации растений, причем без изъятия 
части фитомассы. Однако важно знать, каким образом эти 
параметры изменяются при изъятии части фитомассы. 
Иначе говоря, важно знать параметр Hm.i.o.

Чтобы сделать вывод о том, как влияет изъятие части 
фитомассы на дальнейший ход роста растений, мы про-
анализировали данные в безразмерной форме (таблица 2).

Как видно из таблицы 2 и рис. 2, нормированные вели-
чины параметров ai, λi и Hm.i.o для различных типов расти-
тельности и отдельных опытов варьируются в определен-
ном промежутке и четко обозначают закономерности их 
связи с характеристиками 

скh∆  и  остh∆ . Выявлено, что на 
всех лизиметрах эти закономерности могут быть описаны 
однотипными уравнениями. По опытным данным были 
составлены следующие уравнения:
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где a0, λ0 – среднее значение показателей для вариантов 
без изъятия части фитомассы растений; 
ai, λi – среднее значение показателей при определенном 
изъятии части фитомассы растений; 
 

снh∆  – доля изъятия по высоте части фитомассы растений.
Если говорить о вариации этих нормированных по-

казателей, то они с вероятностью 99 % лежат в пределах 
7–25 % для 

0a
ai  и 5–23 % для 

0λ
λi . 

В таблице 3 представлены данные прироста растений 
при изъятии 33, 50 и 67 % фитомассы через определенные 
промежутки времени. 

По полученным данным из таблицы 3 видно, что с уве-
личением изымаемой фитомассы прирост растений ниже, 
причем этот прирост бывает тем меньше, чем больше 
объем изъятия. Средний прирост на конец вегетационно-
го периода растений составил при изъятии 33 % – 73 %; 
50 % – 53 %; 67 % – 31 %. Из этого следует, что для восста-
новления травостоя деградированных пастбищ необходи-
мо точно рассчитывать норму изъятия фитомассы, точнее 
норму выпаса. Вместе с тем не стоит забывать, что интен-
сивность отрастания растений после изъятия меняется в 
зависимости от времени, т. е. нужно учитывать, на какой 
стадии вегетации находится растение.

Таблица 2
Относительные значения параметров Hi, ai и λi при различных значениях изъятия части фитомассы (Δhск)

№ лизиметра

Параметры
Изъятие ⅓ фитомассы Изъятие ½ фитомассы Изъятие ⅔ фитомассы

6 0,93 0,83 0,91 0,74 0,60 0,79 0,47 0,46 0,71
13 0,89 0,72 0,88 0,68 0,58 0,81 0,52 0,45 0,70
15 0,92 0,84 0,92 0,76 0,63 0,80 0,59 0,63 0,71

Table 2
Relative values of the parameters Hi, ai и λi at various values of the removal of part of the phytomass (Δhgc)

No. of lysimeter

Parameters
Removal of ⅓ phytomass Removal of ½ phytomass Removal of ⅔ phytomass

6 0.93 0.83 0.91 0.74 0.60 0.79 0.47 0.46 0.71
13 0.89 0.72 0.88 0.68 0.58 0.81 0.52 0.45 0.70
15 0.92 0.84 0.92 0.76 0.63 0.80 0.59 0.63 0.71
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Связь между параметрами роста растений а и λ позво-

ляет определенным образом прогнозировать дальнейшее 
поведение роста растений и рациональную норму ее от-
чуждения при естественном стравливании на песчаных 
землях аридной зоны. В среднем максимальная высота 
растений после имитации стравливания фитомассы за-
фиксирована на лизиметре № 6: с изъятием ⅓ – 121 см; 
½ – 97 см; ⅔ – 61 см. Наименьшая средняя высота рас-
тений отмечена на лизиметре № 13 – 64 см. Наибольшая 
высота на этом лизиметре составила 110 см при ⅓ изъ-
ятии.

Установлено, что и после изъятия части фитомассы 
закон роста растений сохраняется по принципу сигмо-

идной кривой. Отметим, что интенсивность роста изме-
няется тем больше, чем больше изымается фитомассы. 
Средний прирост на конец вегетационного периода рас-
тений распределился следующим образом: при изъятии 
33 % – 73 %; 50 % – 53 %; 67 % – 31 %. Проведенные 
эксперименты показали, что изымать более ⅓ фитомассы 
растений не рекомендуется. Изъятие должно проходить в 
период интенсивного роста растений (ближе к середине 
вегетационного периода), что связано с биометрически-
ми ритмами растений. 

Для стабильного восстановления травостоя дегради-
рованных пастбищ главную роль занимает норма изъ-
ятия фитомассы, точнее норма выпаса, с учетом стадии 
вегетации, на которой находится растение.

Риc. 2. Связь между: а) ai
a0

, б) λi
λ0

 и величиной изъятия части фитомассы Δhсk: 
■ – среднее по всем вариантам; ✖ – средние по культуре и лизиметру

Fig. 2. The relationship between a) ai
a0

, b) λi
λ0

 and the removal of part of the phytomass Δhсk: 

■ – average for all options; ✖–average in culture and lysimeter

Таблица 3
Ход роста растений на лизиметре № 6 в зависимости от доли изъятия фитомассы, 

лизиметрический комплекс ФНЦ агроэкологии РАН

Сутки 
Изъятие части фитомассы, см

33 % 50 % 67 %
40 41,7 33,3 22,3
60 86,7 61,7 40,0
80 115,0 86,0 53,3

Table 3
Plant growth movement on lysimeter No. 6 with different parts of phytomass removal, 

lysimetric complex FSC of Agroecology RAS

Days
Removing part of the phytomass, cm

33 % 50 % 67 %
40 41.7 33.3 22.3
60 86.7 61.7 40.0
80 115.0 86.0 53.3
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Intensity of grass stand formation on simulation models 
of pastures for different seasons of use
S. Yu. Turko1*, K. Yu. Trubakova1

1 Federal Scientific Centre of Agroecology, Complex Melioration and Protective Afforestation of the Russian 
Academy of Sciences, Volgograd, Russia
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Abstract. The purpose of the research is to substantiate the relationship between the parameter of the greatest growth of 
plants with a specific rate of grazing of animals on pasture. It is necessary to solve problems with the intensity of animal graz-
ing, and also to establish, according to the data, a statistical relationship between the parameters of the logistic equation that 
describes the average statistical growth of plants on natural pastures. Research methods. The experiments were carried out at 
the research sites of the lysimetric complex of the FSC of Agroecology RAS with various soil substrates (Kumskiy sand, Ba-
zhiganskiy sand, chernozem-like sandy loam substrate). Sowing mixtures of multicomponent herbs of the Stavropol selection 
was performed for further analysis of plant growth and development, taking into account the different season of use. Results. 
The article presents the equation of the course of growth of the grass stand for the growing season, which proves that even after 
the removal of part of the phytomass, the plant growth law is preserved according to the principle of the sigmoid curve. The 
maximum plant height after simulating phytomass etching was recorded on a lysimeter No. 6 and averaged: with phytomass 
removal of ⅓ – 121 cm, ½ – 97 cm, ⅔ – 61 cm. The smallest average plant height was noted on lysimeter No. 13 – 64 cm. The 
highest height on this lysimeter was 110 cm with ⅓ removal. The average growth at the end of the growing season of plants for 
all simulation models was distributed as follows: with the withdrawal of 33 % – 73 %; 50 % – 53 %; 67 % – 31 %. The experi-
ments showed that it is not recommended to remove more than ⅓ of the plant phytomass. The main role is played by the rate 
of phytomass removal (grazing rate) for the stable restoration of the grass stand of degraded pastures, and it is also necessary 
to take into account the vegetative period of the plant. Scientific novelty. The relationship between plant growth parameters 
has been established. It allows you to predict the characteristics of further growth, improve the natural degraded grass stands, 
establish the sequence of grazing in different areas in accordance with the species composition of plants.
Keywords: grass, pastures, degradation, phytomass, simulation models, simulation of grass, growth equations of growth.
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Применение новых комплексных удобрений 
и биологических препаратов на посевах 
кормовой озимой ржи в условиях Псковской области
Т. В. Шайкова1, Е. С. Волкова1, М. В. Дятлова1*

1 Федеральный научный центр лубяных культур, Тверь, Россия
*E-mail: info.psk@fnclk.ru

Аннотация. Разработка оптимальной системы питания сельскохозяйственных культур является необходимым факто-
ром получения стабильных урожаев. Дефицит отдельных макро- и микроэлементов в питании растений, приводящий к 
снижению урожайности, можно восполнить использованием новых комплексных сбалансированных удобрений и био-
препаратов. Цель работы заключается в изучении влияния азотных подкормок, новых форм комплексных удобрений 
на основе активных биологических веществ («Кодамин В-Мо», «K-Гумат-Na», «Агрофлорин», «Ауксинолен») и ми-
кробиологического препарата (МБП) «Бисолбифит» на урожай и качество зерна кормовой озимой ржи «Новая эра» на 
дерново-подзолистых почвах в условиях Псковской области. Новизна состоит в том, что впервые в агроэкологических 
условиях Псковской области изучено влияние новых комплексных удобрений, биологических и гуминовых препаратов 
при возделывании озимой ржи. Методы. Исследования проводили в 2019 году на опытном поле лаборатории агротех-
нологий ФГБНУ ФНЦ ЛК ОП в г. Пскове. Учеты, наблюдения и анализы проводились по общепринятым методикам. 
Результаты. Исследованиями установлено, что наибольшее положительное влияние на урожайность зерна оказало 
внесение полного минерального удобрения в дозах N80P40K70 при дробном внесении азота: 20 кг действующего веще-
ства (д. в.) – в основное удобрение, 40 кг д. в. – в фазу кущения, 20 кг д. в. – в фазу трубкования. Здесь дополнительно 
к контролю получено 13,4 ц/га, или 42,2  %. Внесение минеральных удобрений в дозе N40P40K70, МБП «Бисолбифит» 
способствовало получению дополнительно 4,0 ц/га зерна, что составило 10,6  %. Некорневая двукратная обработка 
растений удобрением «Кодамин В-Мо» повышала урожай зерна на 8,6  %. Установлено влияние исследуемых факторов 
на содержание сырого протеина и нитратного азота в растениях кормовой озимой ржи, массу 1000 семян и структуру 
урожая. На внесенный 1 кг действующего вещества минеральных удобрений при различных дозах азотных подкормок 
получено от 3,68 до 6,39 кг зерна.
Ключевые слова: кормовая озимая рожь, комплексные удобрения, Кодамин В-Мо, K-Гумат-Na, Ауксинолен, Агрофло-
рин, Бисолбифит, урожайность, качество.
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№ 11 (202). С. 45–52. DOI: 10.32417/1997-4868-2020-202-11-45-52. 
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Постановка проблемы (Introduction)
Озимая рожь – это наиболее приспособленная к усло-

виям Северо-Запада культура. Она обеспечивает устой-
чивые урожаи зерна в самые неблагоприятные годы. Как 
и все зерновые культуры, озимая рожь положительно от-
зывается на внесение удобрений. При возделывании зер-
новых культур в условиях Нечерноземной зоны большую 
роль играет азот. Но важной особенностью применения 
азотных удобрений для получения высоких урожаев зерна 
является дробное их внесение в основное удобрение и в 
подкормки [1, с. 285], [2, с. 90], [3, с. 23]. 

В настоящее время во Всероссийском научно-исследо-
вательском институте растениеводства им. Н. И. Вавилова 
ведется работа по созданию сортов озимой ржи, формиру-
ющих стабильный урожай и зерно с низким содержанием 
водорастворимых арабиноксиланов [4, с. 647], [5, с. 784]. 
Изучение на данной инновационной озимой ржи приемов 
и способов внесения новых комплексных удобрений и 
биопрепаратов обусловило новизну работы.  

Главным источником элементов питания для сельско-
хозяйственных культур являются почва и удобрения. Со-

временные комплексные удобрения, биопрепараты, гуми-
новые удобрения оказывают положительное влияние на 
рост и развитие сельскохозяйственных культур, так как 
содержат в своем составе необходимые макро- и микро-
элементы, биологически активные соединения [6, с. 86], 
[7, с. 59], [8, с. 420], [9, с. 667]. 

Препарат «Гумат калия/натрия» произведен на основе 
высокоактивных гуминовых веществ с содержанием азота 
3,5 %, фосфора и калия в органической форме – 0,5 % и 
2,5 %. Удобрение содержит микроэлементы Мg (0,1 %), 
В (0,1 %), Со (0,01 %), Сu (0,05 %), Fe (0,12 %), Mn (0,1 %), 
Mo (0,025 %), Zn (0,12 %) в форме комплексных органоми-
неральных соединений, высокомолекулярные гуминовые 
кислоты (7 %) и низкомолекулярные карбоновые кислоты 
(0,6 %) – глюконовую, лимонную, янтарную, молочную, 
которые являются хелатирующими агентами, аминокис-
лоты (2,4 %). «Гумат калия/натрия» повышает биологи-
ческую активность почвы, увеличивает поглощение пита-
тельных веществ корнями, усиливает фотосинтез и дыха-
ние, стимулирует производство фитоалексинов [10].
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Препарат «Кодамин В-Мо» – высокообогащенное рас-
тительными аминокислотами комплексное удобрение, 
содержащее 6,4 % азота, 6,5 % бора, 0,22 % молибдена и 
12,48 % свободных аминокислот. «Кодамин В-Мо» лег-
ко усваивается растениями, повышает их устойчивость к 
неблагоприятным условиям окружающей среды, ускоря-
ет процесс образования белковых веществ. Стимулирует 
физиологические функции [11]. 

Препарат «Агрофлорин» содержит все незаменимые 
аминокислоты, 10,9 г/л органических кислот (фумаровую, 
янтарную, щавелево-уксусную, уксусную), витамины 
группы В, фолиевую и никотиновую кислоты, 26 макро- и 
микроэлементов. «Агрофлорин» восстанавливает почвен-
ную микрофлору, улучшает структуру почвы, ускоряет 
микробиологические процессы в почве [12].

«Ауксинолен» содержит фитогормоны (ауксины, гли-
фосин, гибберелловую кислоту, цитокинины), улучшаю-
щие прорастание семян, стимулирующие рост растений и 
клеточное деление, повышающие устойчивость растений 
к неблагоприятным условиям среды, а также макро- и ми-
кроэлементы, витамины группы В, фолиевую и никотино-
вую кислоты [13].

Некорневые подкормки жидкими комплексными удо-
брениями, исследованиям эффективности которых в на-
стоящее время уделяется большое внимание, обеспечи-
вают непосредственно органы и ткани растений необхо-
димыми элементами питания. Это обстоятельство дает 
возможность избежать потерь питательных веществ в 
результате отрицательного влияния почвенных факторов, 
таких как выщелачивание, прочное закрепление в почвен-
ном поглощающем комплексе и перевод в труднодоступ-
ные для питания растений соединения [14, с. 50].

Препарат «Бисолбифит» – микробный препарат, соз-
данный во ВНИИ сельскохозяйственной микробиологии, 
активным биоагентом которого является штамм бактерий 
Bacillussubtilis Ч-13 и его метаболиты, с титром живых 
клеток не менее 100 млн КОЕ/г препарата. Препарат обла-
дает хорошей сыпучестью и адгезией и предназначен для 
биологической модификации минеральных удобрений. 
Норма расхода модификатора составляет 4–5 кг/т мине-
ральных удобрений. В результате нанесения бактерий на 
поверхность гранул удобрений образуется «биокапсула», 
которая одновременно может выполнять сразу несколько 
функций: удобрительную, защитную и стимулирующую 
[15], [16, с. 32]. Бациллы за счет колонизации корней и 
продуцирования фитогормонов улучшают развитие кор-
невых волосков и их поглотительную способность, в ре-
зультате чего повышается эффективность минерального 
питания растений. 

Изучение приемов и способов внесения комплексных 
удобрений и биопрепаратов на фоне минеральных удобре-
ний позволит разработать ресурсосберегающую техно-
логию возделывания кормовой озимой ржи на основе их 
применения, что сегодня является весьма актуальным.  

Методология и методы исследования (Methods)
Исследования проводились в 2018–2019 гг. на опытном 

поле лаборатории агротехнологий ФГБНУ ФНЦ ЛК ОП 
в г. Пскове. Почва опытного участка дерново-подзолистая 
со следующими агрохимическими показателями: pHKCl – 
5,03, содержание подвижного фосфора – 273,5 мг/кг, со-
держание обменного калия – 159,0 мг/кг, содержание гу-
муса – 2,1 %. 

Схема опыта: 
1. 0 – контроль без удобрений.
2. N20P40K70.

3. N40P40K70.
4. N20P40K70 + N20 (в фазу кущения) – фон.
5. N20P40K70 + N40 (в фазу кущения). 
6. N20P40K70 + N40 (в фазу кущения) + N20 (в фазу выхода 

в трубку).
7. N20P40K70 + N20 + «Агрофлорин», «Ауксинолен».
8. N20P40K70 + N20  + «Кодамин В-Мо».
9. N20P40K70 + N20 + «K-Гумат-Na».
10. N20P40K70 + «Бисолбифит» + N20.
Опыт заложен в 4-кратной повторности. Учетная пло-

щадь делянки – 30 м2. Предшественник – клевер 2-го года.
Агротехнические приемы – общепринятые для регио-

на. Минеральные удобрения внесены под предпосевную 
культивацию в виде азофоски, аммофоса и калия хлори-
стого в качестве основного удобрения. Подкормки амми-
ачной селитрой и внекорневая обработка растений ком-
плексными удобрениями и биопрепаратами проведены 
дважды: в фазу кущения и в фазу выхода в трубку. Норма 
расхода препаратов: «K-Гумат-Na» – 15 мл/100 м2; «Ко-
дамин В-Мо» – 2 л/га; «Агрофлорин» и «Ауксинолен» – 
15 мл/100 м2; «Бисолбифит» – 4 кг/т удобрений, который 
вносили совместно с минеральными удобрениями перед 
посевом.

Учет урожая зерна проводили сплошным поделяноч-
ным методом с последующим пересчетом на гектар. Вы-
ход соломы рассчитывали по учетному снопу.

Анализы почвы и растений (полная полевая влагоем-
кость, влажность, рНКСl на рН-метре АНИОН 4100, содер-
жание P2O5 и K2O в почве методом Кирсанова, экспресс-
метод определения NO–

3 в почве и растениях на иономере 
И-160МИ, определение общего азота в растениях методом 
К. Гинзбург, Г. Щегловой, Е. Вульфиус, расчет сырого 
протеина с использованием коэффициента 6,25) выполне-
ны в лаборатории агротехнологий ФГБНУ ФНЦ ЛК ОП 
г. Пскова в соответствии с ГОСТ 26483-85 «Почвы. Приго-
товление солевой вытяжки и определение ее рН по методу 
ЦИНАО», ГОСТ Р 54650-2011 «Почвы. Определение под-
вижных соединений фосфора и калия по методу Кирса-
нова в модификации ЦИНАО», ГОСТ 13496.4-93 «Корма, 
комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения 
содержания нитратов и нитритов», МУ по оценке качества 
и питательности кормов (Министерство сельского хозяй-
ства РФ; ЦНИИ агрохимического обслуживания сельского 
хозяйства (ЦИНАО)). Оценку запасов продуктивной вла-
ги провели, основываясь на показаниях влажности почвы 
в слое 0–20 см, определенной по фазам роста кормовой 
озимой ржи и плотности почвы [17, с. 60]. Полученные 
данные обработали статистическим методом по Б. А. До-
спехову.

Исследуемая культура: рожь озимая Новая Эра – 
среднеспелый сорт, высокоурожайный, зернофуражного 
направления с низким содержанием водорастворимых 
пентозанов в зерне (0,5–0,8 %), вегетационный период – 
329–344 дня, масса 1000 семян – 36 г, устойчив к поле-
ганию, характеризуется повышенной устойчивостью к за-
болеваниям.

Результаты (Results)
Применение различных доз и способов внесения ми-

неральных удобрений, а также новых форм комплексных 
и микробиологических удобрений оказало определенное 
влияние на продуктивность озимой ржи. Данные урожай-
ности озимой ржи приведены в таблице 1. Урожайность 
зерна на контроле составила 31,8 ц/га. Максимальный эф-
фект – 45,2 ц/га – был получен при внесении N80P40K70 с 
дробным внесением азота (N20 в основное удобрение + N40 
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в подкормку рано весной в фазу кущения + N20 в фазу вы-
хода в трубку). Прибавка к контролю без удобрений соста-
вила 13,4 ц/га, или 42,2 %. Внесение N60P40K70 с дробным 
внесением азота (N20 в основное удобрение + N40 в под-
кормку, рано весной в фазу кущения) обеспечило прибав-
ку 11,1 ц/га, или 34,9 % к контролю. Двукратная обработка 
удобрением «Кодамин В-Мо» способствовала получению 
дополнительно 3,3 ц/га зерна, или 8,6 % к урожаю фоно-
вого варианта (N20P40K70 + N20) при НСР05 2,7 ц/га. Суще-
ственное положительное влияние также оказало внесение 
МБП «Бисолбифит», прибавка от которого была эквива-
лентна 20 кг/га д. в. азота и составила 10,3 ц/га, или 32,4 % 
к контролю без удобрений и 4,0 ц/га к фону. 

Окупаемость 1 кг д. в. минеральных удобрений нахо-
дилась на уровне 1,3–6,4 кг зерна кормовой озимой ржи и 
зависела от доз азотных подкормок и применяемых препа-
ратов. Наибольшее количество зерна (6,4 кг) получено от 
внесения 1 кг д. в. минеральных удобрений в дозе N80P40K70. 
Исследуемые комплексные удобрения и биопрепараты по-
вышали окупаемость 1 кг д. в. минеральных удобрений до 
4,2 кг при обработках удобрением «K-Гумат-Nа», до 5,6 кг 
при обработках удобрением «Кодамин В-Мо» и до 6,1 кг 
при внесении МБП «Бисолбифит».

Рост и развитие растений в значительной степени зави-
сят от влажности почвы. Для создания 1 г сухого вещества 
необходимо до 1000 г воды [18, с. 420]. Одной из важней-
ших почвенно-гидрологических констант является пре-
дельно-полевая влагоемкость (ППВ), которая определяет 
содержание высокопродуктивной влаги. Исследуемую 
дерново-подзолистую легкосуглинистую почву, имеющую 
ППВ 41,8 %, можно отнести к почвам с хорошей полевой 
влагоемкостью. Значения влажности исследуемой почвы 
представлены в таблице 2. 

Расчет запасов продуктивной влаги в пахотном гори-
зонте исследуемой почвы показал, что в фазы кущения и 
выхода в трубку обеспеченность растений была удовлет-
ворительной и хорошей. В следующие фазы: колошения, 
цветения, молочной спелости запасы продуктивной влаги 
были неудовлетворительными. Для растений кормовой 
озимой ржи решающее значение имели запасы продук-
тивной влаги в пахотном слое почвы в первые две фазы 
развития, когда корневая система была еще недостаточно 
развита. 

Таблица 1
Влияние удобрений и биопрепаратов на урожайность зерна озимой ржи 

№ Варианты опыта Урожайность, 
ц/га

Прибавки, ц/га Окупаемость 1 кг д. в. 
удобрений, кгк контролю к фону

1 0 – контроль без удобрений 31,8 – –
2 N20P40K70 33,8 2,0 – 1,3
3 N40P40K70 36,1 4,3 – 2,5
4 N20P40K70 + N20 38,1 6,3 – 3,7
5 N20P40K70 + N40 42,9 11,1 4,8 5,9
6 N20P40K70 + N40 + N20 45,2 13,4 7,1 6,4
7 N20P40K70+N20 + «Агрофлорин»/«Ауксинолен» 37,8 6,0 –0,4 3,5
8 N20P40K70 + N20 + «Кодамин В-Мо» 41,4 9,6 3,3 5,6
9 N20P40K70 + N20 + «K-Гумат-Nа» 38,9 7,1 0,8 4,2
10 N20P40K70 + N20 + «Бисолбифит» 42,1 10,3 4,0 6,1

НСР 05 2,7

Table 1
The influence of fertilizers and biological preparations on winter rye yield

№ Treatment options Yield,
c/ha

The increase, c/ha
Payback of 1 kg of 

fertilizers, kgto control to basic 
treatment

1 0 – control, no treatment 31.8 – –
2 N20P40K70 33.8 2.0 – 1.3
3 N40P40K70 36.1 4.3 – 2.5
4 N20P40K70 + N20 (basic treatment) 38.1 6.3 – 3.7
5 N20P40K70 + N40 42.9 11.1 4.8 5.9
6 N20P40K70 + N40 + N20 45.2 13.4 7.1 6.4
7 N20P40K70 + N20 +“Agroflorin”/“Auksinolen” 37.8 6.0 –0.4 3.5
8 N20P40K70 + N20 + “Kodamin В-Мо” 41.4 9.6 3.3 5.6
9 N20P40K70 + N20 + “К-Gumat -Nа” 38.9 7.1 0.8 4.2
10 N20P40K70  + N20 + “Bisolbifit” 42.1 10.3 4.0 6.1

НСР 05 2.7
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С опытного участка были отобраны образцы почвы 
для определения  нитрифицирующей способности почвы. 
Установлено, что величина данного показателя состави-
ла 43,2 мг/кг, а потенциальные запасы азота нитратов за 
вегетационный период с начала весенней вегетации и до 
уборки были равны 112,3 кг/га. 

Качество сельскохозяйственной продукции обуслов-
лено многими факторами: климатическими условиями, 
особенностями возделываемой культуры, агротехникой. 
В число этих факторов входит и применение удобрений. 
При оценке качества растительной продукции, использу-
емой в кормовых целях, определяют один из главных его 
показателей – сырой протеин. Данные по его содержанию 
представлены в таблице 3.

Таблица 2 
Влажность почвы и запасы продуктивной влаги по фазам вегетации кормовой озимой ржи 

в слое 0–20 см, % (в среднем по опыту)
Показатели 

влагообеспеченности
Фазы вегетации кормовой озимой ржи

Кущение Выход в трубку Колошение Цветение Молочная спелость
Влажность почвы, % 19,4 22,0 12,9 5,2 12,9
Запасы продуктивной влаги, мм 34,0 40,6 17,5 0 17,5

Table 2
Soil moisture and reserves of productive moisture atthe vegetation stages of fodder winter rye 

(in a soil layer of 0–20 cm, %, average data)

Indicators of moisture supply Vegetation stage
Tillering Shooting Earing Flowering Milky ripeness

Soil moisture, % 19.4 22.0 12.9 5.2 12.9
Reserves of productive moisture, mm 34.0 40.6 17.5 0 17.5

Таблица 3 
Содержание и сбор сырого протеина в кормовой озимой ржи

№ Варианты опыта
Содержание 

сырого протеина, % Сбор сырого протеина, ц/га

Зерно Солома Зерно Солома Всего
1 0 – контроль без удобрений 9,5 1,8 2,8 0,8 3,6
2 N20P40K70 9,2 2,3 3,0 1,1 4,1
3 N40P40K70 9,9 2,3 3,4 1,3 4,7
4 N20P40K70 + N20 10,2 1,8 3,7 1,1 4,7
5 N20P40K70 + N40 11,1 2,0 4,2 1,2 5,4
6 N20P40K70 + N40 + N20 10,8 2,9 4,0 1,8 5,8
7 N20P40K70 + N20 + «Агрофлорин»/«Ауксинолен» 10,2 2,1 3,6 1,2 4,8
8 N20P40K70 + N20 + «Кодамин В-Мо» 10,5 2,4 4,0 1,6 5,5
9 N20P40K70 + N20 + «K-Гумат-Nа» 10,1 2,1 3,6 1,3 4,9
10 N20P40K70 + N20 + «Бисолбифит» 9,5 1,9 3,6 1,4 4,9

Среднее по опыту 10,1 2,1 3,6 1,3 4,9

Table 3
Content and yield of crude protein in fodder winter rye

№ Treatment options
Protein content, % Protein yield, c/ha
Grain Straw Grain Straw Total

1 0 – control, no treatment 9.5 1.8 2.8 0.8 3.6
2 N20P40K70 9.2 2.3 3.0 1.1 4.1
3 N40P40K70 9.9 2.3 3.4 1.3 4.7
4 N20P40K70 + N20 (basic treatment) 10.2 1.8 3.7 1.1 4.7
5 N20P40K70 + N40 11.1 2.0 4.2 1.2 5.4
6 N20P40K70 + N40 + N20 10.8 2.9 4.0 1.8 5.8
7 N20P40K70 + N20 + “Agroflorin”/“Auksinolen” 10.2 2.1 3.6 1.2 4.8
8 N20P40K70 + N20 + “Kodamin В-Мо” 10.5 2.4 4.0 1.6 5.5
9 N20P40K70 + N20 + “К-Gumat-Nа” 10.1 2.1 3.6 1.3 4.9
10 N20P40K70 + N20 + “Bisolbifit” 9.5 1.9 3.6 1.4 4.9

Average 10.1 2.1 3.6 1.3 4.9
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Содержание сырого протеина в зерне кормовой озимой 
ржи, полученном без внесения удобрений, находилось на 
уровне 9,5 % от абсолютно сухого вещества (АСВ). Повы-
шение уровня азотного питания способствовало возраста-
нию данного показателя. Максимальное его содержание в 
зерне 11,1 % и сбор с гектара 4,2 ц получены при внесе-
нии N60P40K70, при внесении 20 кг д. в. азота в основное 
удобрение и 40 кг д. в. в подкормку рано весной. Изуче-
ние влияния препаратов «Кодамин В-Мо», «K-Гумат-Nа», 
«Агрофлорин»/«Ауксинолен» и МБП «Бисолбифит» по-
казало, что содержание сырого протеина в зерне повыша-
лось только при внесении «Кодамина В-Мо» – на 0,3 %. 
Кормовая продуктивность зерна также возрастала на 
0,3 ц/га под влиянием обработок «Кодамином В-Мо». Это 
связано с участием молибдена, входящего в состав удобре-
ния, в реакциях восстановления нитратов до аммиака, ко-
торый используется растением для синтеза аминокислот и 
белков [19, с. 175].

Максимальная кормовая продуктивность исследуемой 
культуры установлена при внесении N80P40K70 и состави-
ла 5,8 ц/га, что на 2,2 ц/га больше, чем на контроле, и на 
1,1 ц/га больше показателя на фоновом варианте. Под вли-
янием препарата «Кодамин В-Мо» дополнительно полу-
чено 0,8 ц/га, «K-Гумат-Na» и «Бисолбифит» – по 0,2 ц/га, 
«Ауксинолен» и «Агрофлорин» – 0,1 ц/га.  

В таблице 4 проведено изучение содержания нитратно-
го азота в зерне и соломе кормовой озимой ржи.

В зерне кормовой озимой ржи содержание нитратов 
находилось на уровне 8,7–9,6 мг/кг. В соломе минималь-
ное содержание нитратов установлено на контрольном 
варианте – 117,7 мг/кг, максимальное – 503,8 мг/кг при 
внесении 80 кг д. в. азота. 

Показатель массы 1000 семян характеризует их полно-
весность, выполненность и крупность для определения 
посевных и товарных характеристик. Величина его зави-
сит от многих факторов. Необходимо отметить, что погод-
ные условия вегетационного периода (отсутствие осадков 
в фазы цветения – начала молочной спелости) привели к 
снижению массы 1000 семян. В среднем по опыту вели-
чина данного показателя была равна 31,9 г, в то врем как в 
предыдущих исследованиях – 37–38,5 г [20, с. 54].  

В результате морфологического анализа растений уста-
новлены средние показатели высоты растений – 142,1 см; 
длины колоса – 10,6 см; продуктивной кустистости – 5,4; 
массы зерна в колосе – 1,4 г; соотношения соломы к зер-
ну – 1,7.

Растения с наибольшей продуктивной кустистостью (в 
среднем – 7,4 стебля на растении) и максимальным коли-
чеством зерен в колосе (43,7 шт.) получены при внесении 
N80P40K70. Средняя длина колоса в данном варианте была 
равна 11,3 см, а масса зерна в колосе – 1,5 г. Применение 
всех исследуемых удобрений и препаратов способствова-
ло повышению количества зерен и массы зерна в колосе.

Таблица 4 
Содержание нитратного азота в растениях кормовой озимой ржи, мг/кг

№ Варианты опыта Содержание N-NO3
Зерно Солома

1 0 – контроль без удобрений 9,6 117,7
2 N20P40K70 8,7 127,2
3 N40P40K70 9,1 225,0
4 N20P40K70 + N20 9,2 186,4
5 N20P40K70 + N40 9,4 193,0
6 N20P40K70 + N40 + N20 9,6 503,8
7 N20P40K70 + N20 + «Агрофлорин»/«Ауксинолен» 9,0 150,4
8 N20P40K70 + N20 + «Кодамин В-Мо» 9,1 274,6
9 N20P40K70 + N20 + «K-Гумат-Na» 9,3 140,0
10 N20P40K70 + N20 + «Бисолбифит» 9,4 134,6

Среднее по опыту 9,2 205,2

Table 4
Nitrate nitrogen content in fodder winter rye plants, mg/kg

№ Treatment options Content of N-NO3
Grain Straw

1 0 – control, no treatment 9.6 117.7
2 N20P40K70 8.7 127.2
3 N40P40K70 9.1 225.0
4 N20P40K70 + N20 (basic treatment) 9.2 186.4
5 N20P40K70 + N40 9.4 193.0
6 N20P40K70 + N40 + N20 9.6 503.8
7 N20P40K70 + N20 + “Agroflorin”/“Auksinolen” 9.0 150.4
8 N20P40K70 + N20 + “Kodamin В-Мо” 9.1 274.6
9 N20P40K70 + N20 + “К-Gumat-Nа” 9.3 140.0
10 N20P40K70 + N20 +“Bisolbifit” 9.4 134.6

Average 9.2 205.2
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Обсуждение и выводы (Discussion and Сonclusion)
Результаты исследований показали, что наибольшее по-

ложительное влияние на урожай зерна кормовой озимой ржи 
оказало внесение полного минерального удобрения в дозах 
N80P60K70 с дробным внесением азота: 20 кг д. в. в основное 
удобрение, 40 кг д. в. в первую подкормку при весеннем воз-
обновлении вегетации и 20 кг д. в. во вторую подкормку в 
фазу выхода в трубку. Здесь дополнительно к контролю по-
лучено 13,4 ц/га зерна при НСР05 2,7 ц/га, или 42,2 %. 

Окупаемость 1 кг действующего вещества минераль-
ных удобрений при внесении различных вариантов азот-
ных подкормок находилась в пределах 3,7–6,4 кг зерна 
кормовой озимой ржи и зависела от доз и количества азот-
ных подкормок и применяемых препаратов. 

Существенное влияние на урожай зерна оказало при-
менение МБП «Бисолбифит». На данном варианте допол-
нительно к фону было получено 4,0 ц/га зерна, или 10,6 %. 

Обработки комплексным удобрением «Кодамин В-Мо» 
повышали урожай зерна в сравнении с фоном на 3,3 ц/га, 
или на 8,6 %.

Положительное влияние гуминового удобрения 
«K-Гумат-Na» заключалось в получении дополнительно 
0,8 ц/га, или 2,1 %, к урожаю фонового варианта.  

Значимые прибавки к контролю получены на всех ва-
риантах с удобрениями и биопрепаратами, за исключени-
ем варианта с минимальной дозой азота N20P40K70. 

Нитрификационная способность почвы опытного 
участка составила 43,2 мг/кг, а запасы нитратного азота 
за вегетационный период с начала весенней вегетации – 
112,3 кг/га. 

Содержание сырого протеина в зерне озимой ржи на-
ходилось в пределах 9,2–11,1 % АСВ. Сбор сырого про-
теина с гектара составил от 3,6 до 5,8 ц. Максимальное 
содержание сырого протеина (11,1 % АСВ) и наибольший 
выход его с гектара (5,8 ц) установлены при внесении 
N60P40K70 (N20P40K70 – в основное удобрение, N40 – в под-
кормку в фазу кущения весной).

При изучении новых видов комплексных удобрений и 
биопрепаратов наибольший эффект получен под воздействи-
ем внекорневых обработок удобрением «Кодамин В-Мо», 
где общий выход сырого протеина составил 5,5 ц/га, что на 
17 % больше, чем на фоновом варианте (N20P40K70+N20), и на 
52,7 % больше, чем на контроле (без удобрений). 

Содержание нитратного азота в зерне кормовой ози-
мой ржи соответствовало нормативам качества концен-
трированных кормов. 

Азотные подкормки и биопрепараты оказали положи-
тельное влияние на показатели структуры урожая: продук-
тивную кустистость, длину колоса, массу зерна в колосе и 
массу 1000 семян. 

Библиографический список
1. Агрохимия: учебник / В. Г. Минеев, В. Г. Сычев, Г. П. Гамзиков [и др.]; под ред. В. Г. Минеева. М.: Изд-во ВНИИА 

им. Д. Н. Прянишникова, 2017. 854 с.  
2. Власова Т. А., Чекаев Н. П. Система удобрений сельскохозяйственных культур: учебное пособие. Пенза: ПГАУ, 

2017. 231 с.
3. Рысев М. Н., Волкова Е. С., Федотова Е. Н., Дятлова М. Н. Закономерности действия удобрений под озимую рожь на дер-

ново-подзолистых почвах // Известия Великолукской ГСХА. 2018. № 4. С. 18–25. DOI: 10.24411/2225-2584-2019-10094.
4. Кобылянский В. Д., Солодухина О. В. Генетические основы селекции сортов универсальной ржи с низким содержа-

нием водорастворимых арабиноксиланов, зерно которых пригодно для зернофуражной и хлебопекарной промышлен-
ности // VII Съезд Вавиловского общества генетиков и селекционеров: сборник тезисов Международного конгресса. 
Санкт-Петербург, 2019. С. 93.
5. Сафонова И. В., Аниськов Н. И., Кобылянский В. Д. База данных генетических ресурсов коллекции озимой ржи 

ВИР как средство классификации генетического разнообразия, анализа истории коллекции и эффективного изучения и 
сохранения // Вавиловский журнал генетики и селекции. 2019. № 23 (6). С. 780–786. DOI: 10.18699/VJ19.552.
6. Завалин А. А., Алферов А. А., Чернова Л. С. Ассоциативная азотфиксация и практика применения биопрепаратов в 

посевах сельскохозяйственных культур // Агрохимия. 2019. № 8. С. 83–96. DOI: 10.1134/S0002188119080143.
7. Вильдфлуш И. Р., Цыганов А. Р., Мурзова О. В., Цуйко С. Р. Эффективность применения новых форм удобрений и 

регуляторов роста растений при возделывании озимой пшеницы, голозерного и пленчатого овса // Весці Нацыянальнай 
Акадэміі Навук Беларусі. Серыя аграрных навук. 2017. № 2. С. 58–67.
8. Степанов А. А., Селимгареева О. А. Эффективность гуминового удобрения «ЭДАГУМ®СМ» как стимулятора ро-

ста и мелиоранта в полевых и вегетационных опытах с пшеницей // Актуальные проблемы почвоведения, экологии 
и земледелия: сборник докладов Международной науч.-практ. конф. Курского отд. МОО «Общество почвоведов им. 
В. В. Докучаева». Курск, 2018. С. 419–424.
9. Рабинович Г. Ю., Ковалев Н. Г., Смирнова Ю. Д. Применение новых биоудобрений и биопрепаратов при возделыва-

нии яровой пшеницы (Тriticum aestivum l.) и картофеля (Solanum tuberosum l.) // Сельскохозяйственная биология. 2015. 
Т. 50. № 5. С. 665–672. DOI: 10.15389/agrobiology.2015.5.665rus.
10. НПО «СИЛА ЖИЗНИ»: K-Гумат-Na (гумат калия/натрия) с микроэлементами [Электронный ресурс]. URL: http://

www.silazhizni.ru/katalog/bioaktivatory_guminovye_kisloty_gumaty_antistressanty_dlya_selskogo_hozyajstva/gumat_ka-
liya_natriya_s_mikroelementami1/#content (дата обращения: 21.08.2020).
11. СевЗапАгро: Кодамин B-MO [Электронный ресурс]. URL: https://sevzapagro.ru/ishop/product/408 (дата обращения: 

21.08.2020).
12. Инновационный биопрепарат для восстановления и защиты почвы [Электронный ресурс]. URL: http://posad.bio/

upload/ %D0 %90 %D1%83%D0% BA%D1%81%D0%B8%D0 %BD %D0 %BE %D0 %BB %D0 %B5 %D0 %BD.pdf 
(дата обращения: 21.08.2020).
13. Инновационный биопрепарат для стимуляции иммунитета и роста растений, комплексной защиты от фитопа-

тогенов и корневой гнили [Электронный ресурс]. URL: http://posad.bio/upload/ %D0%90%D0%B3%D1%80%D0%BE 
%D1% 84%D0%BB %D0 %BE %D1 %80 %D0 %B8 %D0 %BD.pdf (дата обращения: 21.08.2020).
14. Осипов А. И., Шкрабак Е. С. Роль некорневого питания в повышении продуктивности сельскохозяйствен-

ных культур // Известия Санкт-Петербургского государственного аграрного университета. 2019. № 54. С. 44–52. 
DOI: 10.24411/2078-1318-2019-11044.



51

A
grotechnologies

Agrarian Bulletin of the Urals No. 11 (202), 2020

15. БисолбиФит [Электронный ресурс]. URL: http://bisolbiplus.ru/produkty/bisolbifit.html (дата обращения: 21.08.2020).
16. Завалин А. А., Чернова Л. С., Гаврилова А. Ю., Чеботарь В. К. Влияние минеральных удобрений, биомодифициро-

ванных микробным препаратом Бисолбифит, на урожай ярового ячменя // Агрохимия. 2015. № 4. С. 21–33.
17. Мамонтов В. Г. Методы почвенных исследований: учебник. Санкт-Петербург: Лань, 2016. 260 с.
18. Мамонтов В. Г., Панов Н. П., Игнатьев Н. Н. Общее почвоведение: учебник. М.: КНОРУС, 2017. 538 с.
19. Корягин Ю. В., Корягина Н. В. Физиология и биохимия растений: учебное пособие. Пенза: ПГАУ, 2017. 265 с. 
20. Рысев М. Н., Дятлова М. В., Волкова Е. С., Степанова И. А. Изучение азотных подкормок при возделывании 

зернофуражной озимой ржи в условиях Псковской области // Владимирский земледелец. 2019. № 4 (90). С. 50–55. 
DOI: 10.24411/2225-2584-2019-10094.

Об авторах:
Татьяна Васильевна Шайкова1, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник лаборатории агро-
технологий, ORCID 0000-0001-7309-5328, AuthorID 758335; +7 (8112) 67-31-19
Елена Сергеевна Волкова1, старший научный сотрудник лаборатории агротехнологий, ORCID 0000-0002-1762-0957, 
AuthorID 993960; +7 (8112) 67-31-19
Марина Владимировна Дятлова1, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник лаборатории аг-
ротехнологий, ORCID 0000-0003-4651-1263, AuthorID 1079013; +7 (8112) 67-31-19, info.psk@fnclk.ru
1 Федеральный научный центр лубяных культур, Тверь, Россия

Application new complex fertilizers and biological preparations 
on the sowing of the fodder winter rye in the Pskov region’s 
conditions
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Abstract. The development of optimal nutritional system for agricultural crops is one of the main factors for the getting of stable 
yields. The deficiency of some macro- and microelements in plant nutrition, leading to yield decreasing, can be compensated 
with new complex of balanced fertilizers and biological products. The aim of the work is to study the effect of nitrogen fertil-
ization, new forms of complex fertilizers based on active biological substances (“Kodamin B-Mo”, “K-Gumat-Na”, “Agroflo-
rin” “Auksinolen”) and the microbiological preparation (MBP) “Bisolbifit” on the yield and quality of grain of fodder winter 
rye “Novaya Era” on sod-podzolic soils in the Pskov region. The originality is that for the agro-ecological conditions of the 
Pskov region, the influence of new complex fertilizers, biological and humic preparations in the cultivation of winter rye has 
been studied. Methods. The research was carried out in 2019 on the experimental field of the laboratory of agricultural tech-
nologies of the Federal research center for Bast Crops (Pskov Department). The records, observations and analyzes were carried 
out according to generally accepted methods. Results. The maximal positive effect on grain yield was made with the introduc-
tion of complete mineral fertilizer in doses of N80P40K70 with fractional nitrogen application: 20 kg of active substance – in the 
main fertilizer, 40 kg  – in the tillering phase and 20 kg – in the booting phase. Up to 1,3 t/ha or 42.2 % to the control level were 
obtained in that variation. Application of mineral fertilizers in a dose of N40P40K70 and MBP “Bisolbifit” increased on 0,4 t/ha 
of grain, which amounted 10.6 %. Foliar double treatment of plants with fertilizer “Kodamin B-Mo” increased grain yield up 
to 8.6 %. The influence of the investigated factors on the protein content and nitrate nitrogen in plants of fodder winter rye, the 
weight of 1000 seeds and the structure of the yield was established. For 1 kg of active substance of mineral fertilizers at various 
doses of nitrogen fertilizing the additional yield of grain from 3.68 to 6.39 kg was obtained.
Keywords: fodder winter rye, new complex fertilizers, Kodamin B-Mo, K-Gumat-Na, Bisolbifit, yield, quality.
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Introduction
Diseases of the reproductive system organs, mammary 

gland, and extremities cause significant economic damage to 
the dairy farming industry and significantly reduce the prof-
itability of the dairy farming industry [1, p. 59], [4, p. 35], 
[8, p. 38]. An analysis carried out by a number of researchers 
showed a high degree of spread of both diseases of the breast 
and the reproductive system [2, p. 201], [5, p. 64], [12, p. 37], 
[13, p. 119]. At the same time, the use of antimicrobial drugs 
for the treatment and prevention of these diseases is associated 
with the forced rejection of milk for the period of treatment of 
animals. An analysis carried out by a number of researchers 
showed a high degree of spread of both diseases of the breast 
and the reproductive system [2, p. 201], [5, p. 64], [12, p. 37], 
[13, p. 119]. At the same time, the use of antimicrobial drugs 
for the treatment and prevention of these diseases is associated 
with the forced rejection of milk for the period of treatment of 
animals. In this regard, the development of modern and envi-
ronmentally friendly therapeutic and prophylactic agents is an 
urgent task for specialists in various fields of activity [6, p. 85; 
7, p. 25, 16, p. 1877]. In particular, one of the modern areas of 

chemical and pharmacological science is the development of 
agents based on organosilicon compounds.

Until 2013 Department of Surgery, Obstetrics and Micro-
biology under the leadership of Professor Anna F. Kolchina 
with the Institute of Organic Synthesis named after I. Ya. Post-
ovsky, in particular, Doctor of Chemistry Tatyana G. Khonina 
has been studying the effectiveness and possible applications 
of biologically active organosilicon compounds in veterinary 
practice for more than 10 years [3, p. 18], [10, p. 62], [15, 
p. 1881].

Due to the fact that the basis can have a significant effect 
on the effectiveness of a drug, the development of its optimal 
composition remains an urgent issue. In particular, a modern 
and promising direction of research is the synthesis of organic 
compounds based on essential trace elements, in particular 
silicon, zinc and boron. Institute of Organic Synthesis named 
after I. Ya. Postovsky of the Ural Branch of the Russian Acad-
emy of Sciences for a number of years has been engaged in 
the synthesis of organosilicon compounds, in particular, the 
employees of the institute have patented silicon glycerolates 
with transcutaneous conductivity of drugs, as well as hy-
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drogels based on them: silicon-containing glycerohydrogel 
Si (C3H7O3)4 ∙ 6C3H8O3 ∙ 24H2O (Patent RF 2255939, 2005), 
substance: (2,3-dioxypropyl)-ortho-silicate glycerohydrogel: 
preparation “Silativit”, water-soluble dimethylglycerolates 
of silicon (CH3)2Si (C3H7O3)2 ∙ хC3H8O3, х = 0.25–1.0 (Pat-
ent RF 2382046, 2010), silicon-zinc-containing glycerohydro-
gel 2Si (C3H7O3)4 ∙ ZnC3H6O3 ∙ 14C3H8O3 ∙ 80H2O (RF Pat-
ent 2520969, 2014), silicon-containing glycerohydrogel 
Si (C3H7O3)4 ∙ HB (C3H6O3) 2 ∙ 8C3H8O3 ∙ 28H2O (Patent 
RF 2601312, 2016), silicon-zinc-boron-containing glycerohy-
drogel 3Si(C3Н7O3)4 ∙ ZnC3H6O3 ∙ 2HB(C3H6O3)2 ∙8C3H8O3 ∙ 
28H2O (RF Pat. 2601312, 2016), silicon-zinc boron-con-
taining glycerohydrogel 3Si (C3H7O3)4 ∙ ZnC3H6O3 ∙ 2HB 
(C3H6O3)2 ∙ 15C3H8O3 ∙ 70H2O (Pat. 2623153 RF, 2017) 

These compounds are economical and easy to obtain, non-
toxic, do not accumulate, do not cause local and systemic al-
lergic reactions, have a beneficial effect on the processes of 
tissue repair and regeneration, have a pronounced transcu-
taneous conductivity, anti-edema effect, and increase tissue 
oxygenation. An important property of these bases is their 
structural compatibility with the lipid component of cell mem-
branes, as well as compatibility with most drugs [9, p. 1627], 
[11, p. 562], [14, p. 225]. 

In this regard, a number of pharmacological compositions 
with different bases were developed and their clinical testing 
was carried out in agricultural enterprises of the Sverdlovsk re-
gion for the prevention and treatment of inflammatory diseases 
of the organs of the reproductive system of cows, as well as 
the mammary gland and purulent-necrotic lesions in the distal 
part of the extremities, as well as of necrotic skin lesions in 
small pets at the animal rehabilitation center of the Ural State 
Agrarian University.

Methods
The study of the effectiveness of pharmacological compo-

sitions for the treatment and prevention of postpartum endo-
metritis, hyperkeratosis of the udder nipples was carried out on 
the basis of a number of agricultural enterprises in the Sverd-
lovsk region with the formation of groups of animals accord-
ing to the principle of analogues.

For the treatment and prevention of diseases of the udder 
nipples, the investigational agents were applied to the udder 
nipples immediately after milking, 2 times a day for an aver-

age of 7 days. When evaluating the results, was assessed the 
condition of the skin of the nipples of the mammary gland, tak-
ing into account the severity and outer diameter of circular cal-
luses in the area of the opening of the nipple canal, ultrasonic 
criteria for the presence of pathological tissues in the lumen of 
the nipple canal, as well as the presence of subclinical mastitis 
in the quarters of the udder.

In the treatment of purulent-necrotic lesions in the distal 
extremities and skin, the investigational agents were applied 
to the affected areas 1 time in 3 days until the completion of 
the primary repair processes. In the treatment of necrotic skin 
lesions in small pets, the investigational agents were applied 
in a thin layer directly to the area of damage from 6 to 8 days, 
once every 24 hours.

Results
The staff of the department have been engaged in the de-

velopment and testing of drugs for the treatment of acute post-
partum endometritis for a number of years. Due to the high 
incidence of inflammatory diseases of the uterus in the post-
partum period, a liquid antimicrobial composition based on a 
water-soluble organosilicon derivative of glycerin was includ-
ed in the complex treatment regimen for postpartum endome-
tritis, including: pefloxacin – 1.00 wt %; metronidazole – 1.00 
wt %; chlorhexidine bigluconate – 0.05 wt %; silicon dimeth-
ylglycerolates Me2Si (C3H7O3)2 · C3H8O3 – the rest.

The composition was administered to animals intrauterine-
ly with an interval of 48 hours, in a volume of 100 ml, previ-
ously diluted in a ratio of 1: 2 with sterile water, the frequency 
of administration was from 3 to 5 times. To cows of the con-
trol group, intrauterine administration of the drug genobiotic, 
foaming tablets, was used as antimicrobial therapy, according 
to the instructions. The assessment of the condition of the gen-
itals was carried out on 7th, 14th, 21st days after calving using 
a gynecological examination.

The obtained results showed that the treatment period for 
animals in the experimental group was about 12 days with an 
efficiency of 95.5 %, and in the control group – about 18 days, 
with an efficiency of 86.4 %. (fig. 1) At the same time, the 
animals of the experimental group showed a reduction in the 
recovery time of the sexual cycle and the service period in 
the cows of the experimental group, and they also showed an 
increase in fertilization from the first insemination.

Fig. 1. Indicators of the reproductive function of cows: 
1 – restoration of cyclicity, days, 2 – the period from birth to fertilization, days, 3 – fertilization from the 1st insemination, %
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However, this composition contains antibiotics, which 
may somewhat limit its use. In this regard, a composition was 
proposed based on silicon glycerolates, including 0.5 % – su-
percritical CO2 extract of calendula: CO2 extract of calendu-
la – 0.50 wt %; silicon dimethylglycerolates Me2Si (C3H7O3)2, 
C3H8O3 – the rest. The supercritical CO2 extract of calendula 
added to the composition of the product has an anti-inflam-
matory effect and improves the processes of epithelial regen-
eration. Evaluation of the effectiveness of the composition 
was carried out on a group of animals with the retention of 
the placenta and using a conservative method of treating this 
pathology.

After the end of treatment, the cows of the experimental 
group showed complete recovery in 100 % of cases, while two 
animals from the control group needed an additional treatment 
course, that is, its effectiveness was 87.5 % (fig. 2). In addition, 
the cows of the experimental group, relative to the control, 
recorded a positive tendency to accelerate the recovery of the 
uterus in the postpartum period, in particular, the period from 
birth to fertilization in the experimental group was 92.69 ± 
2.80 days, which is 11.93 days less than control.

Thus, on the basis of the carried out studies, it can be con-
cluded that the use of liquid medicinal compositions based on 
a water-soluble organosilicon glycerin derivative as part of 
complex treatment regimens for cows with postpartum endo-
metritis and retention of the placenta is effective and requires 
further research.

The second line of research on the effectiveness of the de-
veloped compositions is the treatment and prevention of udder 
diseases in cows during lactation. In this regard, a number of 
compositions have been developed in the form of various dos-
age forms, in particular gels and liquid forms.

The composition based on silicon glycerolates, containing 
0.5 % supercritical CO2 extract of calendula, was tested for the 
treatment of subclinical mastitis in lactating cows. The agent 
was administered intercisternally, 10 ml, once a day for 4 days. 
As a result, 50 % of the cows showed recovery, confirmed by 
a negative reaction with a rapid mastitis test and a sedimenta-
tion test.

One of the problems of the dairy farming industry is udder 
teat hyperkeratosis, which is widespread in agricultural enter-
prises with a high level of dairy productivity. At the same time, 
hyperkeratosis is a predisposing cause of mastitis in cows, as 

well as premature culling of animals, since the tissues of the 
nipple canal are destroyed, which leads to a violation of its 
barrier function.

In this regard, for a number of years, we have conducted 
researches on various medicinal compositions for the treat-
ment and prevention of diseases of the udder nipples.

Compositions based on “Silativit”, organosilicon glycero-
hydrogel, containing antimicrobial drugs (pefloxacin, metroni-
dazole, chlorhexidine), 0.5 % supercritical CO2 extract of ca-
lendula, 1 % “Vetoron”, 4.2 % zinc monoglycerolates, as well 
as agents such as organosiliconzinc and organosiliconzincbo-
ron glycerohydrogels.

One of the advantages of the developed functional bio-
logically active compositions based on glycerohydrogels of 
silicon, zinc and boron is the possibility of their use without 
changing the mode of machine milking of cows, while ensur-
ing recovery of up to 86.1 % of affected udder quarters. These 
pharmacological agents have a pronounced prolonged action, 
which allows them to be harmoniously included in the milking 
process. The average duration of using the products is about 7 
days, when applied 2 times a day, immediately after milking. 
The prolonged action lasts for 3–4 weeks after the end of their 
application without changing the milking regime of cows.

In particular, when using organosilicon-zinc glycerohydro-
gel before the start of treatment, nipples with a physiological 
reaction were not observed, 14 days after the end of application 
of the product, their number was 58.4 %. At the same time, the 
number of quarters with a complicated form of hyperkeratosis 
decreased 5.1 times (fig. 3).

Ultrasound studies of the condition of the nipple canal with 
the determination of hyperechoic deposits of keratin in its lu-
men showed a significant decrease in the volume of the affected 
tissues in the lumen of the nipple canal. The above sonograms 
show a decrease in the echogenicity of the nipple canal tissues, 
which before treatment are represented by hyperechoic over-
lays on the mucous membrane and a funnel-shaped expansion 
in the projection of the nipple canal opening. 2 weeks after the 
end of the application of the agent, the damaged tissues are 
completely restored, the stratum corneum of the epithelium is 
rejected, which is confirmed by the absence of hyperechoic 
formations in the area of the external opening of the nipple 
canal during ultrasound examination.

Fig. 2. The effectiveness of treatment of cows using a composition containing CO2-extract of calendula and silicon glycerolates
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In connection with the revealed clinical efficacy of the in-
vestigated agents, a liquid pharmaceutical composition based 
on silicon dimethylglycerolates was proposed with the follow-
ing composition: silicon dimethylglycerolate – 5 %; silicon 
glycerolate – 1 %; boron glycerolate – 1 %; zinc glycerolate – 
1 %; glycerin – 16.65 %; xanthan gum 0.35 %; water – the rest 
is up to 100 %.

This agent was applied daily after each milking to the teats 
of the udders of cows for 4 weeks using an udder cup. The 
results showed that the level of complicated hyperkeratosis 
decreased 2 times, uncomplicated hyperkeratosis – 2.5 times 
relative to the initial data, while the number of udder quarters 
with a negative reaction with a rapid mastitis test increased 2 
times, which showed its high preventive effectiveness (fig. 4).

Also, the approbation of the developed means was carried 
out in the treatment of purulent-necrotic lesions of the hooves 
in cows. Antimicrobial composition based on “Silativit” of 
the following composition: pefloxacin – 1.00 wt %; metroni-
dazole – 1.00 wt %; chlorhexidine bigluconate – 0.05 wt %; 
“Silativit” – the rest, was applied directly to the affected area, 
injected into the cavities of the defects once every 3 days, 
followed by fixation with a cotton-gauze bandage. The use 

of drugs was stopped after the completion of the process of 
primary tissue organization (primary repair), normalization of 
the natural position of the limbs, and the absence of lameness. 
The course of treatment ranged from 9 to 15 procedures, on 
average 12 (39 days), in the control group – on average 15 
procedures (45 days).

We also studied the effectiveness of a liquid composition 
based on silicon dimethylglycerolates containing silicon and 
boron glycerolates for the treatment of purulent and purulent-
necrotic processes in small pets. Our studies on the basis of 
the Animal Rehabilitation Center of the Ural State Agrarian 
University have shown that the use of this agent promotes 
accelerated tissue regeneration and has a pronounced anti-
inflammatory effect. The agent was applied once a day until a 
positive effect was obtained, on average about 7 days. When 
treating a wound in the neck from an ingrown collar, after 6 
days of using the agent, complete closure of the wound defect 
is noted (fig. 5). When the agent was applied in the area of 
tissue necrosis in the suture area after surgery to remove mam-
mary gland tumors in a dog, after 8 days of using the agent 
there was noted an active process of wound regeneration and 
epithelialization (fig. 6).

Fig. 3. Condition of udder teats when using Se-Zn-organic glycerohydrogel

Fig. 4. The spread of latent mastitis when using the developed prophylactic agent
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Discussion and Conclusion
Thus, we can conclude that the development of new agents 

and compositions based on organosilicon glycerohydrogels is 
a promising direction, which is associated with a wide range 
of possibilities for their use in veterinary practice. These funds 
have therapeutic and prophylactic activity when used in their 
pure form, as well as when used as active bases of pharmaco-
logical compositions. The problems of using various compo-

  А                            В   С
Fig. 5. Wound in the neck from an ingrown collar: A – before using the product (wound 12 × 2 cm);

 B – 4 days after starting to use the product (wound 4 × 1 cm); С – 6 days after the start of application of the product (wound 2 × 0.5 cm)

  А     В   С
Fig. 6. Necrosis in the suture area after surgery to remove breast tumors in a dog: 

A – before using the agent, B – after 4 days of using the agent, C – after 8 days of using the agent

sitions in pathological processes in small domestic animals, 
as well as in the treatment and prevention of inflammatory 
diseases of the distal limb in animals, remain poorly studied. 
Based on the results of the work carried out at the Department 
of Surgery, Obstetrics and Microbiology, were defended 6 dis-
sertations, including 2 doctoral dissertations, were received 
6 RF patents for inventions.
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Abstract. The aim of this work was to study the opportunistic microbiocenosis of a pig-breeding enterprise and analyze its 
resistance to antimicrobial drugs (AMR- status). Methods. For two years on the pig farm there were taken samples of micro-
flora from the mucous membranes and teats of pregnant and farrowed sows, from the mucous membranes and skin of piglets 
of weaning, rearing, fattening groups; from equipment, fencing, surfaces and inventory in different technological areas. The 
microorganism isolates isolated from the samples were determined for their sensitivity to antibiotics, which are most often used 
in veterinary practice and feeding in this region. Results. It was established that the surveyed enterprise has an unfavorable 
AMR-status. The nucleus of the opportunistic microbiocenosis was represented by S. aureus, Ent. faecium and P. aeruginosa, 
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16 % of cases were resistant to three antibiotics, and in 7 % of cases – to six studied antibiotics of various classes. Most often, 
multidrug-resistant staphylococcus aureus was detected in sows and piglets in the weaning phase. Also, during the research, 
there was found a high resistance of opportunistic microflora isolates to tetracycline, which had been used in this farm for 
more than three years. More than 10 % of tetracycline-resistant S. aureus and Ent. isolates were found on the skin and mucous 
membranes of fattening pigs. faecium, which indicated an increased risk of contamination of raw meat at the slaughter stage by 
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Introduction
The high antimicrobial efficacy of antibiotics has led to 

their widespread use in all areas of medicine, veterinary medi-
cine, and agriculture around the world. For decades, different 
types of antibiotics have been used not only for therapeutic 
but also for prophylactic purposes, especially in the industrial 
and food sectors. However, strains of resistant microorganisms 
were known even before the large-scale use of antibiotic ther-
apy in the first half of the 20th century. High adaptive abilities 
of microorganisms contributed to the rapid activation of mech-
anisms of resistance to antimicrobial substances of various na-
ture. The list of animals’ and humans’ infections, which are less 
and less responsive to antibiotic therapy, is growing every year. 
The World Health Organization has recognized that antibiotic 
resistance is one of the major threats to public health and food 
safety in the 21st century [1, p. 1235], [2]. Antibiotic-resistant 
infections are known to correlate with antibiotic consumption. 
[3 p. 226], [4, p. 227], [5, p. 2288]. Back in 1989, it was found 
that any form of antimicrobial action leads to an increase in the 

prevalence of antimicrobial resistance and multiple resistance 
of bacteria [6]. For a long time, antibiotics have been widely 
used in medicine and agriculture without control, assessment 
of feasibility, for prevention. This resulted in the spread of 
genes for resistance to antimicrobial drugs, including antibi-
otics, antituberculosis, antiviral, antiparasitic and antifungal 
drugs, in microbiocenoses [2], [7]. The antibiotic resistance 
gene (ARG) is now considered a new contaminant. Studies 
have shown that livestock enterprises are one of the main res-
ervoirs of AR genes [8, p. 820], [1, p. 1242]. Microbiome com-
ponents carrying antibiotic resistance genes enter the environ-
ment along with animal excrement, accelerating the spread of 
ARGs in the environment; in addition, at some technological 
stages of production and processing of animal raw materials, 
they can enter the raw materials, enter the food chain and be 
transmitted to humans. Thus, the contamination of biocenoses 
and food chains with microorganisms and AR genes presents a 
new threat to public health. [1, 1242], [9, p. 1], [10, p. 48]. The 
global action plan to combat antimicrobial resistance, adopted 
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by WHO in 2015, declared monitoring of microbial resistance, 
control of antibiotics in veterinary medicine and agriculture, 
scientific search for AMR containment mechanisms [11], [12]. 
Currently, the study of the mechanisms of bacteria interac-
tion  with antibiotics using molecular biological analysis of 
the phenomena of resistance has made it possible to increase 
the effectiveness of antibiotic therapy without increasing the 
risk of spreading antimicrobial resistance (AMR) [13, p. 91]. 
There are technologies and vaccine prevention of a number of 
bacterial infections, the treatment of which with antibiotics is 
difficult due to the high level of resistance – for example, im-
munization against pneumococcus and prevention of pneumo-
nia caused by it in humans [14, p. 96].

However, in the field of livestock, the fight against AMR 
lags behind that in health care both in quality and in terms of 
coverage. Thus, the introduction of microbial resistance pass-
ports at livestock facilities in the Russian Federation is still 
experimental, isolated. It is known that the level of contamina-
tion of livestock systems with AR-agents (including genes and 
bacteria themselves) is constantly growing all over the world 
[15, p. 1251]. At the same time, according to the available lit-
erature data, countries with low and middle income, including 
the Russian Federation, do not adequately control and do not 
regulate the use of antibiotics, as a result of which the situation 
with the growth of antimicrobial resistance (AMR) in them 
remains unfavorable [15, p. 1], [14, p. 95]. The methods of 
leveling technological errors in preventive antibiotic therapy 
widespread in animal husbandry, the use of antibiotic-contain-
ing feed additives in pig breeding to increase the adaptive ca-
pabilities of livestock under constant stress, inevitably leads 
to a deterioration in the AMR status of the enterprise. How-
ever, prophylactic antibiotics can make any antibiotic therapy 
ineffective for this population, therefore it is prohibited in 
developed countries. [16, p. 52]. Resistant staphylococci, en-
terococci, Pseudomonas aeruginosa, Proteus, Escherichia coli, 
Klebsiella and ARG are considered to be unwanted microbi-
ome contaminants in pig production. [17, p. 37] [10, p. 48], 
[18, p. 277]. Multi-resistant isolates of these microorganisms 
are becoming a new problem for pig breeding, since in addition 
to the ineffectiveness of antibiotic therapy, they also reduce the 

quality of meat raw materials and products. Meat contaminat-
ed with antibiotic resistance isolates or resistance determinants 
becomes a factor in the transmission of AMR to the consumer 
through the food chain. [18, p. 280]. [15, p. 1251]. In addi-
tion, the release of resistant microorganisms and ARG into the 
environment with waste from pig farms contributes to the con-
tamination of soil, water bodies, plants, wild animals, and, in 
general, leads to a deterioration of the AMR status of the area. 
[19, p. 83.] [20, p. 430], [21, p. 60]. [5, p. 2290]. In this regard, 
it seems relevant to study the opportunistic microbiocenosis 
and its AMR status at pig breeding facilities.

The aim of the research was to study the characteristics 
of the opportunistic microbiocenosis of a pig-breeding facility 
and to assess the level of spread of antimicrobial resistance 
(AMR). To achieve the goal, the following tasks were imple-
mented: was carried out a structural analysis of opportunistic 
microbiocenosis at pig breeding facilities; was performed the 
analysis of the sensitivity of isolates to antibiotics.

Methods
The research was carried out in 2018–2019 at a pig breed-

ing enterprise in the Sverdlovsk region. There  were taken 
samples of air, feed and premixes, bedding, water for drink-
ing, washings were made from mucous membranes and 
teats of pregnant and farrowed sows, washings from mucous 
membranes and skin of piglets of weaning, rearing, fattening 
groups; flushes from equipment, fencing, surfaces and inven-
tory in different areas and in different points of technologi-
cal rooms. The collected samples were analyzed according to 
standard microbiological methods. Sowing on nutrient media, 
cultivation, isolation of a pure line, identification of isolates, 
and pathogenicity were determined [22]. We studied the sen-
sitivity of the isolated isolates to the classes of antibiotics 
most often used in veterinary practice and feeding: ampicil-
lin, amoxicillin (semisynthetic penicillins), meropenem (car-
bapenems), cefazolin (cephalosporin I generation), tetracycin 
(fluoroquinolones, III generation), van (glycopeptides), rifam-
picin (ansamycins), azithromycin (macrolides). The analysis 
of antibiotic susceptibility was performed by the disk diffusion 
method. The data were statistically processed using the STA-
TISTICA 10 program.

Fig. 1. Frequency distribution of isolates that make up the core of the opportunistic microbiocenosis on the surveyed pig farm in 2019
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Results
Microbiological studies carried out at a pig-breeding enter-

prise showed that the species composition of the opportunistic 
part of the microbiota was relatively the same for two years. 
Most often, isolates of enterococci, Staphylococcus aureus, 
Pseudomonas aeruginosa were found in the samples. The av-
erage distribution of isolates over two years of observation 
by frequency of occurrence in samples was as follows: Ent. 
faecium (19.2 %), C. albicans (14.3 %), S. aureus (13.1 %), 
P. aeruginosa (12.3 %), Aspergillus spp. (9.2 %), Enterobacter 
(6.8 %), Proteus spp. (6.2 %), E. coli (5.6 %), S. saprophyticus 
(3.7 %), S. epidermidis (2.3 %), Penicillium spp. (1.8 %). Iso-
lates Ent. faecalis, Ent. durans, Klebsiella spp., Fusaium spp., 
Mucor spp., were found less often – in total, their share did not 
exceed 5.5 % in this distribution.

Significant two-year dynamics for 2018–2019 in the ratio 
of isolates in the nucleus of the opportunistic microbiocenosis 
on the surveyed pig farm was revealed for C. albicans (an in-
crease of 11.3 %), S. aureus (an increase of 3.5 %), E. coli (an 
increase of 2 times). The share of Ent has increased. faecium, 
S. epidermidis, decreased proportion of Penicillium spp., As-
pergillus spp. (fig. 1). In general, the constancy of the presence 
of the main isolates of opportunistic microflora was noted in 
samples from all objects – from the mucous membranes and 
skin of sows, piglets, from fences, equipment, implements, in 
samples, litter, feces, feed, water and air. The ratio of microor-
ganisms was different from the typical farm only in the case of 
samples of manure and litter. These samples were dominated 
by isolates of enterococci (in 100 % of the samples, isolates of 
Ent. Faecium were found), Proteus; Pseudomonas aeruginosa 
isolates were relatively rare (in 5–8 % of samples).

We established a high level of contamination of the number 
of pregnant sows with C. albicans, S. aureus and P. aeruginosa. 
Isolates of these microorganisms were found in 50–70 % of 
swabs from the mucous membranes of the mouth, nose and va-
gina. In the inventory (scrapers, shovels) in all surveyed areas, 
isolates of Enterococcus, Staphylococcus aureus, Pseudomo-
nas aeruginosa, Proteus (the ratio of P. vulgaris and P. mirabilis 
averaged 7:1), Penicillium, Aspergillus were found. The total 
microbial count in air samples averaged 2900–3200 CFU/m3, 

which indicated a high microbial load. From air samples, 
mainly mold fungi, enterococcus and Staphylococcus aureus 
were sown.

We investigated the AMR-status of the detected isolates. 
The sensitivity of bacteria to antibiotics used in this farm for 
at least three years (tetracycline, cefazolin, ampicillin), as well 
as to antibiotics most often used in pig farms in the Ural region 
(amoxicillin, meropenem, enrofloxacin, vancomycin, rifampi-
cin, azithromycin). All these drugs, with the exception of en-
rofloxacin, are used not only in veterinary but also in medical 
practice for the treatment of infectious, surgical and purulent-
septic pathology in humans. Therefore, the contamination of 
raw materials, products and the environment with bacteria and 
genes for resistance to these antibiotics can pose a risk for both 
farm employees and consumers of its products, and timely de-
tection of resistant isolates at a pig breeding enterprise is im-
portant not only for animals.

When processing the test results, only those microorgan-
isms were taken into account that are included in the spectrum 
of action of a particular antibiotic, are targets for it, and in rela-
tion to which the mechanism of bactericidal or bacteriostatic 
action of this drug is realized in a minimum inhibitory con-
centration. Microorganisms with natural resistance to a par-
ticular class of antibiotics were not considered. Cases of dose-
dependent effects, native moderate and weak sensitivity of the 
microorganism to the antibiotic were not taken into account.

The greatest number of episodes of resistance was detected 
at the processing area of sows. The samples contained isolates 
resistant to rifampicin, ampicillin and amoxicillin, vancomy-
cin, cefazolin and tetracycline. At the same time, the highest 
resistance was recorded to amoxicillin, which was used in this 
farm for less than two years (about 36 % of isolated micro-
organisms were immune). 28 % of isolated isolates were re-
sistant to ampicillin (fig. 2). This fact indicates the initially 
high status of antimicrobial resistance for ampicillin and its 
protected variant – amoxicillin – on the surveyed pig farm, 
which may be associated with a long period of amoxicillin use 
in previous years or with the introduction of resistant microor-
ganisms and AMR genes into the farm from the outside.

Fig. 2. Antibiotic sensitivity of opportunistic pathogenic microorganism isolates found in the sows area



62

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала № 11 (202), 2020 г.

At the technological site, where piglets are kept in the 
weaning phase, the AMR status of the microbiocenosis looked 
different: the most unfavorable antibiotic was tetracycline, half 
of all detected isolates were resistant to it (fig. 3).

In the growing area, tetracycline-resistant isolates re-
mained, but the frequency of their detection decreased by 
half (to 25 %). Resistance to ampicillin (12 %) and rifampicin 
(12 %) was also found. In the feeding area, 13 % of tetracy-
cline-resistant isolates were found. Thus, tetracycline resis-
tance in this pig farm has been identified in all key process-
ing areas. The retention of resistant isolates during the feeding 
phase increases the risk of AR genes and bacterial contamina-
tion of raw meat during slaughter and cutting.

In general, when analyzing the AMR status of the oppor-
tunistic microbiocenosis of a pig farm, the greatest number of 
episodes of resistance was found in S. aureus isolates. Reduced 
sensitivity to one antibiotic was detected in more than 85 % of 
detected staphylococci. More than 64 % of all isolates of this 
microorganism showed resistance to antibiotics of at least one 
class, in 16 % of cases they showed multiresistance to 3 class-
es of ABP, in 7 % of cases – multiresistance to six classes of 
ABP: to semisynthetic penicillins, carbapenems, tetracyclines, 
fluoroquinolones and glycopeptides). Such multi-resistant S. 
aureus isolates. found on the mucous membranes of the vagi-
na, oral cavity in sows and piglets from weaning and growing 
groups; from samples of litter and swabs from inventory in the 
premises where these animals were kept. Sensitivity analysis 
of P. aeruginosa and Ent isolates. faecium showed that about 
38 % of all isolated Ent. faecium were insensitive to at least 
one drug (most often to tetracycline, ampicillin, vancomycin); 
more than half of P. aeruginosa isolates were resistant or had 
extremely low sensitivity to macrolides and fluoroquinolones.

A general analysis of cases of multiple resistance over a 
two-year period showed the following: the total number of 
cases of resistance to two classes of ABD was 9.2 % of all 
isolated strains; to 3 classes of antibiotics – 5.5 %, and to 
5–6 classes – 2.7 %. The growth in 2019 compared to 2018 
was 0.7 %, 1.0 % and 0.5 %, respectively. No super-resistant 
strains resistant to all 8 ABP classes that were in the work were 
not found.

Discussion and Conclusion
The studies carried out have shown that there is a pool of 

antibiotic-resistant microorganisms at the pig breeding enter-
prise, which make up a relatively stable core of opportunistic 
microbiocenosis. Fluctuations in the proportions of different 
microorganisms in the structure of the microbiocenosis during 
two years were quite noticeable, but the proportion of the main 
representatives – S. aureus, Ent. faecium and P. aeruginosa re-
mained the largest, accounting for a total of 44 % of the iso-
lated isolates. At the same time, the detected isolates of these 
microorganisms were characterized by a high level of resis-
tance to antibiotics. More than 85 % of the isolates had either 
reduced sensitivity to the studied antibiotics or were resistant 
to one of them. The greatest number of cases of multiple resis-
tance was found in S. aureus isolates, which in 16 % of cases 
were resistant to three and in 7 % of cases to six antibiotics 
of various classes. Especially significant is the fact that mul-
tidrug-resistant isolates of Staphylococcus aureus have been 
detected in sows and weaning sites. The highest level of total 
resistance was found on the site of sows, which, most likely, 
is associated with the duration of keeping pigs for reproduc-
tive purposes. At this site, there was a risk of contamination 
of newborn piglets with staphylococcus strains with a high 
level of antibiotic resistance. It was found that tetracycline, 
which had been used in this farm for a long time, had lost its 
effectiveness – half of the isolates isolated at the technological 
site of weaning were resistant to it. More than 10 % of tetra-
cycline-resistant isolates, mainly S. aureus and Ent. faecium. 
This fact indicates a high risk of contamination of meat raw 
materials at the slaughter stage by microorganisms carrying 
genes for resistance to tetracyclines.

The results of our studies indicate that the AMR status of 
the surveyed enterprise is not well and about the need to take 
measures to contain antimicrobial resistance, eliminate resis-
tant strains and protect raw meat from contamination with 
AMR agents.
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Fig. 3. Antibiotic sensitivity of opportunistic pathogenic microorganisms isolates found at the weaning site
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Аннотация. Рис является одним из главных продуктов питания в мире. В основном используется белый рис, но 
имеются также сорта с красным, коричневым и черным перикарпом зерна. Такой рис гораздо полезнее для здоровья. 
Статья посвящена созданию новых линий риса с черным околоплодником. Цель работы – изучение наследования 
варьирующих количественных признаков у межподвидового гибрида риса Кубояр × Гагат с последующим отбором 
выделившихся образцов. Методы. Гибридизацию этих сортов провели в 2017 г. Математическую обработку данных 
исследований проводили с использованием программы Statistica 6. Для генетического анализа использовали про-
грамму «Полиген А» А. Ф. Мережко (2005). Исследования проводили в 2018–2019 гг. на базе Обособленного под-
разделения «Пролетарское» Ростовской области. Научная новизна. Проведен генетический анализ варьирующих 
количественных признаков, влияющих на зерновую продуктивность риса, и установлен ряд новых закономерностей. 
Результаты. Наследование высоты растений у гибридов F2 происходило по типу сверхдоминирования больших зна-
чений признака. Родительские формы различались по аллельному состоянию двух пар генов. По длине метелки 
наблюдались частичное отрицательное доминирование и моногенные различия скрещенных сортов. По числу ко-
лосков на метелке выявлены сверхдоминирование большей величины признака и взаимодействие двух пар генов. 
По массе 1000 зерен установлены частичное доминирование больших значений признака и моногенные различия 
исходных родительских форм. По длине зерновки доминирование отсутствовало, родительские формы различались 
по двум парам генов. По ширине зерен доминировали меньшие значения признака, расщепление происходило по 
моногибридной схеме. Проведен отбор выделившихся образцов, формирующих компактную прямостоячую метелку 
и зерновки с черным перикарпом для дальнейшей селекционной работы. 
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Постановка проблемы (Introduction)
Рис (Oryza sativa L.) – это одна из главных пищевых 

культур большинства народов мира, особенно в Азии. 
Хотя наиболее широко потребляется белый рис, существу-
ет много специальных сортов, которые содержат черные, 
коричневые, красные и фиолетовые пигменты [1, с. 21].

Окраска перикарпа риса – это один из важных при-
знаков улучшения качества зерна для биологического и 
фармакологического применения. Антоцианины – это 
природные красители, которые делятся на два типа: ан-
тоцианы (черный рис) и антоцианидины (красный рис) [2, 
с. 2890].

Они обладают сильными антиоксидантными и анти-
мутационными свойствами и оказывают сильное влия-
ние на здоровье человека. Высокое содержание антоциа-
нов в черном перикарпе риса полезно людям с заболева-
ниями сердца, диабетом, риском рака [3, с. 9].

При селекционной работе по созданию сортов риса с 
черным перикарпом важно, чтобы они, как и белозерные, 
имели оптимальные величины морфо-биологических 
признаков, обусловливающих большую урожайность.

Высота растений риса связана с урожайностью за счет 
устойчивости к полеганию и индекса урожая. Многие 
ученые доказали, что высота растений, количество про-
дуктивных стеблей на них и продолжительность вегета-
ционного периода – важные агрономические признаки, 
значительно коррелирующие между собой и повышаю-
щие урожайность сортов риса [4, с. 2].

В пределах вида Oryza sativa L. высота растений силь-
но варьирует и находится под контролем нескольких се-
рий генов короткостебельности и высокорослости. Зна-
менитый ген зеленой революции sd1 был клонирован и 
охарактеризован в 2002 г. [5, с. 701].

Высота растений риса контролируется локусами ко-
личественных признаков (QTL), которые были картиро-
ваны на всех 12 хромосомах [6, с. 1], [7, с. 67]. Гены, кон-
тролирующие высоту растений риса, были охарактеризо-
ваны или клонированы, включая 17 генов, участвующих 
в путях гиббереллина, 25 генов – брассиностероидов, 10 
генов – стриголактона, 22 гена – индол-3-уксусной кисло-
ты, абсцизовой кислоты, этилена и других фитогормонов 
[8, с. 3], [9, с. 200].
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Длина метелки риса также является важным призна-
ком, определяющим ее структуру и влияющим на уро-
жайность зерна, в частности, на такие компоненты, как 
количество зерен в метелке, ее плотность и качество зер-
на риса. Выявлено более 200 локусов количественных 
признаков длины метелки (QTL), но только небольшая 
их часть применяется в селекции риса.

С помощью картирования сцепления в популяции ре-
комбинантных инбредных линий, полученных от скре-
щивания между сортами с короткой и длинной метелкой, 
китайские ученые обнаружили четыре QTL для этого 
признака на хромосомах 4, 6 и 9. Основной локус LONG 
PANICLE 1 (LP1) находится на хромосоме 9 [10, с. 5].

X. Wang с соавторами выявили четырнадцать QTL 
для длины метелки. Из них три QTL действовали поло-
жительно, а остальные 11 – отрицательно. Они нанесли 
на генетическую карту локусы qPL6-2 и qPL7-1 в хромо-
сомах 6 и 7 соответственно [11, с. 305].

Количество зерновок на метелке и их масса – это 
очень важные признаки, непосредственно определяю-
щие урожайность зерна риса. В настоящее время найдено 
много генов, контролирующих массу и количество зерен 
на метелке, среди них Gn1a, DEP1, IPA1, LP, DST и FZP. 
Всего было идентифицировано 58 QTL, распределенных 
по всем 12 рисовым хромосомам, в том числе 22 – по ко-
личеству зерен на метелке, 17 – по количеству колосков 
на метелке, 19 – по фертильности колосков [12].

Японские ученые K. Sasaki, D. Fujita с соавторами об-
наружили локусы количественных признаков (QTL) для 
числа колосков в метелке у гибридов, полученных от 
скрещивания сорта IR 64 с новыми хорошо озерненными 
линиями. Два QTL были обнаружены в длинном плече 
хромосомы 12: qTSN12.1 и qTSN12.2. Количество колосков 
на основном побеге было значительно выше у почти изо-
генных линий (NIL) qTSN12.1 (188,6) и qTSN12.2 (199,4), 
чем у IR 64 (141,2) вследствие значительного увеличения 
числа первичных и вторичных веточек. Полученные ре-
зультаты подтверждают критическую функцию данных 
QTL в стимулировании ветвления рахиса на стадии об-
разования метелки. Эти линии имели более длинные 
стебли и листья и более широкие листья по сравнению 
с IR 64. Фертильность, масса 1000 зерен и урожай зерна 
на 1 кв. м были также выше, чем у IR 64. Эти иденти-
фицированные QTL будут полезны для генетического 
улучшения потенциальной урожайности сортов риса [13, 
P. 2694].

M. Susilowati с соавторами сообщили о четырех ос-
новных QTL для числа зерен на метелке, которые нахо-
дились в хромосомах 1, 4, 6 и 7 [14, P. 160]. 

Высокая урожайность риса в значительной степени 
зависит от размеров и массы зерновки. Для длины, ши-
рины и массы зерновки были идентифицированы гены 
Ghd7, GS3, GS5, GW8, TGW6, GW6a, GLW7, OsLG3, GSE5, 
GW5, WTG1 и LGY3. F. Xu с соавторами исследовали 416 
образцов риса с помощью 143 маркеров и на основе их 
фенотипических вариаций обнаружили 27 QTL, влияю-
щих на размеры зерна. Локус GS3 тесно связан с длиной, 
шириной зерновки, соотношением l/b и был широко рас-
пространен в разных группах сортов [15, P. 2200].

Y. Zeng с соавторами с использованием методов мно-
жественных интервальных карт в пяти гибридных по-
пуляциях обнаружили регулирование длины зерновки 
четырьмя QTL (qGL-3-1, qGL-3-2, qGL-4, и qGL-7). Ли-
нейный регрессионный анализ показал, что комбинация 
из восьми аллелей определяла длину зерна. Растения, 
несущие больше аллелей, увеличивающих длину зерна, 
имели более длинную зерновку, и наоборот [16].

P. Sun с соавторами идентифицировали 3 QTL и соз-
дали почти изогенные линии (NIL) для каждого из них. 
Локус qGS3 контролировал длину, ширину, толщину зер-
новки и соотношение l/b, qTGW6.2 – длину и ширину, а 
qGT7 – толщину и ширину [17, с. 3].

Основной QTL для массы зерновки был идентифици-
рован возле центромеры хромосомы 3. Другие QTL для 
массы зерна были найдены в хромосомах 2, 5, 8 и 12. Этот 
признак контролируют также гены TGW6, WTG1, Ospl18 
[18, с. 42].

Селекция чернозерного риса ведется во ВНИИ риса, 
созданы интересные сорта Мавр, Гагат, Южная ночь [3, с. 
10]. Выведение такого риса для Ростовской области также 
является актуальным, поэтому нужно знать типы насле-
дования признаков у гибридов от скрещивания белозер-
ных и чернозерных сортов.

Цель настоящей работы – изучение наследования ва-
рьирующих количественных признаков у межподвидово-
го гибрида риса Кубояр × Гагат с последующим отбором 
выделившихся образцов, сочетающих в себе морфологи-
ческие признаки оптимальной величины, для селекцион-
ной работы.

Методология и методы исследования (Methods)
В качестве материала для исследований использовали 

гибриды F1 и F2 из комбинации Кубояр × Гагат. 
Сорт Кубояр селекции АНЦ «Донской» относится к 

подвиду japonica, разновидность nigro-apiculata. Сорт 
среднеспелый, вегетационный период – 125 дней. Высо-
та растений – 85–94 см. Метелка прямостоячая, компакт-
ная, длиной 15 см, несет 140–170 колосков, плотность 
11 шт/см. Зерна овальные, средней величины, длиной 
8,5 мм, шириной 3,5 мм. Отношение длины зерновки к 
ширине l/b – 2,4. Масса 1000 зерен – 28–29 г. Зерновка 
белая, стекловидная (97 %).

Сорт Гагат селекции ВНИИ риса относится к подвиду 
indica, разновидность bansmatica. Среднепоздний, веге-
тационный период – 130 дней. Растения относительно 
высокорослые, высота – 115–120 см. Метелка поникаю-
щая, длиной 17–23 см, несет 120–150 колосков, плотность 
6 шт/см. Сорт длиннозерный, длина зерновки – 10,2 мм, 
ширина – 2,8, отношение l/b – 3,6. Масса 1000 зерен – 31–
32 г. Перикарп зерновки темно-фиолетовый, почти чер-
ный. Стекловидность 98 %. 

Исследования проводили в 2018–2019 гг. на полях 
Обособленного подразделения «Пролетарское» Ростов-
ской области. Гибридизацию этих сортов провели в 
2017 г. При закладке опытов руководствовались методи-
кой полевого опыта Б. И. Доспехова (1985). Математиче-
скую обработку данных исследований проводили с ис-
пользованием программы Statistica 6. Для генетического 
анализа использовали программу «Полиген А» А. Ф. Ме-
режко (2005) [19, с. 110].
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Таблица 1
Морфобиологические признаки гибрида F1 Кубояр × Гагат,

 его родительских форм и степень доминирования (hp), 2018 г.

Сорт
Период 

«всходы – 
цветение», дни

Высота 
растения, см

Длина
 метелки, см

Число
 колосков, шт.

Масса 
1000 зерен, г

Фертиль-
ность, %

Кубояр 95 86,8 15,3 130,5 29,0 91,9
Гагат 100 116,2 20,1 120,4 31,2 88,1
F1 187 116,4 19,7 198,0 30,1 4,6
hp 35,8 1,0 0,8 14,4 0,0 –44,9

Table 1
Morphobiological traits of the F1 Kuboyar × Gagat hybrid, its parent forms and degree of dominance (hp), 2018

Variety
The period

 “germination – 
flowering”, days

Plant height, 
cm

Panicle 
length, cm

Number of 
spikelets, pcs.

Weight of 
1000 grains, g Fertility, %

Kuboyar 95 86.8 15.3 130.5 29.0 91.9
Gagat 100 116.2 20.1 120.4 31.2 88.1
F1 187 116.4 19.7 198.0 30.1 4.6
hp 35,8 1.0 0.8 14.4 0.0 –44.9

Fig. 1. Frequency distribution of the trait “plant height” in the hybrid of rice F2 Kuboyar × Gagat and its parent forms

Рис. 1. Распределение частот признака «высота растений» у гибрида риса F2 Кубояр ×Гагат и его родительских форм
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Результаты (Results)
Исходные родительские сорта Кубояр и Гагат не-

много отличались друг от друга по продолжительности 
вегетационного периода, Кубояр зацветал через 95 дней 
после появления всходов, Гагат на 5 дней позже – через 
100 дней. Гибрид F1 в 2018 г. был фоточувствительным 
и зацвел лишь в теплице через 187 дней после всходов 
(таблица 1). 

Сравнение гибрида с родительскими сортами пока-
зало сверхдоминирование по вегетационному периоду 
(hp = 35,8) и количеству колосков на метелке (hp = 14,4), 
полное положительное доминирование по высоте расте-
ния (hp = 1,0), неполное доминирование по длине метел-
ки (hp = 0,8), отсутствие доминирования по массе 1000 
зерен (hp = 0,0) и гибридную депрессию по фертильности 
(hp = –44,9) (таблица 1). Несмотря на то, что в метелке 
гибрида сформировалось в среднем почти 200 колосков, в 
них завязалось в среднем всего 4,6 % семян. Это связано 
со структурными различиями хромосом подвидов indica 
и japonica, накопленными в процессе эволюции. 

Гибридная популяция второго поколения показала 
широкий спектр изменчивости по количественным при-
знакам растений.

По признаку «высота растений» родительские формы 
значительно различались, в среднем на 24,1 см (рис. 1). 

У сорта Кубояр она составила в данном опыте 91,5 см, 
у сорта Гагат – 115,6 см, у гибрида – в среднем 107,4 см.

Кривая распределения частот (далее КРЧ) гибрида не-
много выходила за пределы изменчивости родительских 
форм, наблюдалось выщепление небольшого количества 
трансгрессивных форм. 

Кривая распределения частот (КРЧ) F2 имеет пять вер-
шин, две из которых находятся в одних и тех же классах с 
родительскими вершинами, одна – посередине, а другие 
две смещены влево и вправо при частичном доминиро-
вании больших значений признака (hp = 0,32). Анализ 
данных в программе «Полиген А» позволил установить, 
что исходные родительские формы различались по ал-
лельному состоянию трех пар генов (ааbbСС и AABBсс), 
рекомбинация которых привела к выщеплению 1/64 доли 
растений с длиной стебля 140–145 см, детерминируемой 
шестью доминантными генами (AABBСС) и 1/64 – полу-
карликов высотой 65–70 см, несущих рецессивные алле-
ли (ааbbсс). Таким образом, появились трансгрессивные 
формы с меньшей и большей высотой, чем у родитель-
ских сортов. Расщепление происходило в соотношении 
1:6:15:20:15:6:1. Из них растений типа Кубояр с двумя до-
минантными генами было 15/64, типа Гагат с четырьмя 
доминантными генами – тоже 15/64. Средняя сила каж-
дого доминантного аллеля – 4 см.

Рис. 2. Распределение частот признака «длина метелки» у гибрида риса F2 
Кубояр × Гагат и его родительских форм
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Fig. 2. Frequency distribution of the trait “panicle length” in the hybrid of rice F2 
Kuboyar × Gagat and its parent forms
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Рис. 3. Распределение частот признака «число колосков на метелке» у гибрида риса F2 Кубояр × Гагат и его родительских форм

Таблица 2
Характеристика лучших форм F2 с антоциановой окраской перикарпа в комбинации Кубояр × Гагат, 2019 г.

Сорт Высота 
растения, см

Длина метелки, 
см

Общее число 
колосков, шт.

Масса 1000 
зерен, г

Длина 
зерна, мм

Ширина 
зерна, мм

Кубояр 92 14,9 141 28,6 8,4 3,4
Гагат 116 19,5 100 31,4 10,5 2,9

7 110 21,4 106 30,2 10,5 2,8
12 93 18,6 250 25,8 9,0 3,2
24 125 20,7 228 23,1 9,1 3,1
27 130 25,0 270 23,1 9,7 3,1
36 92 23,5 387 20,5 8,6 3,0
72 70 14,4 369 26,4 8,2 3,5
74 110 22,0 143 33,1 9,7 3,4
84 110 19,8 148 30,5 10,5 3,1
87 111 22,7 156 28,5 10,1 2,8
90 80 17,8 146 33,3 9,5 3,2
127 78 18,3 98 30,0 10,6 3,0
σ 14,3 3,1 80,8 4,1 0,8 0,2

Table 2
Characterization of the best forms of F2 with anthocyanin color of the pericarp in a combination of Kuboyar × Gagat, 2019

Variety Plant height, 
cm Panicle length, cm Number of spikelets, 

pcs.
Weight of 

1000 grains, g
Grain length, 

mm
Grain width, 

mm
Kuboyar 92 14.9 141 28.6 8.4 3.4

Gagat 116 19.5 100 31.4 10.5 2.9
7 110 21.4 106 30.2 10.5 2.8
12 93 18.6 250 25.8 9.0 3.2
24 125 20.7 228 23.1 9.1 3.1
27 130 25.0 270 23.1 9.7 3.1
36 92 23.5 387 20.5 8.6 3.0
72 70 14.4 369 26.4 8.2 3.5
74 110 22.0 143 33.1 9.7 3.4
84 110 19.8 148 30.5 10.5 3.1
87 111 22.7 156 28.5 10.1 2.8
90 80 17.8 146 33.3 9.5 3.2
127 78 18.3 98 30.0 10.6 3.0
σ 14.3 3.1 80.8 4.1 0.8 0.2
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Fig. 3. Frequency distribution of the trait “number of spikelets” in the hybrid of rice F2 Kuboyar × Gagat and its parent forms

Рис. 4. Распределение частот признака «масса 1000 зерен» у гибрида риса F2 Кубояр × Гагат и его родительских форм
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Fig. 4. Frequency distribution of the trait “weight of 1000 grains” in the hybrid of rice F2 Kuboyar × Gagat and its parent forms
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Рис. 5. Распределение частот признака «длина зерновки» у гибрида риса F2 
Кубояр × Гагат и его родительских форм
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Fig. 5. Frequency distribution of the trait “grain length” in the hybrid of rice F2 
Kuboyar × Gagat and its parent forms

Длина метелки составила в среднем у Кубояра 14,9 см, 
у Гагата – 19,5 см, у гибрида – 20,3 см. Степень домини-
рования hp составила 1,36, т. е. наблюдалось сверхдоми-
нирование. 

КРЧ гибрида имела четырехвершинную конфигура-
цию и выходила вправо за пределы изменчивости роди-
тельского сорта Гагат, при этом большая вершина нахо-
дилась посередине, в одном классе с вершиной его КРЧ 
(рис. 2). Установлены сверхдоминирование больших зна-
чений признака (hp = 1,36) и положительная трансгрес-
сия, частота которой составила 11,7 %.

Различия между родителями больше, чем по одной 
паре генов. Отобрано в посев на F3 15 растений с длиной 
главной метелки от 25,2 до 28,8 см. Все они были высоко-
рослыми с высотой растений 106–140 см. При этом длина 
метелки у гибрида среднеположительно коррелировала 
с высотой растений (r = 0,54) и антоциановой окраской 
цветковых чешуй (r = 0,50), но отрицательно – с фертиль-
ностью колосков (r = –0,40).

По признаку «число колосков на метелке» исходная 
родительская форма Гагат (100,2 шт.) уступала сорту Ку-
бояр (141,4 шт.) на 41,2 шт., а их КРЧ находились в со-
седних классах (рис. 3). Среднее количество колосков 
на метелке у гибрида составило 233,4, варьируя от 44 до 

458 шт. Степень доминирования составила 5,47, что сви-
детельствует о сверхдоминировании большей величины 
признака.

КРЧ гибрида существенно выходила вправо за преде-
лы изменчивости родительских форм, наблюдалось вы-
щепление большого числа форм с большим количеством 
колосков, что указывает на трансгрессивное расщепле-
ние. 

К трансгрессивным генотипам при сегрегации ги-
бридных популяций относятся такие, которые выходят за 
пределы изменчивости родительских сортов по величине 
признака в сторону как уменьшения, так и увеличения. 
Однако для селекционной работы чаще более значимы 
положительные трансгрессии, возникающие в результа-
те рекомбинаций генов, контролирующих различные хо-
зяйственные и биологические признаки [20, с. 27].

Степень трансгрессии по количеству колосков на ме-
телке в наших исследованиях составила 47 %, частота – 
25 %. В данном случае наблюдалось взаимодействие трех 
пар генов, причем у каждой родительской формы были 
и рецессивные, и доминантные аллели, но в разных ло-
кусах. Их перекомбинирование привело к проявлению 
гетерозиса и выщеплению форм с большим количеством 
колосков в метелке, которое определяется новыми соче-
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таниями аллелей генов. Расщепление происходило в со-
отношении 1:6:15:20:15:6:1. У трех растений сформирова-
лось от 406 до 458 колосков в метелке.

Общее количество колосков в метелке положительно 
коррелировало с числом зерен на ней (r = 0,48), числом 
пустых колосков (r = 0,72), плотностью метелки (r = 0,92), 
но отрицательно – с длиной зерновки (r = –0,33).

По признаку «масса 1000 зерен» исходные родитель-
ские формы различались на 2,8 г. У Кубояра она состав-
ляла 28,6 г, у Гагата – 31,4 г (таблица 1). Масса 1000 зерен 
в F2 варьировала в пределах от 17 до 37 г (в среднем 27,2 г). 
КРЧ гибрида была пятивершинной, почти симметричной 
(рис. 4). При этом преобладали классы с небольшой мас-
сой зерновки и наблюдалось отрицательное сверхдоми-
нирование этого признака (hp = –2,0).

Расщепление было в соотношении 1:4:6:4:1, что можно 
объяснить наличием у родительских сортов в разных ло-
кусах доминантных аллелей с различной силой влияния 
на величину признака. От дигибридного скрещивания 
типа Aabb × aaBB появилось много мелко- и среднезер-
ных форм и 6,25 % относительно крупнозерных двойных 
рецессивов с генотипом aabb.

Рис. 6. Распределение частот признака «ширина зерновки» у гибрида риса F2 
Кубояр × Гагат и его родительских форм
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Fig. 6. Frequency distribution of the trait “grain width” in the hybrid of rice F2 
Kuboyar × Gagat and its parent forms

Взаимодействие различных аллелей генов привело к 
появлению трансгрессивных форм, причем отрицатель-
ных трансгрессий было выявлено больше, чем положи-
тельных, что вызвано также неполным наливом зерновок 
у позднеспелых форм. Массу 1000 зерен меньше мини-
мальных значений Кубояра в пределах 14,0–24,7 г пока-
зал 31 образец. Кроме локусов, контролирующих массу 
зерна, значительное влияние на этот признак оказыва-
ют гены продолжительности вегетационного периода. 
Имелись также положительные трансгрессии, выявлено 
8 растений с массой 1000 зерен от 34 до 37 г.

По длине зерновки исходный родительский сорт 
Гагат (10,5 мм) значительно превосходил сорт Кубояр 
(8,4 мм) на 2,1 мм. У гибридов этот признак колебался от 
7,5 до 12 мм, в среднем – 9,5 мм. КРЧ гибрида была пя-
тивершинной и находилась в пределах изменчивости ро-
дительских форм, трансгрессивное расщепление отсут-
ствовало (рис. 5). Расщепление произошло в соотноше-
нии 1:4:6:4:1. Доминирование отсутствовало (hp = 0,05). 
В данном случае наблюдалось взаимодействие двух пар 
генов, причем у одной родительской формы были толь-
ко рецессивные, а у другой – доминантные аллели. Сила 
действия гена – 1,05 мм.
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По ширине зерен родительские сорта различались 
на 0,5 мм, у Кубояра она составила 3,4 мм, у Гагата – 
2,9 мм. Средняя ширина зерновки у гибрида F2 оказалась 
3,07 мм, варьируя в пределах изменчивости родитель-
ских сортов от 2,6 до 3,7 мм. КРЧ гибрида была двухвер-
шинной, причем левая вершина оказалась самой высокой 
и находилась вблизи вершины сорта Гагат, правая – в од-
ном классе с вершиной Кубояра (рис. 6). Наблюдались 
правосторонняя асимметрия и доминирование меньших 
значений признака (hp = –0,32). Расщепление происхо-
дило по моногибридной схеме в соотношении 3:1. В ги-
бридной популяции выщепилось примерно 25 % особей 
с шириной зерновки, как у Кубояра, следовательно, он 
отличается от Гагата аллельным состоянием одной пары 
генов. Сила действия гена составила 0,5 мм.

В таблице 2 представлена характеристика выделив-
шихся форм F2, которые сочетают оптимальную высо-
ту растения, имеют повышенную озерненность и массу 
1000 зерен, а также черную окраску перикарпа. Эти фор-
мы были отобраны для посева третьего поколения в ги-
бридном питомнике для дальнейшего изучения.

Их высота колебалась в пределах 70–130 см, длина ме-
телки – 14,4–25,0 см, общее число колосков – 98–387 шт., 
масса 1000 зерен – 20,5–33,3 г, длина зерна – 8,2–10,6 мм, 
ширина зерна – 2,8–3,5 мм. 

В третьем поколении продолжается отбор лучших в 
хозяйственно-биологическом отношении форм для по-
следующего создания раннеспелых сортов риса с чер-
ным перикарпом зерновки.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Таким образом, в процессе генетического анализа 

гибрида Кубояр × Гагат были выявлены интересные за-
кономерности. По высоте растения в первом поколении 
установлено полное положительное доминирование, во 
втором – частичное с положительными и отрицательны-
ми трансгрессиями, в результате чего в потомстве появи-
лось 6,25% карликов и 6,25% - высокорослых растений.

По длине метелки в F1 наблюдали неполное домини-
рование, а в F2 – сверхдоминирование и положительную 
трансгрессию, в результате которой выщепились расте-
ния с длинными метелками до 30 см.

По числу колосков на метелке и в первом, и во вто-
ром поколении установлено сверхдоминирование и гете-
розис. Трансгрессия была значительной, в F2 появились 
формы, несущие до 440 колосков, тогда как у лучшего 
родительского сорта Кубояр максимум – 250 штук. Такие 
формы появились в результате рекомбинации трех пар 
генов, причем доминантные аллели дали максимальное 
проявление признака.

По признаку «масса 1000 зерен» установлены от-
сутствие доминирования в первом поколении и отрица-
тельное сверхдоминирование – во втором, что связано с 
появлением значительного количества позднеспелых не 
полностью вызревших к уборке растений. Различия ис-
ходных родительских сортов по аллельному состоянию 
двух локусов привели к появлению как более мелкозер-
ных форм, чем они, так и относительно крупнозерных 
(34–37 г).

Различия по длине зерновки определялись двумя ге-
нами, доминирование которых отсутствовало, т. е. на-
блюдалось промежуточное наследование. 

По ширине зерен различия были по одной паре генов 
с неполным доминированием меньших значений призна-
ка. Трансгрессии отсутствовали. 

Таким образом, различия между родительскими со-
ртами определялись относительно малым количеством 
генов по каждому признаку, что позволяет выявить ре-
комбинантные формы с нужным для селекции сочета-
нием признаков из не очень больших по численности ги-
бридных популяций.

Для дальнейшей селекционной работы отобраны фор-
мы F2 с черной окраской перикарпа, сочетающие опти-
мальную высоту растения, длину метелки, повышенную 
озерненность и массу 1000 зерен.
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Analysis of the inheritance of quantitative traits 
in the rice hybrid Kuboyar × Gagat
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Abstract. Rice is one of the main food items in the world. White rice is mainly used, but there are also varieties with red, brown 
and black pericarp grains. This rice is much healthier. The article is devoted to the creation of new lines of rice with black 
pericarp. The purpose of the work is to study the inheritance of varying quantitative traits in an interspecific hybrid of rice 
Kuboyar × Gagat, with subsequent selection of isolated samples. Methods. Hybridization of these varieties was carried out in 
2017. Mathematical processing of research data was performed Using the program Statistica 6. For genetic analysis, the pro-
gram “Polygen A” was used by A. F. Merezhko (2005). The research was conducted in 2018–2019 on the basis of a Separate 
division “Proletarskoe” of the Rostov region. Scientific novelty. A genetic analysis of varying quantitative traits that affect the 
grain productivity of rice was performed, and a number of new patterns were established. Results. Inheritance of plant height in 
F2 hybrids was based on the type of overdomination of large trait values. The parent forms differed in the allelic state of the two 
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pairs of genes. Along the length of the panicle, there was a partial negative dominance and monogenic differences in crossed 
varieties. According to the number of spikelets on the panicle, overdomination of a larger trait value and the interaction of two 
pairs of genes were established. By the mass of 1000 grains, partial dominance of large values of the trait and monogenic dif-
ferences in the initial parent forms were established. There was no dominance in the length of the grain, and the parent forms 
differed by two pairs of genes. The grain width was dominated by smaller values of the trait, splitting was performed according 
to the monohybrid scheme. The selection of isolated samples forming a compact erect panicle and grains with a black pericarp 
was carried out for further selection work.
Keywords: rice, hybrid, inheritance, quantitative characteristics, plant height, panicle length, grain.
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Особенности накопления биологически активных веществ 
в растениях Elsholtzia stauntonii Benth., 
выращиваемых в предгорной зоне Крыма
О. А. Пехова1*, Л. А. Тимашева1, И. Л. Данилова1, И. В. Белова1

1 Научно-исследовательский институт сельского хозяйства Крыма, Симферополь, Россия
*E-mail: isocrimea@gmail.com

Аннотация. Цель исследований – изучить качество сырья Elsholtzia stauntonii Benth., выращенного в предгорной зоне 
Крыма, по содержанию эфирного масла и других видов БАВ для комплексного применения в качестве эфиромаслич-
ного, пищевого и лекарственного. Методы. Определение качества сырья E. stauntonii осуществляли по общеприня-
тым методикам. Результаты. Определены особенности накопления эфирного масла в различных органах растения E. 
stauntonii. Показана вариабельность массовой доли эфирного масла, его компонентного состава и БАВ по фазам раз-
вития растений. Установлено, что основными маслосинтезирующими органами растений E. stauntonii являются листья 
и соцветия. Наибольшее количество эфирного масла было получено из соцветий – 1,82 %, которые во фракционном 
составе сырья составили 45,6 %. Максимальное количество эфирного масла с доминантными компонентами розфура-
ном и розфуранэпоксидом накапливалось в растениях в фазу массового цветения (1,48 % на а. с. м.). Самый высокий 
уровень содержания БАВ – фенольных соединений – отмечен в фазы активного роста вегетативных и формирования 
генеративных органов растений (отрастание и бутонизация); экстрактивных веществ – в фазу отрастания. В процессе 
хранения воздушно-сухого сырья E. stauntonii в течение 2 лет происходят потери эфирного масла в результате его ис-
парения (54,0 %) и изменение его компонентного состава (увеличение монотерпеновых производных фурана на 26,6 % 
и уменьшение сесквитерпеновых углеводородов на 23,5 %). Хранить воздушно-сухое сырье данной культуры более 
2 лет нецелесообразно из-за существенных потерь эфирного масла. Научная новизна. Впервые изучено качество сы-
рья E. stauntonii сорта Розовое облако, выращенного в предгорной зоне Крыма. Сырье и эфирное масло E. stauntonii 
обладают широким спектром биологической активности и могут применяться в эфиромасличном и пищевом произ-
водствах, в медицине.
Ключевые слова: Elsholtzia stauntonii Benth., сырье, эфирное масло, биологически активные вещества, срок хранения. 
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Постановка проблемы (Introduction)
Эльсгольция Стаунтона (Elsholtzia stauntonii Benth.) – 

многолетний полукустарник семейства Lamiaceae, рас-
пространен в Восточной и Центральной Индии, Китае, 
Монголии, Японии, Индокитае, Западной Европе, Молдо-
ве, Украине, Закавказье, Краснодарском крае и в Крыму. 
В качестве дикорастущего растения встречается на Даль-
нем Востоке и в Сибири. 

В условиях предгорного Крыма в культуре растения 
достигают высоты 85–103 см. Главный корень стерж-
невой с боковыми ответвлениями, листья крупные, су-
противные, удлиненно-овальные, с городчатыми краями 
(опадают в конце вегетации). Соцветия – полителический 
колосовидный тирс длиной 10–15 см, цветки мелкие, 
обоеполые, симметричные. Плод – орешек [1, с. 170–171]. 
Вегетация растений обычно начинается в конце марта. 
Активный рост растений наблюдается во второй половине 
июня – июле. В конце августа в верхней части главного 

побега появляются боковые побеги и формируются со-
цветия. Массовое цветение растений наступает в первой 
декаде сентября, в конце сентября – октябре образуются 
плоды Общий вид растений E. stauntonii, произрастающих 
на интродукционно-селекционном питомнике эфиромас-
личных и лекарственных растений (Крым, Белогорский 
район, с. Крымская Роза), представлен на рис. 1. 

Наземная часть растений используется как эфиромас-
личное, пряно-ароматическое сырье и в народной меди-
цине для лечения неврозов сердца, сердечной недостаточ-
ности, желудочно-кишечных заболеваний, респираторных 
инфекций и онкологий. По литературным данным, хими-
ческий состав растений эльсгольции Стаунтона обширен 
и включает более 50 соединений, а именно флавоноиды, 
кумарины, лигнаноиды, тритерпеноиды, стероиды, ал-
калоиды, органические кислоты (в том числе розмари-
новую), дубильные вещества, витамины, аминокислоты, 
жирные кислоты, кумарины и эфирное масло [2, с. 51–57; 
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Рис. 1. Общий вид растений E. stauntonii
Fig. 1. Plants of E. stauntonii

3, с. 233–235]. Сырье, эфирное масло и водно-спиртовые 
экстракты эльсгольции Стаунтона обладает широким 
спектром биологической активности: антимикробным, 
антивирусным, антифунгальным, противовоспалитель-
ным, антиоксидантным, диуретическим действиями [4, 
с. 806–813], [5, с. 407–412], [6, с. 553–554].

Фитохимия этого растения, выращиваемого в различ-
ных природно-климатических условиях России, исследо-
вана недостаточно [7, с. 87–92], [8, с. 239–244]. В Крыму 
изучение эльсгольции Стаунтона было проведено в раз-
личных агроклиматических районах [9, с. 90–94], [10], [11, 
с. 25–26]. Однако в предгорной зоне Крыма для растений 
эльсгольции Стаунтона не изучены вопросы накопления 
биологически активных веществ, в том числе и эфирных 
масел по фазам вегетации и органам растений. Отсут-
ствуют литературные данные о влиянии условий и сроков 
хранения высушенного сырья на содержание и качество 
эфирного мала и других видов БАВ.

Цель исследований – изучить качество сырья E. staunto-
nii Benth. (выращенного в предгорной зоне Крыма) по со-
держанию эфирного масла и других видов БАВ для ком-
плексного применения в качестве эфиромасличного, пи-
щевого и лекарственного растения. 

Эти районы отличаются как по почвенным условиям, 
так и по климатическим показателям. Сравнивали расте-
ния, в корневой зоне которых поддерживался постоянный 
режим влажности почвы (70–80 % от наименьшей влаго-
емкости) со дня их посадки с контрольными растениями 
при естественном увлажнении.

Методология и методы исследования (Methods)
Исследования проводились с 2017 по 2019 гг. в отделе 

переработки и стандартизации эфиромасличного сырья 
ФГБУН «Научно-исследовательский институт сельского 
хозяйства Крыма». Материалом исследований служило 
свежеубранное и воздушно-сухое сырье E. stauntonii со-
рта Розовое облако [12, с. 260], выращенное на суходоле в 
с. Крымская Роза Белогорского района Республики Крым. 
Территория относится к одному из 5 агроклиматических 
районов Крыма – четвертому, верхнему, предгорному, 
теплому, недостаточно влажному; подрайон северный с 

умеренно мягкой зимой. Климат района исследований 
умеренно континентальный. Максимальная температура 
воздуха составляет 37 °С; минимальная – минус 24 °С. Го-
довая сумма осадков колеблется в пределах от 293 мм до 
986 мм, из них 59 % ливневых. В годы исследований коли-
чество осадков в период вегетации в среднем составляло 
520 мм. Гидротермический коэффициент в среднем был 
равен 0,90, что свидетельствует об умеренно-засушливом 
характере агроклиматических условий в период вегета-
ции.

Качественные характеристики свежеубранного и воз-
душно-сухого сырья (влажность, содержание экстрактив-
ных веществ, эфирного масла, общих фенольных соедине-
ний, фенолкарбоновых кислот и флавоноидов, дубильных 
веществ) определяли по общепринятым методикам.

Компонентный состав эфирного масла эльсгольции 
Стаунтона определяли методом газовой хроматографии 
на приборе «Кристалл 2000М» сразу после его извлече-
ния из сырья. Для идентификации и полного разделения 
основных компонентов эфирного масла были подобраны 
следующие условия хроматографирования: колонка ка-
пиллярная кварцевая длиной 60 м с внутренним диаме-
тром 0,32 мм, неподвижная фаза CR-WAXms (полиэти-
ленгликоль в золь-гель матрице). Температура термостата 
колонки программировалась в следующем режиме: 80 °С 
продолжительностью 1 мин., далее программирование со 
скоростью 5  С/мин до 220 °С. Давление на входе в ко-
лонку было 100 кПа, далее со скоростью 0,20 кПа/мин 
до 120,0 кПа, деление потока газа-носителя – 1/70. Газ-
носитель – азот.

Идентификацию основных компонентов эфирного 
масла эльсгольции Стаунтона проводили путем сравнения 
времени удерживания пиков стандартных веществ, мас-
совую долю которых определяли методом нормализации, 
основанном на расчете отношения параметра пика дан-
ного компонента к сумме параметров всех компонентов. 
Повторность определения содержания БАВ в сырье трех-
кратная. Математическую обработку данных исследова-
ний проводили с использованием статистических методов.

Результаты (Results)
В настоящее время нет однозначного ответа на ряд во-

просов, которые стоят перед учеными и практиками, за-
нимающимися изучением эфиромасличных растений, их 
выращиванием и переработкой. Это обусловлено, прежде 
всего, тем, что состав эфирных масел и других БАВ в рас-
тениях под влиянием различных факторов может суще-
ственно изменяться. На содержание и компонентный со-
став БАВ влияют различные абиотические и биотические 
факторы региона выращивания эфироносов (температура 
воздуха, осадки, освещенность, состав почвы, болезни и 
вредители растений), а также фаза онтогенеза растений, 
способ переработки сырья, условия его сушки и хранения. 

Одним из вопросов, стоящих при изучении эфиромас-
личных растений, является исследование динамики нако-
пления эфирных масел в течение вегетационного периода. 
Литературные данные по накоплению эфирных масел в 
растениях подтверждают, что его содержание значительно 
изменяется в процессе онтогенеза. Для многих видов эфи-
ромасличных растений различных семейств установлена 
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видоспецифичность по показателю содержания эфирного 
масла [13, с. 72–75].

Знание динамики накопления эфирного масла, измене-
ния его химического состава в процессе развития растения 
дает возможность установить оптимальные сроки уборки 
сырья с наибольшим выходом и характерным качеством 
эфирного масла.

Структурный анализ растений E. stauntonii, выра-
щенных в предгорной зоне Крыма, показал, что над-

земная часть растений состоит из следующих фракций: 
листья (26,1−55,6 %), стебли (23,1−44,4 %) и соцветия 
(19,8−45,6 %). Соотношение фракций по фазам вегетации 
меняется. Так, фракция «листья» уменьшается к концу 
фазы цветения в 2,1 раза от 55,6 % в фазу отрастания до 
26,1 % в фазу окончания цветения вследствие их засыха-
ния и опадания (таблица 1). 

Таблица 1 
Динамика накопления эфирного масла в различных органах растений E. stauntonii по фазам вегетации, 

2017–2019 гг.

Фаза вегетации 
растений

Органы
растений

Фракционный 
состав, %

Массовая доля, % m/m
Влаги Эфирного масла

(на а. с. м.)

Отрастание
Листья 55,6 ± 3,8 74,3 ± 0,5 0,73 ± 0,03
Стебли 44,4 ± 2,6 72,0 ± 0,5 Следы
Целое 100,0 ± 0,0 74,1 ± 0,5 0,59 ± 0,03

Бутонизация
Листья 51,9 ± 3,5 67,3 ± 0,4 0,86 ± 0,04
Стебли 28,3 ± 2,3 60,5 ± 0,3 Следы

Соцветия 19,8 ± 0,8 68,8 ± 0,4 1,19 ± 0,05
Целое 100,0 ± 0,0 65,9 ± 0,4 0,87 ± 0,04

Начало
цветения

Листья 48,8 ± 3,6 65,4 ± 0,4 0,99 ± 0,05
Стебли 24,5 ± 2,5 54,8 ± 0,3 Следы

Соцветия 26,7 ± 2,0 66,5 ± 0,4 1,38 ± 0,06
Целое 100,0 ± 0,0 65,3 ± 0,4 1,05 ± 0,06

Массовое
цветение

Листья 31,3 ± 3,0 61,8 ± 0,4 1,11 ± 0,06
Стебли 23,1 ± 2,2 52,5 ± 0,3 Следы

Соцветия 45,6 ± 4,0 70,5 ± 0,5 1,82 ± 0,07
Целое 100,0 ± 0,0 65,0 ± 0,4 1,48 ± 0,06

Окончание
цветения

Листья 26,1 ± 2,5 60,0 ± 0,4 0,55 ± 0,04
Стебли 29,0 ± 3,0 46,2 ± 0,3 Следы

Соцветия 44,9 ± 3,4 65,7 ± 0,4 1,16 ± 0,05
Целое 100,0 ± 0,0 56,8 ± 0,4 1,09 ± 0,04

НСР05 (целое растение) 0,20
НСР05 (листья) 0,09

НСР05 (соцветия) 0,15

Table 1
The dynamics of the accumulation of essential oil in various organs of E. stauntonii depending on the growth stage, 

2017–2019

Plant growth stage Plant organs Fractional 
composition, %

Mass fraction, % m/m

Moisture Essential oil (in terms 
of absolutely dry weight)

Regrowth
Leaves 55.6 ± 3.8 74.3 ± 0.5 0.73 ± 0.03
Stems 44.4 ± 2.6 72.0 ± 0.5 Traces

Whole plant 100.0 ± 0.0 74.1 ± 0.5 0.59 ± 0.03

Bud formation
Leaves 51.9 ± 3.5 67.3 ± 0.4 0.86 ± 0.04
Stems 28.3 ± 2.3 60.5 ± 0.3 Traces

Inflorescences 19.8 ± 0.8 68.8 ± 0.4 1.19 ± 0.05
Whole plant 100.0 ± 0.0 65.9 ± 0.4 0.87 ± 0.04

Early flowering
Leaves 48,8 ± 3,6 65.4 ± 0.4 0.99 ± 0.05
Stems 24.5 ± 2.5 54.8 ± 0.3 Traces

Inflorescences 26.7 ± 2.0 66.5 ± 0.4 1.38 ± 0.06
Whole plant 100.0 ± 0.0 65.3 ± 0.4 1.05 ± 0.06

Mass flowering
Leaves 31.3 ± 3.0 61.8 ± 0.4 1.11 ± 0.06
Stems 23.1 ± 2.2 52.5 ± 0.3 Traces

Inflorescences 45.6 ± 4.0 70.5 ± 0.5 1.82 ± 0.07
Whole plant 100.0 ± 0.0 65.0 ± 0.4 1.48 ± 0.06

End of flowering
Leaves 26.1 ± 2.5 6.0 ± 0.4 0.55 ± 0.04
Stems 29.0 ± 3.0 46.2 ± 0.3 Traces

Inflorescences 44.9 ± 3.4 65.7 ± 0.4 1.16 ± 0.05
Whole plant 100.0 ± 0.0 56.8 ± 0.4 1.09 ± 0.04

LSD05 (whole plant) 0.20
LSD05 (leaves) 0.09

LSD05 (inflorescences) 0.15
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Исследованиями установлено, что содержание эфир-
ного масла в растениях колебалось в течение вегетацион-
ного периода в среднем от 0,59 % до 1,48 % на абсолютно 
сухую массу (на а. с. м.).

В целых растениях максимальное содержание эфир-
ного масла было отмечено в фазу массового цветения и 
составило 1,48 % на а. с. м. В эту же фазу в соцветиях и ли-
стьях также был отмечен максимум содержания эфирного 
масла: 1,82 % и 1,11 % соответственно. В сырье E. staunto-
nii стебли являлись балластом, так как не содержали эфир-
ного масла.

Методом газожидкостной хроматографии был опреде-
лен компонентный состав эфирного масла E. stauntonii по 
органам растений и фазам вегетации. Результаты исследо-
ваний представлены в таблице 2.

Эфирное масло E. stauntonii содержало 43 компонента, 
из них идентифицирован 31. По массовой доле в эфирном 
масле эльсгольции Стаунтона преобладали монотерпено-
вые производные фурана (розфуран и его оксид – розфу-
ранэпоксид), которые являются кислородсодержащими 
гетероциклическими соединениями. Сумма их в целом 
растении в течение вегетации варьировала незначитель-
но от 65,61 % до 72,08 %. Благодаря высокой доле этих 
компонентов эфирное масло E. stauntonii проявляет анти-
бактериальную активность по отношению к патогенным 
микроорганизмам: Staphelococcus aureus, Bactericum mes-
entericus, Escherichia coli, Proteus vulgaris и Pseudomonas 
auruginosa [6, с. 553–554], [4, с. 806–813]. Антибактери-
альная активность эфирного масла приобретает особое 
значение в связи с использованием его в качестве арома-
тизатора для пищевых продуктов.

Таблица 2 
Химический состав эфирного масла E. stauntonii в различных органах 

растений по фазам вегетации (%), 2017–2019 гг.
Фаза 

вегетации 
растений

Органы 
растений

Терпеновые угле-
водороды (моно/

сескви)

Монотерпеновые производные фурана Терпеновые
спиртыВсего Розфуран/розфуранэпоксид

Отрастание Листья 2,48/5,13 74,91 38,48/36,43 3,23
Целое 0,97/4,26 65,61 35,47/30,14 0,98

Бутонизация
Листья 1,68/4,56 73,50 40,00/33,50 5,61

Соцветия 2,18/6,20 66,76 40,31/26,45 7,59
Целое 2,13/4,57 72,06 42,12/29,94 6,59

Начало 
цветения

Листья 3,15/8,02 70,43 57,00/13,43 4,86
Соцветия 1,71/7,76 75,92 51,20/24,72 3,17

Целое 3,04/7,18 72,08 48,82/23,26 3,44

Массовое 
цветение

Листья 2,58/6,80 68,87 54,49/14,38 2,69
Соцветия 3,12/2,44 75,16 47,88/27,28 4,25

Целое 2,67/2,89 70,95 47,42/23,23 3,24

Окончание 
цветения

Листья 3,50/6,01 60,26 47,72/12,54 3,01
Соцветия 2,65/5,68 71,66 44,89/26,77 2,31

Целое 3,10/5,93 68,73 49,17/19,56 2,86

Table 2
Chemical composition of E. stauntonii essential oil obtained from various organs 

depending on the growth stage (%), 2017–2019

Plant 
growth stage Plant organs

Terpene hydrocarbons 
(monoterpenes/ 
sesquiterpenes)

Furan monoterpene derivatives Terpene 
alcoholsTotal Rosefuran/rosefuranepoxide

Regrowth Leaves 2.48/5.13 74.91 38.48/36.43 3.23
Whole plant 0.97/4.26 65.61 35.47/30.14 0.98

Bud formation
Leaves 1.68/4.56 73.50 40.00/33.50 5.61

Inflorescences 2.18/6.20 66.76 40.31/26.45 7.59
Whole plant 2.13/4.57 72.06 42.12/29.94 6.59

Early flowering
Leaves 3.15/8.02 70.43 57.00/13.43 4.86

Inflorescences 1.71/7.76 75.92 51.20/24.72 3.17
Whole plant 3.04/7.18 72.08 48.82/23.26 3.44

Mass flowering
Leaves 2.58/6.80 68.87 54.49/14.38 2.69

Inflorescences 3.12/2.44 75.16 47.88/27.28 4.25
Whole plant 2.67/2.89 70.95 47.42/23.23 3.24

End of flowering
Leaves 3.50/6.01 60.26 47.72/12.54 3.01

Inflorescences 2.65/5.68 71.66 44.89/26.77 2.31
Whole plant 3.10/5.93 68.73 49.17/19.56 2.86
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В эфирном масле также содержатся терпеновые спир-
ты (β-спатуленол, кариофилленол и линалоол), массовая 
доля которых колебалась в пределах от 0,98 % до 6,59 %, а 
также терпеновые углеводороды: монотерпены (α-пинен, 
β-пинен, камфен, сабинен, γ-терпинен) и сесквитерпены 
(β-кариофиллен, α-гумулен и гермакрен D) содержание ко-
торых составило соответственно 0,97−3,10 % и 2,44−8,02 %. 

Типичная хроматограмма эфирного масла E. stauntonii 
полученного из свежеубранного сырья в фазу массового 
цветения представлена на рис. 2. 

Отмечено, что в предгорной зоне Крыма все органы 
растений E. stauntonii синтезировали одинаковый набор 
терпеновых соединений, однако в различном количе-
ственном соотношении. Так, например, в листьях в фазы 
начала и массового цветения синтезируется розфуран на 
уровне 54,49–57,00 %, а розфуранэпоксида – на уровне 

13,43–14,38 % а у соцветий в эти фазы соответственно 
47,88–51,20 % и 24,72–27,28 %. Наблюдается увеличение 
содержания в эфирном масле E. stauntonii основного ком-
понента розфурана и уменьшение его производного роз-
фуранэпоксида в фазу цветения по сравнению с фазами 
отрастания и бутонизации. Про этом улучшаются органо-
лептические показатели качества эфирного масла. Неоди-
наковый компонентный состав эфирного масла, получен-
ного из различных органов растений, отмечен и у других 
видов рода эльсгольция [14, с. 625, с. 629–633].

Данные по компонентному составу эфирного масла 
E. stauntonii согласуются с литературными данными и ха-
рактеристиками сорта Розовое облако, выращиваемого в 
разных агроклиматических районах Крыма [11, с. 25–26], 
[15, с. 172–176], [16, с. 36–38].

Рис. 2. Хроматограмма эфирного масла E. stauntonii на полярной капиллярной колонке в фазу массового цветения, 2018 г.
1 ‒ октен-3-ол; 2 ‒ октанон-3; 3 ‒ пара-цимен; 4 ‒ сабинен; 5 ‒ розфуран; 6 ‒ камфен; 7 ‒ линалоол; 8 ‒ γ-терпинен; 9 ‒ камфора; 

10 ‒ ацетофенон; 11 ‒ артемизиякетон; 12 ‒ β-кариофиллен; 13 ‒ розфуранэпоксид; 14 ‒ α-хумулен; 15 ‒ пиран; 
16 ‒ терпинен 1-ол; 18 ‒ эвгенол; 19 ‒ α-гумулен; 26 ‒ гермакрен D; 28 ‒ кариофилленоксид; 29 ‒ спатуленол; 

30 ‒ артемизия кетон; 31 ‒ гумуленэпоксид

Fig. 2. Chromatogram of E. stauntonii essential oil on a polar capillary column in the stage of mass flowering, 2018
1 ‒ okten-3-ol; 2 ‒ oktanon-3; 3 ‒ para-cymene; 4 ‒ sabinene; 5 ‒ rosefuran; 6 ‒ camphene; 7 ‒ linalool; 8 ‒ γ-terpinene; 9 ‒ camphora; 

10 ‒ acetophenone; 11 ‒ artemisia ketone; 12 ‒ β-caryophyllene; 13 ‒ rosefuran epoxide; 14 ‒ α- humulene; 15 ‒ pyran; 16 ‒ terpinen 1-ol; 
18 ‒ eugenol; 19 ‒ α-humulene; 26 ‒ germacrene D; 28 ‒ caryophyllene oxide; 29 ‒ spathulenol; 30 ‒ artemisia ketone; 

31 ‒ humulene epoxide
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Эфирное масло E. stauntonii, полученное способом 
гидродистилляции, представляло собой легкоподвижную 
прозрачную жидкость желто-оранжевого цвета. По запа-
ху эфирное масло относится к фруктово-бальзамическо-
му типу с нотами сухофруктов. Относительная плотность 
эфирного масла была на уровне 0,901–0,906, а показатель 
преломления – 1,4980–1,4985. Эфирное масло после 2 ме-
сяцев хранения при температуре от + 3 °С до +7 °С загу-
стело и приобрело коричневатую окраску, что объясняется 
большим содержанием в эфирном масле производных фу-
рана, склонных к полимеризации и осмолению.

С целью оценки сырья E. stauntonii в качестве лекар-
ственного было проведено определение содержания био-
логически активных веществ в воздушно-сухом сырье, 
убранном в разные фазы вегетации в 2017–2019 гг. Уста-
новлено, что количество экстрактивных веществ, извлека-
емых 70 % водно-спиртовым раствором из воздушно-су-
хого сырья, находилось в пределах от 28,40 до 33,87 % на 
а. с. м.

Рис. 3. Биохимические показатели качества воздушно-сухого сырья E. stauntonii по фазам вегетации растений, 
среднее за 2017–2019 гг.

Массовая доля общих фенольных соединений в тече-
ние вегетационного периода колебалась от 6,13 до 7,55 %, 
в т. ч. суммы флавоноидов и фенолкарбоновых кислот 
4,27−6,35 %, дубильных веществ 0,69−2,41 % (рис. 3). От-
мечено, что наибольшее количество фенольных соедине-
ний синтезировалось в период активного роста растений 
и формирования генеративных органов, а экстрактивных 
веществ – в фазу отрастания. Максимальное содержание 
дубильных веществ также отмечено в фазу отрастания 
(2,41 %). 

При изучении влияния продолжительности хране-
ния воздушно сухого сырья E. stauntonii в течение двух 
лет на содержание и химический состав эфирного масла 
установлено, что за этот период произошла потеря эфир-
ного масла от 33,9 (сырье, убранное в фазу отрастания) 
до 53,7 % (сырье, убранное в фазу окончания цветения). 
Изменился и качественный состав эфирного масла: умень-
шилось содержание терпеновых спиртов на 1,6–4,1 %, се-
сквитерпеновых углеводородов – на 17,4–23,5 %, увели-
чилось содержание монотерпеновых производных фурана 
на 9,3–26,6 %. 

Fig. 3. Biochemical indicators of the quality of air-dry raw materials of E. stauntonii depending on the growth stage, average for 2017–2019
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Проведенные исследования показали, что предгорная 

зона Крыма наряду с Центральным равнинно-степным и 
Центральным южнобережным районами Крыма является 
благоприятной для выращивания растений эльсгольции. 
Растения проходят все фазы вегетации – с апреля по ок-
тябрь. Продуктивность растений сорта Розовое облако со-
ставляла в среднем за годы исследований 1,53 кг/м2. 

В результате проведенных исследований определены 
особенности накопления эфирного масла в различных ор-
ганах растения E. stauntonii в разные фазы вегетации, по-
казана вариабельность массовой доли эфирного масла, его 
компонентного состава и БАВ (экстрактивные вещества, 
общие фенольные соединения, сумма флавоноидов и фе-
нолкарбоновых кислот, дубильные вещества). 

Установлено, что основными маслосинтезирующими 
органами растений эльсгольции являются листья и соцве-
тия. Наибольшее количество эфирного масла было полу-
чено из соцветий E. stauntonii – 1,82 %, которые во фрак-
ционном составе сырья составили 45,6 %. Максимальное 
количество эфирного масла характерного качества нака-
пливалось в растениях в фазу массового цветения (1,48 % 
на а. с. м.). Доминантными компонентами эфирного масла 
являлись монотерпеновые производные фурана: розфуран 
и розфуранэпоксид.

В качестве технического сырья следует использовать 
верхнюю облиственную часть годичного прироста расте-
ний с соцветиями, убранную в фазу массового цветения.

Самый высокий уровень содержания фенольных со-
единений отмечен в фазы активного роста вегетативных 
и формирования генеративных органов растений (отрас-
тание и бутонизация); экстрактивных и дубильных ве-
ществ – в фазу отрастания. 

Определено, что в процессе хранения воздушно-сухого 
сырья эльсгольции Стаунтона в течение двух лет проис-
ходят потери эфирного масла в результате его испарения 
(54,0 %) и изменение его компонентного состава (увели-
чение монотерпеновых производных фурана на 26,6 % и 
уменьшение сесквитерпеновых углеводородов на 23,5 %). 
Следовательно, хранить воздушно-сухое сырье данной 
культуры более двух лет нецелесообразно из-за суще-
ственных потерь эфирного масла.

Таким образом, сырье и эфирное масло E. stauntonii, 
выращиваемой в предгорной зоне Крыма, обладают ши-
роким спектром биологической активности и могут при-
меняться в эфиромасличном и пищевом производствах, 
в медицине. Исследования предполагается продолжить 
с целью изучения практического применения различных 
групп БАВ E. stauntonii в виде биодобавок в пищевой ин-
дустрии, медицине, фармации и ветеринарии. 
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Accumulation of biologically active substances 
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grown in the foothill zone of the Crimea
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Abstract. The purpose of the research was to study the quality of Elsholtzia stauntonii Benth. raw materials grown in the 
foothill zone of the Crimea. In the course of the research, we studied such indicators as the content of essential oil and other 
types of biologically active substances (BAS), which allow using elsholtzia as an essential oil, food, or medicinal raw materials. 
Research methods. Determination of the quality of E. stauntonii raw materials was carried out according to generally accepted 
methods. Results. Peculiarities of the accumulation of essential oil in various organs of E. stauntonii were determined. The 
variability of the mass fraction of essential oil, its component composition and BAS depending on the plant’s growth stage is 
shown. We found that the main oil-synthesizing organs of E. stauntonii are leaves and inflorescences. The largest amount of es-
sential oil (1.82 %) was obtained from inflorescences. In the fractional composition of raw materials, they amounted to 45.6 %. 
The maximum amount of essential oil with the dominant components (rosefuran and rosefuran epoxide) accumulated in plants 
during the phase of mass flowering (1.48 % in terms of absolutely dry weight). The highest content of BAS, namely phenolic 
compounds, accumulated in the stage of active growth of vegetative and the formation of generative organs of plants (regrowth 
and bud formation); extractives – in the stage of regrowth. During two years of storage of air-dry raw materials, there is a loss 
of essential oil as a result of its evaporation (54.0 %) and a change in its component composition (an increase in monoterpene 
derivatives of furan by 26.6 % and a decrease in sesquiterpene hydrocarbons by 23.5 %). To store air-dry raw materials of E. 
stauntonii for more than two years is not, however, reasonable because of significant losses of essential oil. Scientific novelty. 
The quality of raw materials of E. stauntonii variety Rozovoe oblako, which was grown in the foothill zone of the Crimea, was 
studied for the first time. Raw materials and essential oil of E. stauntonii have a broad spectrum of biological activity and can 
be used in medicine, as well as in essential oil and food industries.
Keywords: Elsholtzia stauntonii Benth., raw materials, essential oil, biologically active substances, shelf life. 
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Полиморфизм генов ферментов антиоксидантной системы 
у культурных видов пшеницы и дикорастущих сородичей
О. Б. Райзер1, О. Н. Хапилина1, А. С. Туржанова1, Д. Е. Тагиманова1*, Р. Н. Календарь1
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Аннотация. Цель – исследование полиморфизма генов супероксиддисмутазы (СОД) и амилазы у культурных видов 
пшеницы и дикорастущих сородичей, возможность использования их в качестве молекулярно-генетических марке-
ров для оценки генетического разнообразия сортов пшеницы. Методы. В качестве объектов исследований использо-
ваны сорта пшеницы, возделываемые в различные периоды в Казахстане, отдаленные сородичи и дикие виды пше-
ниц. Материал был любезно предоставлен сотрудниками лаборатории генофонда НПЦ ЗХ им. А. И. Бараева, а также 
получен из коллекций генетических ресурсов USDA (http://wheat.pw.usda.gov/GG3), John Innes Centre (Germplasm 
Resources Unit, BBSRC) (http://data.jic.bbsrc.ac.uk/cgi-bin/germplasm/cereals.asp), Всероссийского института растение-
водства им. Н. И. Вавилова (ВИР) (http://91.151.189.38/virdb). Выделение общей ДНК из этиолированных проростков 
семян проводили с использованием СТАВ-метода. Подбор праймеров для ПЦР амплификации, in silico ПЦР, анализ 
олигонуклеотидов и множественное выравнивание ДНК последовательностей, производили с помощью программы 
FastPCR (http://primerdigital.com/fastpcr.html). Биоинформатический анализ генов кандидатов проведен по базе данных 
NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/gene), UniProt http://www.uniprot.org/uniprot), Ensembl Plants (http://plants.ensembl.
org). Результаты. Анализ генетического разнообразия по спектрам изоферментов супероксиддисмутазы и амилазы у 
культурных видов пшеницы и дикорастущих сородичей, возделываемых в различные периоды селекции, показал, что 
уровень дифференциации между исследуемыми группами оказался довольно высоким, большая часть генетического 
разнообразия выявлена внутри групп. Генетическое разнообразие современных сортов пшеницы имеет более низкое 
количество полиморфных локусов и эффективных аллелей генов запасных белков, СОД и амилаз в сравнении с от-
даленными сородичами и стародавними сортами из мировой коллекции. Практическая значимость. Исследование 
полиморфизма генных семейств супероксиддисмутазы и амилазы позволит повысить эффективность идентификации 
сортов и гибридов, изучения их гетерогенности и целенаправленного подбора родительских пар для скрещиваний. 
Ключевые слова: пшеница, генетическое разнообразие, полиморфизм, изоферменты, супероксиддисмутаза, амилаза, 
молекулярно-генетические маркеры.
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Постановка проблемы (Introduction)
В настоящее время состав современных сортов пшени-

цы, возделываемых как в нашей стране, так и за рубежом, 
отличается низким генетическим разнообразием. Генети-
ческое сходство сортов может иметь опасные последствия 
однообразной восприимчивости к патогенам. При благо-
приятных для развития патогена условиях эпифитотия 
может охватить обширные территории [1, с. 13]. Для рас-
ширения генетического разнообразия привлекают генети-
ческий материал стародавних сортов, диких сородичей и 
родственных видов. В процессе длительного культивиро-
вания в определенных климатических условиях местные 
сорта накопили уникальные комбинации аллелей генов, 
контролирующих способность противостоять неблаго-
приятным факторам внешней среды [2, с. 3]. Они имеют 
более высокий уровень популяционного полиморфизма 
в сравнении с современными, что делает их ценным ис-

точником генетического разнообразия для улучшения со-
временных сортов. Основная часть местных стародавних 
сортов и созданные на их основе новые сорта характери-
зуется специфическим типом индивидуального развития. 
Несмотря на то что в современном производстве стародав-
ние сорта не используются, однако в условиях нестабиль-
ности климатических условий они могут составить конку-
ренцию коммерческим сортам. 

Для проведения анализа генетического разнообразия 
пшеницы использование методов, основанных на морфо-
логических критериях, затратно и во многом зависит от 
условий окружающей среды. Анализ генетического раз-
нообразия, основанный на применении молекулярных 
маркеров, используется около трех десятилетий, при этом 
в последние годы основной акцент делается на ДНК-
маркеры, которые обладают существенными преимуще-
ствами по сравнению с морфологическими маркерами 
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вследствие высокого уровня полиморфизма, отсутствия 
влияния условий внешней среды и стадии развития орга-
низма. В настоящее время ДНК-маркеры общепризнаны 
как эффективный и надежный способ характеристики ге-
нетических ресурсов пшеницы. 

Потребность в использовании различного рода моле-
кулярных маркеров обусловливается современными инно-
вациями в развитии маркерных технологий. Для оценки 
уровня генетического разнообразия сортов пшеницы ис-
пользуют белковые маркеры, ДНК-маркеры, а также изо-
ферменты. 

По мнению Л. Е. Иваченко, изоферментные маркер-
ные системы – идеальная генетическая основа для реше-
ния практических задач, в том числе и секвенирования [3, 
с. 150]. Изоферментные маркеры являются носителями 
определенных функций в метаболизме и наряду с генами 
или локусами генома могут быть факторами идентифика-
ции этих функций. Изоферменты – простые и надежные 
маркерные системы для изучения широкого класса биоло-
гических явлений. Главными же преимуществами изофер-
ментов как генетических маркеров являются кодоминант-
ный характер наследования, четкое фенотипическое про-
явление и легкость идентификации [4, с. 497], [5, c. 122]. 

Использование изоферментных маркерных систем для 
генетического анализа ДНК позволит выявить полимор-
физмы на внутри- и межвидовом уровне [6, с. 243], [7, 
c. 961]. 

Данный метод позволить выделить образцы пшеницы, 
которые будут использоваться в скрещиваниях для полу-
чения нового исходного материала.  

Методология и методы исследования (Methods)
В качестве объектов исследований были использованы 

сорта культурных видов пшеницы и дикорастущих соро-
дичей, возделываемых в различные периоды в Казахстане. 
Материал был любезно предоставлен сотрудниками лабо-
ратории генофонда НПЦ ЗХ им. А. И. Бараева, а также по-
лучен из коллекций генетических ресурсов USDA (http://
wheat.pw.usda.gov/GG3), John Innes Centre (Germplasm 
Resources Unit, BBSRC) (http://data.jic.bbsrc.ac.uk/cgi-bin/
germplasm/cereals.asp), Всероссийского института расте-
ниеводства им. Н.И. Вавилова (ВИР) (http://91.151.189.38/
virdb). 

Экстракцию ДНК проводили из этиолированных про-
ростков с использованием лизирующего СТАВ-HEPES 
буфера в присутствии РНКазы А (2 % CTAB, 2 M NaCl, 
10 mM Na3EDTA, 50 mM HEPES, pH 5.3). Качественные 
и количественные показатели ДНК определены с исполь-
зованием гель-электрофореза и спектрофотометра Nano-
Drop (Thermo Fisher Scientific) [8, с. 121].

Визуализацию экстрагированной ДНК проводили с 
использованием системы гель-документации ChemiDoc-
It®TS2 Imager (UVP), для чего проводили горизонтальный 
электрофорез в 1-процентном агарозном геле, помещен-
ном в камеру с 1 × TAE-буфером (40 мМ Tris-CH3COOH, 
pH 8.0) или 1 × THE (20 мМ Tris-HEPES, pH 8.06). 

Электрофорез проводили при постоянном напряжении 
90 V в течение 60 минут. Размеры молекул, анализируе-
мых образцов ДНК, определяли путем сопоставления их 
электрофоретической подвижности в геле с подвижно-

стью маркеров – фрагмент ДНК известной молекулярной 
массы. В качестве маркера молекулярных масс (М) ис-
пользовали GeneRuler DNA Ladder Mix (100–10,000 bp). 

Подбор праймеров для ПЦР амплификации in silico 
ПЦР, анализ олигонуклеотидов и множественное вырав-
нивание ДНК последовательностей производили с помо-
щью программы FastPCR (http://primerdigital.com/fastpcr.
html) [9, с. 271].

Биоинформатический анализ генов кандидатов, наи-
более важных для злаков (пшеницы, ячменя и овса), про-
веден по базе данных NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
gene), UniProt (http://www.uniprot.org/uniprot/), Ensembl 
Plants (http://plants.ensembl.org/). 

Систематику и классификацию генов проводили по 
базе данных Enzyme Nomenclature (Nomenclature Commit-
tee of the International Union of Biochemistry and Molecular 
Biology (NC-IUBMB, http://www.chem.qmul.ac.uk/iubmb/
enzyme). Были отобраны основные классы изоферментов, 
генное семейство амилаз (AADH, EC 1.1.1.90), суперок-
сиддисмутаза (SOD, EC 1.15.1.1).

Для проведения ПЦР амплификации использовали ре-
акционную смесь (на один образец в объеме 25 мкл) сле-
дующего состава: 25 нг ДНК, 1 × Phire® буфер с MgCl2, 
0,2 мМ dNTP, 0,3 µM каждого праймера и 0,2 µl Phire® Hot 
Start II DNA Polymerase. 

Результаты оценивали в 1,2-процентном агарозном 
геле в 1 × THE (20 mM Tris-HEPES, pH 8.06), в присут-
ствии бромистого этидия, с использованием систему 
гель-документации ChemiDoc-It®TS2 Imager (UVP), по-
мещенном в камеру с 1 × THE электрофорезом буфером. 
Электрофорез проводили при постоянном напряжении 90 
V в течение 5 часов.

Результаты (Results)
Одним из подходов к изучению генетического разно-

образия сельскохозяйственных культур является исполь-
зование молекулярных маркеров, представляющих собой 
полиморфные последовательности ДНК. Использование 
ДНК-маркеров открыло большие перспективы для деталь-
ного картирования хромосом растений, идентификации 
генов и их клонирования. В связи с этим возникла необ-
ходимость разработки эффективных методов анализа ге-
нетического полиморфизма. Широкое применение нашли 
варианты амплификации ДНК со специфическими и про-
извольными праймерами, с помощью которых можно бы-
стро обнаружить вариабельность большого числа локусов 
по всему геному растений. Для анализа генетического раз-
нообразия сельскохозяйственных культур наряду с анали-
зом ДНК важным методом получения информации о гено-
типе является исследование полиморфизма белков и фер-
ментов. Супероксиддисмутаза (SOD, СОД, КФ 1.15.1.1) 
является специфическим ферментом, препятствующим 
повреждающему влиянию супероксиданион-радикала 
кислорода на биологические структуры, превращающая 
этот радикал в пероксид водорода [10, с. 557]. Гены, ко-
дирующие супероксиддисмутазу, сложно организованы, 
они различаются по происхождению и внутриклеточной 
локализации. Аллельные вариации фермента определяют 
устойчивость растений к биотическим и абиотическим 
факторам окружающей среды [11, с. 153]. 
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В результате исследований проведен биоинформа-
ционный анализ нескольких генов пшеницы (JX398977, 
Traes_4AL_433F090E0, Traes_2AL_D0D84176E и 
Traes_4AL_7742FFD9E), который позволил выявить в по-
следовательностях интронов потенциальные участки по-
лиморфизма, проявляющиеся в виде протяженных вста-
вок и делеций. Их можно детектировать с помощью ПЦР. 
Были разработаны универсальные праймеры к консерва-
тивным участкам концевых экзонов (таблица 1) [12, с. 43]. 

Для праймеров с наибольшим удалением друг от дру-
га продукты амплификации располагались в диапазоне 
1000–1200 п. н., для праймеров с самым коротким рас-
стоянием наблюдали продукты амплификации размером 
300–600 п. н. 

При использовании пары праймеров 5071 + 5073 про-
дукты амплификации отличались низким уровнем поли-
морфизма. У большинства сортообразцов казахстанской 
современной селекции полиморфизм был выявлен толь-
ко у нескольких генотипов, в числе которых Асыл Сапа, 
Ертiс 97, Казахстанская 15, сорт-дигаплоид Байтерек, и 
пшеницы T. spelta, T. timofeevii, T. diccocum, var. T. persi-
cum, которые по биологическому состоянию относятся к 
ландрасам или местным экотипам.

По результатам амплификации с праймерами к генам 
семейства СОД была построена бинарная матрица, кото-
рая была использована для статистического анализа Ge-
neAlex 6.5. Было установлено, что наибольшая вариабель-
ность генов СОД была выявлена у стародавних сортов 
мировой и современной казахстанской селекции (рис. 1). 

Современные сорта имеют более разнообразные спек-
тры этих изоферментов, что обусловлено направлением 
селекции пшеницы на устойчивость к стрессовым факто-
рам.

С целью оценки изменчивости проводили анализ моле-
кулярной дисперсии AMOVA (таблица 2). Преимущества-
ми и отличиями AMOVA для анализа генетических дан-
ных от классического дисперсионного анализа (ANOVA) 
является то, что при анализе молекулярной дисперсии мо-
гут использоваться различные эволюционные модели без 
видоизменения базовой структуры анализа. 

Анализ молекулярной изменчивости AMOVA проде-
монстрировал, что различия внутри групп сортов (60 %) 
существенно выше различий между группами (28 %). 

Анализ генетического разнообразия исследуемых 
групп сортов пшеницы показал, что уровень дифференци-
ации между исследуемыми группами оказался довольно 

Таблица 1 
Последовательность ПЦР праймеров для детекции полиморфизма генов семейств супероксиддисмутазы 

(SOD)

ID Последовательность (5’-3’) Tm, °C GC-состав, % LC, % Координаты праймеров
JX398977

5069 CGGAGGCTCTCCAAGGTCGTSTCC 65,6 66,7 81 113 ≥ 136
5070 CCAAGGTCGTSTCCTACTACGGCCT 65,6 60,7 85 123 ≥ 150
5071 CCTCACCACTCCGCCGTACAAA 61,6 59,1 78 145 ≥ 166
5072 ACTGGGATATTTGGTTCACCAAGGT 58,1 42,3 89 749 ≤ 774
5073 AAGCCTCSGCGCGCATCATGCGTA 66,5 62,5 83 720 ≤ 743
5074 CCTTGTAATCTAAGTAGTAAGCATG 51,6 36,0 77 632 ≤ 656
5075 CTCCCACAAGTCTAGGCTGATGATT 61,3 51,9 93 605 ≤ 631

Примечания:
Tm – температура отжига праймера.
GC-состав – гуанин-цитозиновый состав.
LC – лингвистическая сложность.

Table 1
Sequence of PCR primers for detecting polymorphism of genes of superoxide dismutase (SOD) families

ID Sequence (5’-3’) Tm, °C GC-
composition, % LC, % Primer coordinates

JX398977

5069 CGGAGGCTCTCCAAGGTCGTSTCC 65.6 66.7 81 113 ≥ 136
5070 CCAAGGTCGTSTCCTACTACGGCCT 65.6 60.7 85 123 ≥ 150
5071 CCTCACCACTCCGCCGTACAAA 61.6 59.1 78 145 ≥ 166
5072 ACTGGGATATTTGGTTCACCAAGGT 58.1 42.3 89 749 ≤ 774
5073 AAGCCTCSGCGCGCATCATGCGTA 66.5 62.5 83 720 ≤ 743
5074 CCTTGTAATCTAAGTAGTAAGCATG 51.6 36.0 77 632 ≤ 656
5075 CTCCCACAAGTCTAGGCTGATGATT 61.3 51.9 93 605 ≤ 631

Notes:
Tm – primer annealing temperature.
GC-composition – guanine-cytosine composition.
LC – linguistic complexity.



88

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала № 11 (202), 2020 г.

высоким, большая часть выявленного генетического раз-
нообразия выявлена внутри групп (60 %), это может быть 
связано с географической и генетической изоляцией со-
ртов различиями экологических условий существования. 
В целом наибольшее количество вариабельных локусов 
генов СОД было идентифицировано у следующих об-
разцов: 2014179 и 2014205 (A. tauschii), 2014185 (A. biun-
cialis), 2014192 (A. triuncialis), а также образцы пшени-
цы 201998 (T. persicum), 2019101 (T. timofeevii), 2014055 
(T. monococcum), 2014076 (T. dicoccum) а также сорта 
Байтерек, Тәуелсіздік 20, Новосибирская 145 и стародав-
ний сорт Зерноградка. Эти сортообразцы имеют наиболее 
насыщенный спектр амплификации с ген-специфичными 
праймерами, что указывает на наличие разнообразных ал-
лельных форм генов. Дальнейшая оценка образцов в лабо-
раторных условиях к воздействию абиотических стрессов 
позволит выявить корреляцию признака с наличием по-
лиморфных аллелей этого гена, чтобы в дальнейшем це-
ленаправленно использовать эти образцы в селекционных 
программах. 

Также был проведен генетический анализ генных се-
мейств спектров амилазы у культурных видов пшеницы 
и дикорастущих сородичей. Фермент β-амилаза доста-
точно хорошо изучен и используется для идентификации 
генотипов, маркирования хромосом, а также для поиска 
корреляций между кодирующими амилазу аллелями и хо-
зяйственно ценными признаками, и свойствами пшеницы. 
Полиморфизм локусов β-амилазы определяет устойчи-
вость пшеницы к прорастанию на корню, тип развития 
(яровость или озимость), а также находятся в одной группе 
сцепления с селекционно значимыми генами, такими как 
карликовость (Rht), остистость. Для анализа были исполь-
зованы «универсальные» праймеры, ориентированные на 
наиболее консервативные белок-кодирующие регионы 
генов семейства β-амилаз (bamy1 и bamy2) (таблица 3). 
Праймеры разработаны в результате множественного вы-
равнивания генов β-амилаз с использованием программы 
Multain [13, с. 10]. 

Таблица 2
Анализ молекулярной изменчивости (AMOVA) различных групп пшеницы 

Source Df SS MS Est. Var. %
Among Pops 5 128,693 25,739 1,466 40
Within Pops 100 222,430 2,224 2,224 60

Total 105 351,123 3,690 100
Примечания:
Df – число степеней свободы.
SS – модель случайных эффектов Est. 
MS – метод моментов.
Est. Var. – оценка компонентов дисперсии.

Table 2
Molecular variation analysis (AMOVA) of different groups of wheat

Source Df SS MS Est. Var. %
Among Pops 5 128.693 25.739 1.466 40
Within Pops 100 222.430 2.224 2.224 60

Total 105 351.123 3.690 100
Note:
Df – number of degrees of freedom.
SS – random effects model Est. 
MS – method of moments.
Est. Var. – variance component estimation.

Таблица 3
Последовательность ПЦР праймеров для детекции полиморфизма генов BAMY и у видов семейства Poaceae

ID Последовательность (5’-3’) Tm, °C Координаты праймеров
BMY1 (FJ161080)1 BMY2 (DQ889983)2

3162 TCCAAGTCTACGTCATGCTCC 56,4 1389 ≥ 1409 54 ≥ 74
3816 GCTGCTGCTGCTTTGAAGTCTGCT 62,3 3660 ≤ 3683 1386 ≤ 1409

Примечание:
Tm – температура отжига праймера.

Table 3
Sequence of PCR primers for detecting polymorphism in BAMY genes in species of the Poaceae family

ID Sequence (5’-3’) Tm, °C Primer coordinates
BMY1 (FJ161080)1 BMY2 (DQ889983)2

3162 TCCAAGTCTACGTCATGCTCC 56.4 1389 ≥ 1409 54 ≥ 74
3816 GCTGCTGCTGCTTTGAAGTCTGCT 62.3 3660 ≤ 3683 1386 ≤ 1409

Note:
Tm – primer annealing temperature.
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Сравнительный анализ спектров амплификации с 
праймерами к генным семействам амилаз выявил, что 
культурные сорта пшеницы, целенаправленно подвергши-
еся селекции на технологические и мукомольные качества 
зерна, отличаются меньшим разнообразием аллелей этих 
генов в сравнении с образцами дикорастущих сородичей. 
Результаты амплификации показали, что наибольший уро-
вень полиморфизма локусов β-амилазы наблюдали у дико-
растущих сородичей пшеницы (Т. diccocum, T. compactum, 
T. Monococcum, Aegilops spp.).

При этом анализ аллельного разнообразия внутри 
культурных сортов по группам выявил, что образцы пше-
ницы стародавних сортов мировой коллекции отличаются 
наибольшей вариабельностью аллелей в сравнении с ка-
захстанскими образцами (таблица 4).

Проведенный анализ разнообразия показывает, что 
разработанные праймеры для детекции полиморфизма 
изоферментных спектров амилаз позволяют получать уни-
кальные, хорошо воспроизводимые спектры продуктов 
амплификации, удобные для дискриминации генотипов и 
могут быть использованы в качестве дополнительных мо-
лекулярно-генетических маркеров. 

Наибольшее значение информационного индекса Шен-
нона, который является основным показателям, отражаю-
щим генетическое разнообразие исследуемых аллелей ге-
нов, было отмечено у отдаленных видов пшеницы – 0,231. 
Высокий уровень генетической изменчивости дикарей 
может быть связан с сохранением механизмов адаптации 
к неблагоприятным внешним факторам среды. 

Таблица 3
Последовательность ПЦР праймеров для детекции полиморфизма генов BAMY и у видов семейства Poaceae

ID Последовательность (5’-3’) Tm, °C Координаты праймеров
BMY1 (FJ161080)1 BMY2 (DQ889983)2

3162 TCCAAGTCTACGTCATGCTCC 56,4 1389 ≥ 1409 54 ≥ 74
3816 GCTGCTGCTGCTTTGAAGTCTGCT 62,3 3660 ≤ 3683 1386 ≤ 1409

Примечание:
Tm – температура отжига праймера.

Table 3
Sequence of PCR primers for detecting polymorphism in BAMY genes in species of the Poaceae family

ID Sequence (5’-3’) Tm, °C Primer coordinates
BMY1 (FJ161080)1 BMY2 (DQ889983)2

3162 TCCAAGTCTACGTCATGCTCC 56.4 1389 ≥ 1409 54 ≥ 74
3816 GCTGCTGCTGCTTTGAAGTCTGCT 62.3 3660 ≤ 3683 1386 ≤ 1409

Note:
Tm – primer annealing temperature.

Таблица 4
Генетическое разнообразия локусов β-амилаз у различных сортов и видов пшеницы

Группа сортов P (%) Na Ne I
Стародавние сорта (мир.) 50,9 1,525 1,336 0,161

Стародавние (РК) 47,8 1,485 1,359 0,159
Современные РК 41,5 1,857 1,230 0,136

Синтетическая пшеница 24,0 1,340 1,123 0,119
Отдаленные сородичи 58,5 1,994 1,655 0,231

Среднее 17,833 1,976 1,671 0,389
Примечания:
P – полиморфизм.
Na – разнообразие аллелей.
Ne – эффективное число аллелей.
I – информационный индекс Шеннона.

Table 4
Genetic diversity of β-amylase loci in different varieties and species of wheat

Group of varieties P (%) Na Ne I
Old varieties (world) 50.9 1.525 1.336 0.161

Ancient (KZ) 47.8 1.485 1.359 0.159
Modern (KZ) 41.5 1.857 1.230 0.136

Synthetic wheat 24.0 1.340 1.123 0.119
Distant relatives 58.5 1.994 1.655 0.231

The average 17.833 1.976 1.671 0.389
Note:
P – polymorphism.
Na – allele diversity.
Ne – effective number of alleles.
I – Shannon information index.
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Генетическое разнообразие пшеницы, возделывае-

мой в Казахстане, значительно возросло, это связано как 
с использованием в гибридизации сортов иностранной 
селекции, а также внедрением современных биотехноло-
гических, генно-инженерных методов. Вопросы экологии 
и биоразнообразия и сохранение исследуемой культуры 
определяются возможностью контроля разнообразия ге-
нов, и в первую очередь изоферментов и других важных 
и полиморфных генов, кодирующие белки, определяющие 
особенность данного вида, его полезных свойств и разно-
образие [14, с. 21], [15, с. 476].  

Анализ генетического разнообразия по спектрам изо-
ферментов СОД и амилазы сортов пшеницы, возделыва-
емых в различные периоды селекции, показал, что уро-
вень дифференциации между исследуемыми группами 

оказался довольно высоким, большая часть выявленного 
генетического разнообразия выявлена внутри групп. Ге-
нетическое разнообразие современных сортов пшеницы 
имеет более низкое количество полиморфных локусов и 
эффективных аллелей генов запасных белков, СОД и ами-
лаз в сравнении с отдаленными сородичами и стародавни-
ми сортами из мировой коллекции. Выделенные образцы 
могут быть использованы в качестве родительских форм 
как доноры разнообразных аллелей хозяйственно полез-
ных генов, влияющих на устойчивость растений к био-
тическим и абиотическим факторам окружающей среды. 
Таким образом, в результате проведенных исследований 
установлено, что изоферменты СОД и амилаза могут быть 
использованы как эффективные инструменты для выявле-
ния генетического полиморфизма пшеницы.  
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Polymorphism of genes of antioxidant system enzymes 
in cultivated wheat species and wild-growing relatives
O. B. Raizer1, O. N. Khapilina1, A. S. Turzhanova1, D. S. Tagimanova1*, R. N. Kalendar1

1 National Center for Biotechnology, Nur-Sultan, Republic of Kazakhstan
*E-mail: tagds@mail.ru

Abstract. The purpose of the study. Investigation of the polymorphism of genes of superoxide dismutase (SOD) and amylase 
in cultivated wheat species and wild relatives, the possibility of using them as molecular genetic markers to assess the genetic 
diversity of wheat varieties. Methods. The objects of research were wheat varieties cultivated in different periods in Kazakh-
stan, distant relatives and wild wheat species. The material was kindly provided by the staff of the laboratory of the gene pool 
of the SPC ZH im. A.I. Baraev, and also obtained from the USDA genetic resource collections (http://wheat.pw.usda.gov/
GG3), John Innes Center (Germplasm Resources Unit, BBSRC) (http://data.jic.bbsrc.ac.uk/cgi-bin/germplasm/cereals.asp), 
All-Russian Institute of Plant Industry named after N.I. Vavilov (VIR) (http://91.151.189.38/virdb). Isolation of total DNA 
from etiolated seedlings was performed using the CTAB method. Selection of primers for PCR amplification, in silico PCR, 
analysis of oligonucleotides, and multiple alignment of DNA sequences were performed using the FastPCR program (http://
primerdigital.com/fastpcr.html). Bioinformatic analysis of candidate genes was carried out using the NCBI database (http://
www.ncbi.nlm.nih.gov/gene), UniProt http://www.uniprot.org/uniprot), Ensembl Plants (http://plants.ensembl.org). Results. 
Analysis of genetic diversity based on the spectra of superoxide dismutase and amylase isoenzymes in cultivated wheat species 
and wild relatives cultivated in different breeding periods showed that the level of differentiation between the studied groups 
was quite high, most of the genetic diversity was revealed within the groups. The genetic diversity of modern wheat varieties 
has a lower number of polymorphic loci and effective alleles of storage proteins, SOD, and amylases genes in comparison with 
distant relatives and ancient varieties from the world collection. Practical significance. The study of the polymorphism of the 
gene families of superoxide dismutase and amylase will increase the efficiency of identification of varieties and hybrids, study 
of their heterogeneity and targeted selection of parental pairs for crosses.
Keywords: wheat, genetic diversity, polymorphism, isozymes, superoxide dismutase, amylase, molecular genetic markers.
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Аннотация. Цель. Изучение различных факторов определяющих количественные и качественные показатели мясной 
продуктивности северных оленей. Методы. Результаты работы основываются на аналитическом, статистическом, экс-
пертном методах и собственных исследованиях авторов. Результаты. Проведенный анализ породной характеристики 
живой и убойной массы оленей, убойного выхода свидетельствует о том, что увеличение производства оленины в 
известной мере зависит от рационального размещения генетических ресурсов северных оленей. Как показывает прак-
тика, основным методом разведения в оленеводстве следует считать аутбридинг. Ограниченное использование межпо-
родного скрещивания в северном оленеводстве объясняется как сложной и дорогостоящей логистикой перевозки оле-
ней между регионами, так и проблемами адаптации индуцированных животных к местным природно-климатическим 
условиям. Из паратипических факторов природно-климатические являются определяющими. В бесснежный период у 
северных оленей основной нагул идет на основе интенсивного потребления зеленых кормов – листьев и травы, к кон-
цу снежного периода живая масса взрослого оленя может снизиться на 20 % от осенних показателей. Особо следует 
отметить влияние ветеринарно-профилактических мероприятий на мясную продуктивность северных оленей. Ранняя 
химиотерапия оводовых инвазий повышает мясную продуктивность на 6–7 кг на 1 голову. Научная новизна. Уста-
новлено, что важнейшим наследственным фактором, обуславливающим показатели мясной продуктивности, является 
породная принадлежность, природно-климатические факторы являются определяющими, начиная с внутриутробного 
развития плода и на всем протяжении постнатального развития оленя, снижение физиологического статуса животного, 
поражение оленя болезнью негативно сказывается на его живой массе, мясной продуктивности в целом. Результаты 
проведенных исследований можно использовать в технологии ведения оленеводства с целью увеличения мясной про-
дуктивности животных
Ключевые слова: северное оленеводство, породы оленей, мясная продуктивность, генетические ресурсы, межпород-
ное скрещивание, коэффициент наследования.

Для цитирования: Южаков А. А., Лайшев К. А., Забродин В. А. Влияние наследственных и паратипических факторов 
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Постановка проблемы (Introduction)
Российская Федерация, как и ранее СССР, остается са-

мой крупной оленеводческой страной в мире. Более 70 % 
мирового поголовья домашних северных оленей сосредо-
точено в 18 субъектах четырех федеральных округов РФ. 
Северное оленеводство является одной из немногих отрас-
лей животноводства России, которая имеет положитель-
ную динамику развития и производит экспортную продук-
цию: мясо, шкуры, панты, рога, эндокринно-ферментное 
сырье. Сохраняет традиционное значение и транспортное 
использование северных оленей в хозяйствах Арктической 
зоны. Результатом многовековой «народной селекции» до-
машних оленей стало выведение аборигенных пород, от 
состояния которых зависят материальное благополучие и 
сохранение этнической культуры 20 коренных малочис-
ленных народов и этнических групп севера Европы, Си-
бири и Дальнего Востока. На основании представленных 
материалов апробации приказом министра сельского хо-

зяйства СССР № 212 от 23.08.85 г. утверждены 4 породы 
северных оленей: ненецкая, чукотская, эвенская и эвен-
кийская. Из них чукотская и ненецкая относятся к пре-
имущественно тундровым, эвенкийская – типично лесная, 
а эвенская – лесо-и горнотундровая порода. Утверждению 
данных пород предшествовала многолетняя работа специ-
алистов-оленеводов и ученых по зоотехническому обсле-
дованию стад северных оленей с целью разработки по-
родного стандарта и основных селекционных требований. 
В настоящее время на территории Российской Федерации 
выпасается около 2 млн голов домашних северных оленей. 

Оценивая продуктивный потенциал северного олене-
водства, следует отметить, что в целом по Арктической 
зоне РФ возможность увеличения поголовья этих живот-
ных составляет не более 300–350 тыс. особей [1, с. 192]. 
В ряде регионов количество домашних северных оленей 
достигло проектной оленеемкости местных пастбищ (Ре-
спублика Коми, Ненецкий АО, Мурманская область, Хан-
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ты-Мансийский АО), а отдельных регионах даже превы-
сила данный показатель (Ямало-Ненецкий АО, Таймыр-
ский Долгано-Ненецкий муниципальный район). Учи-
тывая дальнейшее расширение нефтегазодобывающего 
комплекса в Арктической зоне РФ, в перспективе площа-
ди оленьих пастбищ будут только сокращаться. Поэтому 
развитие северного оленеводства должно основываться 
на интенсификации отрасли и в первую очередь на увели-
чении выхода мясной продукции от каждого животного. 
К сожалению, этот показатель в оленеводческих хозяйства 
даже самого передового региона Ямало-Ненецкого АО не 
превышает 11 ц от 100 оленей. Наши расчеты показывают, 
что повышение выхода мяса в живой массе до 30 ц от 100 
оленей позволяет в 3 раза увеличить производство продук-
ции от современного уровня [2, с. 176]. 

Важнейшим фактором, определяющим особенности 
разведения северных оленей, является комплекс внешних 
природно-климатических воздействий, часть из которых 
можно назвать экстремальными. Круглогодовое пастбищ-
ное содержание определяет значительные сезонные коле-
бания в уровне и полноценности кормления животных, 
что также следует учитывать в планах селекционной ра-
боты с данным видом. 

При оценке изученность влияния различных факторов 
на мясную продуктивность обращает на себя внимание 
практически полное отсутствие работ по поиску полимор-
физма генов-кандидатов, ассоциированных с данным хо-
зяйственно-полезным признаком. Исключением являются 
поисковые исследования сотрудников ВНИИГРЖ, в кото-
рых они изучают возможности полиморфных вариантов 
локуса гена гормона роста в популяциях северного оленя 
[3, с. 12], [4, с. 56]. 

Анализ микросателлитных профилей групп оленей по-
казал высокое генетическое разнообразие популяций до-
машних северных оленей ненецкой породы [5, с. 1161], [6, 
c. 266]. Выявленные отличия популяций, находящихся в 
разных тундровых биотопах, дают возможность оценивать 
их как самостоятельные генетические системы. Данные 
исследования позволяют приступить к решению вопроса 
рационального использования генетических ресурсов в 
оленеводческих племенных хозяйствах. Взаимодействие 
генов и окружающей среды сопутствует определению 
факторов среды в развитие фенотипа. При этом не все фе-
нотипические признаки могут моделироваться только на 
базе идентификации генотипического варианта и уровня 
воздействия среды без учета взаимодействия генов со сре-
дой.

Вместе с тем в корпусе работ по северному оленевод-
ству нет публикаций, посвященных комплексному иссле-
дованию влияния наследственных и паратипических фак-
торов на мясную продуктивность вида Rangifer tarandus t., 
а именно знание их особенностей поможет корректиро-
вать технологические процессы ведения оленеводства. 
планировать места выпаса животных, особое внимание 
обратить на селекционно-генетические параметры повы-
шения продуктивности оленеводства.

Цель исследований – изучение различных факторов, 
определяющих количественные и качественные показате-
ли мясной продуктивности северных оленей.

Методология и методы исследования (Methods)
Работа выполнена в Северо-Западном центре междис-

циплинарных исследований проблем продовольственного 
обеспечения и в оленеводческих хозяйствах Арктической 
зоны.

Результаты работы основываются на аналитическом, 
статистическом, экспертном методах и собственных ис-
следованиях авторов во время полевых работ в Ямало-Не-
нецком автономном округе, Ненецком автономном окру-
ге, Таймырском и Эвенкийском муниципальных районах 
Красноярского края. 

Живую массу оленей и массу туши определяли взве-
шиванием на напольных и динамометрических весах с 
точностью у взрослых и телят – до 1 кг, у новорожден-
ных – до 0,1 кг. Убойный выход устанавливали как отно-
шение убойной массы туши к предубойной массе живот-
ного (в процентах).

Результаты (Results)
Мясная продуктивность домашних северных оленей 

играет определяющую роль в экономических показателях 
отрасли, поскольку является базовым видом товарного 
производства в оленеводстве. Оленина по своим питатель-
ным и биологическим свойствам относится к высокоусво-
яемым, диетическим видам мяса [3, с. 12], пользующим-
ся значительным спросом как на отечественном, так и на 
международном рынке. Сохраняет свое значение оленина 
и в традиционном питании коренных жителей Арктики [5, 
с. 1161].

Все факторы, определяющие количественные и каче-
ственные показатели оленины, можно разделить на на-
следственные и ненаследственные, или паратипические. 
К первым относятся порода и генотип, ко вторым – факто-
ры внешней среды: погодно-климатические условия, вре-
мя года, состояние пастбищ и т. д. Есть факторы условно-
паратипические, например, физиологическое состояние 
животного, которое частично связано с генотипом, частич-
но – с внешней средой, включая антропогенное влияние. 

Наследственные факторы
Важнейшим наследственным фактором, обуславлива-

ющим количественные и качественные показатели мясной 
продуктивности, является породная принадлежность. Из 
четырех утвержденных пород северных оленей лесная 
эвенкийская имеет самую большую живую массу и линей-
ные размеры: в зависимости от региона обитания сред-
ний живой вес самцов колеблется от 136,3 кг до 168,2 кг, 
самок – от 108 кг до 122,1 кг. Взрослые самцы из Эвен-
кийского муниципального района имеют среднюю живую 
массу 167,50 кг, самки – 119,85 кг [7, с. 134]. Незначитель-
но уступает по своим размерам предыдущей эвенская по-
рода, ареал которой располагается севернее эвенкийской 
и достигает тундровой зоны. Средняя живая масса взрос-
лых самцов эвенской породы – 154,07 кг, убойная масса – 
75,17 кг, убойный выход – 48,79 %. У самок эти показатели 
равны 108,24 кг, 53,0 кг, 49,19 % соответственно.

Заметно уступают по живой и убойной массе таеж-
ным оленям породы, разводимые в тундре. Так, средняя 
живая масса взрослых самцов ненецкой породы составля-
ет 109,45 кг, масса убойная – 56,61 кг, убойный выход – 
51,49 %. У самок эти показатели равны 83,72 кг, 43,53 кг, 
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51,39 % соответственно. Средняя живая масса взрослых 
самцов чукотской породы [8, с. 28] равна 110, 1 кг, убой-
ная – 59,36 кг, убойный выход –54,04 %. У самок данные по-
казатели равны 92,50 кг, 49,15 кг, 53,13 % соответственно.

Убойный выход – процентное отношение убойной мас-
сы к живой – значительно коррелирует с упитанностью 
оленей. Самый высокий убойный выход среди северных 
оленей показывает чукотская порода: самцы – 54,04%, 
самки – 53,13 %. Эта порода отличается высокими нагуль-
ными свойствами, закрепленными в наследственности. 
Далее по убойному выходу идет ненецкая порода – 51,49 
и 51,39 % соответственно. Средний показатель для эвен-
кийской породы составляет у самцов 48,79 %, у самок – 
49,19 %, у эвенской –49,50 % и 48,33 % соответственно.

Породная характеристика живой и убойной массы оле-
ней, убойного выхода свидетельствует о том, что увели-
чение производства оленины в известной мере зависит от 
рационального размещения генетических ресурсов север-
ных оленей. Этот фактор должен учитываться в перспек-
тивных планах племенной работы в оленеводстве, при 
этом породные стандарты по данным показателям должны 
периодически уточняться и при необходимости корректи-
роваться.

Скрещивание
Оно предполагает спаривание животных, принадлежа-

щим к разным породам (кроссбридинг) и внутрипородное 
(ауткроссинг). Биологическая сущность его – в обога-
щении и расширении наследственной основы, в новооб-
разовании в породе, повышении крепости конституции 
животного. В животноводстве различают несколько ви-
дов скрещивания, основными являются промышленное (с 
убоем помесей 1 поколения), вводное (прилитие крови), 
поглотительное (преобразовательное), воспроизводитель-
ное (заводское). Выбор вида скрещивания определяется 
поставленной целью. При любом виде скрещивания успех 
зависит от создания условий кормления и содержания, 
благоприятствующих развитию желательных признаков, 
от правильного выбора улучшающей породы и соот-
ветствующего подбора самцов и самок. Промышленное 
скрещивание называют простым, если при разведении ис-
пользуют животных двух пород. Именно этот метод про-

мышленного скрещивания используют в оленеводстве. 
Цель данного метода – получение и реализация на мясо 
помесей первого поколения, обладающих более высокой 
мясной продуктивностью.

При разведении «в себе» помесей первого поколения, 
полученных от скрещивания местных эвенских важенок 
Республики Саха-Якутия с самцами эвенкийской породы 
из Иркутской области [9, с. 100], установлено, что помес-
ный молодняк превосходит местных эвенских оленей: при 
рождении – на 0,2 кг (самцы) и на 1,3 кг (самки); в воз-
расте 3 месяцев – на 2,1 кг (самцы) и на 6,3 кг (самки); в 
возрасте 6 месяцев – на 9,3 кг (самцы) и на 10,0 кг (сам-
ки). Для помесей характерны более высокие показатели по 
убойной массе. 

Промышленное скрещивание северных оленей было 
проведено нами в Тазовском районе Ямало-Ненецкого 
АО, куда самолетами были доставлены две группы самцов 
из Билибинского района Чукотского автономного округа. 
В течение трех лет группа местных самок ненецкой поро-
ды покрывалась завезенными самцами чукотской породы. 
В целом телосложение оленей чукотской породы имеет 
хорошо выраженный мясной тип. Средняя живая масса: 
самцов в возрасте 5–6 месяцев – 59,5 кг, в 1 год 4 месяца – 
83,8 кг, в 2 года 4 месяца – 100,4 кг, в 3 года 4 месяца – 
118,1 кг; самок – в возрасте 5–6 месяцев – 56,3 кг, в 1 год 
6 месяцев – 76,3 кг, в 2 года 6 месяцев – 87,3 кг, в 3 года 
6 месяцев – 93,1 кг. Средний убойный выход по породе – 
53–55 %, что значительно выше по сравнению с другими 
породами. Для туш оленей чукотской породы характерна 
высокая полномясность. 

Помеси первого поколения как самцы, так и самки, 
показали статистически достоверное превосходство над 
чистопородными ненецкими аналогами по скорости при-
роста живой массы и мясной продуктивности в 6- и 18 ме-
сячном возрасте (таблица 1). 

Приведенные результаты свидетельствуют о том, что 
скрещивание обуславливает у помесей изменение наслед-
ственных породно-продуктивных качеств, биологическом 
обогащении генотипа помесных организмов лучшей жиз-
неспособностью, что позволяет в дальнейшем закрепить 
желательные качества помесей отбором и подбором.

Таблица 1
Влияние скрещивания важенок ненецкой породы 

с самцами чукотской породы мясную продуктивность потомства

Пол и возраст 
животных

Чистопородные ненецкие олени Помеси 1-го поколения
Живая масса, 

кг
Масса туши, 

кг
Убойный 
выход, %

Живая масса, 
кг

Масса туши, 
кг

Убойный 
выход, %

Самцы 6 мес. 55,6 ± 27,3 ± 49,1 ± 58,4 ± 30,2 ± 51,8 ±
Самцы 18 мес. 82,4 ± 40,6 ± 49,2 ± 86,6 ± 43,0 ± 49,7 ±
Самки 6 мес. 51,2 ± 24,8 ± 48,4 ± 54,2 ± 27,8 ± 51,3 ±
Самки 18 мес. 74,8 ± 38,6 ± 51,4 ± 77,2 ± 41,0 ± 53,0 ±

Table 1
Influence of crossing the Nenets breed with males of the Chukchi breed meat productivity of offspring

Gender and age 
of animals

Purebred Nenets deer Crossbreeds of the 1st generation

Live weight, kg Carcass weight, 
kg

Slaughter exit, 
% Live weight, kg Carcass weight, 

kg
Slaughter exit, 

%
Males 6 months 55.6 ± 27.3 ± 49.1 ± 58.4 ± 30.2 ± 51.8 ±
Males 18 months 82.4 ± 40.6 ± 49.2 ± 86.6 ± 43.0 ± 49.7 ±
Females 6 months 51.2 ± 24.8 ± 48.4 ± 54.2 ± 27.8 ± 51.3 ±
Females 18 months 74.8 ± 38.6 ± 51.4 ± 77.2 ± 41.0 ± 53.0 ±



96

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала № 11 (202), 2020 г.

При скрещивании у чукотско-ненецких помесей в пер-
вом поколении ярко проявляется (на фоне полноценного 
кормления и правильного содержания) эффект гетерози-
са. Дальнейшее разведение помесей показало, что эффект 
гетерозиса без прилития крови теряется. Как показывает 
практика, основным методом разведения в оленеводстве 
следует считать аутбридинг. Ограниченное использование 
межпородного скрещивания в северном оленеводстве объ-
ясняется как сложной и дорогостоящей логистикой пере-
возки оленей между регионами, так и проблемами адап-
тации индуцированных животных к местным природно-
климатическим условиям. 

Нами был проведен анализ эффективности отбора по 
живой массе путем определения повторяемости и насле-
дуемости ее у тундровых северных оленей в Ямало-Не-
нецком автономном округе [2, с. 27]. Был установлен не-
высокий, но статистически достоверный коэффициент 
корреляции между живой массой матерей и живой массой 
их потомства в 6-месячном возрасте. У северных оле-
ней положительно и статистически достоверно связаны 
между собой живая масса в 6-месячном и живая масса в 
1,5-летнем возрасте (+0,61). Между живой массой в 1,5- и 
2,5-летнем возрасте коэффициент корреляции сохраняется 
на среднем  уровне (0,40–0,52). 

Коэффициент наследуемости живой массы матерей 
телятами в 6-месячном возрасте, когда проводится первая 
бонитировка, довольно низок: у самцов 6,0 %, у самок – 
3,5 %, что не способствует высокой эффективности селек-
ции по живой массе взрослых самок. Гораздо эффективнее 
будет отбор по живой массе оленей в 6-месячном возрасте: 
коэффициент повторяемости данного показателя в 1,5-лет-
нем возрасте у самцов составил 23,1 %, у самок 40,0 % 
при высокой степени достоверности. Высокое и среднее 
значение данного коэффициента сохраняется и в возрасте 
2,5 года: у самцов – 65,8 %, у самок – 27,0 %. Между жи-
вой массой самок в 6 месяцев и 2,5 года повторяемость со-
ставила 24,0 %. Еще меньше коэффициент наследуемости 
живой массы у дочерей в 6-месячном возрасте показателя 
живой массы матерей в том же возрасте 15,0 %. Этот фак-
тор должен учитываться в перспективных планах племен-
ной работы в оленеводстве, при этом породные стандарты 
по данным показателям должны периодически уточняться 
и при необходимости корректироваться.

Дальнейший поиск инновационных методов повыше-
ния мясной продуктивности северных оленей затруднен 
низкой исследованностью генотипических особенностей 
вида, но появляются работы, в которых сделаны попытки 
вывода селекции оленей на принципиально новые генети-
ческие методы [10], [11, с. 1187]. [12, с. 35], [13, с. 29], [14, 
с. 45].

Паратипические факторы
Северный олень круглый год находится на естествен-

ных пастбищах и подвергается всем неблагоприятным 
воздействиям внешней среды. Природно-климатические 
факторы являются определяющими, начиная с внутриу-
тробного развития плода и на всем протяжении постна-
тального развития оленя. Эти факторы имеют значитель-
ное влияние и на мясную продуктивность животных. При 
переводе оленей из одних экологических условий в дру-

гие, например, из тундровой зоны в таежную, живая масса 
увеличивается на 10–13 кг, убойная – на 4–5 кг [14, с. 45]. 

Перевозка оленей из материковой тундры на острова 
Северного Ледовитого океана (о. Врангеля, о. Колгуева) 
привела к увеличению у животных их живой и убойной 
массы, убойного выхода. При обратном переводе остров-
ных оленей на материк их преимущество по данным пока-
зателям теряется, что свидетельствует о его модификаци-
онном, а не генетическом характере [15, с. 1183], [16, с. 43]. 

Большое влияние на мясную продуктивность север-
ных оленей оказывает время года. В бесснежный период 
у северных оленей основной нагул идет на основе интен-
сивного потребления зеленых кормов: листьев и травы, а 
после их увядания главным источником энергетического 
корма становятся разные виды лишайников. На их добы-
вание из-под снега северный олень тратит значительную 
энергию, а при нехватке кормов вынужден использовать 
ресурсы собственного организма, прежде всего белковые 
и жировые. Поэтому к концу снежного периода живая мас-
са взрослого оленя может снизиться на 20 % от осенних 
показателей (таблица 2). 

Зимне-весеннее недоедание отрицательно сказывается 
не только на живой массе, но и на физиологическом ста-
тусе животных.

Физиологическое состояние и болезни
Снижение физиологического статуса животного, пора-

жение оленя болезнью – все это сказывается негативно на 
его живой массе, мясной продуктивности в целом.

Влияние физиологического состояния оленя на его 
живую и убойную массу, убойный выход можно иллю-
стрировать на следующих примерах. В Таймырском му-
ниципальном районе быки-производители перед гоном 
имеют среднюю живую массу 134,8 кг. После окончания 
гона их живая масса снижается до 113,2 кг или на 21,6 кг 
(16,03 %).

Определенные изменения в мясной продуктивности 
оленей вызывает кастрация самцов. Так, в условиях Эвен-
кийского муниципального района в период осеннего убоя 
1,5-летние кастрированные самцы имеют живую массу 
107,40 кг, убойную массу – 54,37 кг, убойный выход – 
50,93 %, а некастрированные 1,5-летние самцы – 93,57 кг, 
44,65 кг и 47,69 % соответственно.

Особо следует отметить влияние ветеринарно-профи-
лактических мероприятий на мясную продуктивность се-
верных оленей. Наши исследования показали, что ранняя 
химиотерапия оводовых инвазий не только способствует 
уничтожению личинок подкожного и носоглоточного ово-
дов, но и повышает мясную продуктивность на 6–7 кг на 
1 голову (таблица 3).

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Таким образом, проведенные исследований показали, 

что все факторы, определяющие количественные и каче-
ственные показатели оленины, можно разделить на на-
следственные и паратипические. К первым относятся по-
рода и генотип. Ко вторым относятся факторы внешней 
среды: погодно-климатические условия, время года, со-
стояние пастбищ, проведение ветеринарно-профилакти-
ческих мероприятий и т. д. 
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Таблица 2
Динамика изменений живой массы тела оленей в течение года, кг живой массы 

(по данным Мурманской оленеводческой опытной станции, 1972 г.) 

Месяц Быки-кастраты
Живая масса, кг Отношение живой массы данного месяца к предыдущему, %

Январь 118,2 –3,74
Февраль 112,7 –4,65

Март 108,3 –3,90
Апрель 107,9 –0,37

Май 106,2 –1,57
Июнь 108,6 +2,26
Июль 112,2 +3,31

Август 114,1 +1,69
Сентябрь 124,6 +9,20
Октябрь 126,4 +1,44
Ноябрь 124,9 –1,19
Декабрь 122,8 –1,68

Table 2
Dynamics of changes in the live body weight of reindeer during the year, kg of live weight

 (according to the Murmansk Reindeer Experimental Station, 1972)

Month Bulls-castrates
Live weight, kg The ratio of live weight of a given month to the previous one, %

January 118.2 –3.74
February 112.7 –4.65

March 108.3 –3.90
April 107.9 –0.37
May 106.2 –1.57
June 108.6 +2.26
July 112.2 +3.31

August 114.1 +1.69
September 124.6 +9.20
October 126.4 +1.44

November 124.9 –1.19
December 122,8 -1,68

Таблица 3
Влияние ранней химиотерапии оводовых инвазий на живую массу, кг 

№
группы

Название
препарата

Количество 
животных

Возраст животных Привес 
на 1 голову4 мес. 10 мес.

1 Аверсект-2 5 38,4 ± 1,12 48,3 ± 1,16 9,9 ± 0,23
2 Ивертин 5 36,5 ± 1,08 47,1 ± 1,25 10,7 ± 0,19

3 Гиподектин 
инъекционный 5 37,8 ± 1,09 47,4 ± 1,23 9,6 ± 0,27

4 Контроль 5 37,3 ± 1,07 41,3 ± 1,09 3,9 ± 0,16

Table 3
Influence of early chemotherapy of gadfly invasions on live weight, kg

No.
groups Name drug Number of animals Age of animals Weight gain on1 

animal4 months 10 months
1 Aversect-2 5 38.4 ± 1.12 48.3 ± 1.16 9.9 ± 0.23
2 Ivertin 5 36.5 ± 1.08 47.1 ± 1.25 10.7 ± 0.19

3 Injectable 
hypodectin 5 37.8 ± 1.09 47.4 ± 1.23 9.6 ± 0.27

4 Control 5 37.3 ± 1.07 41.3 ± 1.09 3.9 ± 0.16
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Важнейшим наследственным фактором, обуславлива-
ющим показатели мясной продуктивности, является по-
родная принадлежность. Олени эвенкийской породы име-
ют самую большую живую массу и линейные размеры: в 
зависимости от региона обитания средний живой вес сам-
цов колеблется от 136,3 кг до 168,2 кг, самок – от 108 кг до 
122,1 кг. Самый высокий убойный выход среди северных 
оленей показывает чукотская порода: самцы – 54,04 %, 
самки – 53,13 %. При скрещивании в первом поколении 
ярко проявляется (на фоне полноценного кормления и 
правильного содержания) эффект гетерозиса. Дальней-
шее разведение помесей показало, что эффект гетерозиса 
без прилития крови теряется. Породная характеристика 
живой и убойной массы оленей, убойного выхода свиде-
тельствует о том, что увеличение производства оленины 
в известной мере зависит от рационального размещения 
генетических ресурсов северных оленей. У северных оле-
ней положительно и статистически достоверно связаны 
между собой живая масса в 6-месячном и живая масса в 
1,5-летнем возрасте (+0,61). Коэффициент повторяемости 
данного показателя в указанный период у самцов соста-
вил 23,1 %, у самок 40,0 % при высокой степени достовер-
ности. Этот фактор должен учитываться в перспективных 

планах племенной работы в оленеводстве, при этом пород-
ные стандарты по данным показателям должны периоди-
чески уточняться и при необходимости корректироваться.

Из паратипических факторов природно-климатиче-
ские факторы являются определяющими, начиная с вну-
триутробного развития плода и на всем протяжении пост-
натального развития оленя. Особо следует отметить поло-
жительное влияние ветеринарно-профилактических меро-
приятий на мясную продуктивность северных оленей. 

В заключение следует отметить, что внедрение в те-
чение года планового комплекса организационно-хо-
зяйственных и зооветеринарных мероприятий с учетом 
передовых приемов по содержанию и выпасу оленей и 
определяет уровень ведения отрасли. Каждое оленеводче-
ское хозяйство имеет неиспользованные резервы и может 
значительно увеличить производство оленины. Знание ос-
новных факторов, влияющих на величину таких показате-
лей мясной продуктивности как живая масса, масса туши, 
убойный выход, позволяет организовать работу с оленями 
более целенаправленно и реализовать возможности увели-
чения производства мяса домашних северных оленей в 1,5 
раза и более.
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Abstract. Purpose. Study of various factors that determine quantitative and qualitative indicators of meat productivity of 
reindeer. Methods. The results are based on analytical, statistical, expert methods and the authors own research. Results. The 
analysis of the breed characteristics of live and slaughtered mass of deer, slaughter yield shows that the increase in production 
of venison to a certain extent depends on the rational allocation of genetic resources of reindeer. As practice shows, the main 
method of breeding in reindeer husbandry should be considered outbreeding. The limited use of interbreeding in reindeer hus-
bandry is explained both by the complex and expensive logistics of transporting reindeer between regions, and by the problems 
of adapting induced animals to local natural and climatic conditions. Of the paratypical factors, natural and climatic ones are 
the determining ones. During the snow-free period, the main feeding of reindeer is based on intensive consumption of green 
food: leaves and grass.by the end of the snow period, the live weight of an adult deer may decrease by 20 % from the autumn 
indicators. Particularly noteworthy is the impact of veterinary and preventive measures on the meat productivity of reindeer. 
early chemotherapy of gadfly infestations increases meat productivity by 6-7 kg per 1 head. Scientific novelty. Found that the 
most important genetic factor for the indices of meat productivity is the breed, climatic factors are decisive, starting with fetal 
development and throughout postnatal development of the deer, the decrease in physiological status of the animal, the defeat of 
the deer disease has a negative effect on live weight, meat productivity. The results of the research can be used in the technology 
of reindeer husbandry in order to increase the meat productivity of animals.
Keywords: reindeer husbandry, reindeer breeds, meat productivity, genetic resources, interbreeding, inheritance coefficient.
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