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Определение селекционной ценности сортов 
и гибридов подсолнечника 
с помощью кластерного и факторного анализов
Л. А. Гудова, А. В. Лекарев 
Федеральный аграрный научный центр Юго-Востока, Саратов, Россия
Е-mail: abelia77@mail.ru

Аннотация. Создание высокопродуктивных сортов и гибридов подсолнечника, адаптированных к услови-
ям регионов возделывания, зависит от использования исходного материала с высоким генетическим раз-
нообразием. Цель исследования – изучить вариабельность агрономических признаков у сортов и гибридов 
подсолнечника, созданных в различных селекционных центрах, выявить корреляционную связь признаков, 
а также объединить генотипы по совокупности изучаемых показателей в результате использования мето-
дов многомерной статистики. Методы. Исследования проводили в правобережье Саратовской области на 
опытном поле «ФАНЦ Юго-Востока» в период 2021–2023 гг. Объектом исследований послужили сорта и 
новые экспериментальные гибриды селекции «ФАНЦ Юго-Востока» (31 сорт и гибрид) и ФНЦ ВНИИМК 
им. В. С. Пустовойта (12 гибридов). Для оценки селекционного материала использовали общепринятые 
методические рекомендации. Результаты. 43 сорта и гибрида подсолнечника оценивали по 8 хозяйствен-
но ценным признакам. Установлена невысокая степень изменчивости по урожайности (V = 9,4 %); высоте 
растений (V = 7,8 %); диаметру корзинки (V = 5,2 %); натуре (V = 5,3 %); масличности (V = 5,7 %). Средняя 
изменчивость выявлена по массе 1000 семян (V = 16,0 %), площади корзинки (V = 11,1 %), сбору масла 
(V = 15,8 %). Корреляционный анализ позволил выделить 8 значимых связей на уровне 5,0 %. Высокие ко-
эффициенты корреляции установлены между урожайностью маслосемян и натурой (r = 0,7), а также между 
диаметром корзинки и площадью корзинки (r = 0,83). В результате факторного анализа 8 признаков были 
сведены к 5 факторам (нагрузка выше 5,0 %) с общей дисперсией 90,95 %. В результате кластеризации по 
минимуму евклидовых расстояний изучаемые генотипы сгруппированы в 10 кластеров, включающих от 1 
до 16 генотипов на 33-м шаге итерации. Выделенные кластеры могут рассматриваться как самостоятель-
ные группы для включения в селекционный процесс. Научная новизна. Предпринята попытка группи-
ровки сортов и новых экспериментальных гибридов подсолнечника, созданных в различных селекцентрах, 
по сходству и различию основных хозяйственно ценных признаков в засушливых условиях Саратовской 
области. 

Ключевые слова: подсолнечник, сорт, гибрид, урожайность, масличность, натура, масса 1000 семян, коэф-
фициент вариации, коэффициент корреляции, кластер, факторная нагрузка

Для цитирования: Гудова Л. А., Лекарев А. В. Определение селекционной ценности сортов и гибри-
дов подсолнечника с помощью кластерного и факторного анализов // Аграрный вестник Урала. 2024. 
Т. 24, № 07. С. 850‒859. https://doi.org/10.32417/1997-4868-2024-24-06-850-859. 
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Determination of the breeding value of sunflower varieties 
and hybrids with cluster and factor analyzes
L. A. Gudova, A. V. Lekarev
Federal Center of Agriculture Research of the South-East Region, Saratov, Russia
Е-mail: abelia77@mail.ru

Abstract. The creation of highly productive sunflower varieties and hybrids adapted to the conditions of culti-
vation regions depends on the use of source material with high genetic diversity. The purpose of the study is 
to study the variability of agronomic characters in sunflower varieties and hybrids created in various breeding 
centers, their correlation, and to group genotypes according to a set of economically valuable indicators, using 
multivariate statistics methods. Methods. The research was carried out on the Right bank of the Saratov region 
on the experimental field of the Federal Center of Agriculture Research of the South-East Region in 2021–2023. 
The objects of research were varieties and new experimental hybrids bred by еру Federal Center of Agriculture 
Research of the South-East Region (31 varieties and hybrids) and V. S. Pustovoyt All-Russian Research Institute 
of Oil Crops (12 hybrids). To evaluate the breeding material, generally accepted methodological recommendations 
were used. Results. 43 varieties and hybrids of sunflower were assessed according to 8 agronomic characters. It 
was established a low degree of variability in yield (V = 9.4 %); as well as of plant height (V = 7.8 %); anthode 
diameter (V = 5.2 %); in unit (V = 5.3 %); and of oil content (V = 5.7 %). Average variability was revealed in the 
weight of 1000 seeds (V = 16.0 %); anthode area (V = 11.1 %); oil crop (V = 15.8 %). Correlation analysis made 
it possible to identify 8 significant connections at the 5.0 % level. High correlation coefficients were established 
between oilseed yield and unit (r = 0.7), as well as between anthode diameter and anthode area (r = 0.83). As a 
result of factor analysis, 8 characteristics were reduced to 5 factors (loading above 5.0 %) with a total variance of 
90.95 %. Clustering by minimum Euclidean distances allowed the studied genotypes to be grouped into 10 clus-
ters, including from 1 to 16 genotypes at the 33rd step. The identified clusters can be considered as independent 
groups for inclusion in the selection process. Scientific novelty. An attempt was made to group varieties and new 
experimental sunflower hybrids created in various breeding centers according to the similarities and differences of 
the main agronomic characters in the arid conditions of the Saratov region.

Keywords: sunflower, variety, hybrid, yield, oil content, unit, mass of 1000 seeds, coefficient of variation, correla-
tion coefficient, cluster, factor loading

For citation: Gudova L. A., Lekarev A. V. Determination of the breeding value of sunflower varieties and 
hybrids with cluster and factor analyzes. Agrarian Bulletin of the Urals. 2024; 24 (07): 850‒859. https://doi.
org/10.32417/1997-4868-2024-24-06-850-859. (In Russ.)

Date of paper submission: 21.02.2024, date of review: 06.05.2024, date of acceptance: 18.05.2024.

Постановка проблемы (Introduction)
Подсолнечник (Helianthus annuus L.) – одна из 

распространенных и рентабельных культур в расте-
ниеводстве, используемая, как правило, для произ-
водства масла. Доля подсолнечного масла при про-
изводстве растительных жиров достигает 80 % [1]. 
Повышение масличности и урожайности было и 
остается основным селекционным направлением, 
но наряду с улучшением качественного состава и 
продуктивности неоспоримой необходимостью 
является создание сортов и гибридов с новыми ка-
чествами и свойствами, которые должны обладать 
высокой адаптивностью к агроэкологическим усло-
виям [2; 3]. Сорта и гибриды подсолнечника, отли-
чающиеся по составу родительских линий, прояв-
ляют разную реакцию на условия выращивания [4]. 
Эффективность практической селекции в конкрет-
ных почвенно-климатических условиях главным 

образом обусловлена наличием генетически раз-
нообразного селекционного материла. Вовлечение 
в гибридизацию генотипов с неодинаковой генной 
обусловленностью признаков создает определен-
ные предпосылки для создания форм с более вы-
сокой продуктивностью и другими ценными при-
знаками [5]. Это делает аллельный полиморфизм, 
содержащийся в коллекциях зародышевой плазмы, 
необходимым элементом для поддержания и улуч-
шения видов и сортов сельскохозяйственных куль-
тур [5]. Создание и расширение ареала возделыва-
ния новых сортов и гибридов сельскохозяйствен-
ных культур, в том числе и подсолнечника, способ-
ствует распространению генетического материала 
в другие почвенно-климатические регионы. Для 
группировки и оценки селекционного материала 
разного эколого-географического происхождения, 
определения сходства и различия генотипов по 
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ряду признаков и свойств в зависимости от типа 
зародышевой плазмы распространение получили 
кластерный и факторный анализы. Суть кластерно-
го анализа состоит в том, что большое количество 
исследуемых объектов и анализируемых признаков 
разбивают на кластеры с графическим отображени-
ем научно обоснованных классификаций – дендро-
грамм [6; 7], в результате чего идентифицируются 
устойчивые группы, включающие в себя объекты 
с похожим набором признаков [8]. Методом кла-
стерного анализа пользуются для сравнения раз-
ных признаков: качественных, количественных и 
генетических [9; 10]. Одним из основных методов 
для сравнения анализируемых признаков является 
метод евклидовых расстояний, в результате чего 
выстраивается иерархическая структура среди из-
учаемых генотипов. Метод позволяет получить ин-
формацию о сходстве и различии образцов и опи-
сывает степень выраженности изученного признака 
[11; 12]. С помощью кластерного анализа можно 
сравнивать образцы на уровне генетических мар-
керов. Применение факторного анализ (метод глав-
ных компонент) целесообразно при исследовании 
статистически связанных признаков с целью вы-
явления определенного числа срытых от непосред-
ственного наблюдения факторов. Важным элемен-
том факторной оценки анализируемого материала 
считается четкость распределения признаков по 
компонентам, выраженная их значимостью только 
в одной компоненте при несущественных или же 
достоверно низких величинах факторных весов в 
других [13]. 

Кластерный и факторный анализ широко приме-
няется при анализе экспериментальных данных на 
других сельскохозяйственных культурах зерновых 
[6–19].

Цель исследований – использование кластерно-
го и факторного анализа для объединения по прин-
ципу сходства и различия сортов и гибридов под-
солнечника, созданных в разных эколого-географи-
ческих условиях по важным хозяйственно ценным 
признакам в засушливых условиях Нижневолжско-
го региона.
Методология и методы исследования (Methods)

Исследования проводили в период 2021–2023 гг. 
на опытном поле ФАНЦ Юго-Востока. В изучении 
находилось 43 генотипа подсолнечника селекции 
ФАНЦ Юго-Востока (Саратовский 20, Саратовский 
21, Скороспелый 87, ЮВ 1071, Саратовский 85, 
ЮВС 8, ЮВС 3, Эверест, ПГ 26 × 934, ПГ 26 × 966, 
ПГ 26 × 50, ПГ 32 × 935 ул., ПГ 32 × 966, ПГ 32 × 50, 
ПГ 3116 × АТИ, ПГ 3116 × 51, ПГ 16 ор. × 966, 
ПГ 16 ор. × 50, ПГ 16 у. × 966, ПГ 33 × 966, 
ПГ 26 × 935, ПГ 26 × 931 ВС, ПГ 26 × Чер. 
66, ПГ 26 × 50, ПГ 32 × 934, ПГ 32 × АТИ, 
ПГ 32 × Чер. 66, ПГ 3116 × 935, ПГ 3116 × 49, 
ПГ 3116 × 50, ПГ 3116 × 51) и селекции ФНЦ ВНИ-

ИМК им. В. С. Пустовойта и его опытных станций 
(ДОС 14750/20, ДОС 1650/20, ДОС 11750/20, Арма-
вирский 127, Армавирский 167, Армавирский 185, 
ВК 102 × ВК 303, ВК 102 × ВК 305, Сл13 2260 × ВК 
304, Сл13 2260 × ВК 305, Сл06 2545 × ВК 305, Гор-
филд). Работы по посеву семенного материала осу-
ществляли 17–20 мая. Фаза полных всходов при-
ходилась на 27–31 мая. Предшественник – черный 
пар. Гибриды и сорта подсолнечника размещали на 
6 рядковых делянках в шестикратной повторности, 
размещение рендомизированное. Площадь делянки 
составляла 25,0 м2. Норма высева – 45 тыс. расте-
ний на 1 га. Для учетов и измерений использовали 
выборку в 30 растений. Уход за посевами заклю-
чался в проведении двух междурядных обработок 
и ручном формировании густоты стояния растений. 
Для оценки селекционного материала проводили 
учет урожая и измерение морфометрических па-
раметров согласно Методике государственного со-
ртоиспытания сельскохозяйственных культур [21]. 
Масличность определялась на экспресс-анализато-
ре АМВ 1006М. Математическая и статистическая 
обработка данных проводилась согласно методике 
Б. А. Доспехова [22] и с использованием статисти-
ческого пакета Agros 2.09.

Результаты (Results)
Для большинства признаков, определяющих 

величину и качество урожая подсолнечника, харак-
терны непрерывная количественная изменчивость, 
сложность генетического контроля и подвержен-
ность модифицирующему влиянию условий среды. 
В эксперименте сорта и гибриды подсолнечника 
оценивали по морфометрическим признакам, эле-
ментам урожайности и качественным показателям. 
В среднем за 2021–2023 гг. урожайность семян из-
менялась в интервале 2,06–3,30 т/га, среднее зна-
чение составило 2,6 т/га (таблица 1). Урожайность 
выше 3,0 т/га выявлена у гибридов ДОС 11750/20, 
Сл06 2545 × ВК 305, ПГ 32 × 50, ПГ 32 × 934. Низкое 
значение признака (менее 2 т/га) характерно для ги-
брида ПГ 3116 × 50. Урожайность маслосемян до-
стоверно выше средней по питомнику (НСР05 = 0,1) 
установлена у 12 гибридов из 43. У 14 форм пока-
затель значился на уровне стандарта. Для призна-
ка «урожайность маслосемян» характерна низкая 
степень изменчивости, коэффициент вариации не 
превышал 9,4 %. Также следует отметить незначи-
тельную изменчивость признаков: высота растений 
(V = 7,8 %), диаметр корзинки (V = 5,2 %), натура 
(V = 5,3 %) и масличность (V = 5,7 %). При этом 
абсолютные значения варьируют в достаточно ши-
роком диапазоне. Так, натура изменялась от 343,3 
до 434,6 г/л при среднем значении по питомнику 
386,6 г/л. 12 генотипов из 43 характеризовались на-
турой выше 400,0 г/л, а у 16 гибридов натура су-
щественно не отличалась от среднего показателя. 
Диаметр корзинки варьировал от 16,4 до 21,3 см. 
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Относительно крупные корзинки (диаметр более 
20,0 см) сформировали гибриды ЮВС 8, ЮВС 3, 
Армавирский 127, ПГ 16 ор. × 966, ПГ 16 ор. × 50, 
ПГ 26 × 935, ПГ 32 × АТИ, ПГ 32 × Чер. 66. Экстре-
мумы высоты растений составляли 118,0 и 173,3 см. 
К высокорослым следует отнести гибриды и сорта с 
высотой растений более 160,0 см: Саратовский 20, 
Саратовский 85, Сл13 2260 × ВК 305, ДОС 11750/20, 
ПГ 16 ор. × 966, ПГ 16 ор. × 50, ПГ 16 у. × 966. 
Высота растений на уровне среднего значения 
(НСР 05 = 5,3) установлена у 13 гибридов под-
солнечника. Низкорослость свойственна гибриду 
ПГ 32 × 966 (значение признака – 11,0 см), а также 
гибридам ПГ 26 × 931 и ПГ 32 × АТИ (высота рас-
тений составила 127,3 см и 127,6 см соответствен-
но). Масличность изменялась от 41,5 до 53,9 %. 
Значение признака выше 50,0 % определено у 10 
генотипов (Саратовский 20, Саратовский 21. Сара-
товский 85, Армавирский 185, ВК 102 × 305, Сл13 
2260 × ВК 304, Сл13 2260 × ВК 305, Сл06 2545 × ВК 

305, ПГ 32 × 966, ПГ 3116 × АТИ, ПГ 16 у. × 966). 
Средний показатель составил 48,1 %. Маслич-
ность на уровне среднего значения признака у 17 
гибридов.

В соответствии с коэффициентом вариации 
средняя степень изменчивости признаков опреде-
лена у признаков «масса 1000 семян» (V = 16,0 %), 
«сбор масла с единицы площади» (V = 15,8 %) и 
«площадь корзинки» (V = 11,1 %). Масса 1000 се-
мян у генотипов подсолнечника варьировала в 
интервале 40,2–73,0 г. Относительно высокое зна-
чение признака (более 70,0 г) определено у сортов 
Саратовский 21 и ЮВ 1071, а также гибрида ДОС 
14750/20. Достоверное превышение относительно 
среднего значения выявлено у 11 генотипов. Массу 
1000 семян не выше 45,0 г сформировали гибриды 
Армавирский 127, Армавирский 167, ВК 102 × ВК 
305, ПГ 26 × 966, ПГ 26 × 50, ПГ 3116 × 51.

Значительная вариабельность установлена по 
сбору масла с единицы площади (0,59–1,65 т/га) и 
площади корзинки (224,9–377,7 см2). 

Таблица 1 
Общая характеристика изменчивости хозяйственно ценных признаков модельной популяции 

подсолнечника по хозяйственно ценным показателям, 2021–2023 гг.
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Примечание. Х – среднее значение, Sx – ошибка средней, S2 – дисперсия, S – стандартное отклонение, V – коэффициент 
вариации, %, min – минимальное значение признака, max – максимальное значение признака.

Table 1
General characteristics of the variability of agronomic characters 

of the model sunflower population according to economically valuable indicators, 2021–2023
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На первом этапе факторного анализа была рас-
считана корреляционная матрица, в результате чего 
выделены 28 взаимосвязей, из них 8 значимы на 
уровне 5 %. Поскольку выборке составляла n = 41, 
то критические значения коэффициентов корреля-
ции составляли соответственно r0.05 = 0,30, r0,01 = 39. 
Сильные корреляционные связи выявлены между 
признаками «урожайность маслосемян» и «натура» 
(r = 0,70), «диаметр корзинки» и «площадь корзин-
ки» (r = 0,83) (рис. 1). Существенные коэффициен-
ты корреляции определены между урожайностью 
маслосемян и сбором масла с единицы площади 
(r = 0,69), урожайностью и масличностью (r = 0,47), 
сбором масла и натурой (r = 0,60), сбором масла и 
«масличностью (r = 0,59), натурой маслосемян и 
масличностью (r = 0,45), а также между высотой 
растений и масличностью (r = 0,38).

Для расчета собственных значений факторов 
и факторных нагрузок признаков на выделенные 
факторы применялся метод главных компонент. 
Восемь изучаемых признаков были сведены к вось-
ми факторам. Для интерпретации использовали 
факторы с нагрузкой больше 5,0 % (1–5 факторы), 
с общим вкладом в накапливаемую дисперсию 
90,95 % (рис. 2).

Рис. 1. Коэффициенты корреляции между признаками:
1 – урожайность, 2 – масса 1000 семян, 3 – площадь 

корзинки, 4 – сбор масла, 5 – высота растений, 
6 – диаметр корзинки, 7 – натура, 8 –  масличность

Fig. 1. Correlation coefficients between characters:
1 – yield, 2 – mass of 1000 seeds, 3 – anthode area, 

4 – oil crop, 5 – plant height, 6 – anthode diameter, 7 – unit, 
8 – oil content
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Рис. 2. Факторные нагрузки (веса переменных), 2021–2023 гг.

Fig. 2. Factor loadings (weights of variables), 2021–2023 
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Факторные нагрузки могут быть представлены 
как корреляции между переменными и факторами. 
Более высокое значение нагрузки по модулю свиде-
тельствует о большей близости фактора к признаку.

При расчете весов переменных на компоненты 
определен наибольший вклад в первый 
гипотетический фактор (нагрузка 36,18 %) от 
следующих признаков: площадь корзинки и 
диаметр корзинки. Данные признаки определяют 
и второй фактор (нагрузка 22,275). От признаков 
«масса 1000 семян» и «высота растений» зависит 
дисперсия третьего фактора (15,23 %). Признак 
«масса 1000 семян» вносит наибольший вклад в 
накапливаемую дисперсию (11,83 %) четвертого 
фактора. Дисперсия пятого фактора определяется 
масличностью маслосемян (дисперсия 5,42 %). 
Перечисленные факторы объясняют 90,95 % общей 
дисперсии изучаемых показателей, и можно 
говорить о достаточной полноте анализа. Факторы 
6–8 определяются суммарным вкладом признаков.

Так как в изучении находился селекционный 
материал различного эколого-географического 
происхождения, то для объективности оценки же-
лательно провести систематизацию генотипов по 
важным селекционным признакам. В представлен-
ной работе группировку сортов и гибридов подсол-
нечника селекции разных селекционных центров 
по фенотипическим значениям морфологических 
признаков проводили на основе кластерного ана-
лиза по минимуму евклидовых расстояний. На 
дендрограмме (рис. 1) по оси Y обозначаются шаги 
итерации, а по оси Х расположены сорта и гибри-
ды подсолнечника. Каждому номеру соответствует 
определенный гибрид или сорт: 1. Саратовский 20, 
2. Саратовский 21, 3. Скороспелый 87, 4. ЮВ 1071, 

5. Саратовский 85, 6. ЮВС 8, 7. ЮВС 3, 8. Эве-
рест, 9. ДОС 14750/20, 10. ДОС 1650/20, 11. ДОС 
11750/20, 12. Армавирский 127, 13. Армавирский 
167, 14. Армавирский 185, 15. ВК 102 × ВК 303, 16. 
ВК 102 × ВК 305, 17. Сл13 2260 × ВК 304, 18. Сл13 
2260 × ВК 305, 19. Сл06 2545 × ВК 305, 20. Горфилд, 
21. ПГ 26 × 934, 22. ПГ 26 × 966, 23. ПГ 26 × 50, 24. 
ПГ 32 × 935 ул., 25. ПГ 32 × 966, 26. ПГ 32 × 50, 
27. ПГ 3116 × АТИ, 28. ПГ 3116 × 51, 29. ПГ 16 
ор. × 966, 30. ПГ 16 ор. × 50, 31. ПГ 16 у. × 966, 32. 
ПГ 33 × 966, 33. ПГ 26 × 935, 34. ПГ 26 × 931 ВС, 35. 
ПГ 26 × Чер. 66, 36. ПГ 26 × 50, 37. ПГ 32 × 934, 38. 
ПГ 32 × АТИ, 39. ПГ 32 × Чер. 66, 40. ПГ 3116 × 935, 
41. ПГ 3116 × 49, 42. ПГ 3116 × 50, 43. ПГ 3116 × 51.

Первый шаг итерации – евклидово расстояние 
0,61241 – объединяет два наиболее близких гибри-
да: ЮВС 3 и Эверест (рис. 3). Последний (43-й) шаг 
все сорта и гибриды объединяет в один кластер. 
Группировку генотипов проводили на 33-м ходе 
(85 % выборки), что соответствует евклидову рас-
стоянию 9,961. Соблюдается условие, при котором 
внутрикластерные расстояния значительно меньше 
межкластерных. В результате кластеризации все из-
учаемые сорта и гибриды были распределены в 10 
групп (кластеров).

Различия между полученными кластерами вы-
являли с помощью метода неорганизованных по-
вторений. Первый кластер самый многочисленный, 
включает 16 гибридов: ЮВС 8, ЮВС 3, Арма-
вирский 185, ВК 102 × ВК 303, ВК 102 × ВК 305, 
Сл13 2190 × ВК 304, Сл13 2260 × ВК 305, Горфилд, 
ПГ 26 × 934, ПГ 26 × 966, ПГ 32 × 935, ПГ 32 × 50, 
ПГ 3116 × АТИ, ПГ 33 ул. × 966, ПГ 32 × АТИ, 
ПГ 32 × Чер. 66). Гибриды характеризуются про-
межуточными значениями по всем изучаемым 

Рис. 3. Дендрограмма сходства и различий сортов и гибридов подсолнечника по комплексу признаков, 2021–2023 гг.
Fig. 3. Dendrogram of similarities and differences of sunflower varieties and hybrids according to a set of traits, 2021–2023
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признакам. Максимальное число различий (шесть) 
установлено с кластерами 2, 3, 4, 6, 7, 8, 10 по при-
знаку «натура семян». По совокупности признаков 
установлено 37 различий с другими кластерами.

Также средние значения признаков характерны 
для 3-го кластера (ПГ 16 ор. × 966, ПГ 16 ор. × 50, 
ПГ 16 у. × 966). Наблюдается превосходство по пло-
щади корзинки над гибридами кластеров 1, 2, 4, 5, 
6, 7, 9. Выявлено 35 различий по сумме всех при-
знаков в кластерах, минимальное число различий 
(два) между кластерами по признаку «масса 1000 
семян».

Второй кластер объединяет сорта и гибриды 
Саратовский 20, Саратовский 21, Скороспелый 87, 
ЮВ 1071, Саратовский 85, ДОС 14750/20, ДОС 
1650/20 с достоверно высокой массой 1000 семян 
(69,4 г) относительно других генотипов. Меньше 
всего генотипы второго кластера отличаются от 

остальных по высоте растений (только с гибридами 
пятого кластера). Всего установлено 33 различия. 

Гибриды 4-го кластера ПГ 26 × 50, ПГ 26 × 935, 
ПГ 26 × Чер. 66, ПГ 26 × 50, ПГ 3116 × 935, 
ПГ 3116 × 51) отличаются более низкой маслично-
стью (44,5 %) в сравнении с гибридами 1, 2, 3, 5, 6, 
7, 8 кластеров, а также отличаются по сбору масла 
с единицы площади с кластерами 1, 3, 5, 6, 9, 10. 
По признаку «масса 1000 семян» установлено раз-
личие только с гибридами второго кластера. Всего 
выявлено 28 различий по изучаемым признакам и 
кластерам.  

В пятый кластер включены низкорослые фор-
мы. Высота растений гибридов подсолнечника 
ПГ 26 × 931 ВС, ПГ 32 × 934 в среднем состави-
ла 122,6 см. По данному признаку установлено 
максимальное число различий – 9. Общее число 
различий – 34.

Таблица 2 
Результаты однофакторного дисперсионного анализа хозяйственно ценных признаков сортов 

и гибридов подсолнечника, 2021–2023 гг.
Селекционные 

признаки
Кластеры Fфакт НСР051 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Урожайность, 
т/га

2,73 d 2,62 
cd

2,54 
cd

2,45 c 2,64 
cd

3,21 e 2,40 c 2,63 
cd

2,06 b 1,75 a 8,48 0,3

Масса 1000 
семян, г

50,2 
adc

69,4 d 56,2 c 49,6 
abc

54,6 
bc

52,2 
abc

45,3 
ab

43,3 a 50,0 
abc

54,6 
bc

6,62 9,2

Площадь 
корзинки, см2

218,8 
b

284,9 
b

354,1 
dе

293,7 
bc

270,5 
b

281,1 
b

224,9 
a

328,3 
cde

260,0 
ab

356,3 
e

3,99 39,9

Сбор масла, т/га 1,32 d 1,22 
cd

1,37 d 1,09 
bc

1,31 d 1,61 e 1,18 
cd

1,25 
cd

0,59 a 0,74 a 10,19 0,18

Высота 
растений, см

149,0 
b

156,7 
bc

160,0 
c

145,8 
b

122,6 
a

156,8 
bc

152,3 
bc

149,1 
b

145,7 
b

150,6 
bc

3,82 13,7

Диаметр 
корзинки, см

19,2 
bcd

19,0 b 20,4 
de

19,2 
bcd

18,5 b 18,8 b 16,4 a 20,4 
cde

18,1 b 21,3 e 3,85 1,25

Натура, г/л 393,0 
cd

377,8 
c

374,4 
c

377,6 
c

390,5 
cd

418,6 
e

371,1 
bc

403,6 
de

334,6 
a

334,3 
a

5,87 21,8

Масличность, % 49,2 e 49,7 e 49,6 e 44,5 
ab

48,8 
bcd

50,0 e 48,10 
de

47,3 
cde

42,5 a 43,0 a 7,65 2,6

Примечание. Одинаковые буквы указывают на отсутствие различий по критерию Дункана.
Table 2

Results of one-factor analysis of variance of agronomic characters of sunflower varieties and hybrids, 
2021–2023

Selection traits Clusters Ffact LSD051 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Yield, t/ha 2.73 d 2.62 

cd
2.54 
cd

2.45 c 2.64 
cd

3,21 e 2,40 c 2.63 
cd

2.06 b 1.75 a 8.48 0.3

Mass of 1000 
seeds, g

50.2 
adc

69.4 d 56,2 c 49.6 
abc

54.6 
bc

52.2 
abc

45.3 
ab

43.3 a 50.0 
adc

54.6 
bc

6.62 9.2

Anthode area, 
cm2

218.8 
b

284.9 
b

354.1d 
c

293.7 
bc

270.5 
b

281.1 
b

224.9 
a

328.3 
cde

260.0 
ab

356.3 
e

3.99 39.9

Oil crop, t/ha 1.32 d 1.22 
cd

1.37 d 1.09 
bc

1.31 d 1.61 e 1.18 
cd

1.25 
cd

0.59 a 0.74 a 10.19 0.18

Plant height, cm 149.0 
b

156.7 
bc

160.0 
c

145.8 
b

122.6 
a

156.8 
bc

152.3 
bc

149.1 
b

145.7 
b

150.6 
bc

3.82 13.7

Anthode diameter, 
cm

19.2b 
cd

19.0 b 20.4 
de

19.2 
bcd

18.5 b 18.8 b 16.4 a 20.4 
cde

18.1 b 21.3 e 3.85 1.25

Unit, g/l 393.0 
cd

377.8 
c

374.4 
c

377.6 
c

390.5 
cd

418.6 
e

371.1 
bc

403.6 
de

334.6 
a

334.3 
a

5.87 21.8

Oil content, % 49.2 e 49.7 e 49.6 e 44.5 
ab

48.8 
bcd

50.0 e 48.10 
de

47.3 
cde

42.5 a 43.0 a 7.65 2.6

Note. Identical letters indicate no difference according to Duncan’s test.
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Гибриды ДОС 11750/20, Сл06 2545 × ВК 305, 
ПГ 32 × 966 образуют 6-й кластер. Данные гено-
типы имеют самые высокие показатели урожайно-
сти (3,21 т/га) и сбора масла с единицы площади 
(1,61 т/га), чем и отличаются от гибридов осталь-
ных кластеров. По сумме признаков выявлено 40 
различий.

Четыре последних кластера (7–10) включают по 
одному гибриду с индивидуальным проявлением 
одного из признаков. Так, 7-й кластер образован ги-
бридом Армавирский 167. Данный генотип харак-
теризуется мелкой корзинкой (диаметр – 16,4 см, 
площадь корзинки – 224,9 см2), что отличает его от 
гибридов других кластеров. По данным признакам 
выявлено 8 и 9 различий соответственно. По сово-
купности признаков определено 38 различий.

Гибрид подсолнечника Армавирский 127, со-
ставляющий 8-й кластер, характеризуется высокой 
натурой семян (403,6 г/л) в отношении кластеров 2, 
3, 4, 7, 9, 10, достаточно крупной корзинкой (пло-
щадь корзинки – 328,3 см2) по сравнению с класте-
рами 1, 2, 5, 6, 7, 9. Всего выявлено 33 различия.

Девятый (ПГ 3116 × 49) и десятый (ПГ 3116 × 50) 
кластеры представлены гибридами местной селек-
ции. Данные генотипы сочетают невысокую натуру, 
низкую масличность и невысокий сбор масла, чем 
отличаются от представителей других кластеров. 
Кроме того, гибрид 10-го кластера характеризуется 
самой низкой урожайностью маслосемян (1,75 т/га) 
и большим диаметром корзинки (21,3 см). У гибри-
дов 9-го и 10-го кластеров установлено самое боль-
шее число различий с остальными кластерами – 44 
и 48 соответственно.

Таким образом, в результате кластеризации 43 
гибридов и сортов подсолнечника разного эколого-
географического происхождения установлено, что 
в кластеры 1, 2 и 6 включены сорта и гибриды как 
местной селекции, так селекции ФНЦ ВНИИМК. 
Кластеры 3, 4, 5, 9, 10 по комплексу признаков 
сформированы генотипами местной селекции, в 
то время как 7-й и 8-й кластеры включают гибри-
ды селекции ФНЦ ВНИИМК. Максимальное число 
различий по комплексу признаков установлено у 
кластеров 9 и 10.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

В эксперименте установлена различная степень 
варьирования хозяйственно ценных признаков со-
ртов и гибридов подсолнечника. Наибольшая измен-
чивость установлена по массе 1000 семян, площади 
корзинки, сбору масла с единицы площади. Выяв-
лены гибриды (Сл06 2545 × ВК 305, ПГ 32 × 966) 
с высокой урожайностью маслосемян (в среднем 
3,21 т/га) и масличностью (в среднем 50,3 %). По 
массе 1000 семян (среднее – 69,4 г) выделились 
Саратовский 20, Саратовский 21, Скороспелый 87, 
ЮВ 1071, Саратовский 85, ДОС 14750/20, ДОС 
1650/20. Выявлены высокие коэффициенты корре-
ляции между изучаемыми признаками подсолнеч-
ника, а также с помощью факторного анализа опре-
делены значимые веса переменных на компоненты. 
Построение дендрограмм по минимуму евклидо-
вых расстояний позволило сгруппировать сорта и 
гибриды подсолнечника в 10 кластеров. Основан-
ный на сходстве и различии изучаемых признаков 
состав кластеров свидетельствует о невысоком ге-
нетическом разнообразии изученных гибридов и 
сортов. 
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Преимущества сортов груши 
с хорошей восстановительной способностью 
после подмерзания в условиях Южного Урала
М. С. Лезин
Уральский государственный аграрный университет, Екатеринбург, Россия
E-mail: lezin-misha@mail.ru

Аннотация. Продолжительный период потребительской зрелости и лежкость плодов груши – качества, 
которые при скрещивании с дикорастущими высокозимостойкими видами в гибридном потомстве прояв-
ляются слабо. Цель работы – оценить качество плодов и урожайность на сортах груши с разным уровнем 
зимостойкости в условиях лесостепной зоны Челябинской области. Методы. Исследование проведено на 
Челябинском государственном сортоиспытательном участке по плодовым и ягодным культурам. В опыт 
2009 года закладки включено 68 сортов и перспективных номеров, часть из которых исключено из об-
суждения из-за очень низкой урожайности. Научная новизна. При хорошей восстановительной способ-
ности менее зимостойкие сорта с высокими качествами плодов не уступают по урожайности зимостойким 
сортам. Результаты. В группе зимостойких сортов (с наибольшим баллом подмерзания 2) плоды часто 
характеризуются низким качеством плодов, некрупными размерами, высоким содержанием каменистых 
клеток и другими недостатками. В группе недостаточно зимостойких сортов значительно больше выде-
ляется сортов с высокими качествами плодов. В группе зимостойких сортов средняя по годам урожай-
ность колеблется от 29,3 ц/га (Лель) до 171,6 ц/га (Куюмская). В группе слабозимостойких сортов – от 
23,6 ц/га (Забава) до 100,1 ц/га (Золотой шар). При разнице в средних по сортам значениях урожайности 
(84,3 ц/га для зимостойких и 46,3 ц/га для слабозимостойких) статистическая обработка не выявила досто-
верных различий между группами по степени зимостойкости. В условиях Южного Урала некоторые сорта, 
выведенные в северных широтах, склонны к мацерации мякоти в момент созревания. 

Ключевые слова: мацерация, потребительская зрелость, восстановительная способность, скороплодность
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Advantages of pear varieties with good regenerative 
ability after freezing in the conditions 
of the Southern Urals
M. S. Lezin
Ural State Agrarian University, Ekaterinburg, Russia
E-mail: lezin-misha@mail.ru

Abstract. A long period of consumer maturity and the keeping quality of pear fruits are qualities that, when crossed 
with wild, highly hardy species, are poorly manifested in hybrid offspring. The purpose of the work is to evalu-
ate the quality of fruits and yields on pear varieties with different levels of winter hardiness in the conditions of 
the forest-steppe zone of the Chelyabinsk region. Methods. The study was conducted at the Chelyabinsk State 
Variety testing site for fruit and berry crops. The 2009 bookmark experience included 68 varieties and promising 
numbers, some of which were excluded from the discussion due to very low yields. Scientific novelty. With good 
regenerative ability, less hardy varieties with high fruit qualities are not inferior in yield to hardy varieties. Results. 
In the group of hardy varieties (with the highest freezing score of 2), fruits are often characterized by low fruit 
qualities, medium-sized, high content of stony cells and other disadvantages. In the group of insufficiently hardy 
varieties, there are significantly more varieties with high fruit qualities. In the group of hardy varieties, the average 
annual yield ranges from 29.3 c/ha (Lel’) to 171.6 c/ha (Kuyumskaya). In the group of slightly hardy varieties – 
from 23.6 c/ha (Zabava) to 100.1 c/ha (Zolotoy shar). With a difference in the average yield values for varieties 
(84.3 c/ha for hardy and 46.3 c/ha for weakly hardy), statistical processing did not reveal significant differences 
between the groups in the degree of winter hardiness. In the conditions of the Southern Urals, some varieties bred 
in northern latitudes are prone to maceration of the pulp at the time of maturation. 

Keywords: maceration, consumer maturity, regenerative ability, fertility
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Постановка проблемы (Introduction)
Груша ценится за высокие вкусовые и диетиче-

ские качества плодов. Плоды имеют закономерно 
более высокую цену реализации. Определяющую 
ценность плодов груши формирует фактор про-
должительности потребительской зрелости плодов. 
Отмечено, что с продвижением сорта на юг созре-
вание плодов смещается на ранние сроки, а леж-
кость плодов сокращается. Эти качества являются 
результатом продолжительной селекции культуры 
и при скрещивании с дикорастущими видами ухуд-
шаются в потомстве [1; 2]. 

Во многих регионах России производство пло-
дов груши представляет трудность из-за срав-
нительно высокой чувствительности культуры к 
воздействию низких отрицательных температур в 
критические фазы развития растений. Отмечено, 
что генофонд уральской и сибирской селекции гру-
ши, созданный с участием вида груша уссурийская 

(Pyris ussuriensis Maxim.), отличается повышен-
ной зимостойкостью [3–5]. При этом полученным 
гибридным формам, кроме зимостойкости, также 
передаются и мелкоплодность, и другие нежела-
тельные качества плодов. Наличие терпкости (вя-
жущего вкуса) является основным лимитирующем 
фактором при создании новых сортов на основе 
груши уссурийской [6–8]. 

Наличие каменистых клеток в мякоти плодов за-
метно ухудшает восприятие вкуса и качества пло-
дов. Образование каменистых клеток представляет 
собой процесс вторичного утолщения клеточной 
стенки и отложения лигнина под воздействием 
циннамоил КоА-редуктазы (CCR – cinnamoyl CoA 
reductase) дегидрогеназы циннамилового спирта 
(CAD – Cinnamyl Alcohol dehydrogenase) [9; 10].

Для груши также важно обращать внимание 
на склонность к потемнению сердцевины плода. 
Размягчение сердцевины при внешне нормальном 
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привлекательном виде плодов может привести к 
неожиданным экономическим последствиям и со-
кращению периода потребительской зрелости. Как 
известно, потемнение сердцевины сопровождается 
повышенным выделением этилена плодами. При 
этом в плодах, подверженных этому явлению, фик-
сируются повышенное содержание фенолов и вы-
сокая активность фермента полифенолоксидазы. 
Активность этого фермента зависит от нескольких 
генов (PbPPO1, PbPPO4, PbPPO5 и PbPPO6), ло-
кализованных в трех хромосомах [11].

Для выделения сортов с комплексом хозяйствен-
но ценных признаков, адаптированных к местным 
условиям, необходимо оценить сорта различного 
происхождения в конкурсном сортоиспытании. 

Цель работы – оценить качество плодов и уро-
жайность на сортах груши с разным уровнем зимо-
стойкости в условиях лесостепной зоны Челябин-
ской области.
Методология и методы исследования (Methods)

Данные проанализированы по материалам со-
ртоиспытания, проведенного с 2009 по 2021 годы 
на Челябинском государственном сортоиспыта-
тельном участке по плодовым и ягодным культу-
рам, расположенном в 40 км на северо-восток от 
г. Челябинска, на территории и на балансе базового 
предприятия ООО «НПО «Сад и огород». По при-
родно-территориальному делению Челябинской об-
ласти сортоучасток расположен на границе север-
ной и южной лесостепной зоны. 

Основными особенностями климата являются 
холодная и продолжительная зима (120–160 дней) 
с частыми метелями и сухое жаркое лето с пери-
одически повторяющимися засушливыми перио-
дами. Самым холодным месяцем является январь. 
Средняя температура воздуха в январе составляет 
от –13,7 до –16,0 °С. Устойчивый снежный по-
кров устанавливается в середине ноября, достига-
ет 30–40 см и сохраняется 100–150 дней. Средняя 
температура воздуха самого теплого летнего меся-
ца (июля) от +17,9 до +19,5 °С. Теплый период (с 
температурой выше 10 °С) продолжается 190–195 
дней, с 8–16 апреля до 12–23 октября. Безмороз-
ный период продолжается 100–110 дней [12, С. 66]. 
Условия зим за период вступления сада в товарное 
плодоношение представлены в таблице 1.

В опыт 2009 года закладки включено 68 сортов 
и перспективных номеров, в том числе по данным 
на 2021 год – 27 сортов и номеров, официально не 
переданных на конкурсное сортоиспытание. Часть 
незимостойких сортов, которые практически не 
плодоносили за период испытания, исключаются из 
обсуждения: Академическая, Белорусская поздняя, 
Брянская красавица, Болеро, Велеса, Верная, Вид-
ная, Гера, Даренка, Россошанская десертная, дет-
ская, Добрянка, Каратаевская, Кафедральная, Кри-
стина, Ларинская, Лебедушка, Памяти Яковлева, 
Пермячка, Перун, Радужная, Рогнеда, Розовый бо-
чонок, Самарская десертная, Самарская красавица, 
Самарянка, Сварог, Скороспелка из Мичуринска, 

Таблица 1
Температурные условия зим за период товарного плодоношения опыта

Показатели
Среднемного-

летний 
показатель

Зимы наблюдений

20
12

/2
01

3

20
13

/2
01

4

20
14

/2
01

5

20
15

/2
01

6

20
16

/2
01

7

20
17

/2
01

8

20
18

/2
01

9

20
19

/2
02

0

20
20

/2
02

1

Сумма отрицательных 
температур, °С

1690 1717 1349 1199 1340 1781 1553 1532 854 1757

Самая низкая темпе-
ратура за зиму, °С

–34,0 –38,0 –33,9 –35,0 –38,3 –28,8 –38,3 –37,6 –38,0

Дата мороза 24.12 30.01 03.01 01.01 21.12 31.12 21.12 06.02 23.01

Table 1
Temperature conditions of winters during the period of commercial fruiting experience

Indications Long-term 
average

Observation winters
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20
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01

7

20
17

/2
01

8

20
18

/2
01

9

20
19

/2
02

0

20
20

/2
02

1

Sum of negative 
temperatures, °С

1690 1717 1349 1199 1340 1781 1553 1532 854 1757

The lowest temperature 
for the winter, °С

–34.0 –38.0 –33.9 –35.0 –38.3 –28.8 –38.3 –37.6 –38.0

Frost date 24.12 30.01 03.01 01.01 21.12 31.12 21.12 06.02 23.01



863

A
grotechnologies

Agrarian Bulletin of the Urals. 2024. Vol. 24, No. 07 

Средневолжская, Тютчевская, Челябинская зимняя, 
Чижовская осенняя. В эту группу вошли как сорта 
с европейской территории России, так и местной и 
сибирской селекции. Также исключены сорта, за-
ложенные с нарушением методики конкурсного 
сортоиспытания.

Оценка зимостойкости проведена в соответ-
ствии с методикой государственного сортоиспыта-
ния плодовых и ягодных культур, принятая в гос-
сортокомисии [13]. Учет проводился ежегодный, 
по всем деревьям в опыте. Под восстановительной 
способностью принято понимать способность рас-
тений к скорому восстановлению кроны после под-
мерзания и быстрому вступлению в плодоношение. 
Отдельной меры для оценки восстановительной 
способности не предусмотрено госсортокомисси-
ей, тем не менее косвенно можно судить об этом 
по оценке общего состояния растений в год после 
сильного подмерзания и сроком начала и интенсив-
ности увеличения урожайности после сильного под-
мерзания. Восстановительную способность можно 
рассматривать как явление, противоположное эко-
логической пластичности сорта в соответствии с 
методикой сортоиспытания ВНИИСПК [14; 15].

Для ранжирования сортов по степени зимостой-
кости традиционно предполагают выделение высо-
козимостойких сортов с максимальной степенью 
подмерзания в суровые зимы до 1 балла, зимостой-
ких сортов – до 2 баллов, среднезимостойких – до 
3 баллов, слабозимостойких – до 4 баллов, незимо-
стойких – до 5 баллов [14]. Методика сортоиспыта-
ния, принятая госсортокомиссией, предусматрива-

ет ранжирование сортов по степени зимостойкости 
в первую очередь с учетом зоны садоводства [13]. 
Так, для центральных, северных и восточных реги-
онов принято считать зимостойкие сорта с макси-
мальной степенью подмерзания до 2 баллов, сред-
незимостойкие – до 3 баллов и слабозимостойкие, 
подмерзающие даже в обычные годы, на 1–2 балла. 
В нашем опыте только отдельные дички семенного 
происхождения, выросшие на месте выпавших при-
вивок, характеризовались незначительными под-
мерзаниями после суровых зим. В основном для 
дичков не характерно подмерзание. Среди сортов 
обращают на себя внимание те, которые нормаль-
но развивались и плодоносили с учетом признаков 
подмерзания различной степени. Но в опыте из 18 
учетных деревьев даже у наиболее зимостойких со-
ртов с практически отсутствующими признаками 
подмерзания обычно выделялось несколько экзем-
пляров с более значимыми признаками подмерза-
ния, что снижало итоговый балл по сорту. В связи с 
этим для ранжирования сортов нами использована 
методика государственного сортоиспытания. 

Результаты (Results)
В результате многолетних полевых наблюдений 

выделена группа зимостойких сортов, характеризу-
ющаяся незначительным подмерзанием за период 
плодоношения сада (таблица 2). 

Выделенные зимостойкие сорта в основном 
характеризуются высокой урожайностью (табли-
ца 3). Снижение урожайности на отдельных со-
ртах связано с поздним вступлением в товарное 
плодоношение. 

Таблица 2
Степень подмерзания в группе зимостойких сортов

Сорт
Степень подмерзания за годы наблюдений Подмерзание 

за все годы 
наблюдений2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Веселая 0,4 0,3 0 0 1,9 0 0,2 0,2 0,5 0–1,9
Краснобокая 0 1,0 0,3 0 2,6 0,9 0,1 0 0 0–2,6
Куюмская 0,8 1,4 1,8 0,3 2,0 2,1 0 0 0 0–2,1
Лель 0 0,8 0,4 0,1 2,3 0,4 0,1 0 0 0–2,3
Лимонадная 0 1,0 0,3 0 2,4 2,1 0,3 0 0 0–2,4
Талица 0,1 0,1 0 0 0,3 0 0 0 0 0–0,3
Уралочка 1,3 0,3 0,3 0 2,0 1,4 0,3 0 0 0–2,0

Table 2
The degree of freezing in the group of hardy varieties

Variety The degree of freezing over the years of observations Freezing over all the 
years of observation2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Veselaya 0.4 0.3 0 0 1.9 0 0.2 0.2 0.5 0–1.9
Krasnobokaya 0 1.0 0.3 0 2.6 0.9 0.1 0 0 0–2.6
Kuyumskaya 0.8 1.4 1.8 0.3 2.0 2.1 0 0 0 0–2.1
Lel’ 0 0.8 0.4 0.1 2.3 0.4 0.1 0 0 0–2.3
Limonadnaya 0 1.0 0.3 0 2.4 2.1 0.3 0 0 0–2.4
Talitsa 0.1 0.1 0 0 0.3 0 0 0 0 0–0.3
Uralochka 1.3 0.3 0.3 0 2.0 1.4 0.3 0 0 0–2.0
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Таблица 3
Урожайность и качество плодов зимостойких сортов груши

Сорт
Урожайность по годам наблюдений, кг/га Средний 

урожай, 
ц/га

Средняя 
масса 

плода, г
Дегустационная 

оценка2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Веселая 47,9 7,8 0 127,8 183,9 2,0 312,8 97,5 72 3,1
Краснобокая 0 0 0 11,5 17,4 130,2 147,8 43,8 107 4,1
Куюмская 12,0 46,7 0 328,2 228,5 488,9 96,7 171,6 59 3,1
Лель 0 31,5 0 3,3 25,0 110,7 34,4 29,3 73 3,9
Лимонадная 0 23,5 0 51,1 74,8 235,0 177,8 80,3 100 4,2
Талица 0 0 0 95,7 101,1 2,6 133,9 47,6 41 3,7
Уралочка 0 11,5 0 146,3 243,9 101,1 144,4 90,8 46 3,5
НСР05 111,0 156,6 136,1 46,0 54,8

Table 3
Yield and fruit quality of winter-hardy pear varieties

Variety
Yield by year of observation, centner/ha Average 

yield, 
centner/ha

The 
average 

weight of 
the fetus, g

Tasting 
assessment2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Veselaya 47.9 7.8 0 127.8 183.9 2.0 312.8 97.5 72 3.1
Krasnobokaya 0 0 0 11.5 17.4 130.2 147.8 43.8 107 4.1
Kuyumskaya 12.0 46.7 0 328.2 228.5 488.9 96.7 171.6 59 3.1
Lel’ 0 31.5 0 3.3 25.0 110.7 34.4 29.3 73 3.9
Limonadnaya 0 23.5 0 51.1 74.8 235.0 177.8 80.3 100 4.2
Talitsa 0 0 0 95.7 101.1 205.6 133.9 76.6 41 3.7
Uralochka 0 11.5 0 146.3 243.9 101.1 144.4 90.8 46 3.5
LSD05 111.0 156.6 136.1 46.0 54.8

Таблица 4
Степень подмерзания в группе среднезимостойких сортов груши

Сорт
Степень подмерзания за годы наблюдений Подмерзание 

за все годы 
наблюдений2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Вековая 0 0,9 0,5 0,1 4,1 2,6 0,1 0 0 0–4,1
Декабринка Мичуринская 0,3 1,4 1,0 0,1 3,6 0,9 0,4 0 0 0–3,6
Забава 0,2 1,2 0,1 0,3 3,4 1,6 0 0,2 0 0–3,4
Золотой шар 0 0,8 1,1 0 3,2 0,9 0 0 0 0–3,2
Красуля 0 0,4 1,2 0,6 2,9 1,5 0,8 0 0 0–2,9
Купава 0,1 1,6 1,5 0,2 3,9 1,5 0 0 0 0–3,9
Нарядная Ефимова 0,3 2,0 0,8 0 3,2 0 0 0 0 0–3,2
Свердловчанка 0 1,2 0,5 1,1 3,6 1,7 0 0 0 0–3,6
Северянка 0,1 0,3 0,8 0,3 3,0 1,1 0,3 0 0 0–3,0
Таежная 0 1,1 0,8 0,3 3,8 0,7 0,4 0 0 0–3,8
Чижовская 0 0,6 1,1 0,8 3,4 1,5 0,2 0 0 0–3,4

Table 4
The degree of freezing in the group of medium-hardy pear varieties

Variety
The degree of freezing over the years of observations Freezing over all 

the years 
of observation2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Vekovaya 0 0.9 0.5 0.1 4.1 2.6 0.1 0 0 0–4.1
Dekabrinka Michurinskaya 0.3 1.4 1.0 0.1 3.6 0.9 0.4 0 0 0–3.6
Zabava 0.2 1.2 0.1 0.3 3.4 1.6 0 0.2 0 0–3.4
Zolotoy shar 0 0.8 1.1 0 3.2 0.9 0 0 0 0–3.2
Krasulya 0 0.4 1.2 0.6 2.9 1.5 0.8 0 0 0–2.9
Kupava 0.1 1.6 1.5 0.2 3.9 1.5 0 0 0 0–3.9
Naryadnaya Efimova 0.3 2.0 0.8 0 3.2 0 0 0 0 0–3.2
Sverdlovchanka 0 1.2 0.5 1.1 3.6 1.7 0 0 0 0–3.6
Severyanka 0.1 0.3 0.8 0.3 3.0 1.1 0.3 0 0 0–3.0
Tayezhnaya 0 1.1 0.8 0.3 3.8 0.7 0.4 0 0 0–3.8
Chizhovskaya 0 0.6 1.1 0.8 3.4 1.5 0.2 0 0 0–3.4
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Таблица 5
Урожайность и качество плодов среднезимостойких сортов груши

Сорт
Урожайность по годам наблюдений, ц/га Средний 

урожай,
ц/га

Средняя 
масса 

плода, г

Дегустаци-
онная 
оценка2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Вековая 0 6,7 0 9,6 13,3 106,3 59,4 27,9 118 3,9
Декабринка 
Мичуринская

11,7 0 0 7,2 26,9 47,9 73,1 23,8 103 4,3

Забава 6,1 5,8 0 1,7 14,8 65,3 71,4 23,6 100 3,9
Золотой шар 21,1 10,5 0 9,8 123,7 289,0 246,5 100,1 95 3,9
Красуля 14,0 4,9 0 49,8 6,9 51,9 46,7 24,9 78 4,4
Купава 21,1 19,7 0 1,3 42,8 175,4 151,7 58,9 84 3,6
Нарядная Ефимова 0 16,1 0 7,2 33,3 110,7 84,4 36,0 91 4,1
Свердловчанка 0 9,9 0 0 7,6 100,4 61,7 25,7 118 4,1
Северянка 26,7 33,8 0 51,8 86,1 279,3 147,8 89,4 74 4,2
Таежная 0 42,4 0 5,6 101,1 168,3 132,6 64,3 79 3,9
Чижовская 0 26,5 0 6,5 29,8 125,7 50,6 34,2 108 4,3
НСР05 38,7 145,0 49,8 39,7

Table 5
Yield and quality of fruits of medium-hardy pear varieties

Variety

Yield by year of observation, centner/ha Average 
yield, 

centner/
ha

The 
average 

weight of 
the fetus, 

g

Tasting 
assessment2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Vekovaya 0 6.7 0 9.6 13.3 106.3 59.4 27.9 118 3.9
Dekabrinka 
Michurinskaya

11.7 0 0 7.2 26.9 47.9 73.1 23.8 103 4.3

Zabava 6.1 5.8 0 1.7 14.8 65.3 71.4 23.6 100 3.9
Zolotoy shar 21.1 10.5 0 9.8 123.7 289.0 246.5 100.1 95 3.9
Krasulya 14.0 4.9 0 49.8 6.9 51.9 46.7 24.9 78 4.4
Kupava 21.1 19.7 0 1.3 42.8 175.4 151.7 58.9 84 3.6
Naryadnaya Efimova 0 16.1 0 7.2 33.3 110.7 84.4 36.0 91 4.1
Sverdlovchanka 0 9.9 0 0 7.6 100.4 61.7 25.7 118 4.1
Severyanka 26.7 33.8 0 51.8 86.1 279.3 147.8 89.4 74 4.2
Tayezhnaya 0 42.4 0 5.6 101.1 168.3 132.6 64.3 79 3.9
Chizhovskaya 0 26.5 0 6.5 29.8 125.7 50.6 34.2 108 4.3
LSD05 38.7 145.0 49.8 39.7

Не все зимостойкие сорта удовлетворяют требо-
ваниям, предъявляемым к качеству плодов сортов 
на Южном Урале [16]. Кроме признаков, отражен-
ных в таблице (например, недостаточный размер 
плода или вкусовые качества), также могут быть 
признаки, которые трудно оценить качественно или 
количественно. Для выделения перспективных со-
ртов по комплексу признаков представляет интерес 
оценка не столько зимостойких сортов, сколько со-
ртов, способных хорошо восстанавливаться после 
подмерзания и быстро вступать в плодоношение 
(таблицы 4, 5).

В случае как с зимостойкими, так и с незимо-
стойкими сортами первые два года плодоношения 
(2015 и 2016) характеризуются высоким варьиро-
ванием урожая и, следовательно, неоднородностью 
дисперсий. Для группы незимостойких сортов ана-
логичная ситуация сложилась и после сильного 

подмерзания. Критерий существенности разности 
не рассчитан при Fф < F05.

По степени зимостойкости представленные со-
рта характеризуются и как среднезимостойкие, и 
как слабозимостойкие с наибольшим баллом под-
мерзания 4,1 у Вековой в 2017 году. Выявлена сла-
бая (r = 0,37) зависимость средней урожайности 
по сорту от среднего балла подмерзания за период 
со вступления сада в плодоношение (с 2015 года). 
Несмотря на значительную степень подмерзания, 
средняя по годам урожайность у большинства со-
ртов находилась в пределах средних показателей 
для зимостойких сортов. В целом по группе зимо-
стойких сортов средняя урожайность составляет 
84,5 ц/га, для группы слабозимостойких – 46,2 ц/га. 
Дисперсионный анализ не выявил различий в дан-
ных значениях (таблица 6).
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Различие урожайности сортов груши в зависи-
мости от ранга по степени зимостойкости не до-
казано. На урожайность оказывают влияние скоро-
плодность сорта, восстановительная способность, а 
также ряд других факторов. Критерий зимостойко-
сти в оценке сорта не может быть определяющим, 
если выделяются слабозимостойкие и незимостой-
кие сорта с урожайностью на уровне зимостойких 
сортов. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Для зимостойких сортов, таких как Талица и 
Краснобокая, отмечено очень позднее вступление в 
плодоношение. Установить периодичность плодо-
ношения за представленные годы наблюдений уда-
лось только у сорта Веселая и Талица. Очень низкая 
урожайность данных сортов в 2020 году связана с 
отсутствием цветения на фоне высоких урожаев в 
предшествующие годы. 

Отсутствие плодоношения на всех сортах груши 
в 2017 году связано не с периодичностью плодоно-
шения, а с неблагоприятными погодными услови-
ями в зимний период 2016–2017 года. В 2016 году 
сложились очень мягкие условия в первой полови-
не осени. В сентябре минимальные температуры 
воздуха –0,5 °С зафиксированы 28 сентября (на по-
чве до –1,4 °С). Заморозки, провоцирующие начало 
листопада и закалку к низким отрицательным тем-
пературам, выпали на конец октября. Резкое похо-
лодание в ноябре до –36 °С привело к вымерзанию 
по I компоненту зимостойкости (неустойчивость к 
раннезимним критически низким температурам). 
На всех сортах семечковых культур характеризо-
валось полное вымерзание цветочных почек. Цве-
тения в 2017 году не наблюдалось. Более чувстви-
тельные сорта потеряли крону дерева по уровню 
снегового покрова на тот момент – 7 см от уровня 
почвы. Восстановление многих деревьев шло из 
пневой поросли. Тем не менее очевидно, что всту-
пление в плодоношение на молодом приросте про-
изошло значительно быстрее, чем после закладки 
сада молодыми саженцами. Способность многих 
сортов груши, полученных от груши уссурийской 
(Pyrus ussuriensis Maxim), закладывать цветочные 
почки на однолетнем приросте способствовала бы-
строму вступлению сада в плодоношение. 

Для многих сортов груши в условиях Южного 
Урала остро выражена мацерация клеток плодов, 
называемая за рубежом потемнением, или мягким 
распадом ядра, приводящим к резкому снижению 
качества плодов в момент созревания [11; 17; 18]. 
Сорт груши Лимонадная характеризуется высокой 
зимостойкостью, крупноплодностью, урожайно-
стью и вкусовыми качествами плодов. При этом 
плодам свойственна мацерация тканей еще до со-
зревания плодов, приводящая к тому, что к моменту 
съема плодов до 60 % плодов, не осыпаясь с дере-
ва, становились непригодными для использования 
(рис. 1). 

Таблица 6
Дисперсионный анализ средних значений урожайности сортов из разных рангов 

по степени зимостойкости
Варьирование Степени свободы, ν Сумма квадратов, С Дисперсия, S2 Fф

Общее 17 26 792,99
Группа зимостойкости 1 6 273,33 1 576,06 0,25
Остаточное 16 20 519,66 6 273,33

Table 6
Dispersion analysis of the average yield values of varieties from different ranks

 according to the degree of winter hardiness
Variation Degrees of freedom, ν Sum of squares, С Variance, S2 Ff

General 17 26 792.99
Winter hardiness group 1 6 273.33 1 576.06 0.25
Residual 16 20 519.66 6 273.33

Рис. 1. Плоды груши сорта Лимонадная, подверженные 
мацерации тканей к моменту созревания

Fig. 1. Fruits of the ‘Limonadnaya’ pear, subject to tissue 
maceration at the time of maturation
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Стоит отметить, что интенсивная мацерация 
плодов, особенно усиливающаяся на фоне высоких 
температур в период созревания, приводит к необъ-
ективной оценке вкуса плода. Известно, что в пере-
зревающих плодах груши в результате гидролиза 
крахмала повышается содержание сахаров и лету-
чих веществ, формирующих вкус и аромат плодов. 
Также в результате гидролиза танинов исчезает вя-
жущий вкус плодов [19; 20]. В результате на фоне 
искаженного восприятия вкуса нередко необосно-
ванно завышается общая дегустационная оценка, 
не отражающая в полной мере качество плодов. 

Остальные сорта не удовлетворяют требовани-
ям к качеству плодов не только из-за их мелкоплод-
ности, но и из-за низких вкусовых качеств, высоко-
го содержания каменистых клеток в мякоти и дру-
гих недостатков [16; 21]. 

В группе средне- и слабозимостойких сортов с 
хорошей восстановительной способностью значи-
тельно большее количество сортов характеризуется 
крупноплодностью. Также отмечаются сравнитель-
но более высокие дегустационные отметки. Если 
рассматривать еще более чувствительные к под-
мерзанию сорта, плодоношение которых за период 
наблюдений отмечалось один, два, или три раза, 
можно выделить сорта с еще более высокими дегу-
стационными оценками: Велеса (4,5), Кафедраль-
ная (4,4), Кристина (4,7), Лада (4,4), Перун (4,1), 
Сварог (4,2), Усолка (4,1), Фаворитка (4,1). Среди 
указанных сортов короткий срок потребительской 
зрелости 4–5 дней в связи с мацерацией плодов ха-
рактерен для сорта Фаворитка.

В группе сортов с хорошей восстановительной 
способностью также можно отметить сорта, харак-
теризующиеся в условиях проведения испытания 
выраженной мацерацией тканей плодов. В большей 

степени это свойственно сортам Красуля и Таежная, 
также немного в меньшей степени характерно со-
ртам Свердловчанка и Золотой шар, еще в меньшей 
степени и при условии своевременного сбора толь-
ко при хранении – сорту Декабринка Мичуринская. 
Сорта, у которых не отмечено этого явления, неза-
висимо от срока созревания характеризуются более 
продолжительной лежкостью плодов. Плоды сорта 
Северянка, созревающие практически одновремен-
но с грушей сорта Красуля, способны в 3–4 раза 
дольше сохраняться пригодными к употреблению. 

Для коммерческого выращивания в условиях 
Южного Урала могут представлять интерес сорта, 
характеризующиеся крупными привлекательными 
плодами хорошего вкуса, транспортабельные, име-
ющие продолжительный период потребительской 
зрелости [16; 21]. По этим критериям из списка не-
достаточно зимостойких сортов следует исключить 
сорта Золотой шар, Красуля, Северянка, Таежная. 

В условиях резко континентального климата 
Южного Урала на сортах груши различного про-
исхождения заметно сказывается подмерзание за 
годы наблюдений. Среди зимостойких сортов труд-
но подобрать сорта, отвечающие требованиям каче-
ства плодов. Плоды одних сортов характеризуются 
мацерацией при созревании, другие недостаточно 
крупноплодные или имеют низкие вкусовые ка-
чества. В связи с тем, что разница в урожайности 
зимостойких и недостаточно зимостойких сортов 
статистически не доказана, представляет инте-
рес подбирать сорта с высоким качеством плодов 
и хорошей восстановительной способностью по-
сле суровых зим. По комплексу признаков выде-
лены перспективные сорта Вековая, Декабринка 
Мичуринская, Забава, Купава, Нарядная Ефимова, 
Свердловчанка, Чижовская.
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Сравнительная оценка урожайности 
зерновых культур в зависимости от лимитирующих 
факторов в условиях почвозащитного земледелия  
Д. В. Митрофанов
Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий Российской академии 
наук, Оренбург, Россия
E-mail: dvm.80@mail.ru

Аннотация. Цель работы – выявить влияние лимитирующих факторов на повышение урожайности зер-
новых культур в севооборотах и плодородия почвы в условиях склонового ландшафта. В ходе исследова-
ния были использованы следующие методы: полевой, Косырева, термостатно-весовой, ионометрический, 
Мачигина, Тюрина, количественный, балансовых расчетов урожайности. Научная новизна. Впервые оце-
нена урожайность полевых культур в зернопаровых севооборотах от влияния метеорологических условий, 
влаги, подвижных форм питательных веществ, гумуса, всходов и засоренности посевов в засушливых ус-
ловиях Оренбургского Зауралья. Результаты. В результате исследований (2021–2023 гг.) выявлено, что за 
вегетационный период (май – август) среднемесячная температура воздуха (18,6 ℃) и число суховейных 
дней (76) неблагоприятно влияют (55,85 и 67,50 %) на урожайность (1,00 т/га) ячменя в нижней части скло-
на. В верхней и средней частях склона отрицательно воздействуют (56,75 и 64,45 %) суховейные дни на 
урожай (1,44 и 1,20 т/га) ячменя. Выпавшие осадки в виде дождя (116 мм) за период вегетации благоприят-
но влияют (53,05 %) на урожайность (1,34 т/га) твердой пшеницы в средней части склона. Весенние запасы 
влаги (152,1 мм) в метровом слое почвы положительно воздействуют (75,15 %) на урожайность (1,30 т/га) 
мягкой пшеницы в верхней части склона. Увеличение урожайности твердой пшеницы (1,45 т/га) и яч-
меня (1,44 т/га) в верхней части склона происходит за счет влияния (72,30 и 56,05 %) содержания (4,7 
и 4,1 мг / 100 г) фосфора в пахотном слое почвы к концу вегетации. В средней и нижней частях склона 
урожайность мягкой пшеницы (1,20 и 1,10 т/га) зависит от воздействия (65,50 и 54,01 %) остаточного со-
держания (4,7 и 4,4 мг / 100 г) фосфора. Применение агротехнических почвозащитных приемов повышает 
урожайность зерновых культур в севооборотах и плодородия почвы на склоне, особенно на верхней части.

Ключевые слова: метеорологические условия, продуктивная влага, формы питательных веществ, содер-
жание гумуса, число всходов, засоренность посевов, урожайность зерна, зерновая культура, часть склона, 
предшественник севооборота
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Comparative assessment of the yield 
of grain crops depending on limiting factors 
in the conditions of soil conservation agriculture
D. V. Mitrofanov
Federal Research Centre of Biological Systems and Agrotechnologies of the Russian Academy 
of Sciences, Orenburg, Russia
E-mail: dvm.80@mail.ru

Abstract. The purpose of work is to identify the influence of limiting factors on increasing the yield of grain crops 
in crop rotations and soil fertility in a sloping landscape. The following methods were used during the study: field, 
Kosyrev, thermostatic-weight, ionometric, Machigin, Tyurin, quantitative, balance calculations of yield. Scientific 
novelty. For the first time, the yield of field crops in grain-steam crop rotations was estimated from the influence 
of meteorological conditions, moisture, mobile forms of nutrients, humus, seedlings and weed infestation in the 
arid conditions of the Orenburg Trans-Urals. Results. As a result of research (2021–2023), it was revealed that 
during the growing season (May ‒ August), the average monthly air temperature (18.6 ℃) and the number of dry 
days (76) adversely affect (55.85 and 67.50 %) the yield (1.00 t/ha) of barley in the lower part of the slope. In the 
upper and middle parts of the slope, dry days (56.75 and 64.45 %) negatively affect the yield (1.44 and 1.20 t/ha) 
of barley. Precipitation in the form of rain (116 mm) during the growing season has a beneficial effect (53.05 %) on 
the yield (1.34 t/ha) of durum wheat in the middle part of the slope. Spring moisture reserves (152.1 mm) in a meter 
layer of soil have a positive effect (75.15 %) on the yield (1.30 t/ha) of soft wheat in the upper part of the slope. 
The increase in yield (1.45 t/ha) of durum wheat and (1.44 t/ha) of barley in the upper part of the slope is due to the 
influence of (72.30 and 56.05 %) phosphorus content (4.7 and 4.1 mg / 100 g) in the arable soil layer by the end 
of the growing season. In the middle and lower parts of the slope, the yield of soft wheat (1.20 and 1.10 t/ha) de-
pends on the effect (65.50 and 54.01 %) of the residual content (4.7 and 4.4 mg / 100 g) of phosphorus. The use of 
agrotechnical soil protection techniques increases the yield of grain crops in crop rotations and soil fertility on the 
slope, especially on the upper part. 

Keywords: meteorological conditions, productive moisture, forms of nutrients, humus content, number of shoots, 
weediness of crops, grain yield, grain culture, part of the slope, predecessor of crop rotation
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Постановка проблемы (Introduction)
Оренбургская область – один из регионов Рос-

сии по производству зерновой продукции в усло-
виях склонового ландшафта. Основным звеном в 
системе контурно-ландшафтного земледелия явля-
ется севооборот. В резко континентальных клима-
тических условиях степной зоны Оренбургского 
Зауралья почвозащитному севообороту принадле-
жит главная роль в повышении урожайности зер-
новых культур и плодородия почвы. В настоящее 
время актуальной проблемой является повышение 
продуктивности зернопаровых севооборотов, раз-
мещенных на склонах степной зоны, предрасполо-
женных к водной, ветровой и биологической (мине-
рализация гумуса) эрозии почвы.

В Оренбургской области дефляционно опасная 
почва занимает 5304,3 тыс. га из общей площади 
пашни 6240,0 тыс. га. Почва подвержена водной 
эрозии на площади 2214,9 га, ветровой – 279,4 га. 
В результате эрозионных процессов южных чер-
ноземов происходят потери запасов гумуса на 
1–6 т/га. При применении контурно-ландшафтно-
го земледелия повышается плодородие склоновых 
почв, урожайность культурных растений, снижает-
ся действие засушливых условий Оренбуржья [1].

На северо-восточном склоне с крутизной 1–3° 
оставления пожнивно-корневых остатков и органи-
зацией полей контурно-буферными полосами явля-
ются высокоэффективным приемом защиты почвы 
от эрозии и накопления запасов воды в снеге. Для 
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незащищенных полей от эрозии почвы разработана 
почвозащитная технология выращивания твердой 
пшеницы после занятого (посев сунданской травы) 
и сидерального (горох с ячменем) парах в системе 
пятипольного зернопарового севооборота [2].

Большие потери гумуса в почве происходят в 
связи с частым парованием в бессменном и пло-
скорезном парах в пахотном слое 0–30 см и состав-
ляют 26,80 и 13,30 т/га по сравнению (1,76 т/га) с 
черным паром. Резервы почвенного плодородия 
теряются за счет усиленной минерализации гумуса 
и эрозии почвы на пахотных склонах. В результате 
проявления водной и ветровой эрозии, наносящей 
ущерб плодородию почвы, применяются различные 
агротехнические приемы [3]. В севооборотах с по-
чвозащитном и сидеральном парами наблюдается 
активный процесс минерализации гумуса в связи с 
выращиванием культур и последующей запашкой 
их в паровом поле при помощи применяемой агро-
техники. Снижение содержания гумуса отмечается 
в бессменном пару (4,98–3,41 т/га), так как проис-
ходит процесс деградации почвы за счет отсутствия 
поступления в течение 30 лет растительных (орга-
нических) остатков [4].

Формирование урожайности зерна твердой 
пшеницы зависит от температурного режима. В ре-
зультате роста засушливости климата во второй 
половине вегетации культуры сформировались не-
благоприятные погодные условия. Повышение зна-
чений температуры воздуха снижает прирост уро-
жайности зерна твердой пшеницы и в среднем со-
ставляет 1,14 и 1,29 т/га [5]. В связи с засушливыми 
условиями отмечаются недостаточные запасы про-
дуктивной влаги в почве для формирования урожая 
твердой пшеницы. Содержание продуктивной вла-
ги в слоях почвы 0–30 и 0–100 см к концу вегета-
ции положительно связано с урожайностью зерна 
твердой пшеницы, так как корреляционные отно-
шения составляют 0,743 и 0,828 [6]. Наибольшие 
запасы продуктивной влаги в слое почвы 0–30 см 
на склоне увеличивают количество всходов мягкой 
пшеницы (особенно на восточной и западной экс-
позиции), отмечаются сильные корреляционные 
связи (ηух = 0,855–0,887) [7]. Для формирования в 
засушливых условиях урожайности мягкой пшени-
цы около 2,00 т/га необходимо получить количество 
всходов после посева 389 шт/м2 и к уборке не менее 
352 шт/м2, поскольку между ними имеется тесная 
корреляционно-регрессионная связь [8].  

Использование зерновыми культурами азота в 
почве имеет основное значение для развития про-
изводства зерна. Многие научно-исследовательские 
работы проведены по изучению азота для роста и 
развития зерновых культур [9]. Сочетание уровня 
азота и фосфора в целом существенно влияет на 
урожайность зерна пшеницы. Последовательное 
увеличение содержания фосфора при определен-

ном уровне азота приводит к увеличению количе-
ства зерен в колосе. Содержание фосфора оказыва-
ет дополнительное воздействие на рост сельскохо-
зяйственных культур, если его вносить пропорци-
онально применяемую азоту [10]. Влияние засухи 
оказывают значительное влияние на содержание 
калия в почве. Засушливые условия вызывают из-
менения урожайности ячменя в зависимости от со-
держания калия. Использование калия зависит от 
уровня засухоустойчивости ячменя. Наибольшее 
содержание калия в почве существенно влияет на 
повышение урожайности ячменя [11].

В засушливые годы повышение урожайности 
зерна твердой пшеницы обусловлено последей-
ствием минеральных удобрений (N40P40 кг действу-
ющего вещества на 1 га) и предшественника (ку-
куруза на силос) севооборота за счет пониженной 
засоренности однолетними и многолетними сор-
няками [12]. В засушливых условиях наибольшая 
урожайность зерна мягкой пшеницы получена по 
предшественнику (твердая пшеница) в севообороте 
на удобренном фоне питания 10,8 и неудобренном – 
10,0 т/га в связи с низким уровнем сорной расти-
тельности [13]. Внесение минеральных удобрений 
увеличивает засоренность посевов и урожайность 
ячменя по всем предшественникам севооборотов. 
В 2017 году наблюдается наибольшая урожай-
ность зерна ячменя по предшественнику мягкая 
пшеница в севообороте с почвозащитным паром 
и составляет на удобренном фоне питания 3,25 т и 
неудобренном – 2,79 т/га. В среднем урожайность 
зерна ячменя по предшественнику (мягкая пшени-
ца) севооборота составляет соответственно 1,44 и 
1,15 т/га [14].

В результате изменения климата возникает про-
блема деградации почв вследствие применяемой аг-
ротехнологии. В связи с этим следует рассмотреть 
агротехнические приемы, способствующие более 
рациональному использованию влаги в период ве-
гетации зерновых культур и исключить ее потери 
в почве. Для сохранения и повышения почвенного 
плодородия необходимо исключить агрессивные 
способы обработки почвы и использование мине-
ральных удобрений [15]. В Оренбургской области 
засеянная площадь зерна твердой и мягкой пше-
ницы составляет 398,5 тыс. га при урожайности 
0,98 т/га и валового сбора 1610,1 тыс. т. В исследо-
вании проведен статистический анализ 12-летних 
временных рядов площадей посева и уборки, уро-
жайности и валовых сборов зерна яровой пшеницы. 
В результате анализа выявлена сильная связь вало-
вых урожаев с продуктивностью пшеничных полей 
и площадями уборки [16]. 

Таким образом, для оценки урожайности яро-
вых зерновых культур в полевых севооборотах и 
плодородия почвы необходимо изучить влияние 
метеорологических условий, запасов влаги, макро-
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элементов питания, гумуса, количество всходов и 
засоренности посевов в системе контурно-ланд-
шафтного земледелия на черноземах южных Орен-
бургского Зауралья.  

Для достижения цели научно-исследователь-
ской работы формируются следующие задачи: 

1) анализировать полученные данные по мете-
орологическим условиям вегетационного пери-
ода зерновых культур на стационарном опытном 
участке; 

2) установить запасы воды в снеге, продук-
тивной влаги, основных подвижных форм пита-
тельных веществ и содержание гумуса в почве в 
зависимости от части склона и предшественника 
севооборота; 

3) определить число всходов и засоренность по-
севов в весенний период в зависимости от склоно-
вого ландшафта и культуры; 

4) выявить зависимость урожайности зерна 
твердой, мягкой пшеницы и ячменя от лимитиру-
ющих (ограничивающих) факторов в условиях по-
чвозащитного земледелия.
Методология и методы исследования (Methods)

Полевые исследования велись в 2021–2023 гг. 
на многолетнем стационарном участке по почво-
защитному земледелию, заложенном в 1987 году, 
в ФГБУ «Опытная станция „Советская Россия“» 
с. Елизаветинка Адамовского района восточной 
зоны Оренбургской области. Территория исследо-
ваний находилась по координатам 51˚43´56.0´´N, 
59˚47´34.0´´E. Полевой опыт закладывался в систе-
ме контурно-ландшафтного земледелия в типичных 
почвенно-климатических условиях Оренбургского 
Зауралья. Объектом исследований выступали скло-
новая почва и зерновые культуры (твердая, мягкая 
пшеница и ячмень), размещенные по предшествен-
никам зернопарового (четырехпольного) севообо-
рота. Склоновая почва с крутизной 1–3° являлась 
черноземом южным среднемощным карбонатным 
малогумусным тяжелосуглинистым на желто-бу-
рых делювиальных суглинках. Рельеф склона в 
северо-восточной экспозиции – спокойно-ровный. 
На стационарном опытном поле склоновая черно-
земная почва была подвержена водной, ветровой и 
биологической эрозии.

В исследовании применялся полевой метод. За-
кладка полевого опыта проводилась с помощью 
методики Б. А. Доспехова. Изучалась схема опыта 
двухфакторная: 3A × 3B, где A – три части склона: 
верхняя, средняя, нижняя; B – зерновая культура по 
предшественнику севооборота: твердая пшеница 
по черному пару, мягкая пшеница по твердой, яч-
мень по мягкой пшенице.

Три части склона имели длину 400 м и шири-
ну 500 м: верхняя с уклоном 2–3°; средняя – 1–2°, 
нижняя – 0–1°. В частях склона размещались зер-
нопаровые (четырехпольные) севообороты: пар 

(черный) – пшеница (твердая) – пшеница (мягкая) – 
ячмень (двурядный). Полевой опыт закладывался 
в трехкратной повторности в пространстве и во 
времени. Общая длина одной повторности опыта – 
1200 м, ширина – 166,7 м, площадь составила 200 
040 м2, или 20 га. Размер прямоугольной делянки: 
40 × 160,7 м. Площадь опытной делянки составила 
6428 м2, или 0,6 га. Расположение вариантов опыта 
систематическое (последовательно 1, 2, 3, 4…), все-
го изучалось 12. Делянки в каждой повторности рас-
полагались в один ярус, длинной стороной поперек 
склонового ландшафта. Полевой опыт занимал пло-
щадь 60 га: из них делянки – 48 га, буферные поло-
сы – 10,8 га, кустарниковые кулисы – 1,2 га.

Буферные полосы состояли из посева многолет-
них трав (20 × 500 м), которые размещались по всей 
длине склона через 80 м. Весной в 2011 г. посереди-
не буферных полос высаживалась в один ряд смо-
родина золотистая в качестве кустарниковой кулисы 
на расстоянии между ними по склону 100 м. 

В весенний период для закрытия влаги и при на-
личии небольшого количества стерни велось боро-
нование с помощью зубовых борон БЗУ2-11. Первая 
культивация черного пара совмещалась с внесением 
локально фосфорных удобрений (Р50 кг действую-
щего вещества на 1 га) стерневой сеялкой на глуби-
ну 8–10 см. Последующие культивации (КСУ-15) 
применялись по мере необходимости в зависимо-
сти от степени засоренности сорняками парового 
поля, с увеличением глубины обработки почвы на 
1,5–2,0 см. Посев яровых зерновых культур прово-
дился сеялкой СКП-2.1 «Омичка» на глубину 6–8 см 
с одновременным внесением азотно-фосфорных удо-
брений (аммофос) в дозе N20P20 действующего веще-
ства на 1 га. Норма высева сортов твердой пшеницы 
(Целинница, Оренбургская 10) составила 170 кг/га, 
или 3,5 млн шт. семян на 1 га. Сорта мягкой пше-
ницы (Оренбургская 13, Учитель) и ячменя (Перво-
целинник, Оренбургский 11) высевались с рекомен-
дуемой нормой 180 кг/га, или 4,0 млн шт. семян на 
1 га. Весенний срок посева был 15–20 мая. Уборка 
твердой, мягкой пшеницы и ячменя проводилась 
во второй декаде августа при помощи прямого 
комбайнирования (Sampo 500 и Terrion SR2010) с 
одновременным измельчением и разбрасыванием 
соломы по полевым делянкам, создавая тем самым 
мульчирующий покров почвы. В качестве основной 
обработки почвы в паровых и зерновых делянках 
после уборки применялось глубокое рыхление (25–
27 см) плоскорезом (КПГ-2-150 и стойками СИБИ-
МЭ). В полевом опыте применялись агротехника и 
агротехнология возделывания зерновых культур в 
соответствии с рекомендациями для степной зоны 
Оренбургского Зауралья. 

Проводился анализ полученных данных по ме-
теорологическим условиям (среднемесячная тем-
пература воздуха, дождевые осадки, число суховей-
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ных дней) от метеостанции Айдырля (п. Краснояр-
ский). Гидротермический коэффициент по Г. Т. Се-
лянинову находился на основании суммы выпавших 
осадков и температуры воздуха за каждый месяц и 
вегетационный период зерновых культур. Снего-
мерная съемка проводилась перед началом снегота-
яния (вторая декада марта) по частям склона (верх-
няя, средняя, нижняя). Высота снега измерялась 
переносной рейкой по диагонали каждой делянки 
в 20 точках через 10 м в двухкратной повторности 
с интервалом в 2 м. Плотность снега определялась 
снегомером Косырева в трехкратной повторности. 
Запасы воды в снеге рассчитывались в соотноше-
нии высоты и плотности снега. Образцы почвы от-
бирались с каждого варианта опыта в двухкратной 
повторности по частям склона после посева и убор-
ки (в конце вегетации). Запасы продуктивной влаги 
в слое почвы (0–30 и 0–100 см) находились через 
каждые 10 см с помощью термостатно-весового ме-
тода С. А. Воробьева. Содержание основных под-
вижных форм питательных веществ и гумуса в слое 
почвы 0–30 см определялось в трех точках делянки 
опыта в первой и третьей повторностях после посе-
ва и уборки. Запасы нитратного азота в почве уста-
навливались ионометрическим методом. Количе-
ство подвижного фосфора и обменного калия в по-
чве определялось методом Мачигина. Содержание 
гумуса в почве рассчитывалось с помощью фрак-
ционного состава по методу И. В. Тюрина. На каж-
дой делянке зерновых культур определялись число 
всходов и засоренность посевов. Подсчет всходов и 
сорных растений велись в весенний период после 
посева количественным методом по всем вариан-
там культур и повторениям опыта. Учет проводился 
в десятикратной повторности по диагонали делян-
ки при помощи накладной рамки размером 0,5 м × 
0,5 м с площадью 0,25 м2. Урожайность каждой зер-
новой культуры на всех делянках и повторностях 
взвешивалась, учитывалась масса зерна. Опытная 
делянка имела учетную площадь 333,4 м2. Урожай-
ность определялась методом балансовых расчетов 
на основании полученных фактических данных о 
сборе и потерях зерна. Результаты по урожайности 
переводились на 1 га с учетом установленной влаж-
ности (14 %) и чистоты зерна (100 %) полевых куль-
тур. В исследовании проводились дисперсионный и 
статистический анализ (множественная регрессия) 
полученных данных с помощью компьютерной 
программы Statistica 6.0 (Stat Soft Inc., США). 

Результаты (Results)
По данным метеостанции Айдырля, в зоне про-

ведения исследований (2021–2023 гг.) май был про-
хладнее многолетних значений на 1,9 °С, особенно 
во второй декаде, осадков выпало 23 мм, что соста-
вило 76,7 % от нормы (таблица 1).

В мае проходило нарастание засушливости, и 
последняя декада была острозасушливой. В июне 

среднемесячная температура воздуха была на 
1,7 °С ниже нормы, но в первой декаде она была 
значительно (на 7,7 °С) выше, чем в третьей. Осад-
ки в данном месяце выпадали неравномерно и при 
общем количестве, превысившем норму на 64 %, 
основная их часть была в третьей декаде. В этом 
месяце 24 дня были суховейными, что, несмотря на 
выпавшие осадки, позволяло характеризовать усло-
вия июня как недостаточно благоприятные. В июле 
температурный режим воздуха был благоприятным 
с превышением нормы на 1,5 °С, и на фоне почти 
двукратного превышения ее осадков условия это-
го месяца отмечались достаточно благоприятными 
для формирования урожайности, несмотря на зна-
чительно большое количество суховейных дней. 
В августе температура воздуха превышала норму 
на 2,7 °С в основном из-за роста их значений в пер-
вой и второй декадах. Количество осадков превы-
сило норму на 39,4 %, что снизило количество сухо-
вейных дней в августе до наименьших показателей 
по сравнению с более ранними месяцами. В целом 
метеорологические условия периода вегетации в 
зоне проведения опытов сложились неблагоприят-
ными для яровых зерновых культур, которые изуча-
лись в опыте. 

В засушливых условиях Оренбургской области 
запасы продуктивной влаги в почве в основном 
формировались за счет осенне-зимних и весенних 
осадков. Многолетними исследованиями уста-
новлено, что в сентябре они усваивались всего на 
0,25 %, в октябре – на 0,75, в ноябре – на 0,88 %. По 
данным гидрометеостанции Айдырля, среднемно-
голетние осадки за теплый период составили 230 
мм, в холодный – 86 мм.

Высота снега в значительной степени определя-
лась частью склона и возрастала от нижней к верх-
ней, и, соответственно, увеличивались запасы воды 
в нем. Превышение запасов воды в верхней части 
склона по сравнению со средней составило 1,58 
раза, нижней – 3,51 раза (таблица 2).

Весенние запасы продуктивной влаги в почве 
под посевами зерновых культур зависели от нако-
пления воды в снеге. На запасы продуктивной вла-
ги в почве, которые определялись после посева, за-
метное влияние оказывал не только вид склона, но и 
предшественник севооборота. В слое почвы 0–30 см 
содержание продуктивной влаги было удовлетвори-
тельное в нижней части склона и хорошее в средней 
и нижней (таблица 3). На склоне различия по запа-
сам влаги в данном горизонте по предшественникам 
были несущественными.

В слое почвы 0–100 см количество полезной вла-
ги по культурам снижалось в зависимости от пред-
шественника последовательно: ячмень – пар чер-
ный – твердая пшеница – мягкая пшеница и укла-
дывались в рамках оценочной шкалы как хорошие.
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Таблица 1 
Метеорологические условия вегетационного периода зерновых культур (2021–2023 гг.)

Показатели Декада
месяца

Данные метеоусловий по временам года
Май Июнь Июль Август За период

Среднемесячная температура
воздуха, °С

I 12,4 22,6 24,5 21,0 20,1
II 10,8 17,8 20,5 21,2 17,6
III 19,8 15,5 22,8 14,2 18,1

За месяц 14,3/16,2 18,6/16,9 22,6/21,1 18,8/16,1 18,6/17,6

Осадки в виде дождя, мм

I 18 4 12 13 47
II 5 7 13 5 30
III 0 14 2 23 39

За месяц 23/30 25/41 27/51 41/34 116/156

Количество суховейных дней

I 5 9 7 4 25
II 0 8 4 9 21
III 11 7 11 1 30

За месяц 16 24 22 14 76
Гидротермический коэффициент 
Г. Т. Селянинова

0,51 0,45 0,39 0,75 0,53

Примечание. Перед чертой – сведения метеостанции Айдырля; после черты – среднемноголетние данные изучаемой 
территории.

Table 1
Meteorological conditions of the growing season of grain crops (2021–2023)

Indicators
The 

decade
of the 
month

Weather conditions data by season

May June July August For the 
period

Average monthly
air temperature, °С 

I 12.4 22.6 24.5 21.0 20.1
II 10.8 17.8 20.5 21.2 17.6
III 19.8 15.5 22.8 14.2 18.1

Per month 14.3/16.2 18.6/16.9 22.6/21.1 18.8/16.1 18.6/17.6

Precipitation in the form of rain, 
mm 

I 18 4 12 13 47
II 5 7 13 5 30
III 0 14 2 23 39

Per month 23/30 25/41 27/51 41/34 116/156

The number of dry days 

I 5 9 7 4 25
II 0 8 4 9 21
III 11 7 11 1 30

Per month 16 24 22 14 76
Hydrothermal coefficient of G. T. Selyaninov 0.51 0.45 0.39 0.75 0.53

Note. Before the line – information from the Aydyrlya weather station; after the line – the average long-term data of the studied territory.

Таблица 2
Высота снега, плотность и запасы воды в снеге перед снеготаянием (2021–2023 гг.)

Часть склона Высота снега, см Плотность снега, г/см3 Запасы воды в снеге, мм
Верхняя 41,7 0,68 283,5
Средняя 32,9 0,54 178,9
Нижняя 24,4 0,33 80,7

Table 2
Snow height, density and water reserves in the snow before snowmelt (2021–2023)

Part of the slope Snow height, cm Density snow, g/cm3 Water reserves in the snow, 
mm

Upper 41.7 0.68 283.5
Medium 32.9 0.54 178.9
Lower 24.4 0.33 80.7
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Таблица 3
Почвенные запасы продуктивной влаги в зависимости от части склона и предшественника, мм 

(2021–2023 гг.)

Часть склона Севооборот Предшественник Слой почвы (см)
0–30 0–100

Верхняя

Пар (черный) Ячмень (двурядный) 49,5/31,5 168,1/138,1
Пшеница (твердая) Пар (черный) 42,2/22,2 155,8/55,8
Пшеница (мягкая) Пшеница (твердая) 41,1/21,1 152,1/52,1
Ячмень (двурядный) Пшеница (мягкая) 40,2/20,2 138,0/38,0

Средняя

Пар (черный) Ячмень (двурядный) 47,8/27,8 165,6/135,6
Пшеница (твердая) Пар (черный) 42,7/21,8 153,0/53,0
Пшеница (мягкая) Пшеница (твердая) 41,8/20,7 149,4/49,4
Ячмень (двурядный) Пшеница (мягкая) 39,4/19,4 136,5/36,5

Нижняя

Пар (черный) Ячмень (двурядный) 37,0/19,1 154,3/124,3
Пшеница (твердая) Пар (черный) 39,0/17,0 151,3/51,3
Пшеница (мягкая) Пшеница (твердая) 36,1/16,0 140,4/40,4
Ячмень (двурядный) Пшеница (мягкая) 35,0/15,0 135,0/35,0

Примечание. Здесь и далее: до черты – после посева; за чертой – после уборки.
Table 3

Soil reserves of productive moisture, depending on the part of the slope and the predecessor, mm 
(2021–2023)

Part of the slope Crop rotation The predecessor Soil layer (cm)
0–30 0–100

Upper

Steam (black) Barley (double row) 49.5/31.5 168.1/138.1
Wheat (durum) Steam (black) 42.2/22.2 155.8/55.8
Wheat (soft) Wheat (durum) 41.1/21.1 152.1/52.1
Barley (double row) Wheat (soft) 40.2/20.2 138.0/38.0

Medium

Steam (black) Barley (double row) 47.8/27.8 165.6/135.6
Wheat (durum) Steam (black) 42.7/21.8 153.0/53.0
Wheat (soft) Wheat (durum) 41.8/20.7 149.4/49.4
Barley (double row) Wheat (soft) 39.4/19.4 136.5/36.5

Lower

Steam (black) Barley (double row) 37.0/19.1 154.3/124.3
Wheat (durum) Steam (black) 39.0/17.0 151.3/51.3
Wheat (soft) Wheat (durum) 36.1/16.0 140.4/40.4
Barley (double row) Wheat (soft) 35.0/15.0 135.0/35.0

Note. Here and further: before the line – after sowing; beyond the line – after harvesting. 

После уборки зерновых культур содержание 
продуктивной влаги в нижней части склона в слое 
почвы 0–30 см было неудовлетворительное (15,0–
19,1 мм) независимо от предшественника и культу-
ры. В средней части склона изменялись почвенные 
запасы влаги после твердой и мягкой пшеницы, 
ячменя до удовлетворительного значения (19,4–
27,8 мм), в верхней – 20,2–31,5 мм.  

На черных парах запасы влаги как в слое почвы 
0–30 см, так и в метровом горизонте были удовлет-
ворительными. В метровом слое почвы количество 
полезной влаги было незначительное по всем ва-
риантам опыта. На паровых полях севооборотов в 
метровом горизонте сохранилось удовлетворитель-
ное количество продуктивной влаги с тенденцией 
к снижению последовательно от верхней к нижней 

части склона. В целом в сложившихся условиях на 
опытном участке в корнеобитаемом горизонте по-
чвы сохранилось удовлетворительное количество 
продуктивной влаги.

На запасы основных подвижных форм питатель-
ных веществ оказывали влияние многие факторы, 
но основными из них являлись влажность почвы, 
температура воздуха, предшественник и другие. 
В условиях повышенной температуры воздуха и хо-
роших запасов продуктивной влаги в почве интен-
сивно происходил процесс минерализации нитрат-
ного азота. В этом отношении пар черный занимал 
первое место, и содержание нитратного азота по 
всему склону составило от 12,6 до 18,7 мг / 100 г 
почвы (таблица 4). 
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Наибольшее количество нитратного азота в 
черном пару наблюдалось в верхней части скло-
на. В начале парования большой разницы в нако-
плении нитратного азота не было между черным 
паром и непаровыми предшественниками. Одна-
ко после уборки урожая его количество в паровом 
поле существенно увеличивалось до 31,4 мг / 100 г 
почвы. Особенно больше он накапливался в верх-
ней и средней частях. В то же время по непаровым 
предшественникам содержание нитратного азота в 
почве в результате использования их на формиро-
вание урожая снижался в 2–3 раза. На накопление 
почвенных запасов нитратного азота оказывал вли-
яние и вид склона. В значительной степени это яв-
ление наблюдалось после посева зерновых культур 
в верхней и средней частях склона при наибольшем 
количестве нитратного азота в почве.

По почвенным запасам подвижных форм фосфо-
ра и обменного калия не наблюдалось таких измене-
ний, как с нитратным азотом. Единственным разли-

чием являлось снижение количества после уборки в 
связи с использованием их на рост и формирование 
урожая. Особенно эта закономерность относилась 
к фосфору. В связи с тем, что содержание калия на 
черноземах южных высокое, отмечались незначи-
тельные изменения как по частям склона, так и по 
срокам определения.

В почве опытного участка почвозащитного стаци-
онара до внедрения зернопаровых (четырехпольных) 
севооборотов содержалось 4,0 % гумуса. В резуль-
тате наблюдений установлено, что предшественник 
севооборота и часть склона влияли на содержание 
гумуса в пахотном слое почвы. Вследствие сложив-
шихся почвенно-климатических условий проявилась 
в паровом поле сильная водная и биологическая (ми-
нерализация гумуса) эрозия почвы на склоне, что 
повлияло на снижение запасов плодородия. В целом 
по зернопаровому севообороту содержание гумуса в 
зависимости от части склона стало ниже в верхней 
на 0,28 %, средней – на 0,70 %, нижней – на 0,66 % 
(таблица 5). 

Таблица 4
Почвенные запасы основных подвижных форм питательных веществ в зависимости от части 

склона и предшественника, мг / 100 г (2021–2023 гг.)

Часть 
склона Севооборот Предшественник

Слой почвы 0–30 см
N-NO3 P2O5 K2O

Верхняя

Пар (черный) Ячмень (двурядный) 18,7/31,4 4,9/4,9 38,1/44,2
Пшеница (твердая) Пар (черный) 12,6/12,5 5,1/4,7 40,8/39,0
Пшеница (мягкая) Пшеница (твердая) 17,4/16,0 5,5/4,8 43,3/38,0
Ячмень (двурядный) Пшеница (мягкая) 17,7/17,4 4,5/4,1 39,0/40,5

Средняя

Пар (черный) Ячмень (двурядный) 12,6/28,7 5,3/4,3 43,9/38,6
Пшеница (твердая) Пар (черный) 13,6/15,2 5,5/4,7 38,8/35,8
Пшеница (мягкая) Пшеница (твердая) 14,7/13,2 5,3/4,7 42,6/36,5
Ячмень (двурядный) Пшеница (мягкая) 16,7/12,3 3,8/4,3 38,4/36,7

Нижняя

Пар (черный) Ячмень (двурядный) 14,8/23,0 5,1/4,5 44,2/34,9
Пшеница (твердая) Пар (черный) 12,1/6,9 5,0/4,7 37,4/36,1
Пшеница (мягкая) Пшеница (твердая) 9,9/9,7 5,2/4,4 39,9/31,6
Ячмень (двурядный) Пшеница (мягкая) 9,7/14,7 4,9/4,0 39,2/32,4

Table 4
Soil reserves of the main mobile forms of nutrients, depending on the part of the slope and the precursor, 

mg / 100 g (2021–2023) 

Part of the 
slope Crop rotation The predecessor

Soil layer 0–30 cm
N-NO3 P2O5 K2O

Upper

Steam (black) Barley (double row) 18.7/31.4 4.9/4.9 38.1/44.2
Wheat (durum) Steam (black) 12.6/12.5 5.1/4.7 40.8/39.0
Wheat (soft) Wheat (durum) 17.4/16.0 5.5/4.8 43.3/38.0
Barley (double row) Wheat (soft) 17.7/17.4 4.5/4.1 39.0/40.5

Medium

Steam (black) Barley (double row) 12.6/28.7 5.3/4.3 43.9/38.6
Wheat (durum) Steam (black) 13.6/15.2 5.5/4.7 38.8/35.8
Wheat (soft) Wheat (durum) 14.7/13.2 5.3/4.7 42.6/36.5
Barley (double row) Wheat (soft) 16.7/12.3 3.8/4.3 38.4/36.7

Lower

Steam (black) Barley (double row) 14.8/23.0 5.1/4.5 44.2/34.9
Wheat (durum) Steam (black) 12.1/6.9 5.0/4.7 37.4/36.1
Wheat (soft) Wheat (durum) 9.9/9.7 5.2/4.4 39.9/31.6
Barley (double row) Wheat (soft) 9.7/14.7 4.9/4.0 39.2/32.4



878

А
гр

от
ех

но
ло

ги
и

Аграрный вестник Урала. 2024. Т. 24, № 07

Изучаемые факторы (предшественник севообо-
рота и часть склона) оказывали значительное влия-
ние на содержание гумуса после посева в пахотном 
горизонте почвы. На склоне наиболее значимые 
различия содержания гумуса по культурам и пред-
шественникам севооборотов составили в нижней 
и средней частях в пользу мягкой пшеницы после 
твердой, в верхней – по черному пару после ячменя 
и по мягкой пшенице после твердой. На средней и 
нижней частях склона в связи с пониженной уро-
жайностью предшественников севооборотов было 
наименьшее количество пожнивно-корневых остат-
ков в почве, что повлияло на накопление запасов 
гумуса. 

При осеннем определении (после уборки) коли-
чества гумуса в пахотном слое почвы сохранилось 

преимущество верхней части склона (3,69 %) при 
разнице между средней и нижней на 0,48–0,53 %. 
Содержание гумуса в почве незначительно снизи-
лось к концу парования и вегетации зерновых куль-
тур в верхней части склона на 0,03 %, в средней – 
0,09 %, в нижней – на 0,18 %.

В результате проведенных полевых опытов 
определено, что наибольшее снижение содержания 
гумуса до 3,16 % в слое 0–30 см отмечалось в ниж-
ней части склона при плоскорезной обработке по-
чвы в зернопаровом севообороте. При сложивших-
ся погодных условиях, глубоком рыхлении (пло-
скорез) почвы и многочисленных культивациях в 
паровом поле на нижней части склона проявлялась 
усиленная минерализация, что приводило к значи-
тельному снижению содержания гумуса.

Таблица 5
Почвенные запасы гумуса в зависимости от части склона и предшественника, % (2021–2023 гг.)
Часть склона Севооборот Предшественник Слой почвы 0–30 см

Верхняя

Пар (черный) Ячмень (двурядный) 4,16/3,90
Пшеница (твердая) Пар (черный) 3,43/3,87
Пшеница (мягкая) Пшеница (твердая) 3,92/3,10
Ячмень (двурядный) Пшеница (мягкая) 3,38/3,88

По севообороту 3,72/3,69

Средняя

Пар (черный) Ячмень (двурядный) 3,25/2,81
Пшеница (твёердая) Пар (черный) 3,16/3,38
Пшеница (мягкая) Пшеница (твердая) 3,67/3,18
Ячмень (двурядный) Пшеница (мягкая) 3,14/3,47

По севообороту 3,30/3,21

Нижняя

Пар (черный) Ячмень (двурядный) 3,22/2,88
Пшеница (твердая) Пар (черный) 3,27/3,14
Пшеница (мягкая) Пшеница (твердая) 3,82/3,40
Ячмень (двурядный) Пшеница (мягкая) 3,07/3,23

По севообороту 3,34/3,16
      

Table 5
Soil reserves of humus depending on the part of the slope and the predecessor, % (2021–2023)

Part 
of the slope Crop rotation The predecessor Soil layer 0–30 cm

Upper

Steam (black) Barley (double row) 4.16/3.90
Wheat (durum) Steam (black) 3.43/3.87
Wheat (soft) Wheat (durum) 3.92/3.10
Barley (double row) Wheat (soft) 3.38/3.88

By crop rotation 3.72/3.69

Medium

Steam (black) Barley (double row) 3.25/2.81
Wheat (durum) Steam (black) 3.16/3.38
Wheat (soft) Wheat (durum) 3.67/3.18
Barley (double row) Wheat (soft) 3.14/3.47

By crop rotation 3.30/3.21

Lower

Steam (black) Barley (double row) 3.22/2.88
Wheat (durum) Steam (black) 3.27/3.14
Wheat (soft) Wheat (durum) 3.82/3.40
Barley (double row) Wheat (soft) 3.07/3.23

By crop rotation 3.34/3.16
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Наибольшие значения количества всходов всех 
зерновых культур в опыте были получены в верх-
ней части склона. В посевах средней части склона 
число всходов твердой пшеницы снижалось отно-
сительно верхней на 29 шт. на 1 м2 (12,3 %), в ниж-
ней – на 37 шт. на 1 м2 (15,7 %). Снижение количе-
ства всходов по мягкой пшенице составило 5 шт. на 
1 м2 (2,9 %) и 13 шт. на 1 м2 (7,5 %) соответствен-
но, по ячменю – 23 шт. на 1 м2 (11,1 %) и 37 шт. на 
1 м2 (17,9 %) относительно средней и нижней части 
склона (таблица 6). 

Весенняя засоренность посевов опытных де-
лянок была невысокой. В опыте было обнаруже-
но незначительное увеличение количества одно-
летних и многолетних сорняков в нижней части 
склона в сравнении с верхней и средней. Разница 
между зерновыми культурами по сорнякам была 
незначительной.

В засушливых условиях урожайность зерна по-
левых культур была средней и в значительной сте-
пени определялась частями склона. Превышение 
урожайности зерновых культур в верхней части 
склона относительно средней составило 0,15 т с 
1 га, в нижней – 0,28 т с 1 га при НСР05 = 0,05 т с 
1 га (таблица 7).

Существенная прибавка урожайности зерна по 
взаимодействию части склона и предшественника 

была получена по твердой пшенице в последей-
ствии черного пара. Она отмечалась в верхней части 
склона на 0,15 т с 1 га в сравнении с урожайностью 
зерна мягкой пшеницы в последействии твердой. 
Прибавка зерна была получена в средней и нижней 
части склона на 0,14 и 0,27 т с 1 га соответственно в 
сравнении с урожайностью зерна мягкой пшеницы 
по твердой и ячменя по мягкой пшенице. 

В результате регрессионного анализа выявлено, 
что значительное неблагоприятное воздействие на 
урожайность зерна ячменя оказывали среднемесяч-
ная температура воздуха и суховейные дни за веге-
тационный период в нижней части склона, их доля 
составила 55,85 и 67,50 % с уровнем значимости 
0,03 и 0,01 при норме p ≤ 0,05 (таблица 8). 

Отрицательно воздействовали суховейные дни 
на урожайность зерна ячменя в верхней и сред-
ней части склона и составили 56,75 % (p = 0,03) и 
64,45 % (p = 0,01). Количество выпавших атмос-
ферных осадков за вегетационный период поло-
жительно повлияло на урожайность зерна твердой 
пшеницы в средней части склона, их доля состави-
ла 53,05 % с критерием значимости 0,04. Основное 
влияние (75,15 % с уровнем значимости 0,005) на 
увеличение урожайности зерна мягкой пшеницы в 
верхней части склона оказывали почвенные запасы 
продуктивной влаги в весенний период.

Таблица 6
Число всходов и засорённость посевов яровых зерновых культур 

в зависимости от части склона и предшественника, шт/м2 (2021–2023 гг.)
Часть 
склона Культура Предшественник Всходы Сорные растения

однолетние многолетние

Верхняя
Пшеница (твердая) Пар (черный) 235 1,3 0,3
Пшеница (мягкая) Пшеница (твердая) 211 1,7 1,0
Ячмень (двурядный) Пшеница (мягкая) 174 1,0 0,7

Средняя
Пшеница (твердая) Пар (черный) 206 2,3 2,3
Пшеница (мягкая) Пшеница (твердая) 177 2,3 2,0
Ячмень (двурядный) Пшеница (мягкая) 169 2,0 3,3

Нижняя
Пшеница (твердая) Пар (черный) 198 2,7 3,0
Пшеница (мягкая) Пшеница (твердая) 150 3,3 3,0
Ячмень (двурядный) Пшеница (мягкая) 161 4,0 4,0

Table 6
The number of seedlings and the contamination of spring grain crops, depending on the part 

of the slope and the predecessor, pcs/m2 (2021–2023)
Part of the 

slope Culture Predecessor Shoots Weed plants
annual perennial

Upper
Wheat (durum) Steam (black) 235 1.3 0.3
Wheat (soft) Wheat (durum) 211 1.7 1.0
Barley (double row) Wheat (soft) 174 1.0 0.7

Medium
Wheat (durum) Steam (black) 206 2.3 2.3
Wheat (soft) Wheat (durum) 177 2.3 2.0
Barley (double row) Wheat (soft) 169 2.0 3.3

Lower
Wheat (durum) Steam (black) 198 2.7 3.0
Wheat (soft) Wheat (durum) 150 3.3 3.0
Barley (double row) Wheat (soft) 161 4.0 4.0
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Среди подвижных форм питательных веществ 
наибольшее влияние (72,30 % с критерием значи-
мости 0,007) на повышение урожайности зерна 
твердой пшеницы оказывало содержание фосфора 
в почве к уборке на верхней части склона. Воздей-
ствие содержания фосфорного питательного веще-
ства в почве приводило к росту урожайности зерна 
ячменя на верхней части склона, их доля влияния 
составила 56,05 % с уровнем значимости 0,03. Вли-
яние на урожайность зерна мягкой пшеницы обе-
спечивало содержание подвижного фосфора в по-
чве к концу вегетации в средней части склона на 
65,50 % (p = 0,01), нижней – 54,01 % (p = 0,03). 
В нижней части склона не установлена зависимость 
урожайности зерна твердой пшеницы от лимитиру-
ющих факторов. В вариантах опыта не выявлена 
зависимость урожайности зерновых культур от за-

пасов воды в снеге, содержания нитратного азота, 
обменного калия, гумуса в почве, числа всходов и 
весенней засоренности посевов.  
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

1. Метеорологические условия за период веге-
тации зерновых культур сложились засушливыми с 
повышенными температурами воздуха, недобором 
осадков и наибольшим числом суховейных дней. 
Условия периода вегетации создавались недоста-
точно благоприятно для яровых зерновых культур. 
Небольшое увеличение температуры воздуха в 
среднем за вегетацию на фоне снижения количе-
ства выпавших осадков и довольно большого числа 
суховейных дней сформировали неблагоприятные 
условия для полной реализации потенциала зерно-
вых культур.   

 Таблица 7
Урожайность ранних яровых зерновых культур в зависимости от части склона 

и предшественника, т с 1 га (2021–2023 гг.)
Часть склона Культура Предшественник Урожайность

Верхняя
Пшеница (твердая) Пар (черный) 1,45
Пшеница (мягкая) Пшеница (твердая) 1,30
Ячмень (двурядный) Пшеница (мягкая) 1,44

По склону 1,40

Средняя
Пшеница (твердая) Пар (черный) 1,34
Пшеница (мягкая) Пшеница (твердая) 1,20
Ячмень (двурядный) Пшеница (мягкая) 1,20

По склону 1,25

Нижняя
Пшеница (твердая) Пар (черный) 1,27
Пшеница (мягкая) Пшеница (твердая) 1,10
Ячмень (двурядный) Пшеница (мягкая) 1,00

По склону 1,12
НСР05 урожайности (А – часть склона) = 0,04; НСР05 урожайности (В – предшественник) = 0,03 

НСР05 урожайности (АВ-взаимодействие) = 0,05  

Table 7
Yield of early spring grain crops depending on the part of the slope and the predecessor, 

tons per 1 ha (2021–2023)
Part of the slope Culture The predecessor Yield

Upper
Wheat (durum) Steam (black) 1.45
Wheat (soft) Wheat (durum) 1.30
Barley (double row) Wheat (soft) 1.44

Down the slope 1.40

Medium
Wheat (durum) Steam (black) 1.34
Wheat (soft) Wheat (durum) 1.20
Barley (double row) Wheat (soft) 1.20

Down the slope 1.25

Lower
Wheat (durum) Steam (black) 1.27
Wheat (soft) Wheat (durum) 1.10
Barley (double row) Wheat (soft) 1.00

Down the slope 1.12
LSD05 yield (А – part of the slope) = 0.04; LSD05 yield (В – the predecessor) = 0.03 

LSD05 yield (АВ interaction) = 0.05  
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  Таблица 8 
 Зависимость урожайности культур от лимитирующих факторов (за 3 года)

Часть 
склона Культура Лимитирующие факторы

Показатели
Уровень 

значимости*
Процент
влияния

Верхняя 

Пшеница (твердая) Фосфор после уборки 0,00 72,30
Пшеница (мягкая) Влага после посева 0,00 75,15

Ячмень (двурядный) Фосфор после уборки 0,03 56,05
Число суховейных дней 0,03 56,75

Средняя 
Пшеница (твёрдая) Осадки в виде дождя 0,04 53,05
Пшеница (мягкая) Фосфор после уборки 0,01 65,50
Ячмень (двурядный) Число суховейных дней  0,01 64,45

Нижняя 
Пшеница (мягкая) Фосфор после уборки 0,03 54,01

Ячмень (двурядный) Среднемесячная температура 0,03 55,85
Число суховейных дней  0,01 67,50

Примечание. * Уровень значимости меньше нормы 0,05.
Table 8

Dependence of crop yields on the studied factors (for 3 years)

Part of the 
slope Culture Limiting factors

Indicators
Level of 

significance*
Percentage
of influence

Upper

Wheat (durum) Phosphorus after harvesting 0.00 72.30
Wheat (soft) Moisture after sowing 0.00 75.15

Barley (double row) Phosphorus after harvesting 0.03 56.05
The number of dry days 0.03 56.75

Medium
Wheat (durum) Precipitation in the form of rain 0.04 53.05
Wheat (soft) Phosphorus after harvesting 0.01 65.50
Barley (double row) The number of dry days 0.01 64.45

Lower
Wheat (soft) Phosphorus after harvesting 0.03 54.01

Barley (double row) Average monthly temperature 0.03 55.85
The number of dry days 0.01 67.50

Note. * The level of significance is less than the norm 0.05.

2. Запасы воды в снеге и количество продуктив-
ной влаги в почве по предшественникам севооборо-
тов были удовлетворительными и зависели от части 
склона с возрастанием от нижней к верхней. При 
применении почвозащитных приемов уменьшался 
смыв слоя почвы с верхних горизонтов в нижеле-
жащие, что отражалось на сохранении плодородия, 
особенно в верхней части склона. 

3. Наибольшее содержание нитратного азота 
и гумуса наблюдалось в черном пару, так как он 
приводил к сохранению и повышению плодоро-
дия почвы за период парования преимущественно 
в верхней части склона. Основной закономерности 
по подвижному фосфору и обменному калию не от-
мечалось в исследованиях. Снижение количества 
подвижного фосфора и калия в почве к уборке зер-
новых культур на всех частях склона происходило 
за счет использования их на формирование урожай-
ности. В связи с этим применение черного пара 
и плоскорезной обработки почвы под полевыми 
культурами зернопарового севооборота на верхней 
части склона в системе контурно-полосного земле-
делия улучшало плодородие южного чернозема. 

4. В результате исследований выявлено, что ко-
личество всходов по всем изученным культурам 
увеличивалось в верхней части склона за счет наи-
больших запасов продуктивной влаги перед посе-
вом. Засоренность посевов однолетними и много-
летними сорняками в весенний период снижалась 
по всему склону за счет размещения буферных по-
лос из многолетних трав с кулисами и оставления 
пожнивно-корневых остатков зерновых культур. 
Агротехнические мероприятия сдерживали водную 
и ветровую эрозию почвы, тем самым снижали раз-
витие и распространение сорной растительности в 
основном на верхней части склона.

5. В засушливых условиях наибольшая урожай-
ность зерна среди изученных культур была полу-
чена по твердой пшенице в последействии черного 
пара на верхней части склона. Данная культура была 
более урожайной и в других двух частях склона. 
Повышение урожайности зерна твердой пшеницы 
по черному пару и ячменя по мягкой пшенице про-
исходило за счет применения азотно-фосфорных 
удобрений (аммофос) при посеве в верхней части 
склона. Весенние запасы продуктивной влаги спо-
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собствовали росту урожайности зерна мягкой пше-
ницы по твердой в верхней части склона. В связи 
с этим неблагоприятные погодные условия, запасы 
продуктивной влаги и подвижных форм питатель-
ных веществ в почве по другим предшественникам 
севооборотов не оказывали воздействия на увели-
чение урожайности зерновых культур в условиях 
склонового ландшафта. В условиях почвозащитно-
го земледелия получено очевидное преимущество 
по урожайности зерна полевых культур в верней 
части склона, что происходило в связи с положи-
тельным влиянием применения агротехнических 
мероприятий по защите почвы от эрозионных про-
цессов в течение длительного времени.

6. В результате проведенных исследований 
установлено, что буферные полосы из многолетних 
трав, кустарниковые кулисы из смородины золоти-
стой, стерня и пожнивные остатки (солома, мякина, 
полова, корни) зерновых культур, размещенные на 
каждом поле зернопарового (четырехпольного) се-
вооборота, увеличивали снегонакопление, влагоо-
беспеченность, содержание подвижных форм пита-
тельных веществ, гумуса в почве, снижали засорен-
ность посевов, повышали всхожесть и урожайность 
растений по всем частям склона, особенно в верх-
ней части. Полученные результаты дают основание 
рекомендовать их применение в условиях склоно-
вого ландшафта для повышения урожайности зерна 
полевых культур и плодородия почвы.
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Биопрепараты как факторы повышения 
продуктивности сои
В. В. Тедеева, А. А. Тедеева
Северо-Кавказский научно-исследовательский институт горного и предгорного сельского 
хозяйства – филиал Федерального центра «Владикавказский научный центр 
Российской академии наук» РСО-Алания, с. Михайловское, РСО-Алания, Россия
E-mail: vikkimarik@bk.ru

Аннотация. В 2021–2023 гг. в лесостепной зоне РСО-Алания проведены исследования по применению 
биопрепаратов (регулятор роста «Гиберелон» и микроудобрение «Ультрамаг Комби») на посевах сортов 
сои – Вилана, Ирбис, Вита. Цель работы – совершенствовать технологию возделывания сои, направлен-
ную на улучшение показателей продуктивности и качества зерна за счет применения биопрепаратов. На-
учная новизна. Впервые в предгорной зоне республики изучалось влияние биопрепаратов (регулятора 
роста и микроудобрения) на фотосинтетическую деятельность, величину и качество урожая сои различной 
скороспелости. Методы. Объектом исследований являлись три высокоурожайных сортов сои – Вилана, 
Ирбис, Вита (селекции ФНЦ ВНИИ масличных культур им. В. С. Пустовойта). Из биопрепаратов приме-
нялись «Гиберелон» (70 г/га) стимулятор роста растений на основе гиббереллиновых кислот; «Ультрамаг 
Комби» (2 л/га) – концентрированное комплексное микроудобрение для листовых подкормок зерновых 
культур. Наблюдения и учеты проводили по общепринятым методикам полевого опыта. Результаты. Уста-
новлено, что применение биопрепаратов «Гиберелон» и «Ультрамаг Комби» повышают симбиотическую 
активность сои, количество фиксированного азота воздуха. За вегетацию наибольшее количество актив-
ных клубеньков образовалось на делянках с обработкой растений микроудобрением «Ультрамаг Комби». 
С применением микроудобрения «Ультрамаг Комби» также увеличилась масса клубеньков на 18,7–19,9 г 
по сравнению с контролем. Применяемые биопрепараты стимулировали рост растений, где наибольшая 
высота отмечена по сортам от 79,1 до 115,1 см. Урожайность посевов сои с применением регулятора роста 
«Гиберелон» увеличивалась на 0,13–0,25 т/га, с применением микроудобрения «Ультрамаг Комби» – на 
0,28–0,47 т/га. Уровень рентабельности в среднем по всем изучаемым сортам опытных вариантов составил 
65,25 %, что на 28,75 % выше контрольных вариантов.

Ключевые слова: зернобобовые, соя, сорта, регулятор роста, микроудобрение, масса клубеньков, чистая 
продуктивность фотосинтеза, урожайность
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Biological products as factors 
for increasing soybean productivity
V. V. Tedeeva, A. A. Tedeeva
North Caucasus Research Institute of Mountain and Foothill Agriculture – a branch of the Federal 
Center “Vladikavkaz Scientific Center of the Russian Academy of Sciences” of North Ossetia – Alania, 
Mikhaylovskoe village, RNO-Alania, Russia
E-mail: vikkimarik@bk.ru

Abstract. In 2021–2023, in the forest-steppe zone of North Ossetia – Alania, research was carried out on the use 
of biological products (growth regulator “Giberelon” and microfertilizer “Ul’tramag Kombi”) on soybean crops 
of Vilana, Irbis, Vita varieties. The purpose of the work is to improve the technology of soybean cultivation, 
aimed at improving productivity and grain quality through the use of biological products. Scientific novelty. For 
the first time in the foothill zone of the republic, the influence of biologics (growth regulator and micronutrients) 
on photosynthetic activity, the size and quality of soybean crops of various ripeness was studied. Methods. The 
object of research was three high-yielding soybean varieties - Vilana, Irbis, Vita (breeding of the Federal Research 
Center of the V. S. Pustovoit Research Institute of Oilseeds). Among the biological products used were "Gibere-
lon" (70 g/ha), a plant growth stimulator based on gibberellic acids; "Ultramag Combi" (2 l/ha) – a concentrated 
complex micronutrient for leafy top dressing of cereals. Observations and records were carried out according to 
generally accepted methods of field experience. Results. It has been established that the use of biological products 
“Gibe-relon” and “Ul’tramag Kombi” increases the symbiotic activity of soybeans and the amount of fixed nitro-
gen in the air. During the growing season, the largest number of active nodules were formed in plots where plants 
were treated with “Ul’tramag Kombi” microfertilizer. With the use of “Ul’tramag Kombi” microfertilizer, the mass 
of nodules also increased by 18.7–19.9 g compared to the control. The biological products used stimulated plant 
growth, where the highest plant height was noted for varieties ranging from 79.1–115.1 cm. The yield of soybean 
crops using the growth regulator “Giberelon” (with an application rate of 70 g/ha) increased by 0.13–0.25 t/ha, 
with the use of “Ul’tramag Kombi” microfertilizer (with an application rate of 2 l/ha) – by 0.28–0.47 t/ha. The av-
erage level of profitability for all studied varieties of experimental variants was 65.25 %, which is 28.75 % higher 
than the control variants.

Keywords: legumes, soybeans, varieties, growth regulator, microfertilizer, mass of nodules, net photosynthetic 
productivity, yield
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Постановка проблемы (Introduction)
Из сельскохозяйственных культур соя по ис-

пользованию является самой универсальной. Это 
объясняется высоким содержанием в ее зерне бел-
ков (30–40 %), масла (20–22 %), углеводов (более 
20 %), витаминов. Суммарное производство про-
дуктов масличных культур в мире превышает 
255 млн т, более половины из них приходится на 
сою [1; 2].

Соя как бобовая культура обогащает почву азо-
том. При инокуляции семян ризоторфином при 
достаточной влажности почвы соя накапливает 
большое количество азота. После ее уборки на 1 га 
накапливается 70–80 кг усвояемого азота. Как про-
пашная культура при хорошем уходе за ней соя 

оставляет поле чистым от сорняков и является цен-
ным предшественником многих сельскохозяйствен-
ных культур [3; 4].

Посевы сои в России выросли более чем вдвое 
за последние пять лет и достигли 3,4 млн га. С 2015 
года во всех регионах Северного Кавказа тоже на-
блюдается увеличение площадей посевов сои. Этот 
фактор также сдерживался отсутствием новых вы-
сокопродуктивных скороспелых сортов. 

Получение высоких урожаев разных сельско-
хозяйственных культур невозможно достигать без 
применения современных средств химизации [5; 6].

На сегодняшний день изучение биопрепаратов 
(регуляторов роста и микроудобрений) является ак-
туальной задачей сельского хозяйства [7].
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Благодаря богатому и разнообразному химиче-
скому составу соя широко используется как про-
довольственная, кормовая и техническая культу-
ра. Она имеет большое агротехническое значение 
[8; 9].

В повышении продуктивности сои немалую 
роль играет подбор сортов с наиболее полным ис-
пользованием биоклиматического потенциала 
местности. Возделывание сои должно быть направ-
лено на более полную реализацию потенциальных 
возможностей с целью формирования экономиче-
ски эффективного уровня урожайности и улучше-
ния качественных показателей [10; 11].

Цель исследований заключалась в изучении дей-
ствия биопрепаратов (регулятора роста и микроудо-
брения) на особенности продукционного процесса 
перспективных сортов сои, величину и активность 
симбиотической системы, фотосинтетический по-
тенциал с учетом экономической эффективности.

Для решения поставленной цели решались сле-
дующие задачи: 

− изучить динамику формирования симбиотиче-
ского аппарата, величину и активность симбиоти-
ческой системы различных сортов сои в зависимо-
сти от изучаемых факторов; 

− установить влияние изучаемых факторов на 
фотосинтетическую деятельность перспективных 
сортов сои (площадь листовой поверхности); 

− изучить влияние регулятора роста и микроудо-
брения на элементы структуры урожая; 

− дать экономическую оценку применяемых 
биопрепаратов.

Научная новизна работы заключалась в том, что 
впервые в предгорной зоне РСО-Алания рассмотре-
ны вопросы влияния регулятора роста «Гиберелон» 
и микроудобрения «Ультрамаг Комби» на фотосин-
тетическую деятельность, величину и качество уро-
жая сои различной скороспелости.
Методология и методы исследования (Methods)

Исследования проводились в течение трех лет 
(2021–2023 гг.) на опытных полях СКНИИГПСХ 
ВНЦ РАН по возделыванию сои [12; 13].

Почвы опытных делянок – выщелоченные чер-
ноземы, реакция почвенной среды слабокислая, 
pH солевой вытяжки – 5,4–6,6, содержание гуму-
са – 4,5–5,6 %, гидролизуемого азота – 80 мг/кг, 
доступного фосфора – 117 мг/кг, обменного калия – 
12 мг/кг. Сумма осадков за год составляет 667 мм, 
за период вегетации – 530 мм. Сумма среднесуточ-
ных температур за вегетационный период состав-
ляет 3100 ℃. Климатические и рельефные условия 
данной зоны подходят для возделывания практиче-
ски всех сельскохозяйственных культур.

Объектом исследований являлись разные по 
скороспелости перспективные для республики со-
рта сои селекции ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК Вилана 
(среднеспелый), Ирбис (ранний), Вита (средне-

ранний). Способ посева – широкорядный (между-
рядье – 45 см) с нормой высева 400 тыс. всхожих 
семян на 1 га. Посев проводили вручную.

Листовые подкормки сегодня являются элемен-
том технологии возделывания сельскохозяйствен-
ных культур. Они позволяют повысить стрессоу-
стойчивость, пополнить баланс, устранить дефи-
цит элементов питания и более полно реализовать 
генетический потенциал растений. Тенденции по-
следнего десятилетия таковы, что на первое место 
при проведении некорневых подкормок вышли 
препараты на основе микроэлементов. Именно они 
помогают сбалансировать минеральное питание 
растений в период вегетации, добиться стимулиру-
ющего эффекта и получить в результате достойную 
прибыль [14; 15].

В своих исследованиях из биопрепаратов мы 
применяли регулятор роста «Гиберелон» и микро-
удобрение «Ультрамаг Комби».

Гиберелон
Действующее вещество: гиббереллиновых кис-

лот натриевые соли. 
Концентрация: 40 г/кг. 
Препаративная форма: водорастворимый поро-

шок. 
Назначение: регулятор роста растений. 
Преимущества: максимальный эффект после 

применения достигается в течение 2–3 недель и 
проявляется пролонгированно; минимальные за-
траты на применение по сравнению с аналогичны-
ми дорогостоящими препаратами на основе гиббе-
реллинов.

Действие: усиливает ростовые и формообразо-
вательные процессы, повышает полевую всхожесть, 
активизирует ростовые и формообразовательные 
процессы, ускоряет созревание, повышает урожай-
ность и улучшает качества продукции. 

Норма внесения: 30–70 г/га. 
Способ обработки посевов сои: опрыскивание в 

фазу бутонизации – цветения. 
Расход рабочей жидкости: 200–400 л/га.
Ультрамаг Комби 
Действующее вещество: NMgS.
Препаративная форма: жидкое.
Назначение: многокомпонентное комплексное 

удобрение.
Действие: улучшает состояние почвы, повышает 

плодородие, обеспечивает растения необходимыми 
питательными веществами, является важным эле-
ментом для роста и развития растений.

Норма внесения: 1,0–2,0 л/га.
Способ обработки посевов сои: как листовую 

подкормку в фазу 1–3 листьев.
Расход рабочей жидкости: 200–300 л/га.
Схема однофакторного опыта:
1. Контроль (без регулятора роста и микроудо-

брения).
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2. «Гиберелон» – регулятор роста, норма – 70 г/га
(опрыскивание в фазу бутонизации – цветения).

3. «Ультрамаг Комби» – микроудобрение, нор-
ма – 2 л/га (опрыскивание в фазу 1–3 листьев).

Опыты заложены в трехкратной повторности, 
варианты опытов рендомизированные, площадь 
опыта – 248,4 м2, учетная – 9 м2.

Семена перед посевом были обработаны микро-
биологическим удобрением «Нитрагин» (ризотор-
фин) – препаратом азотфиксирующих бактерий 
фунгицидно-стимулирующего действия.

Предшественник – картофель. Обработка по-
чвы состояла из лущения стерни осенью трактором 
МТЗ 1221 с прицепным оборудованием БДТ-10 
в один след, вспашку проводили на глубину 25–
28 см, весной провели предпосевную культивацию 
зяби трактором МТЗ 82 с навесным культиватором 
КПС-4,0 на глубину 8–10 см.

В процессе роста и развития растений сои про-
водили следующие учеты и измерения:

– количество и сырую массу клубеньков, об-
щий и активный симбиотический потенциал (ОСП, 
АСП) по методу Г. С. Посыпанова;

– методом высечек учитывали площадь листьев. 
Для этой цели с определенной площади отбира-
ли растения, обрывали листья с них и взвешивали 
(А. А. Ничипорович);

– площадь листьев определяли (S, см2), зная об-
щую массу листьев, площадь и массу высечек.

 

1

P× J ×nS = ,
P   

 
где J – площадь одной высечки, см2;

n – число высечек;
Р – общая масса листьев, г;
Р1 – масса высечек, г. 
Зная густоту посева растений и площадь, с ко-

торой взяты пробы, рассчитывали площадь листьев 
с 1 га;

– чистую продуктивность фотосинтеза опреде-
ляли по формуле:

 
2 1

1 2

В   В
ЧПФ = ,

(Л + Л ) × 0,5 × Т
−

где ЧПФ – количество сухой массы, образованной 
за учитываемый промежуток времени (Т) в расчете 
на 1 м2 листьев, г/м2×сутки;

В2 – В1 – прибавка сухой массы за учетный пе-
риод, г;

(Л1 + Л2) × 0,5 – сред. площадь листьев за дан-
ный промежуток времени, м2; 

Т – число дней в учетном промежутке времени;
– фотосинтетический потенциал (ФП) посе-

ва (м2/га×сутки) определяли (Ю. К. Росс, 1965) 
умножением средней площади листьев (Sср.) на 
продолжительность периода вегетации (Т, дней): 
ФП = Sср.× Т;

– определение структуры урожая путем отбора 
и разработки аналитических снопов;

– учет урожая проводили методом пробных пло-
щадок с шести точек делянки с последующим его 
пересчетом на 100 %-ную чистоту и кондиционную 
влажность;

– экономическую эффективность производства 
зерна нута рассчитывали на основании техноло-
гических карт и в соответствии с методическими 
рекомендациями по расчету экономической эф-
фективности сельскохозяйственного производства 
(Е. И. Ржанова, О. М. Садыкова, Н. И. Соннова).

Результаты (Results)
Количество и масса клубеньков зависят от особен-

ностей культуры, от сорта и условий выращивания.
Продуктивность зерновых бобовых культур, в 

том числе сои, тесно связана с работой симбиотиче-
ского аппарата. В наших опытах был предусмотрен 
учет количества и массы активных клубеньков (они 
отличаются розовой и розово-красной окраской, ха-
рактерной при наличии гемопротеида леггемогло-
бина) на корнях растений [16].

Максимальное количество клубеньков форми-
ровалось в фазу цветения – начала образования бо-
бов у всех изучаемых сортов сои.

Наши исследования показали, что биопрепара-
ты (регулятор роста и микроудобрение) увеличива-
ли количество клубеньков и среднюю массу одного 
клубенька. На контрольном варианте (без приме-
нения биопрепаратов) клубеньки располагались по 
всей корневой системе, а при обработке биопрепа-
ратами – в основном на главном корне, что говорит 
об усилении процесса фиксации азота.

Исследованиями установлено, что на варианте с 
обработкой растений микроудобрением «Ультрамаг 
Комби» в среднем за вегетацию сформировалось 
наибольшее количество активных клубеньков: по 
сортам от 35,3 до 42 шт. на одном растении. С при-
менением регулятора роста «Гиберелон» наблюда-
лось также увеличение количества сырых клубень-
ков по сортам Вилана, Ирбис, Вита на 8,4; 11,2; 
9,3 шт. соответственно по сравнению с контроль-
ным вариантом (таблица 1).

Как видно из таблицы 1, масса клубеньков при 
обработке растений сои микроудобрением «Уль-
трамаг Комби» была больше и составила по сорту 
Вилана 40,2 г, Ирбис – 42,0 г, Вита – 40,1 г, что на 
18,7–19,9 г выше контрольного варианта. Наилуч-
шие показатели по количеству и массе клубеньков 
наблюдались у изучаемого сорта сои Ирбис. Сле-
довательно, применение биопрепаратов оказывало 
благоприятное влияние на образование клубеньков.

Основным процессом питания растений явля-
ется фотосинтез, зависящий как от биологических 
особенностей самих растений, так и от внешних 
условий, таких как температура воздуха, влажность 
почвы, содержание в ней углекислого газа, уровень 
минерального питания.
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Таблица 1
Количество и масса активных клубеньков на растениях сои 

в зависимости от применения биопрепаратов (в среднем за три года)

Варианты
опыта Сорта

Среднее за вегетацию
Количество сырых 

клубеньков на 1 растении, шт. Масса клубеньков, г
Контроль

Вилана
20,0 21,0

Гиберелон, 70 г/га 28,4 27,3
Ультрамаг Комби, 2 л/га 35,3 40,2

Контроль
Ирбис

20,8 22,1
Гиберелон, 70 г/га 32,0 30,0

Ультрамаг Комби, 2 л/га 42,0 42,0
Контроль

Вита
21,3 21,4

Гиберелон, 70 г/га 30,6 28,1
Ультрамаг Комби, 2 л/га 38,3 40,1

Table 1
Number and weight of active nodules on soybean plants depending on the use of biological products 

(average over three years)

Options experience Varieties
Average for the growing season

Number of raw nodules 
on 1 plant, pcs. Weight of nodules, g

Control
Vilana

20.0 21.0
Giberelon, 70 g/ha 28.4 27.3

Ul’tramag Kombi, 2 l/ha 35.3 40.2
Control

Irbis
20.8 22.1

Giberelon, 70 g/ha 32.0 30.0
Ul’tramag Kombi, 2 l/ha 42.0 42.0

Control
Vita

21.3 21.4
Giberelon, 70 g/ha 30.6 28.1

Ul’tramag Kombi, 2 l/ha 38.3 40.1

Таблица 2
Фотосинтетическая деятельность посевов сои (в среднем за три года)

Варианты опыта Сорта Высота 
растений, см

Площадь листьев, 
тыс. м2/га

ФП за вегетацию, 
млн м2 × дн/га

Контроль
Вилана

76,5 35,2 1,15
Гиберелон, 70 г/га 79,1 35,3 1,26

Ультрамаг Комби, 2 л/га 84,0 38,4 1,38
Контроль

Ирбис
95,5 41,1 1,64

Гиберелон, 70 г/га 96,2 45,5 1,78
Ультрамаг Комби, 2 л/га 101,6 51,2 1,91

Контроль
Вита

97,5 41,2 1,57
Гиберелон, 70 г/га 102,1 44,2 1,69

Ультрамаг Комби, 2 л/га 110,1 48,4 1,81

Table 2 
Photosynthetic activity of soybean crops (average over three years)

Options experience Varieties Plant height, 
cm

Leaf area, 
thousand m2/h

Photosynthetic potential 
for the growing season, 

million m2 × day/ha
Control

Vilana
76.5 35.2 1.15

Giberelon, 70 g/ha 79.1 35.3 1.26
Ul’tramag Kombi, 2 l/ha 84.0 38.4 1.38

Control
Irbis

95.5 41.1 1.64
Giberelon, 70 g/ha 96.2 45.5 1.78

Ul’tramag Kombi, 2 l/ha 101.6 51.2 1.91
Control

Vita
97.5 41.2 1.57

Giberelon, 70 g/ha 102.1 44.2 1.69
Ul’tramag Kombi, 2 l/ha 110.1 48.4 1.81
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Площадь фотосинтетического потенциала (ФП) 
является главной оставляющей продукционного 
процесса (таблица 2).

Выявлено, что применение биопрепаратов «Ги-
берелон» и «Ультрамаг Комби» стимулируют рост 
растений, наибольшая высота растений отмечена 
по сортам Ирбис и Вита, которая превышала сорт 
Вилана на 17,1 и 26,1 см соответственно.

Площадь поверхности листа достигала макси-
мальной величины с применением микроудобрения 
«Ультрамаг Комби» и составила по сортам 38,4; 

51,2; 48,4 тыс м2/га соответственно, по отношению к 
контролю разница составила 3,2; 10,1; 7,2 тыс м2/га 
соответственно (таблица 2).

Применяемые биопрепараты «Гиберелон» и 
«Ультрамаг Комби» не только увеличивали листо-
вую поверхность – изучаемые варианты характери-
зовались наибольшим фотосинтетическим потен-
циалом.

Фотосинтетический потенциал при примене-
нии изучаемых биопрепаратов по сорту Вилана 
увеличился от 0,11 до 0,21 млн м2 × дн/га, по сорту 

Таблица 3
Накопление сухого вещества и ЧПФ в зависимости от изучаемых факторов 

в условиях лесостепной зоны РСО-Алания

В
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 о
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С
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Чистая продуктивность фотосинтеза,
г/м2 сут
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Ч
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Ф
1–
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Ч
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Ф
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Ч
П

Ф
3–

4

Ч
П

Ф
4–

5

С
ре

дн
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а 
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Контроль

В
ил

ан
а 1,81 2,02 1,36 1,53 1,68 0,034 0,081 6,29

Гиберелон, 70 г/га 2,00 2,07 1,40 1,61 1,77 0,032 0,078 5,89
Ультрамаг Комби, 2 л/га 2,07 2,30 1,46 1,60 1,85 0,031 0,077 5,32

Контроль

И
рб

ис 2,04 2,19 1,46 1,64 1,83 0,031 0,074 4,40
Гиберелон, 70 г/га 2,19 2,32 1,59 1,69 1,95 0,034 0,077 4,65

Ультрамаг Комби, 2 л/га 2,91 3,59 2,13 2,24 2,72 0,036 0,079 4,71
Контроль

В
ит

а 2,04 2,22 1,41 1,54 1,63 0,032 0,081 6,31
Гиберелон, 70 г/га 1,92 2,01 1,34 1,55 1,70 0,034 0,084 6,42

Ультрамаг Комби, 2 л/га 1,74 1,92 1,37 1,50 1,80 0,036 0,089 6,29

Table 3
Accumulation of dry matter and NPP depending on the studied factors in the conditions 

of the forest-steppe zone of North Ossetia ‒ Alania
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Control

Vi
la

na

1.81 2.02 1.36 1.53 1.68 0.034 0.081 6.29
Giberelon, 70 g/ha 2.00 2.07 1.40 1.61 1.77 0.032 0.078 5.89

Ul’tramag Kombi, 2 l/ha 2.07 2.30 1.46 1.60 1.85 0.031 0.077 5.32
Control

Ir
bi

s 2.04 2.19 1.46 1.64 1.83 0.031 0.074 4.40
Giberelon, 70 g/ha 2.19 2.32 1.59 1.69 1.95 0.034 0.077 4.65

Ul’tramag Kombi, 2 l/ha 2.91 3.59 2.13 2.24 2.72 0.036 0.079 4.71
Control

Vi
ta

2.04 2.22 1.41 1.54 1.63 0.032 0.081 6.31
Giberelon, 70 g/ha 1.92 2.01 1.34 1.55 1.70 0.034 0.084 6.42

Ul’tramag Kombi, 2 l/ha 1.74 1.92 1.37 1.50 1.80 0.036 0.089 6.29
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Ирбис – от 0,14 до 0,27 млн м2 × дн/га, по сорту 
Вита – от 0,12 до 0,24 млн м2 × дн/га по отношению 
к контрольному варианту.

Внесение биопрепаратов «Гиберелон» и «Уль-
трамаг Комби» повлияло на показатель чистой 
продуктивности фотосинтеза (ЧПФ). На варианте 
опыта с применением микроудобрения «Ультрамаг 
Комби» наблюдалась максимальная величина ЧПФ 
в среднем за вегетацию и составила по сортам Ви-
лана – 1,85, Ирбис – 2,72, Вита – 1,80 г/м2 сут (таб-
лица 3).

Установлено, что применяемые биопрепаратов 
повышали урожай зеленой массы, сбор сухого ве-
щества и сырого протеина (таблица 4).

Как видно из таблицы 4, наибольший урожай зе-
леной массы получен у сорта сои Ирбис – 26,4 т/га с 
применением микроудобрения «Ультрамаг Комби» 

(больше, чем в контроле). С применением регуля-
тора роста «Гиберелон» этот показатель составил 
24,1 т/га.

Показатели сбора сухого вещества и сырого 
протеина также были наибольшими с применени-
ем микроудобрения «Ультрамаг Комби» по сорту 
Вилана – на 0,7 т/га; 0,06 т/га, Ирбис – на 0,8 т/га; 
0,05 т/га, Вита – на 0,7 т/га; 0,06 т/га по сравнению 
с контролем.

Высота прикрепления нижнего боба на изуча-
емых сортах сои варьировала в пределах от 11,1 
до 20,5 см. Вносимые биопрепараты повысили 
этот показатель от 2,7 до 24,2 % по сравнению с 
контролем.

Одним из важных элементов урожайности сои 
является количество бобов и семян на одном рас-
тении (таблица 5).

Таблица 4
Влияние биопрепаратов на сбор сухого вещества и сырого протеина (в среднем за три года)

Варианты опыта Сорта

Урожай зеленой массы, т/га Сбор сухого веще-
ства, т/га Сбор сырого 

протеина, 
т/гаВсего над-

земной части Листьев Бобов Всего Листьев Бобов

Контроль

Вилана

15,1 5,2 3,3 4,1 1,3 0,6 0,58
Гиберелон, 70 г/га 16,6 6,1 3,8 4,6 1,7 0,8 0,65
Ультрамаг Комби, 

2 л/га 17,8 7,3 3,8 4,8 2,0 0,8 0,64

Контроль

Ирбис

22,5 7,8 5,1 6,2 2,2 1,1 0,86
Гиберелон, 70 г/га 24,1 8,4 5,3 6,5 2,3 1,3 0,90
Ультрамаг Комби, 

2 л/га 26,4 9,3 5,2 7,0 2,7 1,2 0,91

Контроль

Вита

18,4 6,5 4,0 5,1 1,8 0,8 0,71
Гиберелон, 70 г/га 20,0 7,0 4,7 5,5 1,9 1,0 0,76
Ультрамаг Комби, 

2 л/га 21,2 7,4 4,6 5,8 2,2 1,1 0,77

Table 4
The influence of biological products on the collection of dry matter and crude protein 

(average over three years)

Options experience Varieties
Green mass yield, t/ha Dry matter collection,

 t/ha Crude protein 
yield, t/haTotal above 

ground parts Leaves Beans Total Leaves Beans

Control

Vilana

15.1 5.2 3.3 4.1 1.3 0.6 0.58
Giberelon, 70 g/ha 16.6 6.1 3.8 4.6 1.7 0.8 0.65
Ul’tramag Kombi, 

2 l/ha 17.8 7.3 3.8 4.8 2.0 0.8 0.64

Control

Irbis

22.5 7.8 5.1 6.2 2.2 1.1 0.86
Giberelon, 70 g/ha 24.1 8.4 5.3 6.5 2.3 1.3 0.90
Ul’tramag Kombi, 

2 l/ha 26.4 9.3 5.2 7.0 2.7 1.2 0.91

Control

Vita

18.4 6.5 4.0 5.1 1.8 0.8 0.71
Giberelon, 70 g/ha 20.0 7.0 4.7 5.5 1.9 1.0 0.76
Ul’tramag Kombi, 

2 l/ha 21.2 7.4 4.6 5.8 2.2 1.1 0.77
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По изучаемым сортам наибольшее количе-
ство бобов сформировалось по варианту с при-
менением микроудобрения «Ультрамаг Комби» на 
3,4–14,4 шт/раст по сравнению с контролем.

По показателям массы 1000 семян установле-
но, что с применением биопрепаратов «Гибере-
лон» и «Ультрамаг Комби» семена были наиболее 
крупные. По сорту сои Вилана на варианте с при-
менением «Гиберелона» масса 1000 семян состави-
ла 133,1 г; Ирбис – 179,3 г; Вита – 164,2 г, что на 
1,5–8,7 г выше контроля. С применением микроудо-
брения «Ультрамаг Комби» масса 1000 семян соста-
вила 133,6; 181,0; 172,6 г, что выше контрольного 
варианта на 9,2–9,9 г.

Урожайность с применением биопрепаратов 
сои в среднем колебалась в пределах 1,63–2,73 т/га. 
Применение микроудобрения «Ультрамаг Комби» 
оказалось эффективнее, где прибавка урожая со-
ставила 17,2–20,8 % по сравнению с контролем, 

регулятор роста «Гиберелон» дал прибавку на 7,9–
11,1 %.

Как видно из таблицы 6, обработанные биопре-
паратами растения разных сортов сои имели бо-
лее высокий урожай, чем контрольные варианты. 
Анализируя результаты опыта, надо признать, что 
микроудобрение «Ультрамаг Комби» в дозе 2 л/га 
больше повлияло на урожайность сои, чем регуля-
тор роста «Гиберелон» в дозе 70 г/га.

Стоимость затрат на 1 га на всех опытных вари-
антах выше, чем на контроле. Однако за счет увели-
чения продуктивности сои затраты окупаются.

Так, в среднем на всех вариантах опыта стои-
мость затрат повысилась на 0,6–3,0 тыс. руб/га по 
сорту Ирбис, при этом чистый доход составил 4,4–
6,4 тыс. руб., по сорту Вилана – 2,0–2,6 тыс. руб., по 
сорту Вита – 2,8–4,8 тыс. руб.

Уровень рентабельности с применением био-
препаратов по сортам увеличивался: Вилана – на 
6,9–11,3 %, Ирбис – 13,7–14,8 %, Вита – 8,5–11,0 %.

Таблица 5
Элементы структуры урожая различных сортов сои (в среднем за три года)

Варианты опыта Сорта
Высота прикре-
пления нижнего 

боба, см

Количество, 
шт/раст

Масса 
1000 

семян, г
Урожай,

т/га

Прибавка 
урожая

Бобов Семян т/га %
Контроль

Вилана
11,1 23,0 35,2 124,4 1,63 – –

Гиберелон, 70 г/га 11,4 24,5 38,8 133,1 1,76 0,13 7,9
Ультрамаг Комби, 2 л/га 13,1 26,4 46,0 133,6 1,91 0,28 17,2

НСР0,5 0,11
Контроль

Ирбис
16,5 37,2 101,0 171,1 2,26 – –

Гиберелон, 70 г/га 17,7 42,4 115,1 179,3 2,51 0,25 11,1
Ультрамаг Комби, 2 л/га 20,5 51,6 124,6 181,0 2,73 0,47 20,8

НСР0,5 0,25
Контроль

Вита
15,2 39,1 91,5 162,7 2,07 – –

Гиберелон, 70 г/га 17,1 42,7 110,4 164,2 2,24 0,17 8,2
Ультрамаг Комби, 2 л/га 18,0 48,3 122,0 172,6 2,46 0,39 18,8

НСР0,5 0,15

Table 5
Elements of the yield structure of various soybean varieties (average for three years)

Options experience Varieties
Height 

of attachment 
of the lower bean, cm

Quantity,
 pcs/plant

Weight 
of 1000 
seeds, g

Harvest, 
t/ha

Yield 
increase

Beans Seeds t/ha %
Control

Vilana
11.1 23.0 35.2 124.4 1.63 - -

Giberelon, 70 g/ha 11.4 24.5 38.8 133.1 1.76 0.13 7.9
Ul’tramag Kombi, 2 l/ha 13.1 26.4 46.0 133.6 1.91 0.28 17.2

NSR0.5 0.11
Control

Irbis
16.5 37.2 101.0 171.1 2.26 - -

Giberelon, 70 g/ha 17.7 42.4 115.1 179.3 2.51 0.25 11.1
Ul’tramag Kombi, 2 l/ha 20.5 51.6 124.6 181.0 2.73 0.47 20.8

NSR0.5 0.25
Control

Vita
15.2 39.1 91.5 162.7 2.07 - -

Giberelon, 70 g/ha 17.1 42.7 110.4 164.2 2.24 0.17 8.2
Ul’tramag Kombi, 2 l/ha 18.0 48.3 122.0 172.6 2.46 0.39 18.8

LSD0.5 0,15
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Таким образом, из всех сортов выделился ран-
неспелый сорт сои Ирбис, а из применяемых био-
препаратов более перспективным является микро-
удобрение «Ультрамаг Комби». Регулятор роста 
«Гиберелон» и микроудобрение «Ультромаг Ком-
би» повышают урожайность на 0,13–0,28 т/га (сорт 
Вилана), 0,25–0,47 т/га (сорт Ирбис), 0,17–0,39 т/га 
(сорт Вита).

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Применяемые биопрепараты «Ультрамаг Ком-

би» (микроудобрение, с нормой применения 2 л/га), 
«Гиберелон» (регулятор роста с нормой примене-
ния 70 г/га), улучшают работу симбиотического ап-
парата сои, фотосинтетическую деятельность рас-
тений, повышают качество и урожайность.

Таблица 6
Экономическая эффективность возделывания разных сортов сои 

в зависимости от применения биопрепаратов

Варианты опыта Сорта

У
ро
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, %

Контроль
Вилана

1,63 29,00 17,79 32,60 29,00 3,6 12,4
Гиберелон, 70 г/га 1,76 29,60 16,81 35,20 29,60 5,6 18,9

Ультрамаг Комби, 2 л/га 1,91 32,00 16,75 38,20 32,00 6,2 19,3
Контроль

Ирбис
2,26 29,20 12,92 45,20 29,20 16,0 54,8

Гиберелон, 70 г/га 2,51 29,80 11,87 50,20 29,80 20,4 68,5
Ультрамаг Комби, 2 л/га 2,73 32,20 11,79 54,60 32,20 22,4 69,6

Контроль
Вита

2,07 29,10 14,05 41,40 29,10 12,3 42,3
Гиберелон, 70 г/га 2,24 29,70 13,25 44,80 29,70 15,1 50,8

Ультрамаг Комби, 2 л/га 2,46 32,10 13,04 49,20 32,10 17,1 53,3
Примечание. Реализационная цена 1 т сои – 20 000 руб. Стоимость регулятора роста «Гиберелон» – 233 руб. за 70 г. 
Стоимость микроудобрения «Ультрамаг Комби» – 342 руб/л.

Table 6
Economic efficiency of cultivating different soybean varieties depending on the use of biological products

Options experience Varieties

G
ra

in
 y

ie
ld

,
 t/

ha

C
os

t o
f e

x -
pe

ns
es

 p
er

 1
 

ha
, t

ho
u

sa
nd

 r
ub

le
s

C
os

t o
f 1

 t,
 r

ub
.

C
os

t i
n 

se
lli

ng
 

pr
ic

es
, t

ho
u -

sa
nd

 r
ub

le
s

C
os

t o
f s

al
es

 
pr

od
uc

ts
, t

ho
u -

sa
nd

 r
ub

le
s 

N
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om

 1
 h

a,
 

th
ou

sa
nd

 
ru

bl
es

Pr
ofi

ta
bi

lit
y 

le
ve

l, 
%

Control
Vilana

1.63 29.00 17.79 32.60 29.00 3.6 12.4
Giberelon, 70 g/ha 1.76 29.60 16.81 35.20 29.60 5.6 18.9

Ul’tramag Kombi, 2 l/ha 1.91 32.00 16.75 38.20 32.00 6.2 19.3
Control

Irbis
2.26 29.20 12.92 45.20 29.20 16.0 54.8

Giberelon, 70 g/ha 2.51 29.80 11.87 50.20 29.80 20.4 68.5
Ul’tramag Kombi, 2 l/ha 2.73 32.20 11.79 54.60 32.20 22.4 69.6

Control
Vita

2.07 29.10 14.05 41.40 29.10 12.3 42.3
Giberelon, 70 g/ha 2.24 29.70 13.25 44.80 29.70 15.1 50.8

Ul’tramag Kombi, 2 l/ha 2.46 32.10 13.04 49.20 32.10 17.1 53.3
Note. Selling price of 1 t soy is 20 000 rubles. The cost of the growth regulator “Giberelon” is 233 rubles / 70 g. 
The cost of “Ultramag Combi” microfertilizer is 342 rubles/l.
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Эколого-биологическая характеристика 
медоносных растений Удмуртской Республики
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Аннотация. Цель – проведение анализа медоносных ресурсов, биологических форм и видового разно-
образия природной, культурной и адвентивной медоносной флоры на территории Удмуртской Республи-
ки для создания схемы-карты медоносного конвейера. Методы. В изучении данного вопроса применяли 
«Методы проведения научно-исследовательских работ в пчеловодстве» (2003), «Определитель растений 
Удмуртии». Результаты. На 1 января 2023 г. площадь сельскохозяйственных угодий по всем категориям 
земель составила 1 838,3 тыс. га, или 43,7 %, несельскохозяйственных угодий – 2 367,8 тыс. га, или 56,3 % 
всего земельного фонда Удмуртской Республики. Площадь хвойных растений с 1966 г. увеличилась в сред-
нем на 38 %, лиственных пород – на 35 %. Динамика увеличения площадей по многим породам (сосна, ель, 
ясень, вяз, ольха, липа, ивы) положительная. Жизненные формы медоносных растений республики имеют 
разное соотношение: наибольшее количество (73 вида) занимают травы (65,2 %), 29 – деревья (25,8 %), 
10 – кустарники (9 %). При анализе данных по цветению медоносных растений в Удмуртии большинство 
растений (72,5 %) цветут в межсезонье, 25,8 % – летом, весной. Есть растения продолжительного цветения, 
а медоносные растения, цветущие только в сентябре, отсутствуют. Основной медоносной культурой явля-
ется липа мелколистная. Она обладают большим медовым запасом, ее удельный вес запаса меда составляет 
90,92 %. Для освоения медового запаса Удмуртской Республики необходимо иметь численность пчели-
ных семей в 4,5 раза больше современного уровня, что составляет 224,75 тыс. пчелиных семей. Научная 
новизна. Пчеловодство в Удмуртской Республике – перспективное направление сельского хозяйства при 
освоении лесных и сельскохозяйственных угодий, возможности ее улучшения и использования вывоза 
пчел на медосбор, с учетом сроков цветения медоносов естественных и сельскохозяйственных медоносов 
и активных кочевок.

Ключевые слова: медоносные растения, площади, жизненные формы, сроки цветения, медовый запас, 
нектаропродуктивность
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The ecological and biological characteristics 
of honey plants of the Udmurt Republic
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Abstract. The purpose is to analyze honey–bearing resources, biological forms and species diversity of natural, 
cultural and adventitious honey-bearing flora in the territory of the Udmurt Republic to create a scheme-map of 
the honey conveyor. Methods. In the study of this issue “Methods of conducting research in beekeeping” (2003), 
“Plant determinant of Udmurtia” were used. Results. As of January 1, 2023, the area of agricultural land in all land 
categories amounted to 1838.3 thousand ha, or 43.7 %, non-gricultural land – 2367.8 thousand hectares, or 56.3 % 
of the total land fund of the Udmurt Republic. The area of coniferous plants has increased by an average of 38 % 
since 1966, and hardwood by 35 %. The dynamics of the increase in areas for many species is positive – pine, 
spruce, ash, elm, alder, linden, willows. The life forms of honey plants of the republic have a different ratio: the 
largest number of 73 species are grasses (65.2 %), 29 are trees (25.8 %) and 10 are shrubs (9 %). When analyz-
ing data on the flowering of honey plants in Udmurtia, most plants bloom in the off-season – 72.5 %, 25.8 % – in 
summer, spring. There are plants of prolonged flowering, and honey plants that bloom only in September are 
absent. The main honey-bearing crop is small-leaved linden. It has a large honey reserve; its specific weight of 
honey reserve is 90.92 %. To develop the honey reserve of the Udmurt Republic, it is necessary to have a number 
of bee colonies 4.5 times higher than the current level, which is 224.75 thousand bee colonies. Scientific novelty. 
Beekeeping in the Udmurt Republic is a promising area of agriculture in the development of forest and agricultural 
lands, the possibility of improving it and using the export of bees to the honey harvest, taking into account the 
flowering time of honeybees of natural and agricultural honeybees and active nomads.

Keywords: honey plants, areas, life forms, flowering time, honey stock, nectroproductivity
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Постановка проблемы (Introduction)
Современные исследования по изучению ме-

доносных ресурсов направлены прежде всего на 
описание источников нектара и пыльцы в составе 
региональных флор. Внимание авторов было при-
влечено к изучению источников пыльцы и нектара 
в составе региональных флор и инвентаризации ре-
сурсов медоносных растений. Авторы, изучающие 
данный вопрос, описывали видовой состав медо-
носных растений, ареал их обитания и перспективы 
использования для пчеловодства [1; 2]. 

За последние 10 лет большой интерес со сто-
роны ботаников, пчеловодов проявляется к иссле-

дованию медоносной флоры, биологии цветения и 
нектаровыделения медоносных растений в разных 
зонах России. Для определения нектаропродуктив-
ности медоносов применяются методики, разрабо-
танные А. П. Савиным [3].

Нектарная и медовая продуктивность медонос-
ных угодий изучалась в разных регионах: в Удмур-
тии [4], Центральных регионах России и Южного 
Урала [5] и др.

В природных экосистемах медоносные пчелы 
отождествляются с опылителями энтомофильных 
сельскохозяйственных культур, увеличивая их уро-
жайность на 40–90 % (гречиха – на 100–200 % и 
более) [3]. 
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Медоносные растения различаются по ряду 
факторов: ареал обитания, срок цветения и нектар-
ная продуктивность. Кроме того, растения являют-
ся источником белковой пищи, необходимой для 
нормального роста и развития пчелиных особей. 
От ботанического происхождения будут зависеть 
химические и органолептические свойства меда и 
перги [5]. 

Эволюционное воздействие биотических и аби-
отических факторов, а также адаптационные реак-
ции растений к ним определили форму растений и 
их отношение к этим факторам, а именно, жизнен-
ную форму (группа растений, сходная по форме и 
способам адаптации к внешним условиям – ко все-
му комплексу экологических факторов, свойствен-
ных данному местообитанию) [6]. Многообразие 
медоносов предопределяется разнообразием жиз-
ненных форм флоры: древесная, кустарниковая, 
травянистая [2]. Исходя из этого существование ме-
доносной базы как кормовой основы для пчел, регу-
лярный мониторинг их численности, видового со-
става, медовой продуктивности и факторов, на это 
влияющих, является значимым вопросом с научной 
и практической точки зрения. Имеется информация 
[7], что в связи с изменениями климатических усло-
вий наблюдается исчезновение весенних медосбо-
ров. Сегодня нехватка кормовой базы для пчел яв-
ляется одной из самых серьезных проблем, с кото-
рой сталкиваются пчеловоды. Данный факт влечет 
за собой применение побудительных подкормок, в 
том числе и белковых, что будет способствовать ин-
тенсивному развитию пчелиных семей в весенний 
период. 

В ходе исследований [7] ученые пришли к выво-
ду, что сельскохозяйственные медоносы обладают 
более высокой нектарной продуктивностью, чем 
естественные медоносные растения, что значи-
тельно позволяет расширить кормовую базу пчел 
и компенсировать недостаток выделения нектара 
естественных медоносов. Со времен СССР в Уд-
муртской Республике (УР) продолжается процесс 
зарастания сельскохозяйственных угодий древес-
ными формами растений. Отмечено, что за 28-лет-
ний период на территории УР древесной раститель-
ностью заросло 25,6 % сельскохозяйственных уго-
дий и 5 % пашни. При этом значительные площади 
сельскохозяйственных угодий изымаются также 
под расширение площадей населенных пунктов, 
строительство промышленных объектов. Для сни-
жения ущерба от уменьшения площадей сельскохо-
зяйственных земель авторы рекомендуют площади, 
заросшие древесной растительностью, передать в 
лесной фонд для ведения лесного хозяйства. Участ-
ки, зарастающие древесной растительностью, не 
обеспечивающие выращивание урожаев зерновых 
на уровне средних по муниципальному образова-
нию за последние четыре года, также передать в 

лесной фонд для плантационного выращивания 
быстрорастущих древесных пород. Сельскохозяй-
ственные земли, ежегодно обрабатываемые, кото-
рые зарастают древесными формами, подлежат об-
ратному переводу в сельскохозяйственные угодья 
(раскорчевка, вспашка) [8]. 

В подтверждение данному факту установлено, 
что за период 1999–2020 гг. на примере Алнашско-
го района УР общая площадь используемых сель-
скохозяйственных угодий сократилась на 3,8 %, 
при этом площадь пашни – на 3,0 %, пастбищ – на 
7,4 %, сенокосов – на 18,2 % [9]. 

Наблюдается тенденция постепенной рубки 
леса, хотя, при применении искусственного лесо-
восстановления процент лесистости за последние 
50 лет на территории республики не уменьшился. 
Следует отметить, что породный состав древовид-
ных медоносных растений претерпел достаточно 
сильные изменения [10]. 

Удмуртским НИИСХ под руководством 
Л. М. Колбиной в рамках научно-исследователь-
ской работы по теме «Выявить на основе обобще-
ния экспериментальных данных видовой состав, 
распространенность и нектаропродуктивность ме-
доносных растений в УР для создания медоносной 
карты растений УР» (2003–2008) была изучена ме-
довая продуктивность растений, но не удалось ох-
ватить всю кормовую базу пчеловодства [11].

К сожалению, несмотря на подробное описание 
и выявление медоносных ресурсов республики, они 
слабо изучены с точки зрения медовой продуктив-
ности и распространения. Однако каждому пчело-
воду необходимо знать, какие медоносы встречают-
ся в том или ином районе и какое значение они име-
ют для пчеловодства с точки зрения медоносного 
конвейера. 

Следует отметить, что медоносный конвейер 
дает более эффективное перераспределение пото-
ков энергии в экосистемах, за счет чего увеличи-
вается плотность популяции пчел и их активность, 
что повышает эффективность опыления и продук-
тивности энтомофильных экосистем [12].

Цель работы – провести анализ медоносных ре-
сурсов, биологических форм и видового разнообра-
зия природной, культурной и адвентивной медонос-
ной флоры на территории УР для создания схемы-
карты медоносного конвейера.

Задачи:
1. Изучение вопроса площадей произрастания 

естественных медоносов (леса), сельскохозяй-
ственных угодий (сенокосы, полевые угодья) и пло-
дово-ягодных насаждений.

2. Анализ медоносных и пыльценосных расте-
ний по таксонам, жизненным формам, произраста-
нию на территории республики.

3. Динамика сроков цветения основных 
медоносов.



899

Biology and biotechnologies
Agrarian Bulletin of the Urals. 2024. Vol. 24, No. 07 

4. Расчет примерного медового запаса в 
республике.
Методология и методы исследования (Methods)

Территория исследования – 25 районов Удмурт-
ской Республики. Наблюдения, научно-исследова-
тельские эксперименты проводились в соответствии 
с методическими указаниями «Методы проведения 
научно-исследовательских работ в пчеловодстве». 
По предоставленной информации Министерства 
лесного хозяйства и Министерства сельского хозяй-
ства и продовольствия УР устанавливали размеще-
ние и размер площадей медоносных угодий (сель-
скохозяйственных и дикорастущих растений). При 
выявлении видового разнообразия медоносных 
растений использовались литературные сведения, 
посвященные флоре Вятской губернии [4]. 

Результаты (Results)
Основой районирования является исследование 

развития разделов сельского хозяйства, тесно свя-
занных с вопросами размещения и специализации, 
естественно-научной и методологической. Тради-
ционным методом обнаружения потенциальных 
возможностей изучаемой территории для развития 
сельскохозяйственного сектора считается райони-
рование [13].

В. П. Ковриго (2004) на территории Удмуртии 
выделил три агроклиматических района: Северный, 
Центральный, Южный [14]. По данным О. Г. Барано-
вой, предлагается изменить схему геоботанического 
районирования Удмуртии и выделить четыре геобо-
танических района в пределах южной тайги и подтай-
ги [10]. Однако многолетний анализ изменений пого-
ды в Удмуртской Республике, проведенный П. Б. Ак-
маровым, О. П. Князевой, И. И. Рысиным, показыва-
ет, что наиболее обоснованным является выделение 
в республике трех агроклиматических зон. Поэтому 
предложенное разделение территории республики 
на зоны следует использовать прежде всего для ре-
шения вопросов развития сельского хозяйства [15].

Исходя из собственных многолетних наблюде-
ний и анализа данных пчеловодов из районов УР по 
медоносным угодьям, республику предлагаем раз-
бить на три зоны:

1. Северная часть республики – хвойная поле-
вая зона. В нее входят следующие районы: Красно-
горский, Глазовский, Балезинский, Юкаменский, 
Кезский, Дебеский и Ярский. Основными медо-
носными угодьями данной местности являются 
сельскохозяйственные медоносы, которые не могут 
в достаточной степени обеспечить потребность в 
кормах у имеющегося количества пчелиных семей. 
Исходя из этого в северной зоне необходимо соз-
дание искусственной кормовой базы (медоносного 
конвейера), то есть возделывание специальных рас-
тений, например фацелии, горчицы, донника и др.

2. Южная часть республики – полевая, луговая, 
степная зона. В нее входят Сарапульский, Кизнер-

ский, Граховский, Алнашский, Вавожский, Киясов-
ский, Камбарский, Каракулинский и Можгинский 
районы. Эта зона отличается своей степной мест-
ностью, лесных медоносов не имеет. Основными 
медоносами являются степные, луговые, полевые 
травы, которые создают беспрерывный, но не ин-
тенсивный медосбор. 

3. Центральная часть республики – разноли-
ственная полевая. В нее входят Игринский, Завья-
ловский, Малопургинский, Селтинский, Сюмсин-
ский, Шарканский, Увинский, Воткинский и Як-
Бодьинский районы. Центральная зона отличается 
своей разновидной растительностью, климатиче-
ские условия более благоприятные. Данная мест-
ность богата медоносными ресурсами, имеются 
весенние, летние и осенние медоносы. Пчелиные 
семьи центральной зоны с весны начинают быстро 
развиваться и приходят к главному медосбору впол-
не подготовленными [16].

По данным Управления охраны окружающей 
среды и природопользования Министерства при-
роды УР, ряд абиотических и биотических факто-
ров отрицательно сказывается на общем состоянии 
лесов республики. Согласно данным текущих лесо-
патологических обследований, среди всех причин 
ослабления древостоев основными явились вре-
дители леса – 1723,6 га, неблагоприятные почвен-
но-климатические воздействия – 228,1 га, болезни 
леса – 136,6 га, лесные пожары – 19,9 га. Вслед-
ствие этого на 2021 год площадь поврежденных на-
саждений составила 2109,6 га, из них на площади 
157 га произошла гибель лесных насаждений [17]. 

На 2023 год площадь земельного фонда Уд-
муртии составляет 4206,1 тыс. га. Распределение 
земель по категориям показывает преобладание в 
структуре земельного фонда Удмуртской Республи-
ки земель лесного фонда и земель сельскохозяй-
ственного назначения, на долю которых приходится 
48,2 % и 44,2 % всей территории соответственно. 
По результатам проведенного учета лесного фон-
да, общая площадь лесного фонда республики по 
состоянию на 01.01.2023 составляет 2027,3 тыс. га 
[18].

Для понимания существующей ситуации по 
площадям преобладающих пород был проведен 
анализ с 1966 по 2021 гг. (таблица 1). 

Из таблицы 1 видно, что структура медоносных 
древовидных (липа, ивы) и пыльценосных (ольха, 
осина, сосна, ель, пихта, лиственница) растений по 
годам была разной. Площадь хвойных растений с 
1966 года увеличилась в среднем на 38 %, листвен-
ных пород – на 35 %. Динамика увеличения площа-
дей по многим породам (сосна, ель, ясень, вяз, оль-
ха, липа, ивы) положительная. Общая тенденция 
за исследуемые годы положительная: произошло 
увеличение площадей всех древесных растений на 
30 %.
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По данным С. М. Жижина с соавторами, с 
2006 по 2019 гг. площадь непокрытых лесной рас-
тительностью земель резко увеличилось с 6,4 до 
30,1 тыс. га. Причина, по мнению авторов, в повы-
шении восстановления лесов из-за вырубок и по-
гибших насаждений [19]. 

К сельскохозяйственным угодьям относятся 
пашня, залежь, многолетние насаждения, сеноко-
сы и пастбища. К несельскохозяйственным уго-
дьям относятся земли под лесными площадями, 
а также лесными насаждениями, не входящими 
в лесной фонд, земли под водой, включая болота, 
земли застройки, земли под дорогами, нарушен-
ные земли, прочие земли (овраги, пески и т. п.). 
На 1 января 2023 года площадь сельскохозяйствен-
ных угодий по всем категориям земель составила 
1838,3 тыс. га, или 43,7 %, несельскохозяйственных 
угодий – 2367,8 тыс. га, или 56,3 % всего земельно-
го фонда Удмуртской Республики (таблица 2) [18].

Из таблицы 2 видно, что площадь пашни сокра-
тились на 10,2 %, залежи – на 50,8 %, сенокосов – 
на 15,5 %, сельскохозяйственных угодий – на 7 %, 
площадь многолетних насаждений увеличилась на 
25 %, а пастбищ – на 20 %. Около 20 % сенокосных 
площадей занимают луга. По оценке медовой про-
дуктивности подразделили их на следующие типы: 
суходольные луга, заливные, заболоченные и по-
росшие кустарником.

Луга суходольные наиболее значимые для 
удмуртского пчеловодства. В мае, с цветением 
Taraxacum officinale, начинается весенний медо-
вый сбор. С июня, с зацветанием Trifolium repens 
и до скашивания, продолжается небольшой (около 
2–3 кг в день), но продолжительный, поддержи-
вающий медовый сбор. Отличный медовый сбор 
на площадях суходольных лугов дают Trifolium 
repens и Trifоlium hybridum, Centaurea; средний 
медосбор – с Taraxacum officinale, Scorzoneroides 
autumnalis, Silene и др. 

Таблица 1 
Динамика площадей, занятых наиболее значимыми пыльценосными и медоносными 

древесными растениями, тыс. га (по данным Министерства Лесного хозяйства 
и Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды Удмуртской Республики)

Преобладающие
породы

Годы
1966 1969 1988 1995 2000 2006 2021

Сосна 187,3 232,8 267,4 275,4 257,2 263,5 293,9
Ель 533,7 538,4 521,6 566,4 526,4 565,6 668,0
Пихта 11,2 13,4 8,8 8,6 7,0 7,1 9,2
Лиственница 0,7 0,9 3,9 4,6 4,5 4,6 3,4
Береза 386,3 387,2 482,1 456,1 521,3 509,4 667,0
Осина 116,8 120,4 88,1 75,4 87,3 81,9 111,0
Ольха серая 6,3 4,9 5,7 5,8 7,8 7,8 25,7
Ольха черная 6,8 8,8 6,0 5,8 5,5 5,8 9,7
Липа 84,7 87,6 71,7 67,8 75,9 77,6 112,6
Ивы древовидные 0,8 0,8 0,8 1,0 0,7 0,7 2,3
Среднее 133,4 139,5 145,6 146,7 149,3 152,4 190,2

 
Table 1 

The dynamics of the areas occupied by the most significant pollen-bearing ś and honey-bearing ś woody 
plants, thousand hectares (according to the Ministry of Forestry and the Ministry of Natural Resources 

and Environmental Protection of the Udmurt Republic)
Predominant

breeds
Years

1966 1969 1988 1995 2000 2006 2021
Pine tree 187.3 232.8 267.4 275.4 257.2 263.5 293.9
Spruce 533.7 538.4 521.6 566.4 526.4 565.6 668.0
Fir 11.2 13.4 8.8 8.6 7.0 7.1 9.2
Larch 0.7 0.9 3.9 4.6 4.5 4.6 3.4
Birch tree 386.3 387.2 482.1 456.1 521.3 509.4 667.0
Aspen 116.8 120.4 88.1 75.4 87.3 81.9 111.0
Grey alder 6.3 4.9 5.7 5.8 7.8 7.8 25.7
Black alder 6.8 8.8 6.0 5.8 5.5 5.8 9.7
Linden tree 84.7 87.6 71.7 67.8 75.9 77.6 112.6
Willows are tree-like 0.8 0.8 0.8 1.0 0.7 0.7 2.3
Average 133.4 139.5 145.6 146.7 149.3 152.4 190.2
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На лугах заливных или поймах реках мож-
но встретить следующие медоносные растения: 
Trifolium repens и Trifоlium hybridum, Mеntha 
arvensis, Filipendula ulmaria, Geranium pratеnse и 
прочие медоносы, дающие поддерживающий медо-
вый сбор.

На заболоченных лугах произрастает небольшое 
количество медоносных растений: Stаchys palustris, 
Geranium pratеnse, Lythrum salicаria и др.

Луга, заросшие кустарником более медоноснее, 
чем вышеперечисленные луга, т. к. ивовые кустар-
ники – отличные медоносы и пыльценосы. В зарос-
лях кустарников, кроме луговой растительности, 
произрастают медоносы лесных угодий: Angеlica 
archangеlica, Epilоbium angustifolium, Herbae 
Origani vulgaris и др. 

Пастбища по сравнению с лугами менее важны 
для сбора нектара, так как из-за постоянного поеда-
ния растительности сельскохозяйственными жи-
вотными отсутствую цветущие растения. 

На болотах в основном произрастают растения, 
не выделяющие нектар, изредка на кочках можно 
встретить единичные медоносные растения.

По площади полевые угодья занимают в респу-
блике второе место. Наибольшая часть приходится 
на зерновые культуры и картофель. Медоносы, воз-
делываемые на полях, представляют многочислен-
ную группу растений, имеющих большое значение 
в улучшении кормовой базы пчеловодства. Все ме-
доносные ресурсы полей по характеру своей про-
дукции делятся на зерновые и кормовые культуры 
(гречиха посевная, люцерна посевная, лядвенец 

рогатый, донник белый и лекарственный, клевер 
красный и розовый, чина посевная, вика посевная 
и др.)., масличные культуры (рапс, подсолнечник), 
медоносные сорняки (васильки, бодяки и др.) и спе-
циально высеваемые для пчел (фацелия).

Наилучшим полевым медоносом является дон-
ник белый: с 1 га можно получить, по нашим ис-
следованиям, 495 кг меда. По наблюдениям сотруд-
ников отдела пчеловодства Удмуртского НИИСХ 
установлено, что на доннике белом и желтом в на-
чале цветения пчелы работают с 9 утра до 19 ве-
чера, а в середине массового цветения – весь день 
до начала темноты. В отдельных хозяйствах, имею-
щих пасеки, специально для пчел высевают фаце-
лию пижмолистную. 

Плодово-ягодные насаждения и огороды, а 
именно плодовые деревья и большинство ягодных 
кустарников, цветут продолжительно весной, в 
период, когда другие источники медосбора отсут-
ствуют. Смородина и крыжовник зацветают первы-
ми, затем начинают цвести вишни, груша, яблоня, 
малина и ежевика. Наиболее важным медоносом 
этой группы является садовая малина (0,88 мг – со-
держание сахара в нектаре на одном цветке), а при 
больших площадях может дать товарный мед.

В Удмуртии встречается 1743 вида растений из 
118 семейств. Однако, по нашим исследованиям, 
только 367 видов древесных, кустарниковых, травя-
нистых и культурных растений являются медонос-
ными [4]. Из них 112 видов медоносов произрас-
тают часто во всех районах республики, остальные 
255 – редко или очень редко. Наиболее значимые 

Таблица 2
 Распределение земельного фонда по сельскохозяйственным угодьям (на 01 января), тыс. га 

(из Государственного доклада «О состоянии и об охране окружающей среды 
Удмуртской Республики»)

Год Пашня Залежь Многолетние 
насаждения Пастбища Сенокосы Всего сельхозугодий

19591 1632,6 35,0 0 154,7 155,6 1977,8
1996 1484,3 6,0 0,5 224,2 99,9 1814,9
2000 1401,6 23,5 12,1 201,4 83,7 1722,3
2006 1392,7 10,6 15,3 329,0 116,0 1863,6
2021 1293,6 8,5 11,6 289,3 92,7 1692,9
Среднее 1440,9 16,7 8,8 239,7 109,6 1814,3

Примечание. 1  Статистический сборник Удмуртской АССР за 40 лет. Ижевск: Удмуртское книжное издательство, 1960. С. 67.
Table 2

The distribution of the land fund by agricultural land (as of January 01), thousand hectares 
(from the State report “On the state and environmental protection of the Udmurt Republic”)

Year Arable 
land Fallow Perennial plantations Pastures Hayfields Total farmland

19591 1632.6 35.0 0 154.7 155.6 1977.8
1996 1484.3 6.0 0.5 224.2 99.9 1814.9
2000 1401.6 23.5 12.1 201.4 83.7 1722.3
2006 1392.7 10.6 15.3 329.0 116.0 1863.6
2021 1293.6 8.5 11.6 289.3 92.7 1692.9
Average 1440.9 16.7 8.8 239.7 109.6 1814.3

Note. 1 Statistical collection of the Udmurt Autonomous Soviet Socialist Republic for 40 years. Izhevsk: Udmurtskoe knizhnoe izdatel’stvo, 1960. P. 67. 
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медоносы принадлежат 35 семействам: Asterаceae, 
Rosаles, Fabáceae, Salicaceae, Tiliaceae и др., из них 
14 видов являются главными, имеющими длинный 
срок цветения и высокую медопродуктивность, а 
также широко распространены, 178 видов – вто-
ростепенными, 164 видов – слабыми медоносами, 
286 – пыльценосами.

Наибольшее количество медоносных растений 
относится к семейству Asterаceae – 51 вид, затем к 
семейству Rosаles – 44 вида, к семейству Fabаceae – 
18 видов.

Подавляющее большинство (257 видов расте-
ний) являются и медоносами и пыльценосами одно-
временно. Только пыльценосов имеется 6 семейств 
(березовые, злаковые, кипарисовые, коноплёвые, 
подорожниковые и сосновые).  

На сегодняшний день классификация жизненных 
форм, или биологических типов растений, И. Г. Се-
ребрякова считается наиболее полной и точной. Из 
всего разнообразия медоносов и пыльценосов вы-
делено четыре основных отдела, каждый из которых 
включает собственные типы: деревья, кустарники, 
наземные травы. Установлено, что наибольшее коли-
чество (73 вида) занимают травы (65,2 %), 29 – дере-
вья (25,8 %), 10 – кустарники (9 %). Наиболее часто 
(встречаемость более 5 раз за пчеловодный сезон) 
встречаются представители следующих семейств: 
сложноцветные (16), бобовые (15), розоцветные (13), 
ивовые (8), крестоцветные (6).

Основное время цветения растений включает 
несколько месяцев. Данная стратегия адаптации 
растений обеспечивает возможность большего 
опыления энтомофилами и распространения свое-
го вида. Следует отметить, что основные растения 
цветут именно в первой половине медоносного се-
зона, что также повышает уровень опыления цвет-
ков при положительных температурах и благопри-
ятных условиях. Многие виды растений семейств 
сложноцветные, бобовые цветут также летом, что 
объясняется эволюционной приспособленностью 
опыления в максимально благоприятные условия 
с большей вероятностью опыления энтомофилами. 

По данным И. Д. Самсоновой с соавторами, в 
Ленинградской области (2019) основной сезон цве-
тения медоносов – весна (46 % видов). Летом чис-
ленность медоносных растений снижается до 30 %, 
незначительное количество составляют раннелет-
ние (15 %) и позднелетние (7 %) медоносы. Осенью 
медоносные растения в изученных сообществах от-
сутствуют [20].

При анализе данных по цветению медоносных 
растений в Удмуртии большинство растений цветут 
в межсезонье – 72,5 % (май – июнь, апрель – июнь, 
июль – сентябрь и др.), летом – 25,8 % (июль – ав-
густ), весной – 21,4 % (март – май). Есть растения 
продолжительного цветения, а медоносные расте-
ния, цветущие только в сентябре, отсутствуют.

Все медоносные растения, встречающиеся ча-
сто в республике, нами разделены на следующие 
группы по срокам цветения (таблица 3). 

Таблица 3 
Численность растений по срокам цветения

Срок цветения Количество видов
штук %

Кратковременный срок цветения
Апрель 1 0,9
Апрель – май 23 20,6
Май 5 4,5
Май – июнь 14 12,5
Июнь 2 1,8
Июнь – июль 18 16,0
Июль – август 7 6,2

Продолжительный срок цветения
Апрель – июнь 1 0,9
Апрель – июль 1 0,9
Апрель – сентябрь 1 0,9
Май – июль 6 5,3
Май – август 3 2,7
Май – сентябрь 6 5,3
Июнь – август 9 8,0
Июнь – сентябрь 12 10,7
Июль – сентябрь 3 2,8
Всего 112 100

Table 3 
The population of plant species by flowering period

The flowering period Number of types
pieces %

Short-term flowering period
April 1 0.9
April – May 23 20.6
May 5 4.5
May – June 14 12.5
June 2 1.8
June – July 18 16.0
July – August 7 6.2

Long flowering period
April – June 1 0.9
April – July 1 0.9
April – September 1 0.9
May – July 6 5.3
May – August 3 2.7
May – September 6 5.3
June – August 9 8.0
June – September 12 10.7
July – September 3 2.8
Total 112 100
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Таблица 4
Фенологический спектр цветения основных медоносов по годам

Название растения
Средняя 

дата 
цветения

На какой день 
зацветает после 
начала цветения 
мать-и-мачехи

Дата цветения

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Мать-и-мачеха 19.04 14.04 26.04 26.04 11.04 12.04 17.04
Ива козья (бредина) 21.04 2 19.04 30.04 1.05 16.04 17.04 19.04
Одуванчик лекарственный 09.05 20 10.05 18.05 10.05 5.05 12.05 15.05
Черемуха обыкновенная 21.05 32 8.05 23.05 19.05 9.05 9.05 11.05
Крыжовник 
обыкновенный 

15.05 26 13.05 24.05 21.05 11.05 6.05 12.05

Вишня обыкновенная 28.05 39 11.05 3.06 24.05 15.05
Рябина обыкновенная 29.05 40 23.05 10.06 29.05 28.05 26.05 21.05
Калина обыкновенная 07.06 49 6.06 21.06 12.06 11.06 29.05
Малина обыкновенная 20.06 62 30.05 9.07 28.06 12.06
Клевер белый 13.06 55 6.06 21.06 17.06 11.06 10.06 30.05
Иван-чай узколистный 25.06 67 17.06 10.07 22.06 28.06 20.06
Донник лекарственный 25.06 67 14.06 16.07 22.06 21.06 17.06 14.06
Липа мелколистная 07.07 79 29.06 20.07 12.07 6.07 4.07 25.06
Бодяки 16.07 88 10.06 26.07 20.07 12.07 10.07 2.07

Table 4
 The phenological spectrum of flowering of the main honey plants by year

The name of the plant
The  

average 
flowering 

date

On which day 
the mother-and-

stepmother blooms 
after the beginning

Date of flowering

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Tussilago farfara L. 19.04 14.04 26.04 26.04 11.04 12.04 17.04
Salix caprea L. 21.04 2 19.04 30.04 1.05 16.04 17.04 19.04
Taraxacum officinale Wigg. 09.05 20 10.05 18.05 10.05 5.05 12.05 15.05
Padus racemosa Lam. 21.05 32 8.05 23.05 19.05 9.05 9.05 11.05
Grossularia reclinata L. 15.05 26 13.05 24.05 21.05 11.05 6.05 12.05
Cerasus vulgaris Mill. 28.05 39 11.05 3.06 24.05 15.05
Sorbus aucuparia L. 29.05 40 23.05 10.06 29.05 28.05 26.05 21.05
Viburnum opulus L. 07.06 49 6.06 21.06 12.06 11.06 29.05
Rubus idaeus L. 20.06 62 30.05 9.07 28.06 12.06
Trifolium repens L. 13.06 55 6.06 21.06 17.06 11.06 10.06 30.05
Chamaenerium 
angustifolium L.

25.06 67 17.06 10.07 22.06 28.06 20.06

Melilotus officinalis L. 25.06 67 14.06 16.07 22.06 21.06 17.06 14.06
Tilia cordata Mill. 07.07 79 29.06 20.07 12.07 6.07 4.07 25.06
Cirsium 16.07 88 10.06 26.07 20.07 12.07 10.07 2.07

Как видно из таблицы 3, наибольшее количе-
ство медоносов цветет с апреля по май – 23 вида 
(20,6 %), с июня по июль – 18 видов (16 %). Из про-
должительного срока цветения можно отметить пе-
риод цветения с июня по сентябрь –  2 вида (10,7 %). 
Например, к наиболее распространенным видам, 
медоносам и пыльценосам кратковременного срока 
цветения в апреле – мае можно отнести растения 
рода береза, ива, а также мать-и-мачеха, медуница, 
ольха, осина. К медоносам продолжительного сро-
ка цветения относятся гравилат, ель сибирская, ака-
ция желтая, одуванчик, рябина, свербига, яблоня (с 
мая по июнь), земляника, смолка, сурепица (с мая 
по июль).

В таблице 4 отмечены ранние и поздние даты 
цветения, учтенные за период наблюдений. Фено-
логический спектр цветения демонстрирует при-
мерные границы цветения наиболее распростра-
ненных видов растений на территории республики 
в зависимости от различных условий погоды в раз-
ные годы. 

В республике первоначальными медоносами 
весны принято считать мать-и-мачеху обыкновен-
ную и лещину обыкновенную. Начало их цветения 
совпадает со многими процессами, проходящими в 
пчелиной семье (выставка пчел из зимовников, об-
лет пчел, принос первой пыльцы и др.). По цвету 
пыльцы, принесенной пчелами, можно определить 
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начало цветения медоносов. Например, в 2016 году 
пчеловодный сезон начался раньше на две недели 
по сравнению с предыдущими годами. В эти годы 
весной и в отдельные летние дни отмечалась неха-
рактерная для данного региона низкая температу-
ра, что отразилось на средних сроках медоносных 
растений. 2017 год во многих районах Российской 
Федерации, а также в УР был неблагоприятным для 
пчеловодства. 

Анализ таблицы 4 показал, что сроки цветения 
основных медоносов раньше средних сроков реги-
она. Липа мелколистная зацветает на 12 суток рань-
ше среднегодовых сроков, бодяки, клевер белый – 
на 14 суток, малина лесная – на 7 суток, черемуха 
обыкновенная – на 10 суток, одуванчик лекарствен-
ный – на 6 суток. В среднем сроки цветения на 7–12 
суток раньше среднемноголетних наблюдений. 

Одной из важных агроотраслей является пчело-
водство. На территории республики в 2022 году во 
всех категориях хозяйств находилось около 50 000 
семей пчел, однако более 90 % у пчеловодов част-
ников и любителей. 

Для выяснения возможного содержания количе-
ства пчелиных семей на территории УР нами про-
веден примерный расчет по основным медоносным 
угодьям. Приведенные данные по средней медовой 
продуктивности растений получены сотрудниками 
отдела пчеловодства Удмуртского НИИСХ (табли-
ца 5). 

Полностью медовый запас местности изучае-
мой территории пчелы не могут использовать, по-
скольку некоторые растения находятся в глубине 
леса, и пчелы не долетают по них; в нектаре, кроме 
пчел, нуждаются шмели, бабочки и другие насеко-
мые-опылители; из-за нелетной, дождливой погоды 
пчелы не могут его собрать. 

Из таблицы 5 видно, что на первом месте сре-
ди медоносных угодий находятся лесные массивы. 
Главный медонос леса – Tília cordаta, ее удельный 
вес запаса меда составляет 90,92 %.  

Медовый запас леса составил 53 579 000,25 кг 
меда за медосборный период. Учитывая, что пче-
лы могут собрать только около 50 %, получаем, 
что медовый запас лесных ресурсов составит 
26 789 000,62 кг меда.

Доказано, что одной семье пчел в год необ-
ходимо на питание 100 кг меда, 30 кг планирует-
ся получить пчеловод товарного меда  Получаем 
26 789 000,62  : (100 + 30) = 206,07 тыс. пчелиных 
семей, которые можно содержать в лесных угодьях. 

Сельскохозяйственные угодья имеют медо-
вый запас 4 814 000,45 кг меда. Примерный сбор 
меда 4 814 000,45 : 2 = 2 407 000,22 кг за период, 
что позволит содержать 2 407 000,22  (100 + 30) = 
18,51 тыс. пчелиных семей. 

Плодово-ягодные насаждения имеют медовый 
запас 46 000,5 кг меда. Примерный сбор меда соста-

вит 46,5 : 2 = 23 000,25 кг за сезон. Получается, что 
на предоставленной территории 23 000,25  : (100 + 
30) = 170 пчелиных семей.

При рациональном ведении пчеловодства, а 
именно при вывозе пчел на медосбор, можно полу-
чить наибольшее количество продуктов пчеловод-
ства. Из таблицы 5 видно, что для полного получе-
ния валового меда республики необходимо 224 750 
семей пчел, что в 4,5 раза больше, чем в настоящее 
время. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Сonclusion)

Анализ медоносной базы республики проде-
монстрировал высокий потенциал создания медо-
носного конвейера для каждой зоны (северная, цен-
тральная, южная) в зависимости от климатических 
особенностей на протяжении всего пчеловодного 
сезона. Исходя из многолетних наблюдений, соб-
ственных и пчеловодов республики, данных мете-
орологических условий за медосборный период и 
размещения медоносных угодий предлагаем тер-
риторию УР разделить на три пчеловодные зоны: 
северную, центральную и южную. Пчеловодное 
зонирование в будущем можно использовать для 
решения стратегических задач развития пчеловод-
ства республики. Большинство растений являются 
медоносами и пыльценосами. Основные семейства, 
представленные в биоразнообразии медоносных 
растений: крестоцветные, бобовые, розоцветные, 
сложноцветные. 

Собранные и проанализированные данные явля-
ются основой для повышения продуктивности от-
расли пчеловодства Удмуртской Республики.

Предлагаем и рекомендуем пчеловодам-ферме-
рам высевать и использовать для медосбора следу-
ющие сельскохозяйственные культуры: фацелию, 
донник желтый, донник белый, клевер белый, кле-
вер розовый, люцерну, синяк, которые при пра-
вильной заготовке можно использовать на корм для 
КРС, что также приведет к эффективному ведению 
хозяйства.

По результатам исследований сделаны следую-
щие выводы:

1. Площадь земельного фонда УР на 2023 год 
составляет 4206,1 тыс. га. Распределение земель 
по категориям показывает преобладание в струк-
туре земельного фонда республики земель лесного 
фонда и земель сельскохозяйственного назначения, 
на долю которых приходится 48,2 % и 44,2 % всей 
территории соответственно, а плодово-ягодных на-
саждений насчитывается всего 2,25 га.

2. В республике встречаются 1743 вида растений 
из 118 семейств. По нашим исследованиям, только 
367 видов древесных, кустарниковых, травянистых 
и культурных растений являются медоносными и 
пыльценосными. Наиболее значимые медоносы 
принадлежат 35 семействам, среди которых слож-
ноцветные, розоцветные, бобовые, ивовые, липо-
вые и др.
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3. В среднем сроки цветения основных медоно-
сов имеют диапазон варьирования 5–7 дней в за-
висимости от зоны, что необходимо учитывать для 
планирования медоносного конвейера.

4. Медовый запас лесных ресурсов составляет 
26 789,62 тонны меда. Для полного получения ва-
лового меда республики необходимо 224 750 семей 
пчел, что в 4,5 раза больше, чем в настоящее время.

Одним из перспективных направлений агропро-
мышленного комплекса является возможность ис-
пользования медоносных пчел на кочевки для сбора 
нектара с медоносных угодий лесов и полей. При 

отсутствии или недостаточном количестве нектара 
с пчелоопыляемых культур рекомендуется создание 
медового конвейера, состоящего из многолетних, 
двухлетних и однолетних медоносных растений, 
которые цветут с начала апреля до конца сентя-
бря – начала октября. Однако до сих в республике 
остается проблема недоиспользования медоносных 
ресурсов из-за непропорционального местонахож-
дения семей пчел и в большинстве районов из-за 
отсутствия вывоза пчел к сельскохозяйственным и 
естественным медоносам.
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Основные группы биологически активных веществ 
в растениях видов Hemerocallis L.
Л. Л. Седельникова
Центральный сибирский ботанический сад Сибирского отделения Российской академии наук, 
Новосибирск, Россия
E-mail: lusedelnikova@yandex.ru

Аннотация. Дикорастущие виды рода Hemerocallis L. – красоднев, лилейник (семейство 
Hemerocallidaceae Br.) – представляют ценность как декоративные, пищевые и лекарственные растения. 
Биологически активные вещества видового состава лилейников, произрастающих в природных местоо-
битаниях, изучены недостаточно. Сведений о количественном содержании основных групп биологически 
активных веществ у исследованных нами пяти видов лилейника, культивируемых в лесостепной зоне Но-
восибирской области, за два вегетационных периода не имеется, что определяет оригинальность и значи-
мость данной работы. Цель исследования – сравнительное изучение содержания основных групп биоло-
гически активных веществ (БАВ) в растениях пяти видов лилейника, культивируемых в лесостепной зоне 
Западной Сибири. Методы. Использован спектрофотометрический метод для определения флавонолов, 
катехинов, каротиноидов; безкарбазольный – для определения пектинов и протопектинов; титриметри-
ческий – для определения танинов. Результаты. Сравнительный анализ БАВ в цветках и листьях пяти 
видов лилейника позволил установить, что в листьях содержание катехинов в 1,1–1,3 раза, флавонолов – в 
2,0 раза, танинов – в 1,6–2,3 раза выше, чем в цветках. Содержание пектинов выше в цветках в 1,7–3,3 
раза, протопектинов – в 1,4 раза, каротиноидов – в 3,7–34,4 раза. Концентрация протопектинов в листьях 
и цветках растений всех видов в 1,4–5,1 раза выше по сравнению с пектинами. Высокими показаниями по 
отдельным компонентам в различных органах отличались H. minor (флавонолы, танины, катехины, пек-
тиновые вещества), H.  middendorffii (танины, катехины, протопектины, каротиноиды), H. citrina (флаво-
нолы, танины, катехины, протопектины), H. fulva (танины), H. lilio-asphodelus (танины, пектины, катехи-
ны, флавонолы). Установлена специфика накопления данных компонентов у изученных растений видов 
Hemerocallis в цветках и листьях в период массового цветения за два вегетационных периода. Научная 
новизна. Впервые в условиях лесостепной зоны Новосибирской области проведен сравнительный коли-
чественный анализ содержания фенольных соединений, пектиновых веществ, каротиноидов в надземных 
органах H. lilio-asphodelus, H. minor, H.  middendorffii, H. citrina, H. fulva в период вегетации 2019–2020 гг.

Ключевые слова: лилейник, виды, цветок, лист, танины, флавонолы, пектины, протопектины, катехины, 
каротиноиды, лесостепная зона, Новосибирская область
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The main groups of biologically active substances 
in plants of Hemerocallis L. species
L. L. Sedelnikova
Central Siberian Botanical Garden Siberian Branch of the Academy of Sciences, Novosibirsk, Russia
E-mail: lusedelnikova@yandex.ru

Abstract. Wild species of the genus Hemerocallis L. – family Hemerocallidaceae Br. – are of value as ornamental, 
food and medicinal plants. Biologically active substances of the species composition of lilies growing in natural 
habitats have not been studied enough. There is no information on the quantitative content of the main groups of 
biologically active substances in the five types of lilac cultivated in the forest-steppe zone of the Novosibirsk region 
over the two growing seasons, which determines the originality and significance of this work. The purpose of the 
study is a comparative study of the content of the main groups of biologically active substances (BAS) in plants of 
five species of lilac cultivated in the forest-steppe zone of Western Siberia. Methods. A spectrophotometric method 
was used to determine flavonols, catechins, carotenoids; carbazole-free – for the determination of pectins and 
protopectins; titrimetric – for the determination of tannins. Results. Comparative analysis of BAV in flowers and 
leaves of five species of lilac allowed to establish that in leaves the content of catechins (1.1–1.3 times), flavonols 
(2.0 times), tannins (1.6–2.3 times) is higher than in flowers. The content of pectins is higher in flowers (1.7–
3.3 times), protopectins (1.4 times), carotenoids (3.7–34.4 times). The concentration of protopectins in leaves and 
flowers of all species is 1,4–5.1 times higher compared to pectins. H. minor (flavonols, pectins), H. middendorffii 
(tannins, catechins, carotenoids), H. citrina (catechins), H. fulva (tannins), H. lilio-asphodelus (pectins) were 
distinguished by high indications for individual components in various organs. Species specificity of accumulation 
of these components in flowers and leaves during the period of mass flowering and specificity of their content over 
two growing periods has been established. Scientific novelty. For the first time in the conditions of the forest-
steppe zone of the Novosibirsk region, a comparative quantitative analysis of the content of phenolic compounds, 
pectin substances, carotenoids in the aboveground organs of H. lilio-asphodelus, H. minor, H. middendorffii, 
H. citrina, H. fulva during the growing season of 2019–2020 was carried out. 

Keywords: daylily, views, flower, leaf, tannins, flavonols, pectins, protopectins, catechins, carotenoids, forest-
steppe zone, Novosibirsk region
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Постановка проблемы (Introduction)
Исследование дикорастущих видов рода 

Hemerocallis L. – красоднев, лилейник (семейство 
Hemerocallidaceae Br.) – в лесостепной зоне Ново-
сибирской области позволяет установить и срав-
нить не только морфобиологические, но и фитохи-
мические особенности в растениях, культивируе-
мых в данном регионе. Виды этого рода, которых 
в природных местообитаниях известно около двад-
цати, произрастают в основном в Юго-Восточной 
Азии, Сибири, реже в Европе и Северной Америке. 
Согласно центрам происхождения растений, уста-

новленным Н. И. Вавиловым, для лилейников цен-
тром считается Китайский очаг, где обитает боль-
шинство видов [1]. Они известны как декоративные 
растения, однако в глубокой древности и до насто-
ящего времени народы Востока используют в пищу 
цветки и корневища, а в народной и официальной 
медицине рекомендуются как лекарственные рас-
тения, обладающие антиоксидантным, антидепрес-
сивным, гепатопротекторным, анальгезирующим, 
кардиотоническим, противоопухолевым, седатив-
ным, снотворным и ранозаживляющими свойства-
ми [2; 3]. В листьях лилейника обнаружены сердеч-©

 С
ед

ел
ьн

ик
ов

а 
Л

. Л
., 

20
24



911

Biology and biotechnologies
Agrarian Bulletin of the Urals. 2024. Vol. 24, No. 07 

ные гликозиды, витамин С, флавоноиды (кверцетин, 
кемпферол), в корневищах имеются ароматические 
соединения (хемерокаллин), в цветках – эфирное 
масло. Благодаря высокой биологической пластич-
ности, декоративности, гибридизационной способ-
ности, устойчивости к абиотическим факторам бо-
лезням и вредителям лилейники широко возделы-
ваются в самых различных регионах России [4–6]. 
Сорта лилейников успешно содержатся в коллекци-
ях ботанических садов Крыма, Москвы, Донецка, 
Поволжья, Урала, Алтайского края, Сибири [7–15]. 
В последнее десятилетие лилейники используют в 
озеленении как биоиндикаторы загрязненной го-
родской среды. При выращивании их в техноген-
ных условиях они накапливают в подземных и над-
земных органах тяжелые металлы разной степени 
токсичности, такие как свинец, никель, кобальт, 
цинк, железо, марганец, кальций, стронций, медь 
[16–20]. Также широко развернута тенденция изу-
чения биологически активных компонентов в орга-
нах растений у сортов и видов лилейника, в частно-
сти у H. minor и H. middendorffii, в России [21–25] 
и за рубежом [3; 26–31], что обеспечивает научную 
основу для выявления ресурсных возможностей и 
более широкого их практического использования. 
Однако работ по исследованию основных групп 
биологически активных веществ у дикорастущих 
видов в Сибирском регионе еще недостаточно. Све-
дения химического состава в органах лилейников 
связаны с возможностью более широкого их приме-
нения в парфюмерных, пищевых и лекарственных 
целях. Это позволило подойти к выявлению коли-
чественного содержания биологически активных 
компонентов в надземных органах растений пяти 
дикорастущих видов Hemerocallis, культивируемых 
на юге Новосибирской области, что обусловливает 
актуальность и новизну данной работы. 

Цель исследования – сравнительное изучение 
основных групп биологически активных веществ в 
надземных органах пяти видов лилейника: H. lilio-
asphodelus, H. minor, H. middendorffii, H. citrina, 
H.fulva – при интродукции в лесостепной зоне За-
падной Сибири. 
Методология и методы исследования (Methods)

Объектом исследования служили виды рода 
Hemerocallis: Hemerocallis lilio-asphodelus L. 
(syn. H. flava L.) – лилейник желтый, H. minor 
Mill. – лилейник малый, H. middendorffii Trautv. 
et C. A. Mey. – лилейник Миддендорфа, H. citrina 
Baroni – лилейник лимонно-желтый – это раннец-
ветущие виды, H.fulva L. – лилейник буро-желтый, 
летнецветущий вид из биоресурсной научной кол-
лекции ЦСБС СО РАН «Коллекции живых расте-
ний в открытом и закрытом грунте», УНУ № USU 
440534 (рис. 1). Ранее растения H. middendorffii взя-
ты корневищами из местообитания в Приморском 
крае (Владивосток), H. minor – из окрестностей 

села Аникино (Томская область), H. lilio-asphodelus 
из Новосибирской области (окрестности Села Кир-
за), H. citrina и H. fulva – интродуценты из Белорус-
ского ботанического сада (г. Минск). Дикорастущие 
виды H. lilio-asphodelus, H. minor, H.  middendorffii, 
H. citrina, H. fulva, интродуцируемые в лесостепной 
зоне Западной Сибири в природных местообитани-
ях, встречаются в Азиатском континенте, а H. fulva 
также произрастает в Европе и Северной Америке. 
Виды H. lilio-asphodelus и H. minor распростране-
ны в Западной и Восточной Сибири, на Дальнем 
Востоке, в Северо-Восточном Китае, реже в Корее. 
Первый вид в природе произрастает на пойменных 
и лесных лугах, реже – суходольных. 

Цветок H. lilio-asphodelus лимонно-желтый, 
ярче с внутренней стороны долей околоцветника, 
с наружней стороны в центральной части долей 
околоцветника имеет слегка зеленоватый оттенок. 
Для H. minor характерно обитание на наиболее су-
хих возвышенных остепненных лугах с желтыми 
цветками, окрашенными снаружи в бурый цвет. 
Дальневосточный вид H. middendorffii встречается 
в Приморье, Приамурье, на о. Сахалин, Курильских 
островах, а также в Северо-Восточном Китае, Корее 
и Северной Японии. Он распространен в смешан-
ных и лиственных лесах, как на суходольных лу-
гах, так и речных террасах. Имеет ярко-оранжевые 
цветки в головковидном соцветии. Вид H. citrina 
произрастает в Центральном Китае, с лимонными 
цветками, снаружи доли околоцветника зеленова-
тые, произрастает по опушкам лиственных лесов. 
Эти виды весенне-ранне-летнего срока цветения. 
Вид H. fulva более южного происхождения, обитает 
в Южном и Западном Закавказье, Средней Европе, 
Средиземноморье, Иране, Китае, Японии, а также 
Северной Америке. Это летнецветущий вид, цветок 
оранжево-рыжий с кирпично-красным оттенком, 
самостерилен.

Эти виды по результатам многолетнего опыта ин-
тродукции в Центральном сибирском ботаническом 
саду показали себя как зимостойкие и устойчивые в 
условиях лесостепной зоны Западной Сибири. Кли-
мат места возделывания видов отличается резкой 
континентальностью, суровым, снежным зимним 
периодом и резкими перепадами среднесуточных 
температур в весеннее-летне-осенний период, ха-
рактерными для лесостепи Западной Сибири. Сбор 
сырья проведен в 2019–2020 гг. 2019 г. отличался 
умеренно увлажненным теплым вегетационным пе-
риодом с гидротермическим коэффициентом (ГТК) 
0,97, 2020 г. – теплым слабозасушливым вегетаци-
онным периодом (ГТК = 0,85). Продолжительность 
вегетационного периода за годы исследования со-
ставляла в 2019 г. 122 дня с суммой положительных 
температур 2055,4  ℃, в 2020 г. – 160 дней с суммой 
положительных температур 2420,5 ℃.
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Содержание основных групп биологически ак-
тивных веществ в надземных органах определяли 
согласно методикам, описанным в [24; 25]. Фла-
вонолы определяли спектрофотометрическим ме-
тодом по В. В. Беликову и М. С. Шрайбер при ис-
пользовании реакции комплексообразования фла-
вонолов с хлоридом алюминия и определении их 
концентрации по графику, построенному по рутину. 
Содержание катехинов определяли спектрофотоме-
трическим методом: они давали малиновое окра-
шивание с раствором ванилина в концентрирован-
ной соляной кислоте. Пересчетный коэффициент 
рассчитывали по (±)-катехину. Танины определяли 
титриметрическим методом. Расчет танинов прово-
дили по стандартному образцу ГСО танина. Пекти-
новые вещества (пектины и протопектины) опреде-
ляли бескарбазольным спектрофотометрическим 
методом, основанном на появлении специфиче-
ского желто-оранжевого окрашивания уроновых 
кислот с тимолом в сернокислой среде, освобож-
даясь прежде от сахаров, мешающих определению 
пектинов, трехкратным экстрагированием навесок 
80–82-процентным этиловым спиртом. Плотность 
окрашенных растворов замеряли на спектрофото-

метре Agilent 8453 (США) при длине волны 480 нм 
в кювете с рабочей длиной 10 мм. Количественное 
содержание пектиновых веществ определяли по ка-
либровочной кривой, построенной по галактуроно-
вой кислоте (97 %, Sigma-Aldrich, США). Сущность 
спектрофотометрического метода определения ка-
ротиноидов заключалась в измерении оптической 
плотности ацетоново-этанольной вытяжки этого 
пигмента на спектрофотометре при длине волны, 
соответствующей максимуму поглощения кароти-
ноидов (440,5 нм). Подробное описание методик и 
ссылок на них приведено в работах [24; 25].

Для количественного определения данных ве-
ществ использовали предварительно высушенное 
сырье (цветки, листья). Пробы для анализа брали 
в 2019–2020 гг. в период массового цветения (со-
ответственно с 10.06 по 20.06 и с 05.06 по 10.06) у 
раннецветущих видов и с 10.07 по 16.07 у летнец-
ветущего вида H. fulva. Все биохимические показа-
тели рассчитаны на массу абсолютно сухого сырья. 
Аналитическая повторность опытов трехкратная из 
смешанной пробы. Экспериментальные данные об-
работаны статистически с помощью компьютерных 
программ Microsoft Office Excel 2007 и Statistica 10. 

  1                                                         2                                                               3

 4                                                                        5
Рис. 1. Цветение дикорастущих видов лилейников в ЦСБС. 1 – Hemerocallis middendorffii; 2 – H. minor; 

3 – H. citrina; 4 – H.   lilio-asphodelus; 5 – H. fulva
Fig. 1. Flowering of wild daylily species in the Central Siberian Botanical Garden. 1 – Hemerocallis middendorffii; 

2 – H. minor; 3 – H. citrina; 4 – H.   lilio-asphodelus; 5 – H. fulva
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Результаты (Results)
Фенольные соединения представлены в данном 

исследовании танинами (дубильными вещества-
ми), флавонолами и катехинами. Танины вносят 
большой вклад в антиоксидантную активность рас-
тений. Это легко гидролизируемые дубильные ве-
щества, которые содержатся в различных органах 

растений. Их содержание у исследованных четырех 
видов лилейника (H. minor, H. middendorffii, H. lilio-
asphodelus, H. citrina) в цветках составляло 2,93–
7,36 %, а в листьях 4,63–17.03 %, т. е. больше в 1,6–
2,3 раза, чем в цветках. У H. fulva, наоборот, в цвет-
ках (9,04 %) концентрация танинов в 3,3 раза выше, 
чем в листьях. При сравнении количественного со-

Таблица 1
Содержание биологически активных веществ (%) в цветках некоторых видов Hemerocallis 

в период цветения 2019–2020 гг. в ЦСБС

Вид Танины Флавонолы Пектины Протопектины Катехины, 
мг%

H. citrina 3,52 ± 0,05 
2,91 ± 0,01

0,60 ± 0,01 
0,54 ± 0,01

1,78 ± 0,02 
1,58 ± 0,02

4,08 ± 0,14 
4,94 ± 0,01

133,6 ± 7,60 
355,2 ± 4,30

H. lilio-asphodelus 3,53 ± 0,04 
7,36 ± 0,09

0,61 ± 0,01 
1,02 ± 0,01

2,04 ± 0,01 
1,47 ± 0,04

3,87 ± 0,02 
4,41 ± 0,23

150,9 ± 5,80 
503,5 ± 3,50

H. middendorffii 4,35 ± 0,05 
2,93 ± 0,03

0,60 ± 0,01 
0,84 ± 0,03

2,13 ± 0,02 
1,31 ± 0,03

5,44 ± 0,10 
4,85 ± 0,13

219,3 ± 1,30 
329,8 ± 10,10

H. minor 5,41 ± 0,07 
5,65 ± 0,03

1,32 ± 0,01 
1,05 ± 0,01

2,93 ± 0,01 
3,50 ± 0,06

7,36 ± 0,13 
5,36 ± 0,03

179,7 ± 2,60 
225,6 ± 2,60

Примечание. В числителе данные за 2019 г., в знаменателе – за 2020 г.
Table 1

Content of biologically active substances (%) in flowers of some Hemerocallis species during 
the flowering period of 2019–2020 in Central Siberian Botanical Garden

Species Tannins Flavonols Pectins Protopectins Catechins, mg%
H. citrina 3.52 ± 0.05 

2.91 ± 0.01
0.60 ± 0.01 
0.54 ± 0.01

1.78 ± 0.02 
1.58 ± 0.02

4.08 ± 0.14 
4.94 ± 0.01

133.6 ± 7.60 
355.2 ± 4.30

H.lilio-asphodelus 3.53 ± 0.04 
7.36 ± 0.09

0.61 ± 0.01 
1.02 ± 0.01

2.04 ± 0.01 
1.47 ± 0.04

3.87 ± 0.02 
4.41 ± 0.23

150.9 ± 5.80 
503.5 ± 3.50

H. middendorffii 4.35 ± 0.05 
2.93 ± 0.03

0.60 ± 0.01 
0.84 ± 0.03

2.13 ± 0.02 
1.31 ± 0.03

5.44 ± 0.10 
4.85 ± 0.13

219.3 ± 1.30 
329.8 ± 10.10

H. minor 5.41 ± 0.07 
5.65 ± 0.03

1.32 ± 0.01 
1.05 ± 0.01

2.93 ± 0.01 
3.50 ± 0.06

7.36 ± 0.13 
5.36 ± 0.03

179.7 ± 2.60 
225.6 ± 2.60

Note. The numerator contains data for 2019, the denominator shows data for 2020.
Таблица 2

Содержание биологически активных веществ (%) в листьях видов Hemerocallis 
в период цветения 2019–2020 гг. в ЦСБС

Вид Танины Флавонолы Пектины Протопектины Катехины, 
мг%

H. citrina 8,81 ± 0,08 
10,30 ± 0,15

1,38 ± 0,01 
2,41 ± 0,02

1,15 ± 0,02 
0,40 ± 0,01

5,18 ± 0,14 
4,04 ± 0,18

204,7 ± 3,40 
651,6 ± 5,60

H. lilio-asphodelus 5,28 ± 0,06 
17,03 ± 0,34

0,62 ± 0,01 
3,06 ± 0,02

2,04 ± 0,01 
0,57 ± 0,01

3,87 ± 0,02 
4,98 ± 0,14

193,1 ± 3,40 
523,1 ± 1,80

H. middendorffii 8,36 ± 0,04 
7,64 ± 0,08

2,17 ± 0,02 
1,13 ± 0,01

0,63 ± 0,03 
0,50 ± 0,02

3,78 ± 0,11 
5,46 ± 0,04

292,5 ± 1,90 
475,2 ± 4,50

H. minor 4,63 ± 0,04 
9,92 ± 0,13

0,31 ± 0,01 
2,48 ± 0,02

1,47 ± 0,05 
0,56 ± 0,01

5,35 ± 0,20 
4,89 ± 0,01

142,7 ± 1,50 
552,6 ± 3,00

Примечание. В числителе данные за 2019 г., в знаменателе – за 2020 г.
Table 2

Content of biologically active substances (%) in the leaves of Hemerocallis species during the flowering 
period of 2019–2020 in Central Siberian Botanical Garden

Species Tannins Flavonols Pectins Protopectins Catechins, mg%
H. citrina 8.81 ± 0.08 

10.30 ± 0.15
1.38 ± 0.01 
2.41 ± 0.02

1.15 ± 0.02 
0.40 ± 0.01

5.18 ± 0.14 
4.04 ± 0.18

204.7 ± 3.40 
651.6 ± 5.60

H. lilio-asphodelus 5.28 ± 0.06 
17.03 ± 0.34

0.62 ± 0.01 
3.06 ± 0.02

2.04 ± 0.01 
0.57 ± 0.01

3.87 ± 0.02 
4.98 ± 0.14

193.1 ± 3.40 
523.1 ± 1.80

H. middendorffii 8.36 ± 0.04 
7.64 ± 0.08

2.17 ± 0.02 
1.13 ± 0.01

0.63 ± 0.03 
0.50 ± 0.02

3.78 ± 0.11 
5.46 ± 0.04

292.5 ± 1.90 
475.2 ± 4.50

H. minor 4.63 ± 0.04 
9.92 ± 0.13

0.31 ± 0.01 
2.48 ± 0.02

1.47 ± 0.05 
0.56 ± 0.01

5.35 ± 0.20 4.89 
± 0.01

142.7 ± 1.50 
552.6 ± 3.00

Note. The numerator contains data for 2019, the denominator shows data for 2020.
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держания танинов у видов в цветках было установ-
лено, что оно высокое и стабильное (5,41–5,65 %) 
в разные годы вегетации (2019–2020 гг.) у H. minor. 
Высоким содержанием танинов в цветках в 2020 
г. отличались растения H. lilio-asphodelus: 7,36 %, 
что в 2,1 раза больше, чем в 2019 г. У H. citrina и 
H. middendorffii, наоборот, концентрация танинов в 
цветках была выше в 1,3–1,5 раза в период цветения 
2019 г. (таблица 1). В листьях наблюдали содержа-
ние танинов выше в 1,2 раза у H. citrina, в 2,1 раза 
у H. minor, в 3,2 раза у H. lilio-asphodelus в период 
вегетации 2020 г. У растений H. middendorffii (7,64–
8,36 %) оно в листьях было стабильное в оба года 
исследования (таблица 2). 

Флавонолы являются наиболее обширной груп-
пой веществ, и к их исследованию у представите-
лей рода Hemerocallis обращались многие авторы 
[26–27]. По нашим данным за два года изучения, в 
цветках растений, собранных в фазе массового цве-
тения, содержится в 2 раза меньше флавонолов, чем 
в листьях (см. таблицы 1, 2). При сравнении коли-
чественного состава флавонолов в цветках изучен-
ных видов обнаружено, что у H. minor их находится 
в 2–2.5 раза больше (1,05–1,32 %), чем у H. citrina, 
и в 1,5 раза больше, чем у H. lilio-asphodelus и 
H. middendorffii. Концентрация флавонолов в цвет-
ках отличалась видоспецифичностью, но в разные 

годы у видов H. citrina, H. middendorffii, H. minor 
была относительно стабильна, за исключением 
H. lilio-asphodelus, у которого в 2020 г. она в 1,6 раза 
выше, чем в 2019 г. У H. fulva содержание флаво-
нолов в данных органах отличалось относительной 
стабильностью (0,79–0,83 %). При сравнении со-
держания флавонолов в листьях у изученных видов 
отмечено варьирование по годам исследования. Об-
наружено, что в 2020 г. количественное содержание 
флавонолов в листьях H. citrina, H. lilio-asphodelus, 
H. minor выше соответственно в 1,7; 4,9; 8,0 раза, 
чем в 2019 г. Однако в листьях H. middendorffii от-
мечена обратная зависимость: так, в 2019 г. кон-
центрация флавонолов у них в 1,9 раза выше, чем 
в 2020 г. 

Катехины как высокоэффективные фенольные 
соединения принимают в метаболизме растений ак-
тивное участие в основном в окислительно-восста-
новительных процессах. В цветках изученных ви-
дов нами обнаружено от 133,6 до 503,5 мг% катехи-
нов, а в листьях – от 142,7 до 651,6 мг%. Таким обра-
зом, в листьях накопление катехинов в 1,1–1,3 раза 
больше, чем в цветках, с их наибольшим содержа-
нием (475,2–651,6 мг%) у H. middendorffii, H. lilio-
asphodelus, H. minor, H. citrina в 2020 г. В цветках 
и листьях H. fulva содержание катехинов в этих ор-
ганах относительно одинаково (276,3–280,0 мг%). 
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Рис. 2. Содержание танинов, флавонолов, пектинов, протопектинов в надземных органах H. fulva 
в период массового цветения 2020 г.

Fig. 2. Content of tannins, flavonols, pectins, protopectins in the above-ground organs of H. fulva during 
the period of mass flowering in 2020
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Пектиновые вещества в растениях присутствуют 
в двух формах – пектинах и протопектинах, – регу-
лируя водный обмен. Они важны в здоровой жизне-
деятельности человека, т. к. способствуют детокси-
кации и удалению ядов, токсинов и радиоктивных 
изотопов из организма. Пектины и протопектины 
присутствуют в растениях исследованных видов 
лилейника в значительных количествах. Причем в 
листьях всех видов их содержание в 1,7–3,3 раза 
выше, чем в цветках. Наибольшее значение пекти-
нов в оба года исследования наблюдали в цветках 
растений H. minor (2,93–3,50 %), наименьшее – 
H. citrina (1,58–1,78 %). Отмечено, что в листьях со-
держание пектинов у всех видов выше в 2019 г. по 
сравнению с 2020 г.: у H. middendorffii – в 1,3 раза, 
у H. minor – в 2,6 раза, у H. citrina – в 2,9 раза, у 
H. lilio-asphodelus – в 3,6 раза. При сравнении со-
держания пектинов и протопектинов в органах рас-
тений результаты показали, что как в цветках, так 
и в листьях растений количество протопектинов 
выше, чем пектинов, в 1,4–5,1 раза в зависимости 
от вида. Наибольшим содержанием протопектинов 
(в 1,1–1,4 раза) отличались цветки (5,36–7,36 %) и 

листья (4,89–5,35 %) H. minor. У H. fulva концентра-
ция протопектинов (6,01–6,41 %) в изученных над-
земных органах сравнительно стабильна (рис. 2).

Каротиноиды – растительные пигменты, отно-
сятся по химической природе к группе терпенов. 
Они поддерживают водный баланс, устойчивость к 
грибковым и инфекционным заболеваниям, имеют 
большое антиоксидантное значение и участвуют в 
репродуктивных процессах жизнедеятельности че-
ловека, обеспечивая его витамином А (ретинолом). 
Цветки изученных видов лилейников обладают 
уникальной способностью накапливать каротино-
иды от 47,4 до 234,2 мг%. Сравнительный анализ 
содержания каротиноидов за оба года изучения 
показал, что их больше в 3,7–4,4 раза в цветках, 
чем листьях, за вегетационный период 2019 г.: 
H. citrina – в 3,7 раза, H. middendorffii – в 4,1 раза, 
H. minor – в 4,4 раза. За период 2020 г. эту законо-
мерность наблюдали с более высоким увеличени-
ем каротиноидов в цветках: H. citrina – в 4,6 раза, 
H. middendorffii – в 25,5 раза. У H. fulva в цветках 
в 3,5 раза больше содержание каротиноидов, чем в 
листьях (рис. 3).
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Рис. 3. Содержание каротиноидов в цветках и листьях Hemerocallis: 1 – H. citrina, 2 – H. minor, 
3 – H. lilio-asphodelus, 4 – H. fulva, 5 – H. middendorffii в период цветения 2020 г.

Fig. 3. Content of carotenoids in flowers and leaves of Hemerocallis: 1 – H. citrina, 2 – H. minor, 3 – H. lilio-asphodelus, 
4 – H. fulva, 5 – H. middendorffii during the flowering period of 2020



916

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала. 2024. Т. 24, № 07

Обсуждение и выводы (Duscussion and Conclusion)
Результаты проведенного сравнительного ана-

лиза показали уникальную способность накопле-
ния биологически активных компонентов (фла-
вонолов, катехинов, каротиноидов, дубильных и 
пектиновых веществ) в листьях и цветках пяти ви-
дов лилейника: H. middendorffii, H. minor, H. fulva, 
H. lilio-asphodelus, H. citrina. Известно, что данные 
компоненты проявляют разностороннюю фармако-
логическую активность, такую как антидепрессив-
ное, антибактериальное, противоопухолевое, анти-
оксидантное, инсектицидное, седативное, снот-
ворное воздействия. Современные исследования 
зарубежных авторов свидетельствуют о больших 
ресурсных возможностях, обнаруженных у расте-
ний видов Hemerocallis: H. fulva, H. citrina, H. minor 
[3; 26–30]. Нами установлено, что накопление хи-
мических веществ в органах происходило неодно-
значно. Так, в листьях растений изученных видов 
содержание катехинов выше в 1,1–1,3 раза, флаво-
нолов – в 2,0 раза, танинов – в 1,6–2,3 раза, чем в 
цветках. В цветках, наоборот, содержание пектинов 
выше в 1,7–3,3 раза, протопектинов – в 1,4 раза, 
каротиноидов – в 3,7–34,4 раза, чем в листьях в 
оба года вегетации. Однако концентрация прото-
пектинов в листьях и цветках у растений в зависи-
мости от вида в 1,4–5,1 раза выше по сравнению с 
пектинами с наибольшим значением в надземных 
органах у H. minor (цветки: 5,36–7,36 %, листья: 
4,89–5,35 %. Показания по отдельным компонен-
там у видов в различных органах растений отлича-
лись. Так, высокое содержание веществ отмечено в 
цветках H. minor – флавонолов (1,05–1,35 %), пек-
тинов (2,93–3,50 %), протопектинов (5,36–7,36 %), 
танинов (5,41–5,65 %); у H. middendorffii – про-
топектинов (4,85–5,44 %); у H. fulva – танинов 
(9,04 %). Повышенное содержание танинов обна-
ружено в листьях H. citrina (8,81–10,30 %), H. lilio-
asphodelus (5,28–17,03 %). Наибольшее содержа-
ние катехинов выявлено в листьях H. middendorffii 
(295,5–475,2 мг%), H. citrina (204–651,6 мг%). Та-
ким образом, выявлена специфика накопления дан-
ных компонентов в надземных органах растений 
каждого вида в период массового цветения за два 
вегетационных периода. Причем у отдельных видов 
наблюдается вариабельность относительно содер-
жания химических компонентов в разные периоды 
вегетации. Повышение уровня биоактивных мета-
болитов у одних видов выражено в теплый умерен-
но-увлажненный вегетационный период 2019 г., у 
других – в слабозасушливый 2020 г. Так, в листьях 

H. minor, H. citrina, H. lilio-asphodelus содержание 
танинов и флавонолов в целом выше в 1,2–3,2 раза 
в слабозасушливый 2020 г. Однако содержание пек-
тинов в листьях растений всех видов выше в 1,3–3,6 
раза в 2019 г., чем в 2020 г. Относительно содержа-
ния изученных компонентов в цветках также отме-
чена неоднозначность по годам исследования. Так, 
в цветках растений H. lilio-asphodelus танинов об-
наружено в 2,1 раза больше в 2020 г., а у H. citrina и 
H. middendorffii в 1,3–1,5 раза больше в 2019 г. Со-
держание каротиноидов в цветках выше, чем в ли-
стьях, в 2019 г. в 3,7–4,4 раза, а в 2020 г. – в 2,2–25,5 
раза у H. citrina (97,6 мг%), H. minor (151,8 мг%), 
H. middendorffii (234,2 мг%). Одновременно нами 
обнаружено стабильное содержание танинов в ли-
стьях у H. middendorffii (7,64–8,36 %) и в цветках H. 
minor (5,41–5,65 %), а также флавоноидов в цвет-
ках у H. citrina, H. middendorffii, H. minor в оба года 
вегетации. В период массового цветения в 2020 г. 
сравнительно одинаковое содержание катехинов 
(276,3–280,0 мг%), протопектинов (6,01–6,41 %) 
отмечено в листьях и цветках у H. fulva. 

В результате проведенного исследования можно 
утверждать, что при культивировании дикорасту-
щих видов лилейника H. middendorffii, H. minor, H. 
fulva, H. lilio-asphodelus, H. citrina в условиях ле-
состепной зоны Западной Сибири цветки и листья 
в целом потенциально богаты содержанием биоло-
гически активных компонентов. Количественное 
содержание флавонолов, катехинов, каротинои-
дов, дубильных и пектиновых веществ зависит от 
видовой принадлежности, особенностей их нако-
пления в надземных вегетативных и генеративных 
органах, а также гидрометеорологических условий 
возделывания. Высокими показаниями по отдель-
ным компонентам в различных органах отличались 
H. minor (флавонолы, танины, катехины, пектино-
вые вещества), H. middendorffii (танины, катехины, 
протопектины, каротиноиды), H. citrina (флаво-
нолы, танины, катехины, протопектины), H. fulva 
(танины), H. lilio-asphodelus (танины, пектины, 
катехины, флавонолы). Данные виды, возможно, 
использовать в качестве перспективного раститель-
ного сырья как источника ценных биологически 
активных веществ. Сохранение генофонда видов 
Hemerocallidaceae, их многолетнее исследование 
морфобиологических признаков в совокупности с 
биохимическими результатами позволяет выделить 
на научной основе виды с устойчивым адаптиро-
ванным генотипом для региона Сибири.
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Идентификация гаплотипов фертильности 
крупного рогатого скота 
А. В. Степанов, О. А. Быкова, О. В. Костюнина, А. А. Зырянова, О. А. Шевкунов
Уральский государственный аграрный университет, Екатеринбург, Россия
E-mail: kostolan@yandex.ru

Аннотация. Анализ показателей воспроизводства современных популяций крупного рогатого скота гол-
штинской породы показал, что одними из ключевых факторов, оказывающих влияние на снижение вос-
производительных качеств коров, являются генетические. В последние десятилетия накопилось большое 
количество данных о наличии в геноме рецессивных мутаций в последовательности ДНК, которые в го-
мозиготном состоянии снижают воспроизводительные функции животных, провоцируя эмбриональную 
смертность. Использование ограниченного количества выдающихся быков-производителей для искус-
ственного осеменения уменьшило исходное генетическое разнообразие. В связи с этим идентификация и 
определение в популяциях гаплотипов фертильности в последнее время становится неотъемлемой частью 
племенной работы с крупным рогатым скотом. Проведено генотипирование 584 голов крупного рогатого 
скота голштинской породы из 2 хозяйств Свердловской области с целью выявления гетерозиготных но-
сителей аномалий: HH0 (FANCI), НН1 (APAF1), НН3 (SMC2), НН4 (GART), HH5 (TFB1M), НН6 (SDE2), 
НН7 (CENPU), HHB (ITGB2, BLAD), HHC (SLC35A3, CVM), RABGGTB, RNF20 и TTF1. Научная но-
визна заключается в определении частоты встречаемости ранее не исследуемых в Свердловской области 
гаплотипов фертильности. Цель работы – определение частоты встречаемости гаплотипов фертильности 
голштинского скота в популяциях Свердловской области. Методы исследований. Для диагностики мута-
ций использовали тест-системы, разработанные в лаборатории молекулярных основ селекции отдела био-
технологии и молекулярной диагностики животных ФНЦ ВИЖ им. Л. К. Эрнста. Результаты. Количество 
гаплотипов фертильности в изучаемых стадах отличалось не только частотой встречаемости дефекта, но 
и количеством видов обнаруженных гаплотипов. В популяции исследуемого поголовья хозяйства 1 наи-
большее количество животных являлись носителями гаплотипов фертильности HH4 и HH3 с частотой 
носительства 1,891 и 1,412 % соответственно, в хозяйстве 2 выявлено наибольшее количество гаплотипов 
HH3 и HH6 с частотой носительства 4,082 %.

Ключевые слова: крупный рогатый скот, гаплотипы фертильности, летальные мутации, частота носитель-
ства, частота аллеля
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Identification of cattle fertility haplotypes
A. V. Stepanov, O. A. Bykova, O. V. Kostyunina, A. A. Zyryanova, O. A. Shevkunov
Ural State Agrarian University, Ekaterinburg, Russia
E-mail: kostolan@yandex.ru

Abstract. An analysis of the reproduction rates of modern Holstein cattle populations has shown that one of the key 
factors influencing the decline in the reproductive qualities of cows are genetic factors. In recent decades, a large 
amount of data has accumulated on the presence in the genome of recessive mutations in the DNA sequence, which 
in the homozygous state reduce the reproductive functions of animals, causing embryonic mortality. The use of a 
limited number of outstanding sire bulls for artificial insemination has reduced the original genetic diversity. In this 
regard, the identification and determination of fertility haplotypes in populations has recently become an integral 
part of breeding work with cattle. Genotyping of 584 heads of Holstein cattle from 2 farms in the Sverdlovsk re-
gion was carried out in order to identify heterozygous carriers of anomalies: HH0 (FANCI), HH1 (APAF1), HH3 
(SMC2), HH4 (GART), HH5 (TFB1M), HH6 (SDE2), НН7 (CENPU), HHB (ITGB2, BLAD), HHC (SLC35A3, 
CVM), RABGGTB, RNF20 and TTF1. The scientific novelty lies in determining the frequency of occurrence 
of fertility haplotypes that have not previously been studied in the Sverdlovsk region. The purpose of the study 
is to determine the frequency of occurrence of fertility haplotypes of Holstein cattle in populations of the Sverd-
lovsk region. Research methods. To diagnose mutations, we used test systems developed in the Laboratory of 
Molecular Basis of Breeding, Department of Biotechnology and Molecular Diagnostics of Animals, L. K. Ernst 
Federal Research Center. Results. The number of fertility haplotypes in the studied herds differed not only in the 
frequency of occurrence of the defect, but also in the number of types of detected haplotypes. In the population of 
“Kamenskoye” JSC, the largest number of animals were carriers of fertility haplotypes HH4 and HH3 with a car-
riage frequency of 1.891 and 1.412 %, respectively; the educational and experimental farm identified the largest 
number of haplotypes HH3 and HH6 with a carriage frequency of 4.082 %.

Keywords: cattle, Holstein breed, fertility haplotypes, lethal mutations, carrier frequency, allele frequency
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Постановка проблемы (Introduction)
Самой распространенной породой крупного 

рогатого скота в мировом масштабе является гол-
штинская. Численность животных голштинской по-
роды в Российской Федерации в 2022 году состав-
ляла 1428,45 тыс. голов, что составляет 54,32 % от 
всего поголовья.

По результатам породной инвентаризации ско-
та, проводимой в соответствии с новой методикой 
ЕЭК по определению породности, относительная 
численность голштинской породы только за 2022 
год увеличилась на 19,6 %.

Введение многочисленных санкции в 2022 году 
в отношении Российской Федерации привело к 
значительному сокращению импорта племенных 
животных, в относительном выражении разница 
составила 36,8 % по сравнению с 2021 годом. Наи-
большее количество импортированных животных 

приходится на голштинскую породу, всего было за-
везено 28 126 голов, или 95,4 % от общего количе-
ства [1].

Продуктивность домашнего скота резко возрос-
ла за последние 50 лет. Так, например, молочная 
продуктивность у коров голштинской породы удво-
илось с 6000 кг в 1960 году до 12 000 кг и более, и 
около 75 % этих изменений были генетическими. 
Однако значительному увеличению удоя сопутство-
вало снижение устойчивости к болезням и ухудше-
ние фертильности животных. Уровень сохранения 
беременности в этой популяции снизился на 6 % 
за тот же период. Предполагается, что снижение 
фертильности является результатом отрицательно-
го энергетического баланса высокопродуктивных 
коров. Дополнительным объяснением может быть 
увеличение числа случаев преждевременного пре-
рывания беременности из-за гомозиготности по эм-
бриональным летальным мутациям [2].
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Использование элитных производителей во 
всем мире привело к накоплению случаев инбри-
динга и высокой частоте генетических дефектов в 
популяциях молочного скота. За последние годы у 
крупного рогатого скота голштинской породы было 
идентифицировано несколько генетических де-
фектных генов или гаплотипов [3]. 

В последние годы особую актуальность приоб-
рела проблема распространения вредных леталь-
ных рецессивных мутаций практически во всех по-
родах молочного скота и, к сожалению, с регуляр-
ной повторяемостью появления новых дефектов [4]. 

Фертильность является важной чертой, связан-
ной с репродуктивными показателями и заботой о 
благополучии животных. Летальные аллели влияют 
на фертильность через раннюю эмбриональную ги-
бель, аборты и мертворождение в зависимости от 
генетической экспрессии аллеля [5].

В связи с тем, что проблемы с фертильностью 
являются одной из наиболее распространенных 
причин выбраковки крупного рогатого скота и жи-
вотные голштинской породы с большей частотой 
подвергаются выбытию из стада именно из-за про-
блем с воспроизводством, чем животные других 
пород, существует острая необходимость в повы-
шении фертильности самок, особенно у крупного 
рогатого скота голштинской породы.

Благодаря стандартному однонуклеотидному 
полиморфизму (SNP), внедренному в селекцион-
ные программы около десяти лет назад, стали до-
ступны исчерпывающие популяционные геномные 
данные о текущих племенных популяциях разных 
пород крупного рогатого скота. Ван Раден с соавто-
рами первыми предложили провести скрининг та-
кого рода данных для выявления областей генома, 
имеющих мутацию, влияющую на фертильность 
животных. В своих исследованиях они выявили 
пять гаплотипов, значительно отклоняющихся от 
равновесия Харди – Вайнберга (HWE) и, таким 
образом, потенциально несущих летальные вари-
анты в популяции американской голштинской по-
роды. Три из этих гаплотипов, а именно гаплотипы 
1, 2 и 3 голштинской породы (HH1–HH3), показа-
ли значительную негативную связь с признаками 
размножения.

В последующих аналогичных исследованиях на 
популяции французской голштинской породы вы-
явили 14 дополнительных областей гаплотипа, под-
твердив три ранее описанных гаплотипа HH1, HH2 
и HH3. На основании накопленных данных было 
рекомендовано регулярно проводить новые анали-
зы по мере накопления данных генотипирования.

В совокупности эти результаты указывают на 
то, что, хотя голштинская порода является между-
народной породой, характеризующейся ограничен-
ным числом животных-основателей, национальные 
субпопуляции этого скота несут разную генетиче-

скую нагрузку из-за особенностей ведения селек-
ционной работы с животными [6].

Н. А. Зиновьева в своих исследованиях приво-
дит описание 10 гаплотипов фертильности крупно-
го рогатого скота голштинской породы, идентифи-
цированных на 2016 год [7]. По сегодняшний день 
продолжаются работы по картированию позиции 
летальных рецессивных мутаций, обосновывается 
характеристика хромосомной локализации гапло-
типов фертильности, определяется их влияние на 
плод. Общими усилиями ученых всех стран сейчас 
в базе данных OMIA представлена информация о 
гаплотипах фертильности голштинского крупного 
рогатого скота.

Сложность выявления такого «генетического 
груза» заключается в том, что животное, которое 
получило от своих родителей только один дефект-
ный ген (от матери или отца) и является носителем 
этого дефекта, как правило, абсолютно здорово и 
даже проявляет высокие признаки производитель-
ности. Однако получение в наследство двух му-
тантных генов (один от отца и один от матери) при-
водит к проявлению негативных симптомов именно 
у потомков. Традиционный подход к выявлению 
генетических факторов, вызывающих повреждение 
или гибель плода, заключается в отслеживании с 
использованием родословной информации. Однако 
этот подход не способен идентифицировать вред-
ную генетическую мутацию в случаях, например, 
при ранней эмбриональной смерти. Большинство 
носителей этих наследственных отклонений могут 
быть выявлены только с помощью молекулярных 
технологий исследования структуры поврежденной 
ДНК [8].

В связи с этим важным практическим аспектом 
характеризуется изучение рецессивных летальных 
мутаций, идентифицированных у голштинско-
го скота, и оценка частоты их распространения в 
популяциях.

Изучение различных кариотипических анома-
лий, частоты их встречаемости, выявление особей, 
обладающих генетическими дефектами, и их эли-
минация из системы воспроизводства уменьшат ча-
стоту репродуктивных нарушений, а также анома-
лий, связанных с экономически важными признака-
ми, причем не только у тестированных животных, 
но и у их потомства [9].

Генотипирование 484 коров голштинской поро-
ды китайской популяции на наличие генетических 
дефектов, включая гаплотипы 1–6 (HH1–HH6), 
гаплотипы дефицита холестерина (HCD), дефи-
цита адгезии лейкоцитов крупного рогатого скота 
(BLAD), сложный порок развития позвоночника 
(CVM) и синдром брахоспины (BS), привело к тому, 
что 16,12 % носителей имели по крайней мере один 
генетический дефект, в то время как гомозиготный 
рецессивный генотип не был обнаружен. В этом ис-
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следовании были обнаружены частоты носителей в 
диапазоне от 0,0 % (HH6) до 3,72 % (HH3) для от-
дельных дефектов [10].

Изучая частоту встречаемости гаплотипов фер-
тильности в китайской популяции голштинского 
скота, установили, что из 1633 коров частота но-
сителей генетических дефектов составила 6,92 %, 
5,76 %, 4,46 %, 4,30 %, 3,62 %, 2,94 %, 1,86 % и 
0,37 % для HH1, HH3, CVM, HH5, HCD, BS, HH6 
и BLAD соответственно. Носительство HH4 обна-
ружено не было. Примечательно, что 27,43 % коров 
несли по крайней мере один генетический дефект, в 
то время как 2,27 % и 0,12 % коров несли двойные 
и тройные аллели генетического дефекта соответ-
ственно [3]. 

В результате исследования гаплотипов фертиль-
ности в популяции голштинского крупного рога-
того скота Республики Казахстан обнаружено, что 
частота встречаемости гаплотипов HH1, HH3, HH5, 
HCD и BY колеблется от 1,4 % до 16,6 % [11].

Исследование рецессивных дефектов, связан-
ных с низкой репродуктивной активностью в ана-
лизируемой популяции голштинских животных 
Уругвая, которые могут влиять на здоровье и про-
дуктивность молочного скота, показало, что из 
общего числа 1468 (48,5 %) быков с генетической 
информацией из каталога производителей по HH1 и 
1471 (48,6 %) по HH3 и HH4 обнаружено 90 (6,1 %) 
носителей HH1, 60 (4,1 %) по HH3 и 6 (0,4% ) по 
HH4 [12].

Польскими учеными в период с 2004 по 2014 год 
были протестированы 3035 и 338 польских голшти-
но-фризских быков для выявления носителей CVM 
и BY соответственно. Среди проанализированных 
быков был выявлен 191 носитель CVM (6,29 %) и 
20 носителей BY (5,92 %) [13].

В совокупности эти результаты указывают на 
то, что, хотя голштинская порода является между-
народной породой, характеризующейся ограничен-
ным числом животных-основателей, национальные 
субпопуляции несут разную генетическую нагруз-
ку из-за решений местного отбора [14].

В ходе проведения собственных исследований 
популяций голштинского скота предприятий Сверд-
ловской области было проведено определение ча-
стоты встречаемости и анализ информации о 12 ле-
тальных эмбриональных мутациях, встречающихся 
у крупного рогатого скота голштинской породы, 
размещенной в базе данных OMIA, идентификация 
которых осуществлялась с использованием гапло-
типического подхода, таких как:

FANCI/HH0 (анемия Фанкони, группа компле-
ментации I) – животные с анемией Фанкони ха-
рактеризуются резко сниженной массой тела, за-
держкой роста, обширными пороками развития по-
звонков, вызывающими значительное укорочение 
позвоночника (brachyspina) и длинными и тонкими 

конечностями. Кроме того, у пораженных телят 
наблюдается нижний брахигнатизм (т. е. неравно-
мерное выравнивание верхних и нижних зубов), а 
также пороки развития внутренних органов, в част-
ности сердца, почек и половых желез. Значительная 
часть пораженных телят умирает внутриутробно. 
Таким образом, эта мутация также способствует 
естественным абортам и, следовательно, снижению 
фертильности.

APAF1/HH1 – аутосомно-рецессивная наследу-
емая мутация, связанная с гаплотипом 1 голштин-
ской породы (HH1) и характеризующаяся заменой 
цитозина тимином (c.1741C > T) в хромосоме 5. По-
скольку функциональный пептид APAF1 необходим 
для развития эмбриона, гомозиготность по этому 
аллелю приводит к естественному самопроизволь-
ному аборту и, следовательно, к предполагаемому 
снижению фертильности у быков-носителей, кото-
рых спаривают с коровами-носителями. Мутация 
вызывает гибель плода и эмбриона на сроке от 60 
до 200 дней беременности и снижает частоту зача-
тий [15]. 

SMC2/HH3 – причиной эмбриональной смерт-
ности телят является несинонимная однонуклеотид-
ная замена – SNP (T/C) в экзоне 24 гена структурной 
поддержки хромосом (SMC2) в положении 95 410 
507 (UMD3.1), rs456206907. Данный полиморфизм 
является причиной замен как аминокислоты 1135 
от фенилаланина до серина Phe1135Ser (GenBank #: 
XP_002689921.2), так и кодируемого белка в доме-
не P-loop-нуклеозидтрифосфатгидролазы (НТФа-
зы). Белок SMC2 играет важную роль в процессах 
репарации ДНК, конденсации хромосом и их сегре-
гации в процессе клеточного деления [16]

HH3 является наиболее частым дефектом в по-
пуляции голштинской породы США, при этом по-
теря беременности происходит в течение первых 60 
дней беременности [17].

GART/HH4 – миссенс-мутации (g.1277227A.C; 
сборка генома UMD 3.1) в гене GART (который ко-
дирует глицинамид рибонуклеотидтрансфилазу), 
приводящей к p.N290T. Эффект этого гаплотипа за-
ключается в снижении частоты отела телок на 5,8% 
и коров на 1,74% [5].

TFB1M/HH5 – вероятная причина мутации – де-
леция 138 кбит/с, охватывающая положение от 93 
233 до 93 371 кбит/с на хромосоме 9 (BTA9), со-
держащая только диметиладенозинтрансферазу 1 
(TFB1M). Контрольные точки делеции обрамлены 
ядерными элементами с длинными вкрапления-
ми Bov-B (выше по течению) и L1ME3 (ниже по 
течению), что предполагает гомологичное собы-
тие рекомбинации/делеции. TFB1M диметилирует 
остатки аденина в шпилечной петле на 3’-конце 
митохондриальной 12S рРНК, являясь важным для 
синтеза и функционирования малой рибосомной 
субъединицы митохондрий.
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Эмбрионы, гомозиготные по варианту TFB1M, 
способны развиваться до ранней стадии эмбрио-
нального диска, но не подвергаются раннему уд-
линению зачатия, необходимому для продолжения 
беременности [18].

SDE2/HH6 – идентифицирован как вероят-
ный переход от A к G в позиции 29,773,628 п. н. 
на хромосоме 16 (g.29773628A> G; rs434666183). 
Этот переход от A к G изменяет инициирующий 
ATG (метиониновый) кодон на ACG, потому что 
ген транскрибируется по обратной цепи. Инициа-
ция трансляции по ближайшему кодону приведет 
к сокращению SDE2 на 83 аминокислоты. Учиты-
вая, что репродуктивный цикл у коров составляет 
в среднем 21 день, эти результаты указывают на то, 
что большинство эмбрионов погибает в первые 35 
дней беременности [19; 20].

CENPU/HH7 – мутантный аллель представляет 
собой делецию 4 нуклеотидов, расположенных в 
положении от +3 до +6 п. н. после донорского сайта 
сплайсинга экзона 11. Межвидовое выравнивание 
нуклеотидов показало, что нуклеотид в положении 
+3 полностью консервативен у позвоночных, что 
позволяет предположить, что он играет важную 
роль в регуляции сплайсинга CENPU. При моди-
фикации после экзона 11 аномальный сплайсинг 
CENPU может вызвать распад мРНК или выработ-
ку белка, модифицированного после остатка 319 из 
409 AA. Эти факторы предполагают, что мутация 
g.14168130_14168133delTACT на хромосоме 27 из-
меняет сплайсинг CENPU и является эмбрионально 
летальной [21]. 

ITGB2/BLAD(HHB) – это заболевание у крупно-
го рогатого скота голштинской породы обусловлено 
миссенс-мутацией (c.383A > G) в гене CD18, теперь 
известном как ITGB2. Эта мутация была подтверж-
дена в ходе проведенного анализа данных о после-
довательности всего генома 234 голов крупного ро-
гатого скота, включая ключевых предков голштино-
фризской, и джерсийской пород: мутация c.383A>G 
была выявлена только у четырех голштинских бы-
ков в этом исследовании, каждый из которых ранее 
был идентифицирован как носитель.

Пораженные животные погибают из-за чрезвы-
чайной восприимчивости к инфекциям, вызванной 
неспособностью белых кровяных телец (лейкоци-
тов) проникать из кровотока в инфицированные 
ткани. Эта неспособность обусловлена отсутстви-
ем мембранного гликопротеина, называемого бета-
2-субъединицей интегрина лейкоцитов, или CD18.5

SLC35A3/CVM(HHC) – сложный порок разви-
тия позвоночника, является наследственным син-
дромом у голштино-фризского крупного рогатого 
скота. Ген заболевания кодирует члена семейства 
переносчиков растворенных веществ SLC35, кото-
рые представляют собой ферменты, транспортиру-
ющие нуклеотидные сахара из цитозоля в просвет 

эндоплазматического ретикулума и/или аппарата 
Гольджи. В этих органеллах сахара-нуклеотиды 
используются гликозилтрансферазами для синтеза 
сахарных цепей гликопротеинов, гликолипидов и 
углеводных полимеров. SLC35A3 крупного рогато-
го скота является первым переносчиком нуклеоти-
дов и сахаров, который, как показано, играет роль в 
развитии осевого скелета, демонстрируя, что неко-
торые молекулярные механизмы, которые действу-
ют во время формирования позвонков и ребер, зави-
сят от модификации углеводов в аппарате Гольджи.

Сообщается о случаях CVM у абортированных, 
недоношенных, мертворожденных и новорожден-
ных телят. Пораженные телята имеют пониженный 
вес, деформированный позвоночник и сокращения 
сухожилий на ногах. С этим синдромом связано не-
сколько других пороков развития, включая пороки 
сердца [22].

RABGGTB – миссенс-мутация p.Tyr195Cys 
предложена как рецессивная потенциально леталь-
ная мутация.

RNF20 – нонсенс-мутация, стоп-кодон p.Lys693, 
предложена как рецессивная потенциально леталь-
ная мутация [23].

TTF1 – мутация с остановкой усиления 
(rs715966442; BTA11: 1,02,463,944 нуклеотидная 
позиция) в факторе прекращения транскрипции 
гена РНК-полимеразы I (TTF1) вызывает прерыва-
ние беременности у крупного рогатого скота гол-
штино-фризской породы (HF) [24].
Методология и методы исследования (Methods)

Для диагностики мутаций использовали тест-
системы, разработанные в лаборатории молеку-
лярных основ селекции отдела биотехнологии и 
молекулярной диагностики животных ФНЦ ВИЖ 
им. Л. К. Эрнста, а также с использованием данных 
базы OMIA.

Материалом для исследований послужили про-
бы биологического материала – кровь животных. 
Всего исследовано 698 дойных коров голштинской 
породы из популяции двух хозяйств Свердлов-
ской области, из них 500 голов, принадлежащих 
хозяйству 1, поголовье которого составляет более 
7500 голов крупного рогатого скота, в том числе 
3300 дойных коров. Хозяйство 2 имеет статус пле-
менного репродуктора и общее поголовье более 
800 голов крупного рогатого скота. 

Для постановки реакций использовали наборы 
реагентов Gene Pak PCR Core (ООО Лаборатория 
«Изоген», г. Москва).

Результаты (Results)
Анализ представленных в таблице данных пока-

зал, что в генотипах крупного рогатого скота иссле-
дуемого поголовья хозяйства 1 обнаружены носите-
ли 7 из 12 гаплотипов фертильности голштинского 
скота. Наибольшее количество животных являлись 
носителями гена GART (HH4) – 8 голов, частота но-
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сительства 1,891 %. Вторым по количеству носите-
лей является ген SMC2/HH3, который обнаружен у 
6 животных стада, частота встречаемости состави-
ла 1,412 %. Третьим по количеству носителей ока-
зался гаплотип SDE2/HH6, обнаруженный у 4 коров 
с частотой встречаемости 0,937 %. 

В ходе проведения исследований в стаде хо-
зяйства 1 не обнаружены такие гаплотипы, как 

FANCI/HH0, TFB1M/HH5, SLC35A3_CVM, RNF20 
и TTF1. Гаплотип RABGGTB выявлен только у 
одного животного, частота носительства состави-
ла 0,233 %. Остальные гаплотипы – APAF1/HH1, 
CENPU/HH7 и ITGB2/BLAD – встречались в вы-
борке с одинаковой частотой 0,701 %, что соответ-
ствует выявлению у 3 животных.

Таблица 1
Частота распространения гаплотипов фертильности голштинского крупного рогатого скота 

в популяциях племенных хозяйствах Свердловской области 
Ген/гаплотип

FA
N

C
I/

H
H

0

A
PA

F1
 H

H
1

SM
C

2/
H

H
3

G
A

R
T

/H
H

4

T
FB

1M
/H

H
5

SD
E

2/
H

H
6

C
E

N
PU

/H
H

7

IT
G

B
2/

B
L

A
D

SL
C

35
A

3/
C

V
M

(H
H

C
)

R
A

B
G

G
T

B

R
N

F2
0

T
T

F1

Хозяйство 1 (500 гол.)
Носители, гол. 0 3 6 8 0 4 3 3 0 1 0 0
Не носители, гол. 431 428 425 423 431 427 428 428 431 430 431 431
Частота носительства, % 0,000 0,701 1,412 1,891 0,000 0,937 0,701 0,701 0,000 0,233 0,000 0,000
Частота аллеля, % 0,000 0,003 0,007 0,009 0,000 0,005 0,003 0,003 0,000 0,001 0,000 0,000

Хозяйство 2 (198 гол.)
Носители, гол. 0 2 6 0 0 6 5 1 0 0 0 2
Не носители, гол. 153 151 147 153 153 147 148 152 153 153 153 151
Частота носительства, % 0,000 1,325 4,082 0,000 0,000 4,082 3,378 0,658 0,000 0,000 0,000 1,325
Частота аллеля, % 0,000 0,007 0,020 0,000 0,000 0,020 0,016 0,003 0,000 0,000 0,000 0,007

Все поголовье (698 гол.)
Носители, гол. 0 5 12 8 0 10 8 4 0 1 0 2
Не носители, гол. 584 579 572 576 584 574 576 580 584 583 584 582
Частота носительства, % 0,000 0,864 2,098 1,389 0,000 1,742 1,389 0,690 0,000 0,172 0,000 0,344
Частота аллеля, % 0,000 0,004 1,010 0,007 0,000 0,009 0,007 0,003 0,000 0,001 0,000 0,002

Table 1
Frequency of distribution of fertility haplotypes of Holstein cattle in populations 

of breeding farms of the Sverdlovsk region
Gene/haplotype

FA
N

C
I/

H
H

0

A
PA

F
1 

H
H

1

SM
C

2/
H

H
3

G
A

R
T/

H
H

4

TF
B

1M
/H

H
5

SD
E

2/
H

H
6

C
E

N
PU

/H
H

7

IT
G

B
2/

B
LA

D

SL
C

35
A

3/
C

V
M

(H
H

C
)

R
A

B
G

G
TB

R
N

F
20

TT
F

1

Farm 1 (500 heads)
Carriers, heads 0 3 6 8 0 4 3 3 0 1 0 0
Not carriers, heads 431 428 425 423 431 427 428 428 431 430 431 431
Carriage frequency, % 0.000 0.701 1.412 1.891 0.000 0.937 0.701 0.701 0.000 0.233 0.000 0.000
Allele frequency, % 0.000 0.003 0.007 0.009 0.000 0.005 0.003 0.003 0.000 0.001 0.000 0.000

Farm 2 (198 heads)
Carriers, heads 0 2 6 0 0 6 5 1 0 0 0 2
Not carriers, heads 153 151 147 153 153 147 148 152 153 153 153 151
Carriage frequency, % 0.000 1.325 4.082 0.000 0.000 4.082 3.378 0.658 0.000 0.000 0.000 1.325
Allele frequency, % 0.000 0.007 0.020 0.000 0.000 0.020 0.016 0.003 0.000 0.000 0.000 0.007

All livestock (698 heads)
Carriers, heads 0 5 12 8 0 10 8 4 0 1 0 2
Not carriers, heads 584 579 572 576 584 574 576 580 584 583 584 582
Carriage frequency, % 0.000 0.864 2.098 1.389 0.000 1.742 1.389 0.690 0.000 0.172 0.000 0.344
Allele frequency, % 0.000 0.004 1.010 0.007 0.000 0.009 0.007 0.003 0.000 0.001 0.000 0.002
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Результаты исследования встречаемости гапло-
типов фертильности крупного рогатого скота хо-
зяйства 2 выявили определенную аналогичность с 
исследованиями поголовья хозяйства 1. Так, сле-
дует отметить отсутствие таких гаплотипов фер-
тильности крупного рогатого скота, как FANCI/
(HH0), GART/HH4, TFB1M/HH5, SLC35A3_CVM, 
RABGGTB и RNF20. Среди исследуемого поголо-
вья хозяйства 2 выявлены носители только 6 гапло-
типов фертильности, в то время как при анализе ге-
нотипов поголовья хозяйства 1 определено 7 таких 
гаплотипов.

Среди трех наиболее встречающихся гаплоти-
пов фертильности крупного рогатого скота можно 
выделить SMC2/HH3 и SDE2/HH6, которые встре-
чаются с одинаковой частотой – 4,082 %, по каждо-
му из них выявлено носительство у 6 голов коров в 
выборке. Третьим по количеству выделенных носи-
телей является гаплотип CENPU/HH7, он обнару-
жен в генотипе 5 животных, частота носительства 

гаплотипа составляет 3,378 %. Гаплотипы фертиль-
ности APAF1/HH1, ITGB2/BLAD и TTF1 выявлены 
только у одного или двух животных, частота носи-
тельства составляет 0,658–1,325 %, а частота алле-
ля – соответственно 0,003–0,007 %.

При сравнительной оценке частоты определе-
ния случаев носительства гаплотипов фертильно-
сти крупного рогатого скота установлено, что в ана-
лизируемом стаде хозяйства 1 выявлено 28 носите-
лей этих генов, что составляет 6,49 %. По хозяйству 
2 выявлено 22 носителя гаплотипов фертильности, 
что, в свою очередь, составляет 14,38 %, что 2,2 
раза выше аналогичного показателя хозяйства 1. 

Рассматривая суммарно данные по носитель-
ству гаплотипов фертильности обоих хозяйств, 
можно распределить гаплотипы фертильности по 
встречаемости в общем поголовье (698 гол.) на 3 
группы: до 5 носителей, 5–9 носителей, 10 носите-
лей и более (рис. 1). 

Рис. 1. Количество носителей гаплотипов фертильности, голов
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Таким образом, наибольшее количество носи-
телей выявлено по гаплотипам SDE2/HH6 и SMC2/
HH3, их носителями являлось 10 и 12 коров с часто-
той носительства 1,742 и 2,098 % соответственно 
(рис. 1). Ко второй группе по количеству выявлен-
ных носителей отнесены гаплотипы APAF1/HH1 – 
5 голов, GART/HH4 и CENPU/HH7 – по 8. Следует 
отметить, что гаплотип GART/HH4 является специ-
фичным для стада хозяйства 1, среди животных хо-
зяйства 2 ни одного носителя не обнаружено. Наи-
менее встречаемыми оказались гаплотипы ITGB2/
BLAD, RABGGTB и TTF1: частота их носительства 
составила 0,690, 0,172 и 0,344 %, что соответствует 
4; 1 и 3 головам крупного рогатого скота.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Было проведено исследование частоты носи-
тельства 12 гаплотипов фертильности голштинско-
го скота HH0 (FANCI), НН1 (APAF1), НН3 (SMC2), 
НН4 (GART), HH5 (TFB1M), НН6 (SDE2), НН7 
(CENPU), HHB (ITGB2, BLAD), HHC (SLC35A3, 
CVM), RABGGTB, RNF20. 

В ходе исследований установлено, что некото-
рые генетические мутации, ассоциированные с на-
следственными заболеваниями, не встречаются в 
стадах хозяйства 1 и хозяйства 2, такие как FAN-
CI (HH0), TFB1M (НН5), SLC35A3 (CVM, HHC), 
RNF20. Следует отметить, что в хозяйстве 1 отсут-
ствует гаплотип TTF1, а в хозяйстве 2 не обнаруже-
ны носители таких гаплотипов, как GART (НН4) и 
RABGGTB. 

В популяции хозяйства 1 наибольшее количе-
ство животных являлись носителями гаплотипов 
фертильности HH4 и HH3 с частотой носительства 
1,891 и 1,412 % соответственно, в хозяйстве 2 вы-
явлено наибольшее количество гаплотипов HH3 и 
HH6 с частотой носительства 4,082 %, что является 
достаточно высоким показателем.

Следует отметить высокий процент выявленных 
носителей летальных рецессивных мутаций среди 
животных стада хозяйства 2 – 14,38 %, в то время 
как по анализируемому поголовью хозяйства 1 он 
составил 6,49 %. 
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Морфофункциональное состояние органов 
иммунной системы у поросят-гипотрофиков 
в ранний неонатальный период
Б. В. Шабунин, А. В. Некрасов, Е. М. Степанов, Е. В. Михайлов 
Всероссийский научно-исследовательский ветеринарный институт патологии, фармакологии 
и терапии, Воронеж, Россия
E-mail: voronezh81@rambler.ru

Аннотация. Цель исследования – изучить состояние органов иммунной системы у поросят-гипотрофиков 
в ранний неонатальный период в условиях промышленного свиноводческого комплекса. Методы. Экс-
перимент проведен в 2023 г. в крупном промышленном свиноводческом хозяйстве Воронежской области 
на поросятах раннего неонатального периода, полученных от свиноматок 3-4-го опороса. На начальном 
этапе эксперимента полученные во время опороса поросята проходили клинический осмотр и взвешива-
ние. Не достигшие 800 г животные учтены как поросята-гипотрофики (n = 30), животные свыше 800 г – 
соответственно нормотрофики (n = 30). После формирования групп был произведен вынужденный убой 
животных до приема молозива (n = 5), и от каждой группы проведено взятие биологического материала 
(тимус, лимфатические узлы (паховые), селезенка для гистологических и иммуногистохимических иссле-
дований. Результаты. Уровень митотической активности в тимусе у поросят-нормотрофиков был выше на 
9,4 % (p ≤ 0,05), чем у поросят с дефицитом массы тела. В селезенке уровень митотической активности не 
имел достоверных различий и был примерно одинаковым у всех животных, участвующих в эксперименте. 
В лимфатических узлах митотическая активность клеток у нормотрофиков была выше на 12,7 % (p ≤ 0,05). 
Исследование положительно экспрессированых клеток СD-3 в селезенке выявило достоверные различия: 
так, у поросят-нормотрофиков количество клеток, положительно окрашенных данным маркером, было до-
стоверно выше, чем у поросят с дефицитом массы тела, на 10,2 % (p ≤ 0,05). Количество CD-3-клеток в 
тимусе различалось на 5,6 %, а в лимфоузлах – на 2,4 % между группами, но не имело достоверных разли-
чий. Клеточная экспрессия «незрелых» форм В-лимфоцитов (PAX-5) в лимфоузлах нормотрофиков была 
достоверно выше на 12,9 % (p < 0,05) в сравнении с таковой у поросят-гипотрофиков. Научная новизна 
заключается в том, что впервые проведено комплексное гистологическое и иммуногистохимическое иссле-
дование органов иммунной системы поросят в ранний неонатальный период с помощью моноклональных 
антител CD-3, Ki-67 и PAX-5. 

Ключевые слова: поросята-гипотрофики, ранний неонатальный период, органы иммунной системы, врож-
денный иммунитет, иммуногистохимия
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Morphofunctional state of the immune system organs 
in hypotrophic piglets in the early neonatal period
B. V. Shabunin, A. V. Nekrasov, E. M. Stepanov, E. V. Mikhaylov
All-Russian Scientific Research Veterinary Institute of Pathology, Pharmacology and Therapy, Voronezh, 
Russia
E-mail: voronezh81@rambler.ru

Abstract. The purpose of the study was to study the state of the immune system organs in hypotrophic piglets in 
the early neonatal period in an industrial pig breeding complex. Methods. The experiment was conducted in 2023 
in a large industrial pig farm in the Voronezh region on piglets of the wounded neonatal period received from sows 
3-4 farrowing. The sows were kept at optimal microclimate parameters, taking into account their physiological 
state, and fed with SK-1 nutritionally balanced feed. At the initial stage of the experiment, the piglets obtained 
during farrowing underwent clinical examination and weighing. Animals under 800 g are counted as hypotrophic 
piglets (n = 30), animals over 800 g are normotrophic, respectively (n =30). After the groups were formed, animals 
were forced to be slaughtered before taking colostrum (n =5) and biological material was taken from each group 
(thymus, lymph nodes (inguinal), spleen for immunohistochemical studies. Results. The level of mitotic activity in 
the thymus of normotrophic piglets was 9.4 % higher (p < 0.05) than in piglets with body weight deficiency. In the 
spleen, the level of mitotic activity had no significant differences and was approximately the same in all animals 
participating in the experiment. In lymph nodes, the mitotic activity of cells in normotrophics was 12.7 % higher 
(p < 0.05). A study of positively expressed CD-3 cells in the spleen revealed significant differences, so, in normot-
rophic piglets, the number of cells positively stained with this marker was significantly higher than in piglets with 
a body weight deficiency by 10.2 % (p < 0.05). The number of CD-3 cells in the thymus differed by 5.6 %, and in 
the lymph nodes by 2.4 % between the groups, but there were no significant differences. The cellular expression 
of “immature” forms of B lymphocytes (PAX-5) in the lymph nodes of normotrophics was significantly higher by 
12.9 % (p < 0.05) compared with hypotrophic piglets. The scientific novelty lies in the fact that for the first time 
a comprehensive immunohistochemical study of the organs of the immune system of piglets in the early neonatal 
period was carried out using monoclanal antibodies CD-3, Ki-67 and PAX-5. As a result of the experiment, it was 
revealed that piglets with body weight deficiency have a “depression” of the immune system, which manifests it-
self in hypoplasia of T-lymphocytes in the spleen, “maturing” B-lymphocytes in the lymph nodes and low mitotic 
potential in the thymus and lymph nodes.

Keywords: hypotrophic piglets, early neonatal period, organs of the immune system, innate immunity, 
immunohistochemistry
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Постановка проблемы (Introduction)
Врожденный иммунитет играет ключевую роль 

в защите организма новорожденных животных от 
инфекционных агентов. Исследования последних 
лет позволяют предположить, что недостаточный 
вес при рождении может быть связан с «депрес-
сивным» состоянием врожденного иммунитета у 
этих животных. Следствием такого «депрессивно-
го» состояния иммунной системы является дезор-
ганизация функционального состояния органов 
иммуногенеза, что может приводить к увеличению 
восприимчивости к инфекционным заболеваниям. 

Эта проблема не только снижает выживаемость и 
развитие поросят, но и повышает риски экономиче-
ских потерь в свиноводстве. Важность этого аспек-
та заставляет ученых и ветеринаров искать новые 
подходы к коррекции и улучшению состояния им-
мунитета у таких животных. 

Ослабление реализации потенциала врожден-
ного иммунитета у новорожденных поросят с де-
фицитом массы тела является значимым фактором, 
препятствующим их нормальному развитию и со-
противляемости заболеваниям. Этот дефицит мо-
жет возникать в результате недостаточного питания 
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или стресса на ранних этапах внутриутробного 
развития, что ведет к снижению функционально-
сти и количества клеток врожденного иммунитета, 
таких как макрофаги, нейтрофилы и натуральные 
киллеры. 

Различные исследования показывают, что 
уменьшенный объем жировой и мышечной тка-
ни затрагивает уровни производства цитокинов и 
антител, снижая общую иммунную реактивность 
организма. При современных способах содержания 
свиней специалистами делается упор не на физио-
логически обоснованный подход к содержанию, 
кормлению и случке продуктивных животных, а 
применение ускоренного технологического цикла, 
при котором свиноматки быстро набирают вес, при-
ходят в охоту и приносят большое количество поро-
сят. Однако при подобном типе производства у жи-
вотных увеличивается процент патологий заразной 
и незаразной этиологии, дающих осложнения как 
на общую резистентность организма, так и на по-
нижение репродуктивной способности свиноматок. 
Одним из синдромов, регистрируемых у поросят-
сосунов постнатального периода, полученных от 
свиноматок с репродуктивной патологией, является 
постнатальная гипотрофия (диагноз регистрирует-
ся у 40 % поросят), которая приносит колоссальные 
убытки. Гипотрофия является одним из факторов 
высокого риска неблагоприятных перинатальных 
исходов, частота которых, по данным различных 
авторов, составляет от 4 до 40 % [1]. 

Новорожденные гипотрофики характеризуются 
функциональной недоразвитостью органов и тка-
ней, что приводит к снижению их реактивности и 
возникновению патологий обмена веществ и ток-
сикоза. Стоит отметить и снижение концентрации 
гемоглобина и содержания эритроцитов, а также 
развитие нарушений нейроэндокринной регуляции. 
Кроме того, иммунобиологическая реактивность 
организма у гипотрофиков также снижается, что 
приводит к неспособности молодых организмов 
адаптироваться к изменяющимся внешним раздра-
жителям. Все эти факторы в совокупности влияют 
на общее состояние гипотрофиков и могут иметь 
отрицательные последствия для их здоровья [2; 3].

Развитие иммунных нарушений, согласно пред-
ставлениям общей иммунологии, может быть об-
условлено влиянием «редких» субпопуляций лим-
фоцитов, таких как дубль-позитивные Т-клетки 
CD3+, CD4+, CD8+ лимфоциты [3]. Исследования, 
проведенные командой ученых под руководством T. 
Ito, с использованием иммуногистохимии и поточ-
ной цитометрии, показали значительное снижение 
уровня CD3+ Т-клеток в различных органах, та-
ких как тимус, лимфоузлы и селезенка, у поросят 
с иммунодефицитом. Более того, было обнаружено 
значительное уменьшение числа циркулирующих 
CD3+ T-лимфоцитов и практически полное отсут-

ствие CD4+ T-лимфоцитов, CD8+ T-лимфоцитов 
или В-лимфоцитов в крови [4]. 

Важно отметить, что эти результаты подчерки-
вают роль дубль-позитивных Т-клеток в поддер-
жании нормального функционирования иммун-
ной системы. Образование и развитие этих клеток 
происходит в тимусе, где они дифференцируются 
и приобретают функциональные характеристики. 
CD3+, CD4+, CD8+ лимфоциты представляют со-
бой промежуточный этап в развитии Т-клеток и мо-
гут быть ключевым звеном в поддержании баланса 
между различными видами иммунных клеток. 

Поросята-гипотрофики подвержены развитию 
иммунодефицитных состояний, вследствие чего 
они более восприимчивы к действию патогенов и 
имеют больший риск выбытия. Так, Л. Ю. Сашнина 
показала, что при гипотрофии у поросят отмечается 
снижение общей неспецифической резистентности 
и гуморального звена иммунитета [5]. О. С. Гусева 
также указывала на анемичное состояние поросят 
при гипотрофии, было отмечено снижение концен-
трации гемоглобина, гематокрита, среднего содер-
жания гемоглобина в эритроците [6].

В большинстве работ по изучению естествен-
ной резистентности приводятся физиологические 
нормативы отдельных ее показателей. Однако име-
ющиеся величины иммунологических показателей 
у разных видов животных условны и значительно 
отличаются в связи с возрастными и физиологиче-
скими особенностями [7–9]. 

В последние годы большое внимание уделяется 
иммунологическим исследованиям сельскохозяй-
ственных животных, однако работ, отражающих 
состояние органов иммунной системы у поросят в 
ранний постнатальный период, недостаточно [10]. 
В работе Sinkora M. было продемонстрировано, что 
иммунная система новорожденных функционально 
отличается от иммунной системы взрослых живот-
ных. Это обусловлено тем, что во время внутриу-
тробного развития антигенная стимуляция орга-
низма минимальна, что приводят к отсутствию или 
очень редкому появлению эффекторных/Т-клеток 
памяти у новорожденных поросят [11]. Также было 
показано, что пул В-лимфоцитов после рождения 
остается низкодифференцированным и в основном 
состоит из CD-21 и CD-2 лимфоцитов [12]. 

Получение новых данных о функциональном 
состоянии иммунных органов у поросят позволит 
глубже изучить механизм развития и патогенеза им-
мунодефицитных состояний при гипотрофии у по-
росят. Оптимальной методикой для данной задачи 
является иммуногистохимическое исследование, 
которое позволяет определить нарушение лимфо-
поэза, перераспределение клеток и изменение регу-
ляторного потенциала лимфоидных тканей у поро-
сят в критический период [13]. 
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В отечественной и западной литературе практи-
чески отсутствуют данные о морфофункциональ-
ном состоянии органов иммунитета при гипотро-
фии у поросят.

Цель настоящего исследования – изучить мор-
фофункциональное состояние органов иммунной 
системы у поросят-гипотрофиков в ранний неона-
тальный период.
Методология и методы исследования (Methods)

В 2023 году в крупном промышленном свино-
водческом хозяйстве Воронежской области был 
проведен эксперимент на поросятах раннего неона-
тального периода, полученных от свиноматок 3-4-
го опороса. Животных содержали при оптимальных 
параметрах микроклимата с учетом их физиологи-
ческого состояния, а также кормили комбикормом 
СК-1, сбалансированным по питательным веще-
ствам. На первом этапе эксперимента поросята, 
рожденные во время опороса, прошли клинический 
осмотр и взвешивание. Для проведения исследо-
вания были сформированы две группы животных: 
нормотрофики и гипотрофики. Из каждой группы 
был взят биологический материал (тимус, лимфати-
ческие узлы (паховые), селезенка) для дальнейших 
исследований, включая классический метод окра-
шивания (гематоксилин и эозин) и иммуногистохи-
мические анализы. Органы были зафиксированы в 
10-процентном нейтральном забуференном форма-
лине, подвергнуты дегидратации в спиртах различ-
ной концентрации и вложены в гистологический 
парафин Histomix (Biovitrum, Россия) для после-
дующего изучения. Для проведения исследований 
использовались срезы, изготовленные из парафино-
вых блоков на микротоме МПС-2. Толщина срезов 
составляла 3–4 мкм. Затем срезы помещались на 
стекла, окрашивались гематоксилином и эозином. 
Материал для иммуногистохимического исследо-
вания фиксировали 10-процентным нейтральным 
забуференным формалином HISTOSAFE 10 % в те-
чение 24 часов, после чего проводили стандартную 
обработку. Для подготовки образцов тканей исполь-
зовали парафиновую среду «Гистомикс». Срезы 
толщиной 4 мкм наносили на стекла с высокой ад-
гезией и высушивали при температуре 37 °C в тече-
ние 18 часов. Эксперименты проводились вручную 
с использованием системы визуализации NovoLink 
polymer (Novo Castra, Великобритания), где контро-
лем служила неиммунизированная сыворотка. Из-
учались маркеры PAX-5, Ki-67 и CD-3. CD-3 – это 
маркер, который характерен для Т-лимфоцитов, а 
Ki-67 является индикатором уровня клеточного де-
ления. PAX-5 кодирует белок-специфический акти-
ватор линии B-клеток (BSAP), который проявляется 
на ранних этапах дифференцировки B-клеток.

Для анализа данных использовалась программа 
ToupView и морфометрический стандарт. Микро-
скоп 400х применялся для подсчета клеток в 30 

полях зрения. Для проведения анализа данных ис-
пользовался пакет для анализа данных в MS Office 
Excel 2013.

Результаты (Results)
При гистологическом исследовании (рис. 1) 

селезенки поросят-гипотрофиков были выявлены 
очаги миелопоэза, паренхима состояла по большей 
части из красной пульпы. Она была представлена 
эритроцитами, макрофагами. Белая пульпа была 
представлена мелкими первичными фолликулами 
с нечеткими границами. Граница красной и бе-
лой пульпы стерты, соединительнотканный остов 
скудный. 

У поросят-нормотрофиков аналогично порося-
там-гипотрофикам большую площадь паренхимы 
занимала красная пульпа, однако прослеживалась 
четкая зональность между пульпами. В красной 
пульпе клеточный состав был представлен эритро-
цитами и макрофагами, которые в свою очередь 
были нагружены включениями пигмента гемоси-
дерина. Объемная доля белой пульпы значительно 
возрастала.

Тимус у поросят-нормотрофиков был пред-
ставлен дольками, разделенными соединительной 
тканью. Граница медуллы и кортекса была хорошо 
различима, корковое вещество представлено тимо-
цитами, которые располагались вплотную друг к 
другу. Мозговое вещество занимало 40 % площади 
которое представлено тимоцитам и тельцами гасса-
ля с начальными признаками кератинизации. 

У поросят-гипотрофиков также орган был пред-
ставлен разделенными соединительной тканью 
дольками, между которыми располагались сосуды с 
умеренным кровенаполнением. Диффузно отмече-
но стирание коркового и мозгового слоев. Сосуды 
умеренно кровенаполнены, тельца гассаля без при-
знаков кератинизации, по 2-3 в мозговой зоне.

Лимфатические узлы у поросят-нормотрофиков 
были покрыты соединительнотканной капсулой, 
трабекулы пронизывали паренхиму до коркового 
слоя. Корковое вещество располагалось ближе к 
центру органа, в то время как мозговое было боль-
ше представлено на периферии. Границы между 
корковым веществом и медуллой прослеживаются 
нечетко, первичные лимфоидные фолликулы рас-
полагались диффузно. Медулла была представлена 
синусоидами и мозговыми тяжами, в синусоидах 
были видны скопления клетки с включениями пиг-
мента гемосидерина. 

У поросят-гипотрофиков также лимфатические 
узлы были представлены корковым и мозговым ве-
ществом с инверсированным расположением. Гра-
ницы были слегка размыты, герминативные центры 
визуализировались лишь первичные, по перифе-
рии также присутствовали отложения пигмента 
гемосидерина. 
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a b c

d e f
Рис. 1. Гистологическое строение селезенки (а), тимуса (b), лимфатических узлов (c) поросят-нормотрофиков; 
а – ув. 400х, b – ув. 200х, c – ув. 100х. Гистологическое строение селезенки (d), тимуса (e) и лимфатических узлов 

(f) поросят-гипотрофиков; d – ув. 400х, e – ув. 200х, f – ув. 100х. Окраска – гематоксилин и эозин
Fig. 1. Histological structure of the spleen (a), thymus (b), lymph nodes (c) of normotrophic piglets; a – zoom 400х, 

b – zoom 200х, c –  zoom 100х. Histological structure of the spleen (d), thymus (e) and lymph nodes (f) of hypotrophic 
piglets; d – zoom 400x, e – zoom 200x, f – zoom 100x. Color – hematoxylin and eosin

a b c

d e f
Рис. 2. a – распределение PAX-5 позитивных клеток в селезенке поросят-нормотрфиков; b – распределение 
CD-3+ клеток в селезенке поросят-нормотрофиков. c – митотическая активность в селезенке поросят-

нормотрфиков; a, b, c – ув. 400х; d – PAX-5+ лимфоциты в селезенке поросят-гипотрофиков; e – группирование 
CD-3 в селезенке поросят-гипотрофиков, отмечено снижение положительно окрашенных клеток; f – 

митотическая активность в селезенке поросят-гипотрофиков; d, f – ув. 100х, e – ув. 400х
Fig. 2. a – distribution of PAX-5 positive cells in the spleen of normophytic piglets; b – distribution of CD-3+ cells in the 
spleen of normotrophic piglets; c – mitotic activity in the spleen of normophytic piglets; a, b, c – zoom 400x; d – PAX-5+ 
lymphocytes in the spleen of hypotrophic piglets; e – grouping of CD-3 in the spleen of hypotrophic piglets, a decrease in 

positively colored cells was noted; f – mitotic activity in the spleen of hypotrophic piglets; d, f – zoom 100x, e – zoom 400x
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При иммуногистохимическом исследовании се-
лезенки поросят с дефицитом массы тела экспрес-
сия CD-3 не имела четкой зональности (рис. 2) и 
определялась как в красной, так и в белой пульпе. 
Клетки с ядерной экспрессией PAX-5 выявлялись в 
области белой пульпы и располагались преимуще-
ственно вокруг пульпарных артерий. Относитель-
ная площадь PAX-5 позитивных клеток была вари-
абельна и составляла от 5 до 35 % от общего числа 
клеток. Обнаруженные единичные клетки в обла-
сти красной пульпы, вероятно, являются клетками 
реактивного окружения. CD-3 позитивные клетки 
экспрессировались как в белой пульпе, где их было 
большинство, так и в красной, где они расположены 
в виде тяжей по 20–50 клеток.

В селезенке поросят-нормотрофиков экспрессия 
PAX-5 определялась как в красной, так и в белой 
пульпе, визуализировалось около 60 % клеток. Клет-
ки с ядерной экспрессией (Ki-67) обнаруживались в 
области белой пульпы и располагались преимуще-
ственно вокруг пульпарных артерий, относительная 
площадь PAX-5-позитивных клеток была вариабель-
на и составляла от 5 до 35 % от общего числа клеток.

CD-3 позитивные клетки видны как в белой 
пульпе, где их было большинство, так и в красной, 
где они расположены цепочками по 20–50 клеток.

Паховые лимфатические узлы поросят-нор-
мотрофиков имели типичное строение. Предше-

ственники В-лимфоцитов располагались строго в 
герминативных центрах лимфоидных фолликулов 
(рис. 3), также видны были единичные PAX-5 по-
зитивные клетки, расположенные вокруг в мантии. 
В синусах органа позитивных PAX-5 клеток не ви-
зуализировалось. Яркая экспрессия CD-3 выявлена 
большей частью в клетках мантии и маргинальной 
зоне, в герминагенном центре видны единичные 
клетки, расположенные большей частью на гра-
нице центра размножения и мантии. Как и во всех 
исследованных лимфоидных органах, наибольший 
процент клеток с умеренной и яркой ядерной экс-
прессией имел свою зональность. Так, наибольшее 
количество Ki-67 позитивных клеток было выявле-
но в герминативных центрах, а в области мантии, 
маргинальной зоны и синусах концентрация дан-
ных клеток не превышала 50 %.

У поросят-гипотрофиков лимфатические узлы 
имели типичное гистологическое строение. Более 
50 % Ki-67 положительных клеток визуализирова-
лось в герминативных центрах, в то время как в ман-
тийной и краевой зоне концентрация клеток была 
скудной. Экспрессия CD-3 отмечалась по большей 
части в мантийной и маргинальной зонах. В гер-
минативных центрах Т-лимфоциты были единич-
ными, располагались на границе центра. Предше-
ственники В-лимфоцитов располагались строго в 
герминативных центрах лимфоидных фолликулов.

a b c

d e f
Рис. 3. Распределение PAX-5 (a), CD-3 (b) и Ki-67 (c) положительных клеток в лимфоузлах поросят-

нормотрофиков; a, c – ув. 400х; b – ув. 100х. Цитоплазматическая экспрессия PAX-5 (d), CD-3 (e) и Ki-67 (f) 
в лимфоузлах у поросят-гипотрофиков; d, f – ув. 400х, e – ув. 100х

Fig. 3. Distribution of PAX-5 (a), CD-3 (b) and Ki-67 (c) positive cells in lymph nodes of normotrophic piglets; a, c – zoom 
400x; b – zoom 100x. Cytoplasmic expression of PAX-5 (d), CD-3 (e) and Ki-67 (f) in lymph nodes in hypotrophic piglets; 

d, f – zoom 400x, e – zoom 100x
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a b c

d e f
Рис. 4. a – положительная экспрессия PAX-5 в тимусе поросят-нормотрфиков; b – «группировка» 

положительно экспрессированых  PAX-5 клеток   в тимусе поросят-нормотрофиков; c – экспрессия Ki-67 
в тимусе поросят-гипотрофиков, отмечено снижение положительно окрашенных клеток; d – экспрессия Ki-67 
в тимусе поросят-нормотрофиков; e – экспрессия CD-3 в тимусе поросят-гипотрофиков; f – экспрессия CD-3 

в тимусе поросят-нормотрофиков; a, b, c, d, e, f – ув. 400х
Fig. 4. a – positive expression of PAX-5 in the thymus of normal piglets; b – a “grouping” of positively expressed PAX-5 

cells in the thymus of normotrophic piglets; c – Ki-67 expression in the thymus of hypotrophic piglets, a decrease in posi-
tively colored cells was noted; d – expression of Ki-67 in the thymus of normotrophic piglets; e – expression of CD-3 in the 
thymus of hypotrophic piglets; f – expression of CD-3 in the thymus of normotrophic piglets; a, b, c, d, e, f – zoom. 400x

Таблица 1
Результаты подсчета положительно экспрессированных клеток 

(количество положительно окрашенных клеток в поле зрения 400х) в органах поросят
Маркер Тимус Селезенка Лимфоузлы

Поросята-гипотрофики
Ki-67 85,0 ± 1,30 59,7 ± 2,43 50,1 ± 1,92
CD-3 90,6 ± 2,64 51,0 ± 1,34 24,8 ± 1,04
PAX-5 3,44 ± 1,58 22,0 ± 1,22 201,3 ± 3,04

Поросята-нормотрофики
Ki-67 91,3 ± 1,74* 60,1 ± 2,71 56,5 ± 1,83*
CD-3 95,7 ± 2,43 56,2 ± 1,33* 25,4 ± 0,76
PAX-5 3,77 ± 1,39 21,3 ± 1,41 227,2 ± 13,2*

* p ≤ 0,05 по отношению к поросятам-гипотрофикам.
Table 1

The results of counting positively expressed cells
 (the number of positively colored cells in the field of view is 400x) in piglets’ organs

Marker Thymus Spleen Lymph nodes
Hypotrophic piglets

Ki-67 85.0 ± 1.30 59.7 ± 2.43 50.1 ± 1.92
CD-3 90.6 ± 2.64 51.0 ± 1.34 24.8 ± 1.04
PAX-5 3.44 ± 1.58 22.0 ± 1.22 201.3 ± 3.04

Normotrophics piglets
Ki-67 91.3 ± 1.74* 60.1 ± 2.71 56.5 ± 1.83*
CD-3 95.7  ± 2.43 56.2 ± 1.33* 25.4 ± 0.76
PAX-5 3.77 ± 1.39 21.3 ± 1.41 227.2 ± 13.2*

* p ≤ 0.05 in relation to hypotrophic piglets.
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При исследовании тимуса у поросят-нормотро-
фиков яркая экспрессия Ki-67 отмечена в корковом 
слое, а в мозговом веществе – скудная. В области 
мозгового вещества визуализировались единичные 
клетки, имеющие ядерную экспрессию PAX-5, в 
корковом слое клетки с экспрессией отсутствуют. 
Цитоплазматическая экспрессия CD-3 видна поч-
ти в 100 % клеток, причем как в корковом, так и в 
мозговом веществе. У поросят с дефицитом массы 
тела экспрессия СD-3 лимфоцитов отмечена почти 
во всех клетках кортекса и медуллы. PAX-5 пози-
тивные клетки единичные и располагались лишь в 
мозговом веществе, а экспрессия Ki-67 преимуще-
ственно отмечалась в корковом слое. В мозговом 
позитивных клеток при визуальном анализе было 
лишь 10–15 % (рис. 4).

В таблице 1 представлены результаты подсчета 
клеток, положительно окрашенных иммуногисто-
химическими маркерами. Ki-67 является маркером 
клеточного деления, и его экспрессия характери-
зует уровень митотической активности в органах. 
Как видно из таблицы, уровень митотической ак-
тивности в тимусе у поросят-нормотрофиков был 
выше на 9,4 % (p ≤ 0,05), чем у поросят с дефици-
том массы тела. В селезенке уровень митотической 
активности не имел достоверных различий и был 
примерно одинаковым у всех животных, участвую-
щих в эксперименте. В лимфатических узлах мито-
тическая активность клеток у нормотрофиков была 
выше на 12,7 % (p ≤ 0,05). Подсчет положительно 
экспрессированых клеток СD-3 в селезенке выявил 
достоверные различия: так, у поросят-нормотро-
фиков количество клеток, положительно окрашен-
ных данным маркером, было достоверно выше, 
чем у поросят с дефицитом массы тела, на 10,2 % 
(p ≤ 0,05). Количество CD-3 клеток в тимусе раз-
личалось на 5,6 %, а в лимфоузлах – на 2, 4% между 
группами, но не имело достоверных различий. Кле-
точная экспрессия «незрелых» форм В-лимфоцитов 
(PAX-5) в лимфоузлах нормотрофиков была досто-
верно выше на 12,9 % (p ≤ 0,05) в сравнении с тако-
вой у поросята-гипотрофиков. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

В ходе выполнения работы были получены и 
проанализированы экспериментальные данные с 
помощью иммуногистохимического метода, кото-
рый позволяет более детально оценивать потенциал 
врожденного иммунитета поросят в ранний неона-
тальный период. Полученные данные указывали на 
«депрессию» митотической активности в тимусе 
и лимфоузлах, а также гипоплазию Т-лимфоцитов 
в селезенке. В прошлых исследованиях было вы-
явлено, что у поросят-нормотрофиков доля бе-
лой пульпы была на 11 % выше, чем у поросят с 
гипотрофией, а объемная доля красной пульпы у 
поросят-гипотрофиков превосходила показатели 
здоровых животных на 12 %. Размер фолликулов у 

поросят-нормотрофиков был на 27,9 % больше, чем 
у поросят-гипотрофиков. Это говорит о наличии 
дисплазии белой пульпы у последних. Дисплазия 
белой пульпы указывает на нарушение функции ор-
гана, что может привести к снижению иммунного 
статуса у животных [14].

Показано было снижение диаметра тимической 
дольки у поросят-гипотрофиков на 33 % и разме-
ра тельца гассаля на 19 % [15]. При гистологиче-
ском исследовании костного мозга было замечено 
появление незрелых форм в кровотоке, а также на-
рушение дифференцировки и уменьшение количе-
ства дифференцированных клеток [16]. Истощение 
Т-зависимых зон разной степени выраженности 
также было обнаружено у поросят-гипотрофиков, 
а в некоторых случаях было отмечено отсутствие 
фолликулов с герминтативными центрами.

Изменились клетки в корковом и мозговом ве-
ществе, претерпевшие деструктивные изменения 
(пикноз). Морфометрическое исследование выяви-
ло, что объемное содержание коркового вещества в 
лимфоузлах нормотрофических поросят составляет 
39,83 %, что превышает показатель гипотрофиче-
ских поросят на 10,4 %, а объем мозгового веще-
ства у нормотрофиков больше на 4,3 %. Диаметр 
фолликулов у нормотрофических поросят больше, 
чем у гипотрофических животных, на 16,4 %.

Наблюдения, сделанные в процессе исследова-
ний, показали, что лимфатический узел у поросят-
гипотрофиков имел гипоплазию и мономорфность 
лимфоидной ткани в корковом слое. Лимфоидные 
фолликулы едва заметны, и в них не обнаруже-
ны герминативные центры. Площадь коркового 
слоя составляла 29,43 ± 2,81 %, а мозгового слоя – 
17,68 ± 5,71 % от общей площади узла [17].

Антиген KI-67 представляет собой ядерный бе-
лок, который связан с клеточной пролиферацией 
и транскрипцией рибосомальной РНК. Антиген 
KI-67, обнаруженный первоначально в иммуноги-
стохимических исследованиях, является важным 
маркером для оценки клеточного роста. Этот белок 
локализован в ядре и связан с репликацией ДНК, 
что делает его присутствие показателем клеточной 
пролиферации. Характер его экспрессии изменяет-
ся во время клеточного цикла: он минимальный в 
G0-фазе и нарастает при входе клетки в G1-фазу, 
достигая пика во время митоза.

Он экспрессируется в ядрах клеток и играет роль 
как в интерфазных, так и в митотических клетках, и 
его клеточное распределение резко меняется в ходе 
клеточного цикла [18]. В тимусе пролиферируют в 
основном молодые Т-клетки в корковом веществе, 
в то время как в медуллярной зоне митотическое 
деление отмечается у редких тимоцитов и/или эпи-
телиальных или стромальных клеток. Ki-67 в селе-
зенке экспрессируется как в красной, так и в белой 
пульпе, что связано с гемопоэтической функцией 
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органа. В красной пульпе он экспрессируется в эри-
троблоастах и мегакариобластах, а в белой – в мие-
лоидных клетках, что связано с функцией экстраме-
дуллярного кроветворения, которое более выраже-
но у молодых организмов [19; 20]. Герминативные 
центры в лимфоузлах также выполняют функцию 
лимфопоэза, при этом в этих же центрах распо-
лагаются В-клетки. При антигенной стимуляции 
происходят гиперплазия В-клеток в фолликулах 
лимфоузлов и их последующая миграция в ткани 
[21]. В селезенке Т-клетки анализируют антигены, 
которые им переносят из красной пульпы специ-
ализированные лейкоциты. В белой пульпе наи-
вные Т-клетки селезенки и центральные Т-клетки 
памяти активируются в ответ на родственный анти-
ген и Т-зависимые реакции герминативного центра 
В-клеток, что приводит к выработке антител [22]. 
Поэтому гиперплазия Т- и В-клеток в селезенке и 
лимфатических узлах будет указывать на стимуля-
цию иммунной системы антигенами.

В ходе анализа данных других исследований 
видно, что распределение позитивно окрашенных 
клеток маркерами Ki-67, CD-3, PAX-5 в селезенке, 
лимфатических узлах и тимусе как у гипотрофи-
ков, так и у нормотрофиков не отличается. Похожие 
данные о распределении клеток были получены в 
других исследованиях [22–24]. В исследованиях 
T. E. S. De Oliveira, et al. было показано снижение 
уровня В-лимфоцитов и индекса пролиферации 
клеток в лимфоузлах и селезенке при воздействии 
иммуносупрессивных факторов [25; 26]. 

С учетом вышеизложенного можно сделать за-
ключение о том, что реализация потенциала врож-
денного иммунитета у поросят с дефицитом массы 
тела находится в «депрессивном» состоянии, это 
приводит к дезорганизации функционального со-
стояния органов иммуногенеза, что, в свою оче-
редь, будет отражаться в сниженном потенциале 
первоначальной защиты животных от технологиче-
ских стресс-факторов непрерывного производства. 
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Эффективность производства зерна 
в условиях изменения климата в Зауралье
Н. В. Степных, Е. В. Нестерова, А. М. Заргарян 
Уральский федеральный аграрный научно-исследовательский центр Уральского отделения 
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E-mail: nickolai.stepnyh@yandex.ru

Аннотация. Экономическая эффективность производства зерна определяется уровнем отдачи затрачен-
ных ресурсов стоимостью получаемой продукции. Большую роль играют погодные факторы. Изменения 
климата в Зауралье связаны прежде всего с потеплением весенних и летних месяцев, усилением засуш-
ливости вегетационного периода и расширением границы этого процесса с юго-востока на северо-запад. 
Контрастность по влагообеспеченности разных лет сочетается с неравномерным выпадением осадков на 
территории области в течение года. Такой же неоднородностью характеризуется рентабельность хозяйств 
при производстве зерновых культур. Цель исследования – установить экономическую эффективность про-
изводства зерна в условиях изменения климата на примере Зауралья. Задачи – проанализировать влия-
ние климата на урожайность зерновых культур в регионе, изучить эффективность использования ресурсов 
сельхозпредприятиями; на примере самых высокорентабельных хозяйств выявить факторы повышения 
эффективности зернового производства. Использованы методы монографического, статистического ана-
лизов данных из научной литературы, открытых статистических источников, агрономических и экономи-
ческих отчетов сельхозпредприятий. Научная новизна исследований состоит в изучении эффективности 
зернового производства в условиях изменения климата и во взаимосвязи с волатильностью цен на зерно 
и средства производства. Результаты исследования показали, что с начала 2000-х годов, несмотря на су-
щественное увеличение применения удобрений, рост урожайности зерновых культур приостановился, что 
прежде всего связано с ухудшением условий влагообеспеченности растений. В то же время увеличение 
затрат хотя и ведет к росту урожайности, но в меньшей степени, в результате повышается себестоимость 
зерна, снижается рентабельность производства. Выявлены предприятия, которые в условиях изменения 
климата и высокой волатильности цен на зерно и ресурсы нашли пути эффективного производства зерна: 
заменяют твердые удобрения жидкими, применяют эффективные способы обработки почвы и защиты рас-
тений, используют высокопродуктивные сорта, получая наибольшую рентабельность по региону.

Ключевые слова: климат, урожайность, зерновое производство, экономическая эффективность, агротехно-
логии, затраты, прибыль, рентабельность
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Grain production efficiency in the conditions 
of climate change in the Trans-Urals
N. V. Stepnykh, E. V. Nesterova, A. M. Zargaryan
Ural Federal Agrarian Scientific Research Centre, Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, 
Ekaterinburg, Russia
E-mail: nickolai.stepnyh@yandex.ru

Abstract. The economic efficiency of grain production is determined by the level of return on the resources spent 
by the cost of the products received. Weather factors play an important role. Climate changes in the Trans-Urals are 
primarily associated with the warming of the spring and summer months, increased aridity of the growing season 
and the expansion of the boundary of this process from the southeast to the northwest. The contrast in moisture 
availability of different years is combined with uneven precipitation in the region throughout the year. The profit-
ability of farms in the production of grain crops is characterized by the same heterogeneity. The purpose of the 
study is to establish the economic efficiency of grain production in the context of climate change using the example 
of the Trans-Urals. The tasks are to analyze the impact of climate change on the yield of grain crops in the region, 
to analyze the efficiency of resource use by agricultural enterprises; using the example of the most highly profitable 
farms to identify factors to increase the efficiency of grain production. The methods of monographic and statistical 
analysis of data from scientific literature, open statistical sources, agronomic and economic reports of agricultural 
enterprises were used. The scientific novelty of the research consists in studying the efficiency of grain production 
in the context of climate change and in relation to the volatility of grain prices and means of production. The results 
of the study showed that since the early 2000s, despite a significant increase in the use of fertilizers, the growth of 
grain yields has stopped, which is primarily due to the deterioration of plant moisture conditions. At the same time, 
an increase in costs, although it leads to an increase in productivity, but to a lesser extent, as a result, the cost of 
grain increases, and the profitability of production decreases. Enterprises have been identified that, in the conditions 
of climate change and high volatility of grain prices and resources, have found ways to efficiently produce grain: 
replace solid fertilizers with liquid fertilizers, apply effective, including agrotechnical, methods of tillage and plant 
protection, use highly productive varieties, obtaining the highest profitability in the region.

Keywords: climate, yield, grain production, economic efficiency, agricultural technologies, costs, profit, profitability

For citation: Stepnykh N. V., Nesterova E. V., Zargaryan A. M. Grain production efficiency in the conditions of climate 
change in the Trans-Urals. Agrarian Bulletin of the Urals. 2024; 24 (07): 944‒956. https://doi.org/10.32417/1997-
4868-2024-24-06-944-956. (In Russ.)

Date of paper submission: 04.03.2024, date of review: 22.03.2024, date of acceptance: 24.04.2024.

Постановка проблемы (Introduction)
Эффективность выращивания сельскохозяй-

ственных культур в большой степени зависит от 
природно-климатических условий и обеспечен-
ности производства материальными ресурсами. 
В связи с изменением климата экспертная оценка 
указывает на снижение урожайности зерна в мире 
на 12–15 % к 2050 году [1]. Ожидаемые негативные 
последствия изменения климата для урожайности 
зерновых культур в различных регионах включают 
снижение урожайности кукурузы на 60 %, сорго на 
50 %, риса на 35 %, пшеницы на 20 %, ячменя на 
13 % [2]. Разработка и тестирование эффективных 
стратегий адаптации имеют первостепенное зна-
чение для повышения устойчивости сельскохозяй-
ственного сектора к изменению климата [3].

В последние годы наряду с другими региона-
ми нашей страны глобальное потепление климата 
коснулось и Зауралья. Особенность климатических 

изменений на Урале и в Западной Сибири опреде-
ляется тем, что потепление атмосферы в Арктике 
происходит в 2,5 раза быстрее, чем в других регио-
нах Северного полушария. Это способствует замед-
лению западного потока воздушных масс и усиле-
нию меридионального, что ведет к более глубокому 
проникновению холодного воздуха далеко на юг и, 
наоборот, теплого на север. В результате увеличива-
ется количество экстремальных погодных явлений: 
засух, наводнений и других [4].

Задачу по увеличению производства зерна не-
обходимо выполнять одновременно с повышением 
экономической эффективности, от которой зависят 
темпы роста объемов производства, доходы и бла-
госостояние собственников и работников, возмож-
ность дальнейшего развития. Как оценочный кри-
терий урожайность должна корректироваться пока-
зателями экономической эффективности, поскольку 
достижение ее сопряжено с разными затратами [5]. 
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Однако производственные результаты, которые вы-
ражаются в увеличении объема и улучшении каче-
ства сельскохозяйственной продукции, зачастую не 
совпадают с экономическими, так как увеличение 
стоимости полученного урожая перекрывается зна-
чительно более высокими темпами роста затрат на 
его производство [6].

Обеспеченность зернового производства мате-
риальными ресурсами зависит прежде всего от цен 
на зерно и средства производства, которые имеют 
высокую волатильность, что в неблагоприятные 
по влагообеспеченности годы становится особен-

но заметно. Как правило, цены на средства произ-
водства растут быстрее цен на зерно [7]. Например, 
в период с января 2020 года по июль 2023-го цены 
на пшеницу в Российской Федерации изменились 
(повысились) в 1,65 раза, сои – в 2,22 раза, дизель-
ного топлива – в 1,42 раза, азотных удобрений – в 
2,57 раза. В отдельные периоды цены по разным 
культурам и ресурсам растут в разных направлени-
ях: с июня 2021 по январь 2022 года цена пшеницы 
повышалась, а сои снижалась, во второй половине 
2022 года цены топлива и удобрений росли, а пше-
ницы, сои и удобрений снижались (рис. 1).

Рис. 1. Цены на пшеницу, сою, дизельное топливо и азотные удобрения в Российской Федерации, руб/т
Источник: график построен авторами по данным Росстата [7]

Fig. 1. Prices for wheat, soybeans, diesel fuel and nitrogen fertilizers in the Russian Federation, rub/t
Source: the graph is constructed by the authors according to Rosstat [7]
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Снижение цен на зерно в 2023 году, связанное с 
высоким урожаем на юге страны, стало серьезной 
проблемой для уральских и сибирских регионов, 
подвергшихся сильной засухе в первой половине 
вегетации и существенно недополучивших урожай 
при тех же затратах, что и регионы с лучшей вла-
гообеспеченностью. Такая ситуация складывается 
нередко, ставя под угрозу развитие конкурентоспо-
собного агропроизводства.

При рыночной экономике государственные 
стратегические задачи по обеспечению продоволь-
ственной безопасности страны и регионов невоз-
можно решить без достижения устойчивой при-
быльной работы сельхозпроизводителей. 

С усилением рисков природного характера в 
Курганской области важно адаптировать не толь-
ко сами технологии производства зерновых куль-
тур, но и искать различные пути их экономической 
устойчивости при разных погодных условиях, в том 
числе используя положительный опыт конкретных 
хозяйств. Анализ эффективности работы сельхоз-
предприятий в разные по влагообеспеченности 
годы и стал целью настоящего исследования.
Методология и методы исследования (Methods)

Исследование выполнено в Курганском 
НИИСХ – филиале УрФАНИЦ УрО РАН в лабо-
ратории экономики и инновационного развития в 
рамках Государственного задания Министерства 
науки и высшего образования по теме «Усовершен-
ствовать систему адаптивно-ландшафтного земле-
делия для Уральского региона и создать агротех-
нологии нового поколения на основе минимизации 

обработки почвы, диверсификации севооборотов, 
интегрированной защиты растений, биологизации, 
сохранения и повышения почвенного плодоро-
дия и разработать информационно-аналитический 
комплекс компьютерных программ и баз данных, 
обеспечивающий инновационное управление си-
стемой земледелия». Использованы методы моно-
графического, математического, статистического 
анализов, открытые данные метеостанций РФ, Рос-
стата, отчетов сельхозпредприятий Курганской об-
ласти, литературных источников.

Результаты (Results)
Анализ данных по пятилеткам с 1891 по 

2020 годы показал, что за 110 лет в Курганской об-
ласти урожайность зерновых культур, безусловно, 
выросла – с 3,4 до 13,1 ц/га, хотя по сравнению с 
общероссийской урожайности яровых зерновых в 
2016–2020 годах 20–23 ц/га это достаточно низкий 
уровень. За рассматриваемый период в Зауралье 
наблюдались и подъемы, и провалы урожайности. 
Подъемы отмечены в годы перехода на интенсив-
ные методы выращивания с активным использова-
нием удобрений на фоне относительно благоприят-
ных погодных условий: в 1966–1970 гг. и в 1976–
1980 гг., провалы – в годы Великой Отечественной 
войны и в годы перестройки с 1991 по 2000-е. С на-
чала 2000-х годов урожайность приостановилась на 
уровне 13–14 ц/га (рис. 2). На фоне существенного 
технологического прорыва производительности со-
временной сельскохозяйственной техники и эффек-
тивности средств химизации это может показаться 
нелогичным и требует детального рассмотрения.

Рис. 2. Урожайность зерновых культур в Курганской области, ц/га
Источники: график построен авторами на основе данных [6; 7]

Fig. 2. Grain yield in the Kurgan region, c/ha 
Sources: the graph is constructed by the authors based on the data [6; 7]
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Ведущий фактор, лимитирующей уровень 
урожайности в Зауралье, – влагообеспеченность. 
Линия тренда гидротермического коэффициента 
(ГТК) за май – август и за май – июнь, характери-
зующего тепло- и влагообеспеченность вегетации 
растений в эти периоды [8] с 1894 по 2023 годы, 
показывает определенную периодичность, однако 
примерно с начала 2000-х годов ГТК снижается, 
что свидетельствует об ухудшении климатических 
условий для растениеводства (рис. 3). Вероятно, 
этим и обусловлено прекращение роста урожайно-
сти зерновых культур в этот период.

Выпуск основной продукции сельского хозяй-
ства лучше всего описывают полиномиальные мо-
дели [11] которые показали, что факторы интенси-
фикации, в первую очередь удобрения, несмотря 

Рис. 3. Гидротермический коэффициент (ГТК) за май – август (5–8) и за май – июнь (5–6) по данным г. Кургана 
(центральная зона) и тренды их изменений за 1894–2023 гг.

Fig. 3. Hydrothermal coefficient (HTC) for May – August (5–8) and for May – June (5–6) according to Kurgan (central zone) 
and trends of their changes for 1894–2023

на увеличение их применения, не привели к суще-
ственному росту урожайности в среднем по обла-
сти. Повышение внесения минеральных удобрений 
почти с 4 кг действующего вещества (д. в.) на 1 га 
посева зерновых культур в 2002 году до 47,4 кг в 
2022 году хоть и позволило увеличить урожайность 
за 20 лет с 12,3 до 15,2 ц/га, то есть на 2,9 ц/га, но 
это не соответствовало такому же росту внесения 
удобрений и свидетельствует о недостаточной их 
хозяйственной эффективности уже на этом невысо-
ком уровне объемов применения (рис. 4).

Данные об эффективности удобрений в разрезе 
разных по погодным условиям лет свидетельству-
ют, что их применение ведет к повышению урожай-
ности зерновых культур, но оно существенно огра-
ничено уровнем влагообеспеченности почв.
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Рис. 4. Количество внесенных минеральных удобрений и урожайность зерновых культур в Курганской области
 с 1976 по 2022 гг.

Источники: график построен авторами на основе данных [9]

Fig. 4. The amount of mineral fertilizers applied and the yield of grain crops in the Kurgan region from 1976 to 2022
Sources: the graph is built by the authors based on the data [9]

Таблица 1 
Влияние удобрений и погодных условий на урожайность зерновых культур 

в Курганской области (группировка по урожайности)

Показатель Группа лет
1 2 3

Количество лет в группе 16 16 15
Урожайность, ц/га 10,6 14,4 17,9
Внесено удобрений, кг д. в. на 1 га 18,7 16,7 24,5

ГТК5–7 (май – июль) 0,8 1,0 1,1
Источник: рассчитано авторами по данным [9].

Table 1
The effect of fertilizers and weather conditions on the yield of grain crops in the Kurgan region 

(grouping by yield)

Indicator Group of years
1 2 3

Number of years in the group 16 16 15
Yield, kg/ha 10.6 14.4 17.9
Fertilizers were applied, kg a. s. / ha 18.7 16.7 24.5

HTC5–7 (May – July) 0.8 1.0 1.1
Source: calculated by the authors according to [9].



950

Э
ко

но
м

ик
а

Аграрный вестник Урала. 2024. Т. 24, № 07

Группировка 47 лет (с 1976 по 1922) по уров-
ню урожайности зерновых культур в Курганской 
области с учетом ГТК за май – июль (когда осадки 
способствуют положительному влиянию удобре-
ний на урожайность) подтверждает графические 
тренды. При среднем ГТК5–7, равном 0,8, и вне-
сении удобрений 18,7 кг д. в. на 1 га посева зер-
новых культур урожайность составила 10,6 ц/га. 
В годы роста ГТК5–7 до 1,0, урожайность повы-
шалась до 14,4 ц/га, хотя при этом доза удобрений 
снизилась до 16,7 кг/га. При дальнейшем повыше-
нии ГТК до 1,1 и увеличении дозы удобрений до 
24,5 кг/га урожайность достигла уровня 17,9 ц/га 
(таблица 1). 

Снижение экономической эффективности при 
увеличении доз удобрений прослеживается и в дан-
ных группировок сельскохозяйственных предпри-
ятий по уровню затрат на удобрения на 1 га посева 
яровой пшеницы за 2019–2022 годы. При увели-
чении затрат урожайность пшеницы повышается, 
но в меньшей степени, чем затраты, в результате 
происходит рост себестоимости зерна и снижается 
рентабельность.

Особенно заметно снижение экономической 
эффективности применения удобрений в годы с 
изначально низкой влагообеспеченностью почвы, 
когда в первые месяцы (май – июль) ГТК5–7 ока-
зался ниже 0,7. В то же время в благоприятные 
годы эффективность повышается: например, 
в 2022 году, в котором ГТК5–7 составил 0,83. Без 
применения удобрений урожайность яровой пше-
ницы составила 1,64 т/га, прибыль – 9980 руб/га, 
рентабельность – 84 %. Затраты на удобрения в 
размере 1343 руб/га способствовали повышению 
урожайности пшеницы до 21,2 ц/га, прибыли – до 
12 959 руб/га, рентабельности – до 85 %. Дальней-
ший рост затрат на удобрения до 4240 руб/га также 
принес прибавку урожайности до 30,3 ц/га, при-
были – до 14 762 руб/га. При этом рентабельность 
снизилась до 58 %, так как в связи с отставанием 
роста урожайности по сравнению с ростом затрат 
на удобрения выросла себестоимость зерна с 720 до 
844 руб/ц (таблица 2).

Удобрения – наиболее значимый фактор уве-
личения урожайности зерновых культур, вместе 
с тем расширилось применение и других средств 
интенсификации [10; 11]. За анализируемый пери-
од с 1976 по 2022 годы увеличилось использование 
средств защиты растений, районировано 30 сортов 
местной селекции [12; 13].

Первостепенное значение в Зауралье имеют так-
же способы обработки почвы и наличие паровых 
полей. Однако группировка (по данным внутрен-
ней бухгалтерской отчетности сельскохозяйствен-
ных предприятий Курганской области) по уровню 
урожайности в зависимости от размещения посевов 

по зяби и парам (рис. 5) показала, что доли в пашне 
паров и обработанной зяби при существенной раз-
нице средней урожайности пшеницы различались 
незначительно. В 1-й группе предприятий, где доля 
зяби составила 31 %, паров оказалось 22 %, уро-
жайность яровой пшеницы – 13,1 ц/га; в 4-й группе 
доля зяби такая же, как в первой (31 %), паров не-
много ниже (19 %), но урожайность – 33 ц/га. То 
есть решающее влияние на урожайность, очевидно, 
оказывают другие факторы.

Группировка сельхозпредприятий (по данным 
внутренней бухгалтерской отчетности сельскохо-
зяйственных предприятий Курганской области) по 
общему уровню затрат на 1 га посева яровой пше-
ницы аналогично группировке по удобрениям пока-
зывает снижение их окупаемости. В 2022 году при 
ГТК5–7 = 0,83 погодные условия определили высо-
кий уровень урожайности (25,4 ц/га) и, несмотря на 
снижение цены, высокий уровень рентабельности 
(61 %). Наибольшая отдача была достигнута при 
уровне затрат 19 921 руб/га: прибыль составила 13 
700 руб/га, рентабельность – 69 %. При дальнейшем 
увеличении затрат до 30 597 руб/га (рост – 54 %) в 
4-й группе предприятий рентабельность снизилась 
до 51 %, стоимость удобрений уже не оправдалась 
прибавкой урожая (таблица 3).

Группировка по уровню рентабельности за 2022 
год показала, что в 4-й группе с наиболее высокой 
рентабельностью (118 %) были самые низкие затра-
ты (16145 руб/га), но самая высокая цена реализа-
ции (1414 руб/ц) при этом получена вторая после 
максимальной урожайность (25 ц/га) (таблица 4).

Зависимость рентабельности выращивания яро-
вой пшеницы по данным сельхозпредприятий Кур-
ганской области за 2022 год можно выразить в сле-
дующем уравнении регрессии:

Y = – 0,01х1 + 6,61х2 + 0,11х3 – 70,
где  Y – рента\бельность, %;

х1 – затраты, руб/га;
х2 – урожайность, ц/га;
х3 – цена, руб/ц.
Увеличение коэффициента при переменной х1 

на 1 ведет к снижению рентабельности на 0,01 %, 
повышение урожайности на 1 ц/га дает рост рен-
табельности на 6,61 %, увеличение цены зерна на 
1 руб/ц повышает рентабельность на 0,11 %.

На инновационную активность предприятий 
АПК оказывают существенное влияние не толь-
ко объективные, но и субъективные факторы [14]. 
Возможное решение полагаться на естественные 
преимущества российского АПК как на ведущий 
драйвер его развития видится малоперспективным. 
Таким драйвером, как представляется, должны 
стать приобретенные преимущества [15]. Предпри-
ятия с высокими производственными показателями 
могут быть моделями для достижения аналогичных 
результатов другими хозяйствами.
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Таблица 2 
Экономическая эффективность затрат на удобрения при выращивании яровой пшеницы 

в Курганской области
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 %

2019 год: ГТК05–06 = 0,69, ГТК05–08 = 0,95
1 62 0 7 649 1 868 13,2 13 531 5 810 5 882 77
2 44 780 10 700 2 632 17,2 17 707 6 210 7 007 65
3 44 2312 16 333 4 365 24,9 25 599 6 560 9 266 57

2020 год: ГТК05–06 = 0,55, ГТК05–08 = 0,48
1 44 0 8 078 1 795 10,0 11 879 8 100 3 801 47
2 52 780 10 331 2 579 11,7 13 897 8 860 3 566 35
3 52 2279 15 571 4 099 16,0 19 105 9 710 3 534 23

2021 год: ГТК05–06 = 0,12, ГТК05–08 = 0,54
1 41 0 7 953 1 638 7,2 11 519 11 000 3 565 45
2 50 817 9 927 2 423 8,8 14 046 11 260 4 118 41
3 51 2420 17 358 3 767 14,2 22 560 12 260 5 202 30

2022 год: ГТК05–06 = 0,83, ГТК05–08 = 0,67
1 52 0 11 862 1 963 16,4 194 667 7 230 9 980 84
2 47 1343 15 252 2 303 21,2 323 293 7 200 12 959 85
3 48 4240 25 581 2 654 30,3 775 468 8 440 14 762 58

Источник: рассчитано авторами по данным [12].
Table 2 

Economic efficiency of fertilizer costs in the cultivation of spring wheat in the Kurgan region
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2019: HTC05–06 = 0.69, HTC05–08 = 0.95
1 62 0 7 649 1 868 13.2 13 531 5 810 5 882 77
2 44 780 10 700 2 632 17.2 17 707 6 210 7 007 65
3 44 2312 16 333 4 365 24.9 25 599 6 560 9 266 57

2020: HTC05–06 = 0.55, HTC05–08 = 0.48
1 44 0 8 078 1 795 10.0 11 879 8 100 3 801 47
2 52 780 10 331 2 579 11.7 13 897 8 860 3 566 35
3 52 2279 15 571 4 099 16.0 19 105 9 710 3 534 23

2021: HTC05–06 = 0.12, HTC05–08 = 0.54
1 41 0 7 953 1 638 7.2 11 519 11 000 3 565 45
2 50 817 9 927 2 423 8.8 14 046 11 260 4 118 41
3 51 2420 17 358 3 767 14.2 22 560 12 260 5 202 30

2022: HTC05–06 = 0.83, HTC05–08 = 0.67
1 52 0 11 862 1 963 16.4 194 667 7 230 9 980 84
2 47 1343 15 252 2 303 21.2 323 293 7 200 12 959 85
3 48 4240 25 581 2 654 30.3 775 468 8 440 14 762 58

Source: calculated by the authors according to [12].
Для их выявления выбраны по 35 предприятий 

(25 % всех сельхозорганизаций Курганской области) 
с данными за засушливый 2021 год (ГТК5-7 = 0,42) и 
благоприятный 2022 год (ГТК5–7 = 0,84) по наиболее 
высокой урожайности, столько же – по рентабель-
ности. Всего сформировано четыре группы.

В большинстве случаев предприятия, вошед-
шие в группу с высокой урожайностью, не вошли 

в группу с высокой рентабельностью, а хозяйства, 
вошедшие в группу с высокой урожайностью или 
рентабельностью в 2021 году, не вошли в соответ-
ствующую группу в 2022 году. Путем отбора уста-
новили, что во все четыре группы вошли только 
три предприятия: Для дальнейшего анализа взяты 
первые два хозяйства с наиболее распространенной 
зерновой специализацией в Курганской области.
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Таблица 3 
Экономическая эффективность выращивания яровой пшеницы в Курганской области 

в зависимости от затрат на 1 га посева в разные по влагообеспеченности годы
Группа 

предпри-
ятий

Число 
хозяйств 
в группе

Площадь 
посева пше-

ницы, га

Затра-
ты,

 руб/га

Урожай-
ность, 

т/га

Себесто-
имость, 

руб/т
Цена,
 руб/т

Стоимость 
зерна, 
руб/га

При-
быль, 
руб/га

Рента-
бель-

ность, %
2019 год: ГТК05–06 = 0,69, ГТК05–08 = 0,95

1 37 1 829 5 418 1,23 4 420 10 260 12 615 7 196 133
2 37 2 695 8 800 1,52 5 790 10 280 15 624 6 823 77
3 37 2 188 11 319 1,74 6 510 10 280 17 884 6 565 58
4 38 4 741 17 419 2,56 6 810 10 280 26 310 8 891 51

4 к 1 3,2 2,1 1,5 1,0 2,1 1,2 0,4
2020 год: ГТК05–06 = 0,55, ГТК05–08 = 0,48

1 38 1 831 6 356 0,9 7 050 11 750 10 578 4 223 66
2 38 2 901 9 137 1,13 8 090 12 390 13 999 4 862 53
3 38 2 436 12 047 1,42 8 490 11 740 16 668 4 621 38
4 37 4 011 18 128 1,68 10 780 12 660 21 267 3 140 17

4 к 1 2,9 0,19 1,5 1,1 2,0 0,7 0,3
2021 год: ГТК05–06 = 0,12, ГТК05–08 = 0,54

1 31 2 194 6 178 0,62 9 980 14 180 8 794 2 616 42
2 31 4 986 8 227 0,76 10 820 15 480 11 761 3 534 43
3 31 2 906 13 124 1,03 12 800 15 100 15 551 2 427 18
4 30 3 214 19 216 1,42 13 500 15 080 21 412 2 196 11

4 к 1 3,1 2,3 1,4 1,1 2,4 0,8 0,3
2022 год: ГТК05–06 = 0,83, ГТК05–08 = 0,67

1 41 1 963 9 117 1,45 6 270 10 280 14 946 5 829 64
2 41 2 303 14 661 2,20 6 670 11 250 24 728 10 067 69
3 41 2 654 19 921 2,54 7 840 13 230 33 620 13 700 69
4 40 3 930 30 597 3,30 9 260 14 000 46 253 15 656 51

4 к 1 2,8 3,4 2,3 1,5 1,4 3,1 2,7 0,8
Table 3 

Economic efficiency of growing spring wheat in the Kurgan region, depending on the cost per 1 hectare 
of sowing in different years of moisture availability

Group of 
enterprise

Number 
of farms in 
the group

Area of wheat 
sowing, ha

Costs, 
rub/ha

Yield,
 t/ha

Cost, 
rub/ton

Price, 
rub/
ton

The cost 
of grain, 
rub/ha

Profit, 
rub/ha

Profitabil-
ity, %

2019: HTC05–06 = 0.69, HTC05–08 = 0.95
1 37 1 829 5 418 1.23 4 420 10 260 12 615 7 196 133
2 37 2 695 8 800 1.52 5 790 10 280 15 624 6 823 77
3 37 2 188 11 319 1.74 6 510 10 280 17 884 6 565 58
4 38 4 741 17 419 2.56 6 810 10 280 26 310 8 891 51

4 to 1 3.2 2.1 1.5 1.0 2.1 1.2 0.4
2020: HTC05–06 = 0.55, HTC05–08 = 0.48

1 38 1 831 6 356 0.9 7 050 11 750 10 578 4 223 66
2 38 2 901 9 137 1.13 8 090 12 390 13 999 4 862 53
3 38 2 436 12 047 1.42 8 490 11 740 16 668 4 621 38
4 37 4 011 18 128 1.68 10 780 12 660 21 267 3 140 17

4 to 1 2.9 0.19 1.5 1.1 2.0 0.7 0.3
2021: HTC05–06 = 0.12, HTC05–08 = 0.54

1 31 2 194 6 178 0.62 9 980 14 180 8 794 2 616 42
2 31 4 986 8 227 0.76 10 820 15 480 11 761 3 534 43
3 31 2 906 13 124 1.03 12 800 15 100 15 551 2 427 18
4 30 3 214 19 216 1.42 13 500 15 080 21 412 2 196 11

4 to 1 3.1 2.3 1.4 1.1 2.4 0.8 0.3
2022: HTC05–06 = 0.83, HTC05–08 = 0.67

1 41 1 963 9 117 1.45 6 270 10 280 14 946 5 829 64
2 41 2 303 14 661 2.20 6 670 11 250 24 728 10 067 69
3 41 2 654 19 921 2.54 7 840 13 230 33 620 13 700 69
4 40 3 930 30 597 3.30 9 260 14 000 46 253 15 656 51

4 to 1 2,8 3.4 2.3 1.5 1.4 3.1 2.7 0.8
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Таблица 4 
Группировка сельхозпредприятий Курганской области по уровню рентабельности в 2022 году

Группа Количество хозяйств 
в группе Рентабельность, % Затраты, 

руб/га
Цена, 
руб/ц

Урожайность, 
ц/га

1 35 –2 19 410 992 19
2 35 39 18 434 1 122 23
3 36 62 22 661 1 378 27
4 36 118 16 145 1 414 25

Table 4
Grouping of agricultural enterprises of the Kurgan region by profitability level in 2022

Group Number of farms
 in the group

Profitability, 
%

Costs, 
rub/ha

Price, 
rub/c

Yield, 
kg/ha

1 35 –2 19 410 992 19
2 35 39 18 434 1 122 23
3 36 62 22 661 1 378 27
4 36 118 16 145 1 414 25

Рис. 5. Урожайность яровой пшеницы по группам сельхозпредприятий Курганской области 
в зависимости от размещения посевов по зяби и парам

Fig. 5. Yield of spring wheat by groups of agricultural enterprises of the Kurgan region, depending on the placement 
of crops in the plowland and fallow

Оба предприятия имели высокие показатели по 
урожайности яровой пшеницы и рентабельности 
как в засушливом 2021 году, так и в благоприят-
ном 2022-м. В 2021 году урожайность культуры в 
первом и втором хозяйствах составила 23,5 ц/га и 
17,3 ц/га соответственно против среднеобластной 
9,6 ц/га, рентабельность соответственно – 46 % и 
66 % против 24,5 %. В 2022 году показатели ста-
ли выше: урожайность 34,6 ц/га при среднеобласт-
ной 24,3 ц/га, рентабельность – 96 %, 111 % и 60 % 
соответственно.

Затраты на средства защиты растений в этих хо-
зяйствах выше среднеобластных показателей, но в 
структуре затрат были различия, составив соответ-
ственно на первом и втором предприятиях: в  году – 
9 % и 17 % (по области – 12 %). В обоих хозяйствах 
меньше расходы на заработную плату, семена и 
амортизацию, но больше на нефтепродукты.

В выбранных предприятиях в технологиях вы-
ращивания яровой пшеницы по некоторым важным 
элементам есть совпадения, в частности размеще-
ние посевов пшеницы по парам: от 35 до 89 % по-
севной площади.
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В хозяйствах практически вся площадь пашни 
под посев следующего года пашется. В подготовке 
паров также применяются вспашка, боронование, 
несколько обработок культиватором и на отдельных 
полях опрыскивание глифосатом. Учитывая, что 
пшеница по вспашке за последние 20 лет стала за-
нимать не более 7 % в структуре посевных площа-
дей по области, такие решения по обработке почвы 
обращают на себя внимание. Оба хозяйства активно 
применяют удобрения и средства защиты растений, 
в 2022 году, помимо гербицидов, были применены 
фунгициды и инсектициды, перед уборкой на боль-
шей части посевов – десиканты. Второе хозяйство 
применяет в основном жидкие удобрения КАС-30 
во время посева, в том числе по пару, для этого на 
сеялки СКП-2,1 установлено специальное оборудо-
вание. По утверждению руководителя предприятия, 
в 2023 году на полях, где применялись жидкие удо-
брения, по сравнению с твердыми прибавка урожая 
пшеницы достаточно ощутима. Оба хозяйства уже 
несколько лет используют сорт яровой пшеницы, 
устойчиво дающий стабильную урожайность. Сроки 
сева, как правило, проходят в первые две декады мая.

Несмотря на достижение высоких результатов, 
оба предприятия продолжают поиск более совер-
шенных технологий. Специалисты первого пред-
приятия решили частично заменить вспашку други-
ми видами обработки почвы, поскольку она создает 
проблемы из-за невыровненности поля при уборке 
урожая. На втором планируют полностью перейти 
на жидкие удобрения и для этого построить соб-
ственный цех по их производству.

Безусловно, кроме выбранных, есть и другие 
успешно работающие хозяйства, применяющие 
оригинальные технологии в соответствии с почвен-
ными характеристиками их полей и природными 
условиями, опыт работы которых можно и нужно 
использовать для развития остальных хозяйств об-
ласти для стабильного развития АПК региона.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Таким образом, урожайность зерновых культур 
в Курганской области за более чем столетний пери-
од выросла с 3,4 до 13,1 ц/га, с начала 2000 годов, 
несмотря на существенное увеличение применения 
удобрений и других средств интенсификации, она 
перестала расти, что подтверждается связью с ухуд-
шением условий влагообеспеченности вегетации.

Климатические изменения, особенно усиливаю-
щиеся в Зауралье за последние 2 десятилетия, сни-
жают эффективность земледелия, в том числе зер-

нового производства. Кроме того, дестабилизация 
производства происходит в связи с высокой вола-
тильностью цен на зерно и средства производства.

Группировка хозяйств по уровню затрат на гек-
тар посева яровой пшеницы показала, что увеличе-
ние затрат ведет к росту урожайности, но в мень-
шем размере по отношению к затратам, в резуль-
тате повышается себестоимость зерна и снижается 
рентабельность производства.

Разносторонний анализ различных факторов 
природного и антропогенного характера, влияющих 
на эффективность производства зерновых культур, 
показал, что нет одного решающего фактора, как 
и нет одного идеального решения. На фоне изме-
нения климата в Зауралье, связанного с усилением 
аридизации и вариабельности непрогнозируемого 
выборочного выпадения осадков на территории об-
ласти, необходимость учета влияния многофактор-
ности при выборе той или иной технологии стано-
вится еще более актуальной.

В таких условиях предприятия ищут пути эко-
номически эффективного производства зерна: ис-
пользуют высокопродуктивные засухоустойчивые 
сорта, заменяют твердые удобрения более доступ-
ными для растений жидкими, своевременно и в 
оптимальных дозах применяют систему защиты 
растений. Комплекс инновационных мер позволяет 
им работать стабильно и получать высокие эконо-
мические результаты.

В то же время следует помнить, что нет единой 
технологии, которая бы могла обеспечить наилуч-
шие результаты агропроизводства для всех хозяйств. 
Для каждого предприятия и даже поля она будет ин-
дивидуальна. Это связано с представленными в ста-
тье различиями как почвенных, погодных условий, 
так и экономических возможностей и специализа-
ции предприятия. Пример лучших по экономиче-
ским результатам хозяйств, у которых технологии 
производства зерновых оказались нетипичными 
для большей части хозяйств области, обращает 
внимание на то, что важно идти не путем копирова-
ния конкретной технологии большинства, а путем 
адаптации испытанных ранее в области техноло-
гий к условиям возделывания в конкретном хозяй-
стве с учетом его материально-технической базы.

Изучение и анализ технологий выращивания сель-
скохозяйственных культур, применяемых в реальном 
производстве, становится важнейшим способом полу-
чения новых знаний по земледелию в условиях мно-
гообразия средств производства и изменения климата.
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Современные тенденции и направления 
развития овощеводства в целях обеспечения 
продовольственной безопасности страны
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Аннотация. Актуальность и необходимость обеспечения продовольственной безопасности и независи-
мости Российской Федерации в современных геополитических и внешнеэкономических условиях не вы-
зывает сомнений. Цель исследования – проанализировать тенденции развития овощеводческого сектора 
России, оценить его вклад в процесс обеспечения продовольственной безопасности страны и доступности 
для граждан всех продуктов питания, необходимых для активного и здорового образа жизни. Методы. Для 
достижения поставленной цели исследования применялись общенаучные методы системного, логического 
и сравнительного анализа, аналитических обобщений и систематизации, экономико-статистических и экс-
пертных оценок. Научная новизна исследования заключается в выработке практических рекомендаций 
по совершенствованию аграрной политики в области эффективного управления и функционирования ово-
щеводческого сектора агропромышленного комплекса России. Результаты. Ключевой вывод исследова-
ния: повышение культуры питания стимулирует производителей расширять номенклатуру и ассортимент 
овощных культур, сложившаяся благоприятная рыночная ситуация на внутреннем рынке, плюс большой 
экспортный потенциал отрасли и государственный интерес в сфере обеспечения продовольственной без-
опасности страны дают российским аграриям хороший шанс на успешное развитие.

Ключевые слова: сельское хозяйство, агропромышленный комплекс, аграрный бизнес, овощеводство, про-
довольственная безопасность
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Current trends and directions of vegetable growing 
development in order to ensure the country’s food security
S. V. Taktarova, S. S. Soldatova
Penza State University, Penza, Russia
E-mail: staktarova@yandex.ru

Abstract. The relevance and necessity of ensuring food security and independence of the Russian Federation in 
modern geopolitical and foreign economic conditions is beyond doubt. The purpose of the study is to analyze the 
trends in the development of the vegetable growing sector in Russia, to assess its contribution to the process of 
ensuring the country's food security and accessibility for citizens of all food products necessary for an active and 
healthy lifestyle. Research methods: to achieve the set research goal, general scientific methods of systematic, 
logical and comparative analysis, analytical generalizations and systematization, economic and statistical and ex-
pert assessments were used. The scientific novelty of the research lies in the development of practical recom-
mendations for improving agricultural policy in the field of effective management and functioning of the vegetable 
growing sector of the agro-industrial complex of Russia. Results. The key conclusion of the study: increasing nu-
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trition culture encourages producers to expand the range and assortment of vegetable crops, the current favorable 
market situation in the domestic market, plus the large export potential of the industry and state interest in ensuring 
food security of the country give Russian farmers a good chance for successful development.
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Постановка проблемы (Introduction)
Современные геополитические и внешнеэко-

номические условия характеризуются высоким 
уровнем нестабильности бизнес-среды, ужесточе-
нием санкционного давления на Российскую Фе-
дерацию со стороны ряда недружественных стран, 
усилением антироссийских настроений в западном 
обществе, ростом угроз национальной безопасно-
сти России. В данных неблагоприятных условиях 
наша страна живет почти десять лет, и, конечно, 
российская экономика к ним адаптировалась и при-
способилась. По данным официальной статистики 
и мнению ряда экспертов, санкционная политика 
Запада дала российской экономике своеобразный 
импульс на развитие, на реализацию процессов 
импортозамещения в ключевых отраслях нацио-
нальной экономики, на повышение обороноспособ-
ности и укрепление национальной безопасности 
государства.

Национальная безопасность трактуется как за-
щищенность национальных интересов страны от 
внешних и внутренних угроз, охрана суверенитета, 
независимости и государственной целостности РФ, 
прав и свобод граждан.[1]

Фундаментом для успешного обеспечения наци-
ональной безопасности государства является силь-
ная экономика, способная инвестировать финансо-
вые средства как в обороноспособность страны и 
защиту ее территориальной целостности, так и в 
развитие всех социально-экономических институ-
тов и инфраструктуры жизнеобеспечения общества. 

Таким образом, основой национальной без-
опасности России является ее экономическая без-
опасность, определяемая возможностями и способ-
ностями национальной экономики обеспечивать 
стабильный финансово-экономический рост, удов-
летворение потребностей общества, защиту наци-
ональных интересов в сложных внешнеполитиче-
ских и внешнеэкономических условиях [2]. Эко-
номическая безопасность страны, в свою очередь, 
включает в себя продовольственную безопасность. 

Продовольственная безопасность – это состоя-
ние национальной экономики, способное обеспе-
чить продовольственную независимость России, 
гарантировать физическую и экономическую до-

ступность для населения страны продуктов пита-
ния в объемах согласно рациональным нормам по-
требления, необходимых для активного и здорового 
образа жизни [3].

Особую актуальность вопросы обеспечения 
продовольственной безопасности Российской Фе-
дерации и ускорение процессов импортозамещения 
в отечественном агропромышленном комплексе 
(АПК) приобрели в свете ужесточения экономиче-
ских санкций и уходу ряда зарубежных компаний с 
внутрироссийского рынка в 2022 году.

Анализ официальных данных, характеризую-
щих уровень самообеспеченности России основ-
ными видами сельхозпродукции в 2023 году, пока-
зал следующую ситуацию: отечественные аграрии 
обеспечивают страну растительными маслами в 
размере 211,1 % от необходимого объема потребле-
ния; зерном и зернобобовыми – на 178 %; рыбой, 
рыбопродуктами, морепродуктами – на 153,3 %; 
сахаром – на 103,2 %; мясом и мясными продукта-
ми – на 101 %; пищевыми яйцами – на 99,6 %; кар-
тофелем – на 94 %, овощами и бахчевыми культура-
ми – на 89,2 %; фруктами и ягодами – на 45 %. [4; 5] 

Таким образом, аутсайдерами российской сель-
скохозяйственной продукции являются овощи, 
фрукты и ягоды. Если ситуацию с объемами произ-
водства фруктов и ягод можно легко объяснить гео-
графическими и климатическими особенностями 
нашей страны, то вопрос, почему российский АПК 
не может вырастить необходимое количество ово-
щей, остается без четкого ответа. 

Цель и задачи исследования текущей ситуации 
в отрасли овощеводства ориентированы на иссле-
дование динамики развития овощной подотрасли 
сельского хозяйства России, оценку ее современно-
го состояния, на выявление актуальных проблем и 
поиск способов их решения.
Методология и методы исследования (Methods)

В ходе выполненного исследования были ис-
пользованы методы системного, логического и 
сравнительного анализа, аналитических обобще-
ний, экономико-статистических и экспертных оце-
нок. Статья подготовлена на основе обзора россий-
ских аналитических и статистических материалов, 
научной литературы и материалов научно-практи-©

 Т
ак

та
ро

ва
 С

. В
., 

С
ол

да
то

ва
 С

. С
., 

20
24



959

Econom
y

Agrarian Bulletin of the Urals. 2024. Vol. 24, No. 07

ческих конференций по исследуемой проблемати-
ке, а также официальных документов по развитию 
российского АПК и обеспечению продовольствен-
ной безопасности России. Сбор, анализ и система-
тизация данных были выполнены при помощи об-
щенаучных методов абстрагирования и обобщения, 
дедукции и индукции, синтеза и систематизации.

Результаты (Results)
По данным Министерства сельского хозяйства 

РФ (Минсельхоз) и Федеральной службы государ-
ственной статистики РФ (Росстат), в течение по-
следних десяти лет отечественный АПК в целом 
демонстрирует устойчивый рост. Например, в 2022 
году валовой объем производства в аграрной отрас-
ли вырос на 10,2 % относительно показателя 2021 

года, а в 2023 году рост оценивался в 2 % относи-
тельно 2022 года. Высокий темп роста объемов 
производства сельхозпродукции в 2022 году был 
достигнут за счет растениеводства, которое срабо-
тало с показателем +15,9 % за счет хорошего уро-
жая зерновых культур (157,7 млн тонн) [4; 5]. Также 
прорыв 2022 года обусловил скромные темпы роста 
объемов производства российских аграриев в про-
шедшем году, так как по своей сути является высо-
кой базой для сравнения и анализа [6].

Анализ динамики изменения индекса произ-
водства в российском сельском хозяйстве (рис. 1) 
показал, что рост объемов производства в АПК на 
протяжении последних 10 лет осуществляется пре-
имущественно за счет растениеводства. 

Рис. 1. Индексы изменения объемов производства в российском АПК, в % к предыдущему году [4; 5]
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Fig. 1. Indices of changes in production volumes in the Russian agro-industrial complex, in % compared to the previous year 
[4; 5]
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При этом в течение последних трех лет государ-
ство стало активно стимулировать развитие именно 
овощеводства, так как оно в отличие от выращива-
ния зерновых культур, которое имеет достаточно 
высокую рентабельность и экспортное преимуще-
ство, нуждается в поддержке и внимании государ-
ства. Например, средняя рентабельность выращи-
вания овощей открытого грунта составляет порядка 
10 %, а овощей защищенного грунта (тепличное 
хозяйство) – 20–25 % [6]. Для сравнения рентабель-
ность выращивания пшеницы без учета субсидий 
доходит до 51 %, подсолнечника – 59 %, а безуслов-
ным лидером по рентабельности в прошлом году 
была гречиха с уровнем прибыльности 76 % [7].

В таблице 1 представлены результаты анализа 
объемов производства основных видов овощевод-
ческой продукции, выращенной на территории Рос-

сии в 2022 и 2023 годах. По официальным данным 
Минсельхоза, в прошедшем году в стране зафикси-
рован небольшой рост валового объема выращен-
ных овощей в размере 6 %, при этом отмечается 
повышение урожайности в среднем на 20–23 % [5]. 

Однако анализ динамики изменения объемов 
производства овощеводческой продукции по ее но-
менклатуре (таблица 1) показывает, что так называ-
емый «борщевой набор» в 2023 году существенно 
уменьшился в объеме [8]. Данная ситуация объ-
ясняется снижением предпринимательского инте-
реса аграриев к этому виду овощей вследствие их 
низкой рентабельности. Так, в 2023 году площадь 
посадки овощей открытого грунта сократилась до 
476 тыс. га (в 2022 году было 482 тыс. га), бахчевых 
культур – до 92 тыс. га (в 2022 году – 94 тыс. га), 
а общее уменьшение посевной площади в России 
оценивается в более чем 1 млн га [4].

Таблица 1 
Показатели объема сбора основных видов овощей в Российской Федерации

Анализируемый показатель
2022 год 2023 год

Значение, 
тыс. тонн

Изменение в % 
относительно 2021 г.

Значение, 
тыс. тонн

Изменение в % 
относительно 2022 г.

Объем производства овощей 
открытого грунта 
(за исключением картофеля),
в том числе:
– капуста
– свекла столовая
– лук
– морковь

5210

953,1
416,6
1105
841,3

+2

+19,3
+9,3
+8,3
+9,5

5520

440
225
823
422

+5,9

–53,8
–45,9
–25,5
–49,8

Картофель 7,2 +9,1 8,4 +16,67
Сахарная свекла 47,4 +5,3 51,7 +9
Объем производства овощей 
защищенного грунта,
в том числе:
– томаты
– огурцы

2252,5

1069,1
1081,0

+4,4

+6,5
+3,8

2284,03

1129,94
1046,4

+1,4

+5,7
–3,2

Источник: составлено авторами по данным Минсельхоза и открытых источников информации [5; 8; 9].
Table 1

Indicators of the volume of harvesting of the main types of vegetables in the Russian Federation

The analyzed indicator
2022 2023

Value, 
thousand 

tons
Change in % relative 

to 2021
Value, 

thousand 
tons

Change in % relative 
to 2022

The volume of production 
of open-ground vegetables 
(excluding potatoes),
 including:
– cabbage
– red beet
– onion
– carrot

5210

953.1
416.6
1105
841.3

+2

+19.3
+9.3
+8.3
+9.5

5520

440
225
823
422

+5.9

–53.8
–45.9
–25.5
–49.8

Potato 7.2 +9.1 8.4 +16.67
Sugar beet 47.4 +5.3 51.7 +9
The volume of production 
of protected soil vegetables,
 including:
– tomatoes;
– cucumbers

2252.5

1069.1
1081.0

+4.4

+6.5
+3.8

2284.03

1129.94
1046.4

+1.4

+5.7
–3.2

Source: compiled by the authors according to the data of the Ministry of Agriculture and open sources of information [5; 8; 9].
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Надо отдать должное нашим аграриям, что, не-
смотря на сокращение площадей посева, валовой 
сбор овощей за последние десять лет увеличился 
почти на 30 % [10], и этот рост был достигнут за 
счет интенсификации основных процессов, связан-
ных с возделыванием овощных культур, повыше-
нием урожайности и сокращением потерь урожая 
по техническим причинам. Отметим, что средний 
показатель урожайности овощей в открытом грунте 
за данный период вырос на 35 %, а в защищенном 
грунте – на 240 % [10].

В качестве еще одного фактора можно выде-
лить экспортно-импортную политику государства, 
ориентированную на импортозамещение основ-

ных продуктов питания и поддержку российских 
аграриев, разработку и реализацию специальных 
государственных программ, нацеленных на разви-
тие тепличных хозяйств. Как результат, изменилась 
структура овощеводства: доля валового сбора ово-
щей открытого грунта в общем объеме сократилась 
на 10 % за счет увеличения доли овощей защищен-
ного грунта [5].

В таблице 2 представлены результаты анали-
за динамики изменения показателей средней уро-
жайности в овощеводстве регионов России, вы-
делены федеральные округа, в которых по итогам 
уборочной кампании прошедшего года наблюдал-
ся рост урожайности, и регионы с отрицательной 
динамикой. 

Таблица 2
Показатели средней урожайности овощеводства в регионах Российской Федерации 

Рост урожайности Снижение урожайности

Федеральный 
округ

Урожайность 
в 2023 году, 

ц/га

Темп 
изменения 

относительно 
2022 года, %

Федеральный 
округ

Урожайность 
в 2023 году, ц/га

Темп 
изменения 

относительно 
2022 года, %

Приволжский 205,1 +23,4 Дальневосточный 115,4 –35,0
Южный 283,1 +22,5 Сибирский 213,9 –25,0
Центральный 156,3 +17,7 Северо-Западный 234,5 –13,3

Уральский 302,2 –10,5
Источник: составлено авторами по данным Минсельхоза [5; 8].

Table 2
Indicators of the average yield of vegetable growing in the regions of the Russian Federation

Productivity growth Reduced yields

Federal District Yield in 2023, 
c/ha

The rate 
of change relative

 to 2022, %
Federal District Yield in 2023,

 c/ha
The rate 

of change relative 
to 2022, %

Volga 205.1 +23.4 Far Eastern 115.4 –35.0
South 283.1 +22.5 Siberian 213.9 –25.0
Central 156.3 +17.7 Northwest 234.5 –13.3

Ural 302.2 –10.5
Source: compiled by the authors according to the Ministry of Agriculture [5; 8].

Таблица 3 
Российские регионы-лидеры по производству овощей открытого грунта

Регион Валовой сбор, 
тыс. тонн

Доля от валового 
сбора по стране, %

Посевная 
площадь, тыс. га

Доля от общей 
площади, %

Астраханская область 1430,6 10,3 25,1 4,9
Республика Дагестан 1405,6 10,1 40,0 7,8
Волгоградская область 1036,8 7,5 26,7 5,2
Краснодарский край 833,8 6,1 57,7 11,3
Ростовская область 388,4 5,5 24,5 4,8

Источник: составлен авторами по данным Росстата, Минсельхоза и открытых источников информации [4; 5; 10].
Table 3

Russian regions are leaders in the production of outdoor vegetables

Region Gross harvest, 
thousand tons

Share of gross revenue 
by country, %

Acreage, 
thousand hectares

Share 
of the total area, %

Astrakhan region 1430.6 10.3 25.1 4.9
Republic of Dagestan 1405.6 10.1 40.0 7.8
Volgograd region 1036.8 7.5 26.7 5.2
Krasnodar Krai 833.8 6.1 57.7 11.3
Rostov region 388.4 5.5 24.5 4.8

Source: compiled by the authors according to Rosstat, the Ministry of Agriculture and open sources of information [4; 5; 10].
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В российском овощеводстве лидерами по вы-
ращиванию овощей открытого грунта являются 
Астраханская, Волгоградская, Ростовская, Сара-
товская области, Краснодарский край, республики 
Кабардино-Балкария и Дагестан [11]. Конечно, это 
в первую очередь связано с благоприятными гео-
графо-климатическими условиями данных регио-
нов, с исторически сложившейся аграрной специ-
ализацией их экономик. Также росту урожайности 
в 2023 году способствовала государственная про-
грамма, нацеленная на развитие овощеводства и 
картофелеводства, согласно которой на поддерж-
ку аграриев было направлено более 4,5 млрд ру-
блей [5]. В течение текущего года планируется 
в рамках реализации данной программы выпол-
нить работы по созданию новых и модернизации 
действующих овоще- и картофелехранилищ [11]. 
В таблице 3 представлены данные по российским 
регионам-лидерам по валовому сбору овощей от-
крытого грунта.

Растениеводство на территории России в целом 
и овощеводство в частности характеризуются вы-
сокой степенью сезонности производственного 
процесса и, как следствие, существенным колеба-
нием объемов продаж и среднерыночных цен на 
продукцию в течение года. Согласно медицинским 
требованиям здорового питания для сохранения 
жизни и здоровья граждан, основной задачей ово-
щеводческой подотрасли является круглогодичное 
бесперебойное обеспечение населения страны все-

ми жизненно необходимыми овощами [12]. В 90-х 
и начале 2000-х годов в нашей стране эта задача 
решалась за счет наращивания объемов импортных 
овощей на внутрироссийском рынке. В течение по-
следних десяти лет в России стали активно разви-
вать тепличные хозяйства.

Импульс на развитие тепличных хозяйств, 
особенно зимних теплиц, дала политика эконо-
мических ограничений и санкций, которую ведут 
против России США и их сателлиты. Процесс им-
портозамещения в российском овощеводстве на 
сегодняшний день идет уверенными темпами. На-
пример, за 2022–2023 годы в секторе овощеводства 
закрытого грунта был зафиксирован рост произ-
водственных мощностей, позволивший увеличить 
площадь посевов в высокотехнологичных теплицах 
до 41 млн кв. м [8]. Однако еще 1,07 тыс. га теплиц 
морально и физически устарели, требуют рекон-
струкции и модернизации [5].

По официальным данным Росстата, в 2022 году 
в России было выращено и собрано овощей защи-
щенного грунта в объеме, превышающем показа-
тель 2021 года на 4,4 % (оценка в млн тонн), или на 
110 % больше объема производства 2012 года [4]. 
Также в 2023 году сохранилась положительная ди-
намика в данной сфере (+5,6 %) [8].

В таблице 4 представлены результаты анализа 
показателей, характеризующих динамику развития 
тепличных хозяйств в России, специализирующих-
ся на выращивании овощей защищенного грунта.

Таблица 4 
Производство овощей защищенного грунта в России в 2023 году

Регион
Валовой 

сбор, тыс. 
тонн

Темп 
изменения 

к показателю 
2022 года

Прогноз 
изменения 

объема 
сбора, %

Импорт, 
тыс. тонн

Экспорт, 
тыс. тонн

Уровень 
само-

обеспеченности, %

Огурцы 1046,4 –3,2 +8,8 43,6 15 96,5
Томаты 1129,94 +5,7 +3,6 403 4,5 72,4
Прочие 
овощи, 
включая 
зеленую 
продукцию

102,4 –7,1 +6,1 9,88 – 70,1

Источник: составлено авторами по данным Росстата, Минсельхоза и открытых источников информации [4; 5; 11; 13].
Table 4

Production of protected soil vegetables in Russia in 2023

Region
Gross 

harvest, 
thousand 

tons

Rate of change 
to the indicator 

of 2022

Forecast 
of changes 

in the volume 
of collection, %

Imports, 
thousand 

tons

Exports, 
thousand 

tons
Level 

of self-sufficiency, %

Cucumbers 1046.4 –3.2 +8.8 43.6 15 96.5
Tomatoes 1129.94 +5.7 +3.6 403 4.5 72.4
Other 
vegetables, 
including 
green 
products

102.4 –7.1 +6.1 9.88 – 70.1

Source: compiled by the authors according to Rosstat, the Ministry of Agriculture and open sources of information [4; 5; 11; 13].
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Анализ данных по овощеводству защищенного 
грунта свидетельствует о том, что отечественным 
аграриям, работающим в данном секторе, удается 
практически в полной мере обеспечить граждан 
России огурцами, томатами, свежей зеленью и ли-
стовыми салатами, необходимыми для здорового 
образа жизни, с минимальной долей импортной 
продукции по данной номенклатурной группе. По 
мнению аналитиков рынка сельхозпродукции и экс-
пертов в сфере АПК, потенциал рынка овощей оце-
нивается в 20,5 млн тонн, и к 2030 году по прогно-
зу объем внутрироссийского рынка органических 
овощей достигнет 150 млрд рублей [8]. Поэтому 
актуальность и экономическая целесообразность 
развития отечественного тепличного производства 
весьма высоки.

Если проанализировать региональную концен-
трацию процесса выращивание овощей защищен-
ного грунта, то можно выделить топ-5 регионов-ли-
деров (таблица 5).

В целом лидерами по производству в теплич-
ных хозяйствах овощной продукции являются Цен-
тральный, Приволжский и Южный федеральные 
округа. На их долю приходится около 81 % от со-
вокупного российского производства овощей за-
щищенного грунта [10]. Безусловным лидером по 
выращиванию овощей в зимних теплицах в нашей 
стране является Липецкая область. Так, объемы 
производства огурцов в этом регионе превышают 
его собственные потребности в данном овоще в 
11,5 раза, а томатов – в 7,5 раза, поэтому Липецкая 
область поставляет на внутрироссийский рынок (за 
пределы своего региона) ежегодно до 90 тыc. тонн 
огурцов и 70 тыс. тонн томатов [15].

Несмотря на динамичное развитие российского 
овощеводства (как открытого, так и защищенного 
грунта) в течение десяти последних лет, в данной 

сфере сохраняется ряд системных проблем, сдер-
живающих экономический рост и снижающих темп 
увеличения объемов производства овощей. К наи-
более существенным проблемам относятся:

‒ сокращение площади посевов овощных куль-
тур и площади мелиорированных земель, обеспе-
чивающих оптимальный водно-воздушный и пита-
тельный режим почвы, необходимый для выращи-
вания овощных культур;

‒ устаревшая материально-техническая база 
большинства агрохозяйств, специализирующих-
ся на выращивании овощей, особенно открытого 
грунта, низкий уровень механизации труда, доля 
физически и морально устаревшей техники у от-
ечественных сельхозпроизводителей оценивается в 
70–75 % [16];

‒ зависимость отрасли от импортного семенно-
го фонда;

‒ высокий уровень себестоимости производства 
овощей защищенного грунта, особенно это касает-
ся содержания и эксплуатации зимних теплиц. 

Остановимся немного подробнее на двух клю-
чевых проблемах – низком уровне обеспеченно-
сти агротехникой овощеводческих хозяйств и не-
развитости отечественной селекции по овощным 
культурам.

Совершенно очевидно, что эффективность 
функционирования овощеводческого сектора во 
многом предопределяется технико-технологиче-
скими возможностями сельскохозяйственной тех-
ники и оборудованием картофеле- и овощехрани-
лищ. В настоящее время агротехника для выполне-
ния основных технологических операций процесса 
посадки – возделывания – уборки овощных культур 
в России производится в минимальном количестве, 
не покрывающем потребности внутрироссийского 
рынка. Техника иностранного производства по при-

Таблица 5 
Топ-5 регионов России лидеров по производству овощей защищенного грунта

Выращивание томатов в теплицах Выращивание огурцов в теплицах
Ставропольский край 8,1 Липецкая область 9,1
Липецкая область 7,8 Московская область 7,4
Краснодарский край 7,2 Республика Татарстан 4,3
Республика Дагестан 5,1 Республика Башкортостан 4,1
Московская область 4,6 Новосибирская область 3,9

Источник: составлен авторами по данным Росстата, Минсельхоза и открытых источников информации [4; 5; 8; 11; 13; 14].

Table 5
The top-5 regions of Russia are leaders in the production of protected soil vegetables

Growing tomatoes in greenhouses Growing cucumbers in greenhouses
Stavropol Krai 8.1 Lipetsk region 9.1
Lipetsk region 7.8 Moscow region 7.4
Krasnodar Krai 7.2 Republic of Tatarstan 4.3
Republic of Dagestan 5.1 Republic of Bashkortostan 4.1
Moscow region 4.6 Novosibirsk region 3.9

Source: compiled by the authors according to Rosstat, the Ministry of Agriculture and open sources of information [4; 5; 8; 11; 13; 14].
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чине ужесточения экономических санкций со сто-
роны недружественных стран на территорию РФ не 
поставляется, а ранее закупленная и работающая 
в российском АПК специализированная агротех-
ника осталась без запасных частей и комплектую-
щих, необходимых для поддержания ее в рабочем 
состоянии.

Для динамичного развития отрасли ускоренны-
ми темпами, как того требуют текущие тенденции 
на рынке овощеводческой продукции и продоволь-
ственная безопасность страны, сельскохозяйствен-
ными организациям и фермерским хозяйствам не-
обходимо максимально механизировать процесс 
выращивания и сбора овощей. Для решения этой 
сложной задачи им необходимы агротехника и 
машины не только для обработки почвы, но и вы-
садкопосадочные и рассадопосадочные машины, 
автоматические системы и механизмы для полива 
и опрыскивания, уборочные и сортировочные ма-
шины и агрегаты. Обеспеченность овощеводческой 
отрасли агротехникой по ее основным видам пред-
ставлена в таблице 6.

Анализ статистических данных по наличию 
основных видов сельскохозяйственной техники у 
российских аграриев показал, что, к сожалению, 
не только в овощеводстве, но в целом по отрасли 
наблюдается очень низкий уровень механизации и 
автоматизации трудового процесса. Так, в течение 
2000-х годов в отечественном АПК произошло со-
кращение парка кормоуборочных машин в 10 раз; 
кукурузоуборочных комбайнеров – в 7,3 раза; кар-
тофелеуборочных машин – в 5 раз; машин для вне-
сения удобрений в почву – в 5 раз; жаток – в 4,5 
раза; плугов и сеялок – в 4,2 раза; тракторов – в 

3,6 раза; зерноуборочных комбайнеров – в 3,5 раза; 
культиваторов – в 3,2 раза; поливальных машин и 
установок – в 3 раза [16].

Как результат данного процесса – только поряд-
ка 20 % сельхозтехники и оборудования на сегод-
няшний день в России соответствует современному 
высокотехнологичному уровню [17]. Низкая техни-
ческая оснащенность российских аграриев являет-
ся основной причиной (помимо погодных условий) 
потери урожая. Так, по данным аналитиков, ежегод-
но отечественное растениеводство теряет 25–30 % 
своего урожая [16].

Для эффективного решения вышеуказанной про-
блемы требуется кардинальным образом улучшить 
ситуацию с материально-техническим обеспечени-
ем овощеводов сельхозтехникой, а для этого необ-
ходимо российским производителям специализи-
рованной агротехники и оборудования увеличить 
объем собственного производства как минимум 
в 2 раза. Очевидно, что решить данную проблему 
российский машиностроительный комплекс может 
только при поддержке государства. С точки зрения 
производственных возможностей и инновацион-
ного потенциала государство может опираться на 
такие ведущие машиностроительные предприятия, 
специализирующиеся на производстве сельхоз-
техники, как ООО «Агротехмаш», ЗАО СП «Брян-
сксельмаш», ООО «Колнаг», ОАО «Миллерово-
сельмаш», ООО «Воронежсельмаш», ЗАО «Белин-
сксельмаш», АО «Симферопольсельмаш» и другие 
[17]. Всего на территории Российской Федерации 
функционируют 26 производителей сельскохозяй-
ственной специализированной техники. 

Таблица 6 
Техническая оснащенность овощеводческих хозяйств России основными видами 

сельхозтехники

Показатель 2020 год 2021 год 2022 год 2023 год Изменение (прирост) за 
анализируемый период

Сельхозмашины для посадки 
овощей, шт.

1826 2270 2354 2375 +549

Сельхозмашины для уборки 
овощей, шт.

1878 2352 2432 2454 +576

Сельхозмашины для 
послеуборочной сортировки 
овощей, шт.

1586 1998 2051 2060 +474

Источник: составлено авторами по данным Минсельхоза и открытых источников информации [5; 16; 17].
Table 6

Technical equipment of Russian vegetable farms with the main types of agricultural machinery

Indicator 2020 2021 2022 2023 Change (increase) during 
the analyzed period

Agricultural machines for planting 
vegetables, pcs.

1826 2270 2354 2375 +549

Agricultural machines for harvesting 
vegetables, pcs.

1878 2352 2432 2454 +576

Agricultural machines for post-harvest 
sorting of vegetables, pcs.

1586 1998 2051 2060 +474

Источник: compiled by the authors according to Ministry of Agriculture and open sources of information [5; 16; 17].
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Также для повышения уровня технического ос-
нащения отечественных аграриев Россия пользует-
ся помощью дружественной Республики Беларуси, 
у которой сельскохозяйственное машиностроение 
представлено довольно широкой номенклатурой 
агротехники, применяемой абсолютно во всех фа-
зах процесса выращивания сельскохозяйственных 
культур (начиная от предпосадочной обработки по-
чвы и завершая послеуборочной сортировкой и об-
работкой продукции).

Еще одним фактором, сдерживающим развитие 
овощеводства в нашей стране, является недостаток 
высококачественного посевного материала россий-
ского производства. Например, в Доктрине продо-
вольственной безопасности РФ четко обозначено, 
что доля семян российской селекции в отечествен-
ном АПК должна составлять не менее 75 % [3].

На сегодняшний день, по официальным данным 
Минсельхоза, доля импортных семян в общем объ-
еме посевов в российском растениеводстве оце-
нивается в среднем 55 % [5]. При этом показатель 
обеспеченности отечественным семенным фондом 
сильно варьируется по разным культурам. Так, если 
по зерновым культурам наблюдается обеспечен-
ность семенами российского производства в 105 %, 
то по сахарной свекле данный показатель составля-
ет только 1,8 % [18; 19].

Несмотря на то что на территории РФ на сегод-
няшний день функционируют 10 научно-исследо-
вательских институтов и селекционно-семеновод-
ческих компаний, доля семян российской селекции 
в отечественном овощеводстве составляет не более 
10 % [20]. Например, по овощам открытого грунта 
доля импортных семян оценивается в 90 %, по кар-
тофелю – 94 %, а по овощам защищенного грунта – 
80 % [19; 20].

Сложившаяся ситуация в российской селекции 
однозначно является следствием критически низко-
го уровня финансирования данной сферы в течение 
постсоветской истории развития России. На протя-
жении почти 30 лет государство не уделяло внима-
ния и, соответственно, финансовых ресурсов раз-
витию селекционно-семеноводческой деятельно-
сти [19]. В результате российский рынок захватили 
крупные иностранные семеноводческие компании.

При решении проблемы обеспечения отече-
ственных растениеводов семенным фондом рос-
сийского производства надо учитывать, что:

– во-первых, на текущий момент времени в 
России минимальное количество семеноводческих 
хозяйств, обладающих высокотехнологичной ма-
териально-технической базой и кадровым потен-
циалом для производства качественных семян всех 
овощных культур, в том числе гибридных сортов 
самоопыляемых, обладающих высокой степенью 
всхожести и жизнеспособности;

– во-вторых, географически на территории 
России мало климатически пригодных зон для эф-

фективного, продуктивного размножения сельско-
хозяйственных культур, для этих целей подходят 
только Сочинский район и Республика Крым;

– в-третьих, на создание одного сорта у специ-
алистов по селекционной работе уходит в среднем 
7–8 лет, а некоторые методы селекционной работы 
по гибридизации и отбору требуют до 15 лет не-
прерывной работы. Поэтому процессы по само-
обеспечению аграриев отечественным семенным 
фондам являются по своей сути трудозатратными и 
капиталоемкими. 

Исходя из вышеперечисленных фактов, при 
формировании государственной стратегии развития 
селекционно-семеноводческой сферы деятельно-
сти надо опираться на механизмы государственно-
частного партнерства. Фундаментальные научные 
исследования в области биологии, генетики, химии 
однозначно должны финансироваться за счет госу-
дарства, а вот прикладные исследования и работы 
по выведению новых сортов финансироваться биз-
несом при субсидировании государства. Только со-
вместными усилиями государства, аграриев и биз-
неса, работающего в сфере пищевой переработки 
сельскохозяйственной продукции и производства 
продуктов питания, возможно коренным образом 
преломить сложившуюся ситуацию в АПК.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Овощеводство – это одно из ключевых направ-
лений сельскохозяйственной деятельности. Главная 
цель овощеводческого сектора заключается в бес-
перебойном круглогодичном обеспечение граждан 
страны свежими овощами. Эта цель может быть 
достигнута только при условии гармоничного раз-
вития и сочетания овощеводства открытого грунта 
и защищенного грунта.

Тенденция и динамика развития отечественного 
овощеводства во многом зависят от общей социаль-
но-экономической ситуации в стране, степени урба-
низации и индустриализации экономики, динамики 
изменения доходов и покупательской способности 
населения, инновационных и интеграционных про-
цессов, уровня цифровизации экономического про-
странства и, конечно же, от государственной по-
литики в сфере обеспечения продовольственной и 
национальной безопасности страны.

Несмотря на то что в течение ряда последних 
дет в России наблюдался рост валового сбора ово-
щей, среднедушевой уровень потребления овощ-
ной продукции в нашей стране остается на 23 % 
ниже норматива, установленного рекомендациями 
Всемирной организации здравоохранения [10]. От-
метим, что одним из факторов влияния на данный 
уровень являются среднерыночные цены на овощ-
ную продукцию. Поэтому потребление свежих ово-
щей гражданами с низким уровнем доходов оцени-
вается ниже нормативного в 2 раза.

С точки зрения обеспечения продовольственной 
безопасности России отечественный АПК в целом 
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выполнил огромную работу, покрыв национальную 
потребность в продуктах питания по очень многим 
позициям. Однако, несмотря на положительную ди-
намику развития растениеводства, по номенклатуре 
«овощи и бахчевые культуры» собственное произ-
водство удовлетворяет потребность внутреннего 
рынка только на 89 % [5].

Социально-экономические изменения в россий-
ском обществе за последние пять лет существен-
ным образом повлияли на культуру питания насе-
ления и покупательские предпочтения. В России 
стало модным быть молодым и здоровым, особенно 
среди молодежи активно продвигаются идеи здо-
рового образа жизни и, соответственно, здорового 
питания. Повышение культуры питания стимулиру-
ет производителей расширять номенклатуру и ас-
сортимент овощных культур, которые выступают в 
качестве основных источников витаминов. Россий-
ский потребитель уже привык видеть на прилавках 
магазинов круглый год свежие томаты, огурцы, раз-
нообразную зелень, в том числе пряно-вкусовые 
культуры и салаты. Поэтому эксперты и практики 
аграрного бизнеса сегодня уверены, что сложивша-
яся благоприятная рыночная ситуация на внутрен-
нем рынке, плюс большой экспортный потенциал 
отрасли дают российскому АПК шанс на развитие.

Конечно, темпы развития овощеводческого 
бизнеса сдерживаются проблемами, связанными 
с низким уровнем технического оснащения аграр-
ных хозяйств и фермеров, а также импортозави-
симостью отрасли по семенам. Государство видит 
текущие проблемы в АПК и старается помочь от-
ечественным аграриям. В настоящее время в Рос-
сии действует целый комплекс мер и программ го-
сударственной поддержки сельхозпроизводителей. 

Например, в 2023 году на данные государственные 
программы было направлено порядка 480 млрд руб-
лей [5].

Данные финансовые средства были распреде-
лены по трем направлениям: импортозамещение, 
комплексное развитие АПК и сельских террито-
рий. Если проанализировать целевые ориентиры 
финансовых потоков, то можно выделить следу-
ющее: стимулирование инвестиционной актив-
ности – 173,4 млрд рублей; техническое перево-
оружение отрасли – 83,4 млрд рублей; развитие 
сельских территорий – 59,9 млрд рублей; увели-
чение оборота сельхозземель – 38,4 млрд рублей; 
развитие экспортной деятельности агробизнеса – 
41,4 млрд рублей; субсидирование производителей 
зерновых культур – 10 млрд рублей; субсидирова-
ние производителей овощей – 5 млрд рублей [5; 21].

Анализ эффективности реализации мер госу-
дарственной поддержки аграриев – вопрос весьма 
сложный. Однозначно, что в АПК есть положитель-
ная динамика, в том числе и в овощеводстве. В 2021 
году почти 30 субъектов РФ заявили овощеводство 
в качестве приоритетного направления развития 
региональных экономик. К мерам господдержки 
федерального уровня в данных субъектах были 
разработаны и активно внедрены региональные 
программы поддержки и развития овощеводства, 
нацеленные на повышение уровня технико-техно-
логической интенсификации, развитие механизмов 
интеграции участников рынка овощных культур. 
Таким образом, траектория развития овощеводче-
ской сферы напрямую зависит от уровня предпри-
нимательской активности и степени государствен-
ной заинтересованности в процессе обеспечения 
собственной продовольственной безопасности.
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