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Резюме. В статье показана предыстория культуры земледелия и возделывание пшеницы в ре-
гионе в условиях избыточного переувлажнения, первые районированные сорта и важнейшие 
этапы селекционной работы в Дальневосточном научно-исследовательском институте сель-
ского хозяйства (Россия, Хабаровский край). Инорайонные, зарубежные и коллекционные об-
разцы различного эколого-географического происхождения обладали низкой устойчивостью 
к полеганию и не выдерживали инфекционной нагрузки, так как обеспечение устойчивого ро-
ста величины и качества урожая пшеницы в зоне муссонного климата лимитируется нерегу-
лируемыми факторами внешней среды, поэтому создание продуктивных сортов с экологиче-
ской устойчивостью к стрессовым условиям – одна из трудных и сложных задач селекции. 
Представлены ученые и селекционеры, внесшие высокий и неоценимый вклад в развитие дан-
ного научного направления – В.А. Золотницкий, Е.Г. Лысых, В.П. Конечный, Г.С. Карачева, 
И.М. Шиндин, Е.Н. Мешкова, И.В. Ломакина. Одним из первых родителей новых сортов пше-
ницы на Дальнем Востоке являлся сорт Thatcher (США), который обладал высокой генетиче-
ской устойчивостью к полеганию и болезням. Дана краткая характеристика сортов яровой мяг-
кой пшеницы, созданных в институте – Дальневосточная 6, Дальневосточная 10, Олтава, Ха-
баровчанка, Зарянка, Лира-98, Елизавета, Приамурская, Анфея, Далира. В настоящее время 
селекция в институте ориентирована на повышение продуктивности и мобилизацию адаптив-
ного потенциала пшеницы в неблагоприятных почвенно-климатических и погодных условиях 
окружающей среды. 
 
Ключевые слова: яровая пшеница, история, селекция, ученые, селекционеры, сорт, Дальний 
Восток. 
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HISTORY OF SPRING WHEAT BREEDING AT THE FAR EAST RESEARCH 
INSTITUTE OF AGRICULTURE (REVIEW) 
 
Abstract. The article shows the prehistory of agriculture and wheat cultivation in the region under 
the conditions of waterlogging, the first regionized varieties and the most important stages of selec-
tion work at the Far East Research Institute of Agriculture (Russia, Khabarovsk Territory). Strange, 
foreign and collectable samples of various ecological and geographical origin had low resistance to 
lodging and could not withstand the infectious diseases. Since steady increase in the volume and 
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quality of the wheat crop in the monsoon climate zone is limited by unregulated environmental fac-
tors, so the creation of productive varieties with environmental resistance to stressful conditions is 
one of the difficult and complex tasks of breeding. Here are the scientists and breeders who have 
made great and invaluable contribution to the development of this scientific direction-V. A. Zolotnit-
sky, E. G. Lysykh, V. P. Konechny, G. S. Karacheva, I. M. Shindin, E. N. Meshkova, I. V. Lomakina. 
One of the first parents of new wheat varieties in the Far East was the Thatcher variety (USA), which 
had a high genetic resistance to lodging and diseases. The article gives a brief description of the 
varieties of spring soft wheat created at the Institute-Dalnevostochnaya 6, Dalnevostochnaya 10, Ol-
tava, Khabarovchanka, Zaryanka, Lira-98, Elizaveta, Priamurskaya, Anfea, Dalira. Currently, breed-
ing at the Institute is focused on increasing productivity and mobilizing the adaptive potential of 
wheat being under adverse soil, climate and weather conditions of the environment. 
 
Key word: spring wheat, history, breeding (selection), scientists, breeders, variety, Far East. 
 

 
Историю селекции яровой пшеницы 

(Triticum aestivum L.) в Дальневосточном 
научно-исследовательском институте сель-
ского хозяйства (Россия, Хабаровский 
край) невозможно отделить от истории раз-
вития сельского хозяйства страны и реги-
она в целом. Местное крестьянство сфор-
мировалось в ходе длительного переселе-
ния, оседания и смешения китайцев, япон-
цев, корейцев, русских, украинцев, белору-
сов, их региональных и конфессиональных 
(официально признанные православные, 
старообрядцы, молокане, духоборы) групп 
из северных, центральных и южных регио-
нов Центральной России, Урала, Сибири, 
Алтая, Забайкалья [3]. 

Освоение почти безлюдных земель 
Дальневосточного региона началось после 
экспедиций В.Д. Пояркова (1644 г.) и Е.П. 
Хабарова (1649-1653 гг.) [16]. С присоеди-
нением к России Приамурья (по Айгунь-
скому договору 1858 года) и Приморья (по 
Пекинскому трактату 1860 года) перед рос-
сийским правительством встали задачи 
освоения, заселения и защиты дальнево-
сточной окраины, в связи с этим были при-
няты меры по привлечению крестьян-доб-
ровольцев с предоставлением им всевоз-
можных льгот [12]. Первыми землепользо-
вателями в регионе были казаки и старооб-
рядцы [18], трудолюбие и выносливость ко-
торых послужили развитию устойчивой си-
стемы природопользования в регионе. По-
сле отмены крепостного права в 1861 г. 
население на Амуре заметно возросло, при-
бывающие в регион получали возможность 
приобретать землю в собственность по низ-
кой цене [6]. Основными традиционными 

земледельческими культурами были яровая 
пшеница, яровая рожь (ярица), овес, яч-
мень, гречиха [34]. 

Особенность местного хозяйства – по-
чти полное отсутствие озимых хлебов. В 
прошлом русское крестьянство покрывало 
свой питательный баланс за счет ржаного 
хлеба, однако культура ярицы в производ-
стве не удержалась, так как она суще-
ственно поражалась грибными заболевани-
ями. Культура яровой пшеницы была заве-
зена на Дальний Восток из Забайкалья и 
различных регионов России. Особенно 
трудно шла адаптация инорайонных сортов 
пшеницы к своеобразным местным при-
родно-климатическим условиям. В регионе 
преобладают ясные, холодные, малоснеж-
ные зимы и наблюдаются существенные пе-
репады зимних и летних температур при-
земного слоя воздуха в континентальной 
части. Лето – жаркое с обильными и про-
должительными (иногда до 45 дней) ливне-
выми дождями, вызывающими паводки и 
разрушительные наводнения в июле и авгу-
сте. 

Первые исследования касались изуче-
ния заболевания хлебных злаков под назва-
нием «пьяный хлеб» – поражение колосьев 
и зерна пшеницы грибами рода Fusarium, 
вызывавшего массовые отравления людей. 
Работами известных отечественных мико-
логов и фитопатологов установлены основ-
ные возбудители этого заболевания – F.gra-
minearum, F.avenaceum, F.poae, F. Spo-
rotrichioides и другие [24]. Чтобы избежать 
болезни колосьев в условиях повышенной 
влажности, местные земледельцы из азиат-



Научное обеспечение АПК 06.01.00 – Агрономия 
 

 

Дальневосточный аграрный вестник. 2020. №3(55) 7 

ских стран высевали хлеба рядами (гря-
дами), тогда растения хорошо продувались 
ветром [21]. Крестьяне скептически отно-
сились к данному способу, а старообрядцы 
хвалили технологию китайцев, но не пере-
нимали ее, считая, что численность китай-
ских мигрантов позволяет работать с утра 
до вечера на пашне [2]. 

К началу XX века мукомольная про-
мышленность базировала свое производ-
ство как на местном, так и на маньчжур-
ском зерне [11]. Согласно статистическим 
данным 1904 г., китайская диаспора зани-
мала в ремесленно-промышленном секторе 
экономики третью позицию, уступая рос-
сийским (60%) и японским (19%) поддан-
ным [26]. В период русско-японской войны 
(1904-1905 гг.) царское правительство дер-
жало на Дальнем Востоке большую армию, 
поэтому военное ведомство предъявляло 
повышенный спрос на хлеб и фураж, вы-
плачивая поставщикам большие задатки 
[7]. В послевоенный период происходила 
диверсификация отраслей промышленно-
сти [32]. В период Столыпинской аграрной 
реформы (1906-1917 гг.) право на переселе-
ние получили малоимущие и неимущие 
слои крестьянства, что способствовало 
дальнейшему развитию земледелия в Даль-
невосточном регионе. Стимулирующие 
меры правительства небывало ускорили 
освоение территории, и в 1906-1911 гг. в 
специально оборудованных «столыпин-
ских» вагонах, в которых в сталинские вре-
мена перевозили заключённых, в Дальнево-
сточный регион перебрались порядка 3 
миллионов человек. Обеспечение крестьян 
достаточным количеством земли – до 10-15 
гектаров на члена семьи мужского пола и 
доступный кредит способствовали быст-
рому росту аграрного производства [22]. 

Русская колонизация региона и разви-
тие русско-китайских отношений в целом 
вели к росту противоречий и конфликтов. 
Несмотря на расширяющиеся с каждым го-
дом посевные площади, Дальний Восток 
так и не смог прокормиться своим хлебом, 
и его приходилось завозить в основном из 
Маньчжурии, Европейской России и США 
[19]. Маньчжурский хлеб ввозился без 
оплаты пошлины, однако в 1909 г. китай-
ское правительство учредило таможню, 

взимая вывозную пошлину с хлебных про-
дуктов [36]. В 1910 г. был призван закон об 
ограничении численности выходцев из ази-
атских стран, при этом наиболее уязвимым 
оказалось сельское хозяйство – не хватало 
дешевых рабочих рук [8]. 

Толчком в проведении опытнической 
работы в земледелии Дальнего Востока по-
служила острая необходимость в решении 
проблемы продовольственного обеспече-
ния местного населения. Дальневосточный 
регион России заселяли уроженцы запад-
ных областей страны, которые везли с со-
бой и семена сельскохозяйственных куль-
тур. Однако специфический резко выра-
женный муссонный климат не позволял им 
получать стабильные урожаи необходи-
мого качества [37]. Поэтому департамент 
сельского хозяйства Правительства России 
в 1908 г. разрешил организовать ряд опыт-
ных полей в Дальневосточном регионе – 
Амурское, Хабаровское, Никольск-Уссу-
рийское и другие, которые в дальнейшем 
были преобразованы в опытные станции. 
Первые работы по селекции яровой пше-
ницы были начаты на Амурском опытном 
поле в 1917-1919 гг. с целью улучшения 
местного сорта пшеницы Амурская голоко-
лоска методом массового отбора, затем осу-
ществлялось сортоиспытание немногих 
разновидностей пшеницы (главным обра-
зом массовых отборов из местных форм), а 
также введение многих инорайонных сор-
тов [15]. 

В период Гражданской войны в Рос-
сии (1917-1922 гг.) приток эмигрантов (в 
основном забайкальских казаков) значи-
тельно увеличил русское население [4]. На 
первом этапе российское правительство 
имело главной целью закупок снабжение 
фронта продуктами, в которых империя ис-
пытывала недостаток. В дальнейшем поли-
тическое руководство России пыталось ре-
шить вторую важную задачу – образование 
запаса продовольствия на послевоенный 
период, чтобы сохранить статус страны как 
основного экспортёра хлеба в Европу, спра-
ведливо опасаясь, что неизбежный в усло-
виях войны подрыв отечественного сель-
ского хозяйства не позволит немедленно 
возобновить крупный экспорт [23]. После 
окончания Гражданской войны потреб-
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ность в грамотных специалистах ощуща-
лась особенно остро [5]. Важнейшую роль в 
решении вопросов оказания помощи насе-
лению под влиянием событий военного 
времени играла организация сельскохозяй-
ственных складов и продовольственных ла-
вок на Дальнем Востоке. Благодаря Пересе-
ленческому управлению крестьянские се-
мьи имели возможность получить необхо-
димые товары и сельскохозяйственную тех-
нику, использование которой позволяло 
компенсировать недостаток рабочих рук. 
Структурное подразделение уделяло осо-
бое внимание разработке и реализации мер, 
направленных на сохранение размеров по-
севных площадей, сокращение которых в 
хозяйствах переселенцев произошло из-за 
призыва трудоспособного мужского насе-
ления в армию [9]. 

Первая мировая война заставила 
снять ограничения на использование китай-
ского труда в Российской империи, однако 
число занятых в сельском хозяйстве китай-
цев значительно не выросло. Ко времени 
образования Дальневосточной Республики 
в аграрном секторе насчитывалось 1529 
первичных кооперативов различных форм 
собственности [13]. В 1924 г. на Дальнем 
Востоке были установлены лимиты заку-
почных цен на зерно. Оперативно реагиро-
вать на все колебания спроса и предложе-
ния в административном порядке оказалось 
невозможно, и ценовые лимиты на второ-
степенные хлеба были отменены. Государ-
ственное регулирование сохранялось 
только для основных продовольственных 
культур – пшеницы и ржи [30]. 

Одной из форм трудовой деятельно-
сти китайского населения на территории 
Дальневосточного региона была сельскохо-
зяйственная кооперация [1]. Изменение 

геополитической ситуации в Дальневосточ-
ном регионе в 1930-е гг. в связи с агрессией 
Японии в Корее и Китае потребовало кар-
динального укрепления дальневосточных 
границ. Из пограничной зоны советского 
Дальнего Востока началось выселение «не-
благонадежных» социальных групп (кула-
ков, казаков, бывших служащих иностран-
ных фирм), а также китайских мигрантов (в 
том числе и занимавшихся сельским хозяй-
ством), которые отныне воспринимались 
как возможные японские либо китайские 
шпионы. Депортация китайцев имела пре-
вентивный характер, она готовилась под 
лозунгом необходимости защиты Родины, 
усиления охраны ее рубежей [10]. 

С 1929 года значительную работу по 

селекции пшеницы и других сельскохозяй-

ственных культур развернул Всеволод 

Александрович Золотницкий (1891-1963 

гг.)[14] – кандидат сельскохозяйственных 

наук и лауреат Государственной премии 

(рис.). После знакомства с организатором и 

первым президентом Всесоюзной академии 

сельскохозяйственных наук им. В.И. Ле-

нина Николаем Ивановичем Вавиловым 

[27] основоположник селекции и семено-

водства в Приамурье расширил сбор мест-

ного материала пшеницы, используя для 

этого корреспондентскую сеть. Амурская 

опытная станция имела актив корреспон-

дентов до 700 человек, рассеянных по 

всему региону. За 1926-1930 гг. с террито-

рии Дальнего Востока было собрано 2526 

образцов полевых культур, в том числе 

1024 образца пшеницы. В местной пшенице 

было обнаружено 7 видов и 31 разновид-

ность. Из семи видов практическое значе-

ние в регионе имеет только один – пшеница 

мягкая (Triticum Vulgare L.). 

 

 
Рис. Ученые и селекционеры яровой пшеницы в ДВНИИСХ 
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В.А. Золотницкий отмечал, что пше-

ница является одной из самых требователь-

ных к экологическим условиям культур, по-

этому в каждом районе должны быть свои 

сорта, приспособленные к местным усло-

виям. Наряду с использованием местного 

материала, селекционер привлекал сорта 

пшеницы из других регионов СССР, напри-

мер с Поволжья, а также из разных стран 

(Канада, Маньчжурия, США, Финляндия, 

Швейцария и другие). В результате изуче-

ния многочисленных коллекций пшеницы 

для Амура были подобраны сорта: Лю-

тесценс 62 (Саратовская станция), Гарнет, 

Тулун 70 Б/8 (Престок), Гурон, Прелюд, Ри-

форд (Канада). Однако эти образцы не от-

вечали в полной мере сельскохозяйствен-

ному производству: сорта формировали 

низкую урожайность, поражались стебле-

вой и листовой ржавчиной, пыльной голов-

ней, были не устойчивы к полеганию.  

По рекомендации Всероссийского ин-

ститута растениеводства им. Н.И. Вавилова 

(ныне ВИГРР им Н.И. Вавилова) в 1930-

1940 гг. возделывались зарубежные сорта 

пшеницы – Thatcher (США) и Huron (Ка-

нада). Сорт Thatcher ((Юмилло х Маркиз) х 

(Канред х Маркиз)) являлся одним из пер-

вых родителей новых сортов пшеницы на 

Дальнем Востоке и обладал высокой устой-

чивостью к полеганию в условиях муссон-

ного климата. Установлено, что сорт 

Thatcher и его изогенные линии с генами 

Lr1, Lr2b, Lr14a, Lr14ab и Lr21 обладают 

высокой устойчивостью к стеблевой ржав-

чине [20]. В 1948 году был создан сорт 

Дальневосточная, выделенный массовым 

отбором из сорта Thatcher, однако данный 

генотип резко снижал урожай при весенне-

летних засухах, трудно вымолачивался, 

зерно часто поражалось фузариозом и гель-

минтоспориозом [25]. 

В октябре 1935 г. в соответствии с по-

становлением Совнаркома СССР прези-

диум Дальневосточного краевого исполни-

тельного комитета учредил в г. Хабаровске 

научно-исследовательский Институт зем-

леделия и животноводства. С этого времени 

начался отсчет истории Дальневосточного 

НИИСХ. Институт стал первым крупным 

комплексным научно-исследовательским 

учреждением сельскохозяйственного про-

филя на Дальнем Востоке. В его состав во-

шли 14 опытных станций областного и зо-

нального значения, 7 опытных полей и 2 

опорных пункта, расположенных на огром-

ной территории от Амурской области до 

Камчатки [31]. Первые два года Институт 

находился в ведении ВАСХНИЛ, затем 

входил в подчинение министерств сель-

ского хозяйства СССР и РСФСР. В 1956 г. 

по решению правительства преобразован в 

Дальневосточный НИИ сельского хозяй-

ства. В 1979 г. Постановлением Совета Ми-

нистров РСФСР Институт был передан в 

ведение Сибирского отделения ВАСХНИЛ, 

а в 1987 г. – во вновь образованное Дальне-

восточное отделение Российской академии 

сельскохозяйственных наук. В марте 1997 

г. Дальневосточный НИИСХ –структурная 

единица Дальневосточного научно-методи-

ческого центра, преобразованного в 2010 

г.в Дальневосточный региональный науч-

ный центр. В настоящее время Дальнево-

сточный научно-исследовательский инсти-

тут сельского хозяйства (ДВНИИСХ) – 

обособленное подразделение Хабаровского 

Федерального Исследовательского Центра 

Дальневосточного отделения Российской 

академии наук (ХФИЦ ДВО РАН). 

В годы Великой Отечественной 

войны (1941-1945 гг.) наблюдалось ухуд-

шение агротехники и резкое падение уро-

жайности. Усиление и без того максималь-

ной напряженности подчеркивало некото-

рую нецелесообразность принятых соци-

ально-экономических установок по отно-

шению к Дальневосточному региону. По 

материально-технической насыщенности и 

энерговооруженности, объему производи-

мой продукции дальневосточная деревня, 

впрочем, как и страна в целом, была отбро-

шена назад [33]. После войны совместную 

работу с В.А. Золотницким проводила Лы-

сых Екатерина Григорьевна, которая была 

награждена медалью «За доблестный труд 

в Великой Отечественной войне». Селекци-

онная работа в институте на начальных эта-

пах строилась на выделении из местного 

материала наиболее ценных форм. В 1946-
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1951 гг. методом индивидуального отбора 

из сахалинских образцов создан сорт Даль-

невосточная 4. Разновидность – 

ferrugineum. Сорт отличался высокой круп-

ностью зерна (более 35 г) и устойчивостью 

к полеганию, но был сильно восприимчив к 

стеблевой ржавчине и другим грибным бо-

лезням. 

Проводилось изучение ветвистой 

пшеницы, но в условиях региона она не ре-

ализовывала свой потенциал урожайности. 

В 1951 г. ветвистую пшеницу высевали на 

опытном поле и в производственных посе-

вах института, и в колхозах Хабаровского 

края. Даже при высоком уровне технологии 

возделывания урожайность ветвистой пше-

ницы в производственных посевах и колхо-

зах была крайне низкой (8,5 ц/га при уро-

жайности стандартного сорта Лютесценс 62 

– 20 ц/га) вследствие сильного поражения 

грибными заболеваниями. Максимальная 

урожайность данных образцов была полу-

чена на Амурской опытной станции – 

17 ц/га. 

Соглашение о совместной междуна-

родной деятельности в 1954 г. позволило 

установить более тесные контакты между 

советскими и китайскими учёными. Взаим-

ное научно-техническое сотрудничество 

имело большое значение и для углубления 

двусторонних связей дальневосточного ре-

гиона с соседними провинциями КНР [35]. 

Китайская сторона в 1955-1958 гг. передала 

Министерству сельского хозяйства около 4 

тысяч образцов семян и посадочного мате-

риала, которые привлекались учеными и се-

лекционерами в гибридизации для создания 

продуктивных генотипов сельскохозяй-

ственных культур, в том числе и пшеницы. 

В 1961 году методом индивидуаль-

ного отбора (одного остистого колоса в по-

севе сорта Thatcher) был создан и райони-

рован первый сорт яровой мягкой пшеницы 

Монакинка (Приморский край) с высокой 

урожайностью зерна. Разновидность – 

erythrospermum. Обладал существенным 

недостатком – низкое качество зерна и 

сильное полегание в производственных по-

севах, особенно во влажные годы. 

В результативность создания сортов 

зерновых культур достойный вклад внес 

Конечный Виктор Михайлович (1925-

2001 гг.) – кандидат сельскохозяйственных 

наук, участник Великой Отечественной 

войны. В 1961-1971 гг. – заведующий отде-

лом селекции и семеноводства, 1971-1984 

гг. – руководитель Дальневосточного се-

лекционного центра, 1984-1986 гг. – заведу-

ющий отделом селекции зерновых культур. 

Награжден медалями «За боевые заслуги», 

«За взятие Вены», «За победу над Герма-

нией», «30 лет Советской власти и флота», 

«За доблестный труд в ознаменование 100-

летия со дня рождения В.И.Ленина», брон-

зовой медалью ВДНХ, почетной грамотой 

министерства сельского хозяйства РСФСР. 

С каждым годом ассортимент сортов, 

участвующих в создании новых форм рас-

ширялся, но вследствие недостаточного ге-

нетического разнообразия положительных 

результатов не наблюдалось. Поэтому 

началась интенсивная работа по экологиче-

скому изучению коллекционных образцов 

яровой пшеницы различного географиче-

ского происхождения. За 1972-1973 гг. 

было изучено более 1,5 тысяч сортообраз-

цов отечественной и зарубежной селекции. 

Продолжительное изучение местного и 

инорайонного материала пшеницы не поз-

воляло предложить сельскохозяйственным 

предприятиям региона практически ни од-

ного продуктивного сорта с высокой устой-

чивостью к полеганию и болезням. По-

этому ежегодно проводилась гибридизация 

в количестве не менее 300-400 комбинаций 

скрещиваний. В селекционной работе с 

пшеницей в Дальневосточном регионе раз-

вивалось актуальное в тот период направле-

ние – гибридизация сортов яровой пше-

ницы с озимыми (Безостая 1, Мироновская 

808 и другие) [17]. В 1970-1973 гг. в кон-

трольном питомнике изучалось не менее 

600 селекционных линий пшеницы, из них 

С-595 и С-482 в дальнейшем получили 

название сортов Олтава и Дальневосточная 

10 соответственно. 

С организацией Дальневосточного се-

лекционного центра в 1970-е гг. в институте 
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была развернута масштабная целенаправ-

ленная селекционная работа по созданию 

стрессоустойчивых сортов и линий зерно-

вых культур с высоким потенциалом про-

дуктивности, устойчивых к полеганию, то-

лерантных к различным видам заболева-

ний, с улучшенными признаками качества 

зерна и высоким уровнем адаптации к 

сложным агроэкологическим условиям 

зоны. В теплицах и на установке ускорен-

ного выращивания проводилась гибридиза-

ция и размножение гибридного материала. 

Изучались методы, приемы и технологии 

повышения результативности процесса 

скрещивания. На практике применялся мек-

сиканский способ кастрации и опыления 

(твел-метод) и модифицированный группо-

вой метод опыления, эти приемы позволяли 

увеличить количество гибридных семян в 

4-5 раз. 

В 1971-1973 гг. проводилась попытка 

прямого внедрения в сельскохозяйственное 

производство короткостебельных сортов 

зарубежной селекции, изучение которых в 

те годы проходило по всей стране. Эколо-

гическое изучение проводила Карачева Га-

лина Семеновна – кандидат сельскохозяй-

ственных наук, награждена орденом Знак 

Почета, серебряной медалью ВДНХ, ей 

присвоено почетное звание «Изобретатель 

Российской Федерации». Короткостебель-

ные сорта мексиканской и американской 

селекции, с помощью которых ученые Мек-

сики и США пытались сделать «зеленую 

революцию» на земном шаре, оказались не-

эффективными по причине отсутствия в тот 

период эффективных гербицидов. Низко-

рослые посевы пшеницы в муссонный пе-

риод зарастали сорняками, что приводило к 

большим потерям зерна при их уборке. 

Существенный вклад в обоснование 

теоретических и методических вопросов, а 

также в практику селекции зерновых куль-

тур в экстремальных условиях муссонного 

климата внес Шиндин Иван Михайлович – 

доктор сельскохозяйственных наук, про-

фессор, ученый в области селекции и част-

ной генетики зерновых культур. В 1986-

1997 гг. – заведующий отделом селекции 

зерновых культур. По вопросам селекции и 

частной генетики опубликовано около 100 

отечественных научных работ, в том числе 

международных (США). Награжден сереб-

ряной и бронзовой медалями ВДНХ, при-

своено почетное звание «Изобретатель Рос-

сийской Федерации», медалью «Ветеран 

труда». 

Сорта пшеницы Дальневосточная 6, 

Олтава, Дальневосточная 10 в Хабаровском 

крае не получили настоящего распростра-

нения, не столько из-за недостатков, прису-

щим им, сколько из-за отсутствия матери-

ально-технической базы в семеноводческих 

хозяйствах региона. В тоже время сорт 

пшеницы Дальневосточная 10 был райони-

рован в Амурской области и продолжитель-

ное время занимал значительные площади 

посевов. 

Распад Советского Союза в 1991 г. 

определил начало перехода от экономики с 

централизованным планированием к ры-

ночно ориентированной экономике [28]. В 

Дальневосточном регионе социально-эко-

номический курс аграрной реформы привел 

к значительным отрицательным послед-

ствиям: происходила реорганизация семе-

новодческих хозяйств, растаскивание иму-

щества и земли, деградация сельской соци-

ально-бытовой инфраструктуры, бедность 

значительной части населения, повышение 

смертности в регионе, отсутствие научной 

и материально-технической части, высокий 

износ сельскохозяйственной техники, со-

кращение поголовья крупного рогатого 

скота и уменьшение посевных площадей в 

регионе. Одной из основных причин умень-

шения пахотных земель и снижения эффек-

тивности сельскохозяйственного производ-

ства стало резкое сокращение финансиро-

вания аграрного сектора экономики [38].  

Значительную работу по селекции 

пшеницы в период аграрной реформы про-

делала Мешкова Елизавета Николаевна – 

кандидат сельскохозяйственных наук. 

Награждена медалью «Ветеран труда». С 

2005 г. ответственный исполнитель селек-

ции пшеницы – старший научный сотруд-

ник Ломакина Ирина Викторовна. Не-

смотря на политические преобразования, 
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которые надолго задержали исследователь-

скую работу по селекции яровой пшеницы 

в Дальневосточном НИИСХ, учеными и се-

лекционерами института были переданы на 

Государственное сортоиспытание и райо-

нированы высокопродуктивные сорта пше-

ницы (Хабаровчанка, Зарянка, Лира-98, 

Елизавета) с высокими мукомольно-хлебо-

пекарными показателями качества зерна 

(табл.). Срок возделывания большинства 

сортов пшеницы в производстве ограничи-

вался 5-10 годами, и только сорт Хабаров-

чанка, районированный в 1994 г., выращи-

вается уже свыше 25 лет. 
Таблица 

Характеристика сортов яровой мягкой пшеницы, созданных в Дальневосточном НИИСХ 

Название сорта, авторы Характеристика сортов 

Дальневосточная 6 Происхождение: HeinesKoga (К-38431, Германия) х Дальневосточная 

В.М. Конечный, 

Е.Г. Лысых, 

В.П. Конечная, 

И.М. Шиндин, 

А.М. Камелина, 

Г.С. Карачева 

Разновидность – milturum 

Урожайность зерна – 2,0-3,0 т/га 

Преимущество: высокая устойчивость к полеганию, низкое качество 

зерна 

Недостаток: средневосприимчив к фузариозу колоса и зерна 

Дальневосточная 10 Свидетельство № 3881 от 1985 г. 

В.М. Конечный, 

Е.Г. Лысых, 

В.П. Конечная, 

И.М. Шиндин, 

А.М. Камелина, 

Г.С. Карачева 

Происхождение: Монакинка х Acadia (К-41989, Канада) 

Разновидность – milturum 

Урожайность зерна – 2,0-3,0 т/га 

Преимущество: высокая устойчивость к полеганию, бурой и стеблевой 

ржавчине 

Недостаток: средневосприимчив к фузариозу колоса и зерна 

Олтава (Дальневосточ-

ная 11) 

Происхождение: Hybrid F5 (24929) (К-47206, Мексика) х Монакинка 

В.М. Конечный, 

Е.Г. Лысых, 

В.П. Конечная, 

И.М. Шиндин, 

А.М. Камелина, 

Г.С. Карачева 

Разновидность – erythrospermum 

Урожайность зерна – 2,5-3,5 т/га 

Преимущество: высокая устойчивость к полеганию, бурой и стеблевой 

ржавчине 

Недостаток: средневосприимчив к фузариозу колоса и зерна 

Хабаровчанка Свидетельство № 6155 от 12.01.1994 г. 

Е.Г. Лысых, 

Е.Н. Мешкова, 

В.М. Конечный, 

И.М. Шиндин, 

И.В. Ломакина, 

С.В. Воронова, 

В.П. Конечная 

Происхождение: Приморская 1737 х Indus 66 (K-48483, Пакистан) 

Разновидность – erythrospermum 

Урожайность зерна – 2,5-3,5 т/га 

Преимущество: очень высокая устойчивость к полеганию, гельминто-

спориозу, бурой и стеблевой ржавчине 

Недостаток: средневосприимчив к фузариозу колоса и зерна 

Зарянка Патент № 0874 от 12.02.2001 г. 

Е.Н. Мешкова, 

И.В. Ломакина, 

И.М. Шиндин, 

С.В. Воронова, 

З.С. Рубан, 

В.Ф. Черпак 

Происхождение: Эритроспермум 862/75 х (Exp/R х Лютесценс 50) 

Разновидность – erythrospermum 

Урожайность зерна – 2,5-3,5 т/га 

Преимущество: высокая устойчивость к полеганию, осыпанию и про-

растанию зерна на корню 

Лира-98 Патент № 1296 от 29.03.2002 г. 

Е.Н. Мешкова, 

И.В. Ломакина, 

И.М. Шиндин, 

С.В. Воронова, 

Происхождение: WW16151 (К-52790, Швеция) х Goblet (К-46349, Ке-

ния) 

Разновидность – lutescens 

Урожайность зерна – 2,5-3,5 т/га 
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Название сорта, авторы Характеристика сортов 

З.С. Рубан, 

В.Ф. Черпак 

Преимущество: высокая устойчивость к засухе и переувлажнению, не 

поражается пыльной головней 

Елизавета Патент № 5498 от 3.09.2010 г. 

Е.Н. Мешкова, 

И.В. Ломакина, 

Г.С. Карачева, 

Т.А. Асеева, 

З.С. Рубан, 

М.А. Макарова 

Происхождение: Лютесценс 2029/88 х Зарянка 

Разновидность – erythrospermum 

Урожайность зерна – 2,5-3,5 т/га 

Преимущество: высокая устойчивость к полеганию и пыльной го-

ловне 

Недостаток: средневосприимчив к фузариозу колоса и зерна 

Приамурская Происхождение: Лютесценс 2029/88 хDunnun 120 (Китай) 

И.В. Ломакина, 

Г.С. Карачева, 

Т.А. Асеева, 

З.С. Рубан, 

М.А. Макарова, 

В.Ф. Черпак 

Разновидность – erythrospermum 

Урожайность зерна – 2,5-3,5 т/га 

Преимущество: высокая устойчивость к полеганию, осыпанию и про-

растанию зерна на корню, пыльной головне 

Недостаток: средневосприимчив к фузариозу колоса и зерна 

Анфея проходит Государственное сортоиспытание (№ заявки 8154098 от 

26.11.2018 г.) 

Т.А. Асеева, 

И.В. Ломакина, 

Г.С. Карачева, 

К.В. Зенкина, 

З.С. Рубан, 

В.Ф. Черпак 

Происхождение: Лира-98 х Эритроспермум58/3-01 

Разновидность – erythrospermum 

Урожайность зерна – 3,0-4,0 т/га 

Преимущество: высокая устойчивость к полеганию, высокие техноло-

гические и хлебопекарные показатели качества зерна 

Недостаток: средневосприимчив к фузариозу колоса и зерна 

Далира проходит Государственное сортоиспытание (№ заявки 8057490 от 

02.09.2019 г.) 

Т.А. Асеева, 

И.В. Ломакина, 

Г.С. Карачева, 

К.В. Зенкина, 

З.С. Рубан, 

В.Ф. Черпак 

Происхождение: Дарья (К-64432, Беларусь) х Лира-98 

Разновидность – lutescens 

Урожайность зерна – 3,0-4,5 т/га 

Преимущество: не поражается пыльной головней и желтой ржавчи-

ной, высокие показатели качества зерна и хлеба 

Недостаток: средневосприимчив к мучнистой росе 

 

 

Проблема недостаточной продуктив-

ности яровой пшеницы была и остается 

главной в производстве и селекционной ра-

боте. Основными лимитирующими факто-

рами формирования высокой урожайности 

пшеницы в условиях Дальневосточного ре-

гиона является повышенная температура 

приземного слоя воздуха и почвы в период 

кущения. Вследствие повреждения конуса 

нарастания происходит дифференциация 

колосков и, как следствие, формируется 

уменьшенное количество колосков и цвет-

ков в колосе [29]. Поэтому в настоящее 

время перед институтом поставлены новые 

задачи по селекции яровой пшеницы: соче-

тание высокой и стабильной урожайности и 

качества зерна в сортах нового поколения с 

экологической устойчивостью к абиотиче-

ским и биотическим стрессорам региона, а 

также их ресурсоэнергоэкономичности, 

природоохранности и средоулучшающих 

свойств.  
Таким образом, за время работы Даль-

невосточного НИИСХ созданы продуктив-
ные сорта яровой пшеницы, превосходящие 
по хозяйственно ценным параметрам пер-
вые районированные сорта: Дальневосточ-
ная 6, Дальневосточная 10, Олтава, Хаба-
ровчанка, Зарянка, Лира 98, Елизавета, 
Приамурская, Анфея, Далира; из них два 
сорта находятся в настоящее время в Госу-
дарственном реестре селекционных дости-
жений, допущенных к использованию в ре-
гионе и два генотипа на Государственном 
сортоиспытании. 
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К ОЦЕНКЕ АГРОТЕХНИЧЕСКИХ СРОКОВ ПОСЕВА И УБОРКИ ОСНОВНЫХ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР В АМУРСКОЙ ОБЛАСТИ 
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Резюме. В статье представлены результаты исследования динамики посева пшеницы, сои и 

кукурузы в 2019 году. Определены аналитические зависимости хода посевных работ в 2017-

2019 годах, по пшенице, сое, кукурузе на зерно. Проведены исследования динамики убороч-

ного процесса сои в Амурской области 2015-2017 годах, установлено влияние продолжитель-

ности посева в сельскохозяйственных зонах Амурской области 2018 года. Определено, что 

увеличение уборки приводит к снижению сбора урожая сои в южной с-х зоне в среднем на 3,8 

ц/га, а в центральной на 2,2 ц/га к концу уборки. Снижение этих потерь возможно, если умень-

шить длительность периода уборки до 10-12 дней за счет увеличения количества высокопро-

изводительных зерноуборочных комбайнов с шириной захвата жатки 7-9 метров. 
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RE.: ASSESSMENT OF AGROTECHNICAL PERIOD OF SOWING  

AND HARVESTING OF MAIN CROPS IN THE AMUR REGION 
 

Abstract. The article presents the results of the research carried out into the dynamics of sowing 

wheat, soybean and corn in the year 2019. The authors determined analytical dependencies of sowing 

for wheat, soybean and corn (corn grown for the sake of grain) in the years 2017-2019, carried out 

investigations on dynamics of soybean harvesting process in the Amur Region in 2015-2017, found 

the influence of duration of sowing in agricultural zones of the Amur Region in the year 2018, found 

out that prolongation of harvesting period led to the reduction of soybean harvest in the southern 

agricultural zone by 3.8 centner/ha on average, and in the central zone by 2.2 centner/ha by the end 

of harvesting. These losses can be reduced by reducing the duration of the harvesting period to 10-12 

days by increasing the number of high-production combine harvesters having reaper’s grasp width 7-

9 m. 

 

Key words: sowing, harvesting, agrotechnical period, wheat, soybean, corn (maize).  
 

Растениеводство в АПК Амурской об-

ласти имеет большое значение. Величина 

ежегодно производимой этой отраслью 

продукции составляет более 40 млрд. руб-

лей, а физические объемы достигли по зер-

новым культурам до 300 тыс. т, по сое более 
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1,3 млн. т, по кукурузе до 80 тыс. т. Эффек-

тивность производства этих культур во 

многом зависит от применения современ-

ных технологий, технических средств, осо-

бенно посевных агрегатов, зерноуборочных 

комбайнов, семеноводства и состояния ры-

ночных цен на эти культуры. 

Среди районов и хозяйств, эффек-

тивно занимающихся возделыванием зер-

новых культур, сои, а также кукурузы, в ос-

новных объемах можно выделить Иванов-

ский, Михайловский, Тамбовский, Бело-

горский, Октябрьский и Константиновский 

районы, а также хозяйства АО «Луч», Агро-

фирма «Партизан», АО «Димское», АО 

«Пограничное» и др. 

Особенность посева зерновых куль-
тур, сои и кукурузы в Амурской области со-
пряжена с погодными условиями и боль-
шим различием физико - механических и 
биологических особенностей этих культур, 
состава парка посевных агрегатов. 

Динамика посева представлена на ри-
сунках 1, 2 и 3. Проведенный анализ посева 
зерновых культур, сои и кукурузы в 2017 - 
2019 гг. позволил построить соответствую-
щие графики (для примера представлены 
графики посевного процесса пшеницы, сои, 
кукурузы в 2019 году).  

Проведя анализ посева в 2017-2019 
гг., были рассчитаны аналитические зави-
симости посевной площади за количество 
дней посева, которые представлены в таб-
лицах 1, 2 и 3. 

 

 

Рис.1. Величина засеваемой пшеницей площади по дням посева, га (2019 г.) 
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Рис. 2. Величина площади, засеваемой соей, по дням посева, га (2019 г.) 

 

 

Рис.3. Величина площади, засеваемой кукурузой, по дням посева, га (2019 г.) 
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Таблица 1  

Аналитические зависимости посева пшеницы (2017 – 2019 гг.) 

Культура Показатели Год Аналитическое выражение 

Пшеница 

Площадь, га (y) 

кол-во дней  

посева (x) 

2017 𝑦 = 0,0003𝑥4 + 0,0298𝑥3 + 30,804𝑥2 + 3576,1𝑥 − 2591 

2018 
𝑦 = 0,042𝑥5 − 3,441𝑥4 + 83,849𝑥3 − 428,98𝑥2 + 239,66𝑥

+ 368,87 

2019 𝑦 = 0,054𝑥4 − 8,4215𝑥3 + 365,27𝑥2 + 17,274   

 

Таблица 2  

Аналитические зависимости посева сои (2017 – 2019 гг.) 

Культура Показатели Год Аналитическое выражение 

Соя 

Площадь, га (y) 

Кол-во дней  

посева (x) 

2017 𝑦 = 0,4977𝑥4 − 72,038𝑥3 + 3076𝑥2 − 17435𝑥 + 20165 

2018 
  𝑦 = 0,6335𝑥4 − 76,852𝑥3 + 2688,4𝑥2 − 2309,3𝑥

+ 10363 

2019 𝑦 = −0,1925𝑥4 + 16,902𝑥3−616,83𝑥2 + 30217𝑥 − 19064 

 

Таблица 3  

Аналитические зависимости посева кукурузы (2017 – 2019 гг.) 

Культура Показатели Год Аналитическое выражение 

Кукуруза 

Площадь, га (y) 

Кол-во дней  

посева (x) 

2017 
𝑦 = −0,0006𝑥5 + 0,0924𝑥4 − 5,0366𝑥3 + 103,11𝑥2

− 163,68𝑥 + 158,93 

2018 𝑦 = 1,3879𝑥3 − 54,772𝑥2 + 803,73𝑥 − 477,35 

2019   𝑦 = 0,7657𝑥3 − 50,801𝑥2 + 1208,8𝑥 + 1392,3 

 

 

Из представленных графиков и анали-
тических выражений можно определять 
(прогнозировать) величину посевов основ-
ных сельскохозяйственных культур Амур-
ской области по календарным дням. 

Уборка сельскохозяйственных куль-
тур является одним из наиболее сложных 
процессов во всем сельскохозяйственном 
производстве. Эта сложность определяется 
биологическими особенностями растений, 
большим масштабом уборочных работ, ко-
торые необходимо провести в сжатые агро-
технические сроки. Для повышения эффек-
тивности процесса уборки сельхозтоваро-
производители Амурской области еже-
годно приобретают новые зерноуборочные 
комбайны разных марок [2]. 

Особенность уборки зерновых куль-
тур, сои и кукурузы в Амурской области со-
пряжена с погодными условиями (пере-
увлажнение почвы и заморозки на уборке 

сои и кукурузы) и большим различием фи-
зико- механических и биологических осо-
бенностей этих культур, с неоднородно-
стью состава парка зерноуборочных ком-
байнов. При этом одним и тем же комбай-
нам приходится работать с разными культу-
рами. Многомарочность комбайнов требует 
научного обоснования их количества с уче-
том возможной производительности, осо-
бенности ходовой части и настройки моло-
тильно - сепарирующего устройства [1]. 

Важнейшим показателем снижения 

потерь урожая на стадии уборки является 

существенное сокращение ее сроков. Не-

смотря на то, что в южной и центральной 

сельскохозяйственных зонах Амурской об-

ласти растения зерновых культур, сои и ку-

курузы созревают в разные периоды, 

уборка в каждой зоне должна заканчи-

ваться за 10-12 дней, что приведет к суще-
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ственному снижению потерь от самоосыпа-

ния и других факторов [1]. 

Выполнить это условие возможно, 

имея нагрузку на один комбайн, сравнимую 

с развитыми странами. Так, количество 

комбайнов на 1000 га посевов (2016 г.) со-

ставило в Германии - 28 шт., в США - 15 

шт., в Канаде - 7,6 шт., в Аргентине - 5,8 

шт., в Российской Федерации - 1,1 шт. При-

чем в РФ и Амурской области около 47 % 

парка составляют зерноуборочные ком-

байны со сроком эксплуатации выше 10 

лет. 

В целом в АПК РФ ежегодно (2015 - 

2017 гг.) поставлялось 5872 - 5098 зерно-

уборочных комбайнов, из них лишь до 64% 

отечественного производства [2]. 

Уборка сои в Амурской области нача-

лась в последней декаде сентября 2017 

года. 

Нагрузка на один физический ком-

байн по районам Амурской области соста-

вила: 

Тамбовский - 356 га 

Ивановский - 439 га  

Константиновский - 356 га  

Михайловский - 462 га 

Октябрьский - 645 га  

Белогорск - 367 га 

В целом в 2017 году величина убира-

емой площади распределилась по культу-

рам: 

Зерновые культуры - 179 тыс.га; 

Соя - 951 тыс.га; 

Кукуруза - 1260 га. 

На один зерноуборочный комбайн 

приходится более 497 га. 

Динамика уборки сои представлена на 

рис.4,5,6. На рис. 6 наглядно видно сниже-

ние урожайности сои по мере увеличения 

сроков ее уборки в 2017 г. 

 

 

Рис. 4. Величина убираемой площади сои по дням уборки в Амурской области (2017 г.) 

 

 

Проведя анализ уборочного процесса 

в 2015-2017 гг. [3,] нами рассчитаны анали-

тические зависимости убранной площади, 

намолота, и изменения урожайности сои по 

дням уборки, которые представлены в таб-

лице 4. 
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Рис. 5. Показатели намолота сои по дням уборки в Амурской области (2017 г.) 

 

Рис. 6. Изменение урожайности сои по дням уборки (2017 г.) 

 
Из представленных графиков (рис 4, 

5, 6) и аналитических выражений (табл.4) 
можно оценить состояние уборки сои и 
прогнозировать возможные показатели 
убираемой площади, намолота и урожайно-
сти в будущем при условии наличия соот-
ветствующей структуры парка зерноубо-
рочных комбайнов, а в случае его измене-
ния по производительности и длительности 
эксплуатации иметь возможность совер-
шенствовать уборочный процесс, доведя 

его до агротехнических требований (не бо-
лее 10 календарных дней уборки). Следует 
иметь в виду, что настоящая нагрузка уби-
раемой площади, которая приходится на 
один физический комбайн в РФ и Амурской 
области в нынешних условиях, больше чем 
в сельскохозяйственном производстве 
стран Европы США и Канады.  

В 2018 году продолжалась работа по 
оценке влияния сроков уборки сои в Амур-
ской области на изменения ее урожайности. 
Результаты представлены в таблицах 5, 6, 7. 
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Таблица 4 
Аналитические зависимости уборочного процесса сои (2015 – 2017 гг.) 

Культура Показатели Год Аналитическое выражение 

Соя 

Площадь, га 

2015 у = - 32,113x3 + 2239х2 - 17271х + 27421 

2016 у =-22,687x3 + 1729,3х2- 13709х+ 12591 

2017 у = - 2,8732x3 + 497,21 х2 + 3489,8х - 3229,2 

Намолот, т 

2015 у = - 38,451х3 + 2635,7х2 - 19128х + 32390 

2016 у = - 29,56x3 + 2145х2 - 16027х + 14832 

2017 у = - 9,6996x3 + 929,91х2 + 5673,9х - 5246,1 

Урожайность 
ц/га 

2015 у= 13,002е-0,002x 

2016 у = 15,744х-0.075 

2017 у = -0,0848х+ 18,053 

 

 
Динамика изменения урожайности сои по сельскохозяйственным зонам  

Амурской области (2018 г.) 
Таблица 5  

Южная с.-х. зона. Урожайность, ц/га 

Районы 
Урожайность по датам, ц/га 

1.10 9.10 22.10 1.11 9.11 

1 Архаринский 19,4 12,6 10,7 10,7 10,4 

2 Благовещенский 15,7 12,4 12,5 12,7 12,3 

3 Ивановский 15,0 12,9 12,5 12,5 12,5 

4 Константиновский 18,9 16,9 16,1 15,6 15,2 

5 Михайловский 18,2 16,1 14,4 14,3 14,6 

6 Тамбовский 19,2 18,2 18,9 18,7 18,6 

Среднее значение 17,7 14,8 14,2 14,0 13,9 
 

Таблица 6 
Центральная с.-х. зона 

Районы 
Урожайность по датам, ц/га 

1.10 9.10 22.10 1.11 9.11 

1 Белогорский 13,9 13,1 11,9 11,4 11,2 

2 Бурейский 15,5 12,3 11,8 11,8 П,4 

3 Завитинский 10,0 8,5 8,9 9,7 9,2 

4 Октябрьский 14,6 13,7 13,9 14,3 13,0 

5 Ромненский 12,8 9,8 8,9 9,0 10,9 

6 Свободненский 11,6 10,5 9,8 9,7 9,5 

7 Серышевский 10,2 9,2 8,4 8,4 8,4 

Среднее значение 12,6 11,0 10,5 10,6 10,4 
 

Таблица 7  
Северная с.-х. зона 

Районы 
Урожайность по датам, ц/га 

1.10 9.10 22.10 1.11 9.11 

1 Зейский - 13,0 10,2 9,6 9,6 

2 Мазановский 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 

3 Магдагачинский 9,5 8,4 6,0 5,5 5,5 

4 Сковородинский - - - 1,7 1,7 

5 Тындинский - - - - - 

6 Шимановский 9,8 9,1 8,7 8,1 8,1 

Среднее значение 9,1 9,6 8,2 6,6 6,6 
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Анализ уборки сои в 2018 году пока-

зал, что продолжительность уборочного пе-

риода уменьшилась до 40 дней в южной и в 

центральной с-х зоне. Следует также отме-

тить, что затягивание сроков уборки приво-

дит к снижению сбора урожая сои в южной 

с-х зоне в среднем на 3,8 ц/га, а в централь-

ной - на 2,2 ц/га к концу уборки. 

Снижение этих потерь возможно, 

если уменьшить длительность периода 

уборки до 10-12 дней за счет увеличения 

количества высокопроизводительных зер-

ноуборочных комбайнов с шириной за-

хвата жатки 7-9 метров. 
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ВЛИЯНИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ НА ФЕРМЕНТАТИВНУЮ  

АКТИВНОСТЬ ЧЕРНОЗЁМОВИДНОЙ ПОЧВЫ ПОД ПОСЕВАМИ КУКУРУЗЫ 

© Калашников Р.П., Семёнова Е.А., Фокин С.А., Захарова Е.Б., 2020 

Резюме. В статье представлены результаты изучения влияния различных доз минеральных 

азотно-фосфорных удобрений на ферментативную активность чернозёмовидной почвы под 

посевами кукурузы, её взаимосвязь с агрохимическими показателями почвы и урожайностью 

кукурузы. Схема опыта включала 7 вариантов, общая площадь делянок – 700 м2, учётная – 

32 м2, повторность четырёхкратная. Отбор почвенных образцов осуществлялся в фазы 3-5 ли-

ста, 9-11 листа и полной спелости. Контролем являлась почва без внесения удобрений. Фер-

ментативную активность определяли в воздушно-сухих почвенных образцах, в трёхкратной 

повторности, по общепринятым методикам. По результатам проведённых опытов выявлены 

дозы азотно-фосфорных удобрений, оказывающие положительное влияние на агрохимические 

показатели почвы и активность уреазы и фосфатазы. Наибольшая активность уреазы в течение 

всего периода вегетации наблюдалась в варианте с N120P60. Наиболее высокая активность фос-

фатазы – в вариантах N60P30, N90P60, N120P60, N30P30 + N20. Внесение удобрений не оказало су-

щественного влияния на каталазную активность почвы. Установлены сильные прямые взаи-

мосвязи содержания минерального азота с уреазной активностью почвы (r = 0.817) в фазе пол-

ной спелости; фосфатазной активности с содержанием подвижного фосфора (r = 0.793) и ми-

нерального азота (r = 0.761) в фазе 3-5 листа. Взаимосвязи урожайности кукурузы с активно-

стью уреазы и фосфатазы были положительными преимущественно средней силы и слабые с 

каталазой. 

 

Ключевые слова: чернозёмовидная почва, азотно-фосфорные удобрения, кукуруза, каталаза, 

уреаза, фосфатаза. 
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MINERAL FERTILIZERS AND ENZYMATIC ACTIVITY OF CHERNOZEM-LIKE SOIL 

USED FOR CORN CROPS 

 

Abstract. The article presents the results of studying the effect of various doses of mineral nitrogen-

phosphorus fertilizers on the enzymatic activity of chernozem-like soil used for corn crops, its rela-

tionship with agrochemical indicators of soil and yield of corn. The experiment scheme included 7 

variants, the total area of plots – 700 m2, record plot – 32 m2, four-fold replication. The selection of 

soil samples was carried out in the following phases: 3-5 leaves, 9-11 leaves and full ripeness. The 
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control was the soil without fertilizing. Enzymatic activity was determined in air-dried soil samples 

in three-fold replication according to the standard methods. The findings of the experiments revealed 

the doses of nitrogen-phosphorus fertilizers that have a positive effect on the agrochemical parameters 

of the soil and the activity of urease and phosphatase. The greatest activity of urease was observed in 

the variant with N120P60 during the entire period of vegetation. The highest phosphatase activity was 

in variants N60P30, N90P60, N120P60, N30P30 + N20. Fertilizer application did not have significantly effect 

on the catalase activity of the soil. Strong direct correlations between the mineral nitrogen content 

and the urease activity of the soil (r = 0.817) were revealed in the phase of full ripeness; between 

phosphatase activity and the content of mobile phosphorus (r = 0.793) and mineral nitrogen (r = 

0.761) in the phase of 3-5 leaves. The correlations between the yield of corn and the activity of urease 

and phosphatase were positive mainly of medium strength and weak in case of catalase. 

 

Key words: chernozem-like soil, nitrogen-phosphorus fertilizers, corn, catalase, urease, phosphatase. 

 

Ферментативная активность почв яв-

ляется результатом сочетания процессов 

поступления, стабилизации и действия фер-

ментов в почве. Вследствие комплексного 

поступления ферментов (микроорганизмы, 

растения, животные) почва – это самая бо-

гатая система по ферментному разнообра-

зию [23]. Потенциально активный пул фер-

ментов при создании соответствующих 

условий в почве (субстрат, влажность, тем-

пература, pH и др.) играет важную роль в 

почвенных процессах, делает возможным 

осуществление последовательных биохи-

мических превращений. Активность поч-

венных ферментов влияет на важнейшие 

периодически повторяющиеся превраще-

ния в биогеохимическом цикле углерода, 

азота, фосфора, серы и других органоген-

ных элементов и окислительно-восстанови-

тельные процессы [20; 24].  

На фоне антропогенного фактора 

(внесение удобрений, гербицидов и других 

средств химизации) возможны изменения 

физико-химических свойств почвы, нару-

шение работы ферментных комплексов 

[16]. Значительное влияние на агрохимиче-

ские, агрофизические и биологические 

свойства почвы оказывают удобрения, ко-

торые определяют её плодородие, режим 

питания и урожайность сельскохозяйствен-

ных культур [7; 11; 14; 22]. 

Активность почвенных ферментов 

можно использовать в качестве параметра 

биологической активности для изучения 

почв при сельскохозяйственном использо-

вании на содержание почвенного углерода, 

азота, фосфора, серы и биогенных веществ 

[25]. Ведущую роль в почвенной биодина-

мике выполняют оксидоредуктазы, катали-

зирующие окислительно-восстановитель-

ные процессы и гидролазы, определяющие 

интенсивность трансформации органиче-

ских веществ (углеводов, азотсодержащих, 

фосфорсодержащих органических соедине-

ний). 

Целью настоящего исследования яв-

лялось изучение влияния различных доз 

азотно-фосфорных удобрений на фермен-

тативную активность чернозёмовидной 

почвы под посевами кукурузы, а также её 

взаимосвязь с агрохимическими показате-

лями почвы и урожайностью кукурузы. 

Методика. Исследования проводи-

лись в 2014-2016 гг. на чернозёмовидной 

среднемощной почве в южной сельскохо-

зяйственной зоне Амурской области на вто-

рой надпойменной террасе Зейско-Буреин-

ской равнины на опытном поле ФГБОУ ВО 

Дальневосточный ГАУ (с. Грибское Благо-

вещенского района). 

Агрохимическая характеристика 

почвы: рНKСl 5.0-5.2; содержание гумуса со-

ставляло 3.4-3.8 %; нитратного азота (N-

NO3) – 12.5 мг/кг почвы; аммонийного 

азота (N-NH4) – 30.7 мг/кг почвы; подвиж-

ного фосфора (Р2О5) – 58-154 мг/кг почвы 

(по А.Т. Кирсанову); обменного калия 

(К2О) – 168-308 мг/кг почвы (по А.Т. Кир-

санову). 

В исследования были включены ги-

бриды кукурузы раннеспелой группы. 
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Схема опыта содержала 7 вариантов в четы-

рёхкратной повторности:          1. Контроль 

(без внесения удобрения); 2. N30P30; 3. 

N60P30; 4. N60P60; 5. N90P60;   6. N120P60; 7. 

N30P30+N20 (некорневая подкормка). В 

опыте использовали 3 вида удобрений: ам-

мофос и аммиачная селитра вносились вес-

ной до посева вручную под предпосевную 

культивацию, и мочевина в виде некорне-

вой подкормки по вегетации в фазе 3-5 ли-

ста. Общая площадь делянок – 700 м2, учёт-

ная площадь делянки – 32 м2. 

Ферментативную активность опреде-

ляли в воздушно-сухих почвенных образ-

цах, в трёхкратной повторности. Актив-

ность ферментов определяли по общепри-

нятым методикам: каталазы – методом 

Джонсона и Темпле [19]; уреазы – по ме-

тоду А.Ш. Галстяна [12]; фосфатазы – ме-

тодом С.Г. Малахова [2]. 

Дисперсионный и корреляционный 

анализы экспериментальных данных про-

водили с помощью программ EXCEL. 

Средние значения (число выборок n = 9) ак-

тивности ферментов оценивали с помощью 

стандартной ошибки среднего (S х ). Корре-

ляционный анализ был проведён по сред-

ним значениям показателей за три года ис-

следований, количество пар равно количе-

ству вариантов (n = 7). Статистическую зна-

чимость различий между средними значе-

ниями параметров оценивали при уровне 

вероятности (р) 0.05 [6]. 

Результаты и обсуждение. По дан-

ным ранее проведенных исследований, 

применение минеральных азотно-фосфор-

ных удобрений при выращивании кукурузы 

приводит к увеличению содержания пита-

тельных веществ в почве и повышению её 

плодородия. Диапазон содержания нитрат-

ного азота в течение периода вегетации ку-

курузы составлял 1.3-67.9 мг/кг, наиболь-

шее увеличение отмечено в варианте 

N120P60 – 67.9 мг/кг (фаза 3-5 листа); аммо-

нийного азота – 1.0-39.6 мг/кг, максималь-

ные значения аммонийного азота в почве 

наблюдались в вариантах N120P60 и 

N30P30+N20 (фаза 3-5 листа); подвижного 

фосфора в почве составляло – 65-147 мг/кг, 

самое его высокое содержание отмечено в 

варианте N60P60 – 147 мг/кг (фаза 9-11 ли-

ста). Применение минеральных удобрений 

обеспечивало прибавку урожая зерна куку-

рузы от 4.2 до 8.7 ц/га, наибольшая урожай-

ность отмечена в варианте N60P30 – 75.1 ц/га 

[17]. 

Ферментативную активность почвы 

можно использовать в качестве диагности-

ческого показателя интенсивности и 

направленности почвообразовательных 

процессов, как в естественных условиях, 

так и при различных антропогенных воз-

действиях на почву [8; 18]. В наших иссле-

дованиях для оценки применения азотно-

фосфорных удобрений использованы пока-

затели активности оксидоредуктаз – ката-

лазы, а также гидролитических ферментов 

– уреазы и фосфатазы. 

Каталаза катализирует реакцию раз-

ложения перекиси водорода, образующу-

юся в процессе дыхания растений и в ре-

зультате биохимического окисления орга-

нических веществ в почве, на воду и моле-

кулярный кислород [20]. Как правило, чем 

выше содержание в почве органического 

вещества, тем выше активность каталазы 

[1, 3]. Однако многолетние исследования 

ферментативной активности почв юга Рос-

сии выявили факт отсутствия связи актив-

ности каталазы с органическим веществом 

[5]. 

Значения каталазной активности чер-

нозёмовидной почвы варьировали в преде-

лах 0.18-0.29 О2 см3/г почвы за мин. и по 

шкале Э.П. Гапонюка, С.В. Малахова [8] 

является очень слабой (рис. 1). Согласно 

исследованиям О.И. Наими [13], внесение 

азотного удобрения способствует увеличе-

нию активности каталазы в чернозёме 

обыкновенном карбонатном, фосфорного – 

снижает активность фермента.  

Наши исследования показали, что 

применение азотно-фосфорных удобрений 

при выращивании кукурузы на чернозёмо-

видной почве не оказывало существенного 

влияния на её каталазную активность, и 

только в варианте с N30P30 + N20 по резуль-

татам трёх лет зафиксирована максималь-

ная активность каталазы в фазе полной спе-
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лости – 0.29 О2 см3/г почвы за мин., по-ви-

димому, дополнительная некорневая под-

кормка растений мочевиной активизиро-

вала жизнедеятельность почвенной микро-

флоры и привела к росту активности фер-

мента. 

Важную роль в азотном обмене в 

почве играет уреаза, которая катализирует 

разложение мочевины на угольную кислоту 

и аммоний. Образовавшийся в результате 

уреазной реакции аммоний служит непо-

средственным источником азотного пита-

ния растений [19]. 

Исследования показали, что актив-

ность уреазы под посевами кукурузы варь-

ировала в пределах 1.09-1.90 мг NH3/10 г 

почвы за 24 часа и характеризовалась по 

шкале Э.П. Гапонюка, С.В. Малахова [8] 

как очень слабая (рис. 2).  

 

 

Рис. 1. Динамика активности каталазы в почве (среднее за 2014-2016 гг.) 

 

 

Рис. 2. Динамика активности уреазы в почве (среднее за 2014-2016 гг.) 
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Невысокая активность уреазы может 
быть связана с низкой гумусированностью 
чернозёмовидной почвы, тесная положи-
тельная зависимость между данными пока-
зателями была установлена исследовани-
ями Ю.А. Вяль и А.В. Шиленкова [3]. 

Активность уреазы в почве опытного 
участка до посева кукурузы в среднем за 
три года исследований составляла 2.11 мг 
NH3/10 г почвы за 24 часа. В неудобренной 
почве отмечено повышение уреазной ак-
тивности в период активного роста и разви-
тия растений (фаза 9-11 листа) и незначи-
тельное снижение в фазе полной спелости. 

Внесение азотно-фосфорных удобре-
ний в дозах N60P30, N120P60, N30P30 + N20 спо-
собствовало увеличению активности уре-
азы относительно контроля в фазе 3-5 ли-
ста, что свидетельствует об усилении ин-
тенсивности процесса разложения моче-
вины. В фазе 9-11 листа во всех вариантах с 
внесением удобрений активность уреазы 
была ниже, чем в контроле. Минимальный 
уровень ферментативной активности в дан-
ной фазе отмечен в варианте с N60P30 – 1.09 
мг NH3/10 г почвы за 24 часа. В фазе полной 
спелости активность уреазы в почве опыт-
ных вариантов превышала вариант без 
удобрения. Максимальная активность фер-
мента в этой фазе выявлена при внесении 
N30P30 – 1.90 мг NH3/10 г почвы за 24 часа. 
Повышенная активность уреазы в течение 

всего вегетационного периода была в ше-
стом варианте с внесением высоких доз 
азота (N120P60). Известно, что активность 
ферментов азотного обмена увеличивается 
при внесении малых доз азота или при вне-
сении высоких доз, но только совместно с 
фосфором [15]. 

Важную роль в обеспечении растений 

элементами питания играет фосфатаза, 

фермент, отвечающий за минерализацию 

органического фосфора [4]. Субстратами 

почвенных фосфатаз являются специфиче-

ские гумусовые вещества, включающие 

фосфор гумусовых кислот, и неспецифиче-

ские соединения, представленные нуклеи-

новыми кислотами, фосфолипидами и фос-

форпротеинами, а также метаболическими 

фосфатами. Активность фосфогидролити-

ческих ферментов характеризует актив-

ность биохимических процессов мобилиза-

ции органического фосфора почвы [19]. 

При недостатке подвижного фосфора в 

почве растения испытывают фосфорный 

стресс, наблюдается увеличение поступле-

ния в почву фосфатаз микробного и расти-

тельного происхождения [10]. 

Фосфатазная активность чернозёмо-

видной почвы до посева кукурузы согласно 

шкале Э.П. Гапонюка, С.В. Малахова [8] 

оценивается как средняя (3.46 мг Р2О5 на 1 г 

за 24 часа) (рис. 3).  

 

 

Рис. 3. Динамика активности фосфатазы в почве (среднее за 2014-2016 гг.) 
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В среднем за три года исследований 

во всех вариантах опыта отмечено усиление 

процессов минерализации фосфорсодержа-

щих соединений в фазе 9-11 листа и соот-

ветственно рост фосфатазной активности. 

Внесение азотно-фосфорных удобрений в 

дозах N60P30, N90P60, N120P60, N30P30 + N20 

приводило к увеличению активности фос-

фатазы на 0.64, 1.35, 1.69, 1.33 мг Р2О5 на 1 

г за 24 часа соответственно, что свидетель-

ствует об улучшении азотного питания и 

стимулировании активности фермента. 

Данную зависимость отмечали в своих ра-

ботах и другие исследователи [9]. 

Различия фосфатазной активности 

между вариантами по фазам развития куку-

рузы составляли 16-27 % и превышали раз-

личия активности фермента в конкретную 

фазу развития от активности в неудобрен-

ной почве (1-10 %).  

Корреляционный анализ показал, что 

зависимости между содержанием в почве 

минерального (нитратного и аммонийного) 

азота и подвижного фосфора и активностью 

почвенных ферментов (каталазы, уреазы, 

фосфатазы) по фазам роста и развития ку-

курузы были преимущественно слабыми 

или средней силы. И только в фазе полной 

спелости выявлена тесная прямая взаимо-

связь содержания минерального азота с 

уреазной активностью почвы (r = 0.817). 

Установлена сильная корреляция фосфа-

тазной активности почвы с содержанием 

подвижного фосфора (r = 0.793) и мине-

рального азота (r = 0.761) в фазе 3-5 листа. 

Под влиянием различных доз азотно-

фосфорных удобрений неодинаково проте-

кали биохимические процессы в почве, по-

видимому, наиболее благоприятно они 

складывались в тех вариантах, которые да-

вали высокие урожаи. В нашем исследова-

нии наибольшее значение урожайности 

зерна кукурузы в среднем за три года полу-

чено в варианте с N60P30. 
Результаты исследований по изуче-

нию взаимосвязи урожайности сельскохо-

зяйственных культур с активностью поч-
венных ферментов носят разноречивый ха-
рактер. Сообщалось о высокой положи-
тельной связи урожая с активностью проте-
азы, уреазы, дегидрогеназы [21; 22]. О.А. 
Пилецкой была установлена высокая связь 
урожайности пшеницы с активностью пе-
роксидазы и полифенолоксидазы, но в то 
же время слабая и средней силы с активно-
стью фосфатазы, уреазы, каталазы [14]. На 
основании сопоставления урожайности 
зерна кукурузы и показателей фермента-
тивной активности почвы установлены по-
ложительные преимущественно средней 
силы корреляции урожайности с активно-
стью уреазы (r = 0.564; 0.693; 0.184) и фос-
фатазы (r = 0.761; 0.530; 0.625), взаимосвязь 
с активностью каталазы была слабой (r = 
0.014; 0.231; 0.53) в фазы 3-5 листа, 9-11 ли-
ста, полной спелости соответственно. В 
связи с этим использование активности от-
дельных ферментов для диагностики уро-
жайности кукурузы довольно сомнительно.  

Заключение. Анализ результатов ис-
следования показал, что внесение мине-
ральных азотно-фосфорных удобрений с 
высокой дозой азота и фосфора оказывает 
положительное влияние на агрохимические 
показатели почвы и повышает активность 
ферментов. Наибольшая активность уреазы 
в течение всего периода вегетации наблю-
далась при внесении азотно-фосфорного 
удобрения в дозе N120P60, этот вариант ха-
рактеризовался наиболее высоким содер-
жанием минерального азота в почве. Самая 
высокая активность фосфатазы отмечена 
при внесении азотно-фосфорных удобре-
ний в дозах N60P30, N90P60, N120P60, N30P30 + 
N20, выявлена тесная её взаимосвязь с со-
держанием подвижного фосфора и мине-
рального азота в начале вегетации куку-
рузы. Внесение различных доз азотно-фос-
форных удобрений не сказалось на каталаз-
ной активности, что свидетельствует об от-
сутствии негативного влияния минераль-
ных удобрений на её функциональную роль 
в почвенных процессах. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СОРТОВ КАРТОФЕЛЯ СЕЛЕКЦИИ 
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В КАЧЕСТВЕ РОДИТЕЛЬСКИХ ФОРМ 
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Резюме. В ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки» ведется се-
лекционная работа по картофелю по основным хозяйственно ценным показателям. Объектом 
исследований служат сорта отечественной и зарубежной селекции, гибридные комбинации и 
гибриды, полученные традиционным методом скрещивания. В работе представлены резуль-
таты селекционной работы с 2002 по 2019 гг. При испытании материала за основу приняты 
методики Всероссийского НИИ растениеводства им. Н.И. Вавилова и Всероссийского НИИ 
картофельного хозяйства им. А.Г. Лорха. Один из сортов, который вовлекался в скрещивание 
в роли материнской и отцовской формы, был Янтарь. Сорт Янтарь выведен в 2006 г. в ФГБНУ 
«ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки». В 2003 году получены гибрид-
ные комбинации Янтарь х Альпинист, Янтарь х Скороплодный и в 2016 году комбинация Ян-
тарь х Смак выделилась с наибольшим выходом семян. При жестком селекционном отборе по 
основным хозяйственно ценным признакам выделились два гибридных образца, из которых в 
дальнейшем получены перспективные сорта Августин и Казачок. Оба сорта столового назна-
чения, с урожайностью 24,1-46,0 т/га, цвет мякоти клубней желтый, содержание сухого веще-
ства 20,1-23,2%, крахмала - 14,6-16,9%, витамина С - 7,6-14,8 мг/100 г, устойчивые к вирусным 
заболеваниям. Сорт Янтарь передал своему потомству положительные признаки. Показана 
высокая эффективность применения в межсортовом скрещивании сортообразцов местной се-
лекции. 
 

Ключевые слова: картофель, сорт, гибрид, гибридизация, фертильность пыльцы, Примор-
ский край. 
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THE RESULTS OF THE USE OF POTATO VARIETIES BRED AS PARENTAL  
FORMS BY FEDERAL SCIENTIFIC CENTER FOR AGROBIOTECHNOLOGY  
IN THE FAR EAST NAMED AFTER A. K. CHAIKA 
 

Absract. Federal Scientific Center for Agricultural Biotechnology of the Far East named after A. K. 
Chaika conducts selection work on potatoes to obtain main economically valuable characteristics. 
The objects of the study: the varieties of domestic and foreign selections, hybrids and hybrid combi-
nations obtained by traditional crossbreeding. The work represents the results of the selection per-
formed from years 2002 till 2019. Basic methods of testing: methods of N.I. Vavilov All-Russian 
Research Institute of Plant Industry and methods of All-Russian Research Institute of Potato Growing 
Named after A.G. Lorkha. The name of one of the varieties involved in breeding as male and female 
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parent forms: Yantar. It was cultivated in the year 2006 at the Federal Center for Agricultural Bio-
technology in the Far East named after A. K. Chaika. In the year 2003 the hybrid combinations Yantar 
х Alpinist and Yantar х Skoroplodniy were cultivated, and in the year 2016 Yantar x Smak combina-
tion stood out with the highest seed yield. In the course of strict selection based on the main econom-
ically valuable traits, two hybrid varieties were distinguished, from which promising varieties Au-
gustin and Kazachok were subsequently obtained. Both are table varieties, crop yield 24.1-46.0 t/ha, 
the color of tuber pulp is yellow, dry matter content is 20.1-23.2%, starch content is 14.6-16.9%, 
vitamin C content is 7.6-14.8 mg/100 g, resistant to virus diseases. The Yantar variety transmitted 
positive traits to its offspring. High efficiency of varietal samples of local breeding was found in 
intervarietal crossing. 
 

Key words: potato, variety, hybrid, hybridization, pollen fertility, Primorskiy krai. 
 

Введение. Сложные климатические 
условия Приморского края – резкое варьи-
рование температуры и обильное выпаде-
ние осадков, приводящее к затоплению се-
лекционных питомников, служат сдержи-
вающим фактором на пути создания сорта. 
В связи с этим большое значение приобре-
тают сортобразцы с высоким адаптивным 
потенциалом, выведенные в местных усло-
виях [1]. Одним из основных условий явля-
ется вовлечение таких сортов в процесс ги-
бридизации для получения более пластич-
ных и приспособленных к природным осо-
бенностям конкретного региона сортооб-
разцов. 

Ранее учеными установлено, что для 
получения хороших результатов при гибри-
дизации картофеля важное значение имеет 
подбор родительских пар, фертильность 
пыльцевых зерен [2] и местность проведе-
ния скрещиваний картофеля [6,7]. В связи с 
этим научно-исследовательская работа по 
изучению родительских форм для целена-
правленных скрещиваний имеет актуаль-
ный характер в селекционных программах.  

В ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий 
Дальнего Востока им. А.К. Чайки» ведется 
селекционная работа по картофелю по ос-
новным хозяйственно ценным показателям. 
Объектом исследований служат сорта оте-
чественной и зарубежной селекции, ги-
бридные комбинации и гибриды.  

Цель исследований – на основе все-
стороннего изучения коллекции сортов и 
гибридов картофеля выделить новый ис-
ходный материал для селекции и включить 
его в гибридизацию. Полученные сортооб-
разцы с комплексом хозяйственно ценных 

признаков испытать по полной схеме селек-
ционного процесса и передать в Государ-
ственное сортоиспытание РФ. 

Новизна исследований – создан но-
вый исходный материал картофеля, облада-
ющий ценными хозяйственными свой-
ствами и высокой адаптивностью к мест-
ным агроэкологическим условиям. 

Условия, материал и методика ис-
следований. Исследования выполнялись 
на опытном участке в с. Пуциловка Уссу-
рийского района в долине реки Казачка. 
Научно-исследовательская работа проводи-
лась в полевых условиях (оценка на скоро-
спелость, продуктивность, устойчивость к 
болезням и вредителям), лабораторных 
(определение столовых качеств и биохими-
ческого состава клубней) и в хранилище 
(определение лежкоспособности клубней). 
В работе представлены результаты селек-
ционной работы с 2002 по 2019 гг. Уход за 
посадками картофеля проводили по обще-
принятой для Приморского края агротех-
нике. Образцы располагались на двухряд-
ковых делянках по 100-120 растений, в че-
тырехкратной повторности. Схема посадки 
90 х 30 см. Площадь делянки 27,0-32,4 м2. 
Посадку картофеля проводили в I-II декаде 
мая. 

При испытании материала за основу 
приняты методики Всероссийского НИИ 
растениеводства им. Н.И. Вавилова [3] и 
Всероссийского НИИ картофельного хо-
зяйства им. А.Г. Лорха [4]. 

Результаты исследований. При ха-
рактеристике сортов как источников цен-
ных признаков в селекции немаловажным 
показателем является их пригодность в ка-
честве родительских форм при получении 
гибридного потомства [5]. Оценка образцов 
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по характеру цветения и ягодообразования 
в коллекционном питомнике ФГБНУ 
«ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Во-
стока им. А.К. Чайки» показала, что по ряду 
причин некоторые из них не могут быть 
привлечены в гибридизацию. Резкие пере-
пады температуры и недостаток или избы-
ток влаги в период скрещиваний вызывали 
стерильность пыльцы и опадение бутонов у 
целого ряда сортов. В таких случаях целе-
сообразно привлекать в процесс гибридиза-
ции сорта местной селекции, которые 
имеют способность сохранять фертиль-
ность пыльцы и завязывать ягоды, не-
смотря на неблагоприятные явления окру-
жающей среды, так как они обладают более 

высокой адаптивностью к агроэкологиче-
ским условиям конкретного региона. 

В результате многолетней селекцион-
ной работы в 2006 году в Государственный 
реестр селекционных достижений РФ, до-
пущенных к использованию, был включен 
сорт Янтарь. Сортообразец получен мето-
дом межсортовой гибридизации. Родитель-
ские формы – (Tondra x Приекульский ран-
ний) х Fortuna. С 2002 года сорт Янтарь во-
влекали в процесс гибридизации, и он поло-
жительно показал себя в роли материнской 
формы. В процессе применения его как от-
цовской формы наблюдалась очень низкая 
фертильность пыльцевых зерен, что указы-
вает на признак мужской стерильности 
(табл. 1). 

Таблица 1  
Сорта селекции ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки»  

в качестве материнской формы в гибридизации (данные за 2002-2018 гг.) 

Происхождение 
Опылено 
цветков, 

шт. 

Завязав-
шихся 

ягод, шт. 

Завязав-
шихся ягод, 

% 

Количество 
семян 

(всего), шт. 

Количество се-
мян на одну 
ягоду, шт. 

2002 год 

Янтарь х Шурминский 17 12 70,6 2434 203 

Янтарь х Воловецкий 19 13 68,4 1645 127 

2003 год 

Янтарь х Альпинист  22 13 68,2 2130 164 

Янтарь х Jagoda 30 23 76,7 3260 142 

Янтарь х Скороплодный  27 23 85,2 3343 145 

Янтарь х Matilda 25 10 40,0 1542 154 

2005 год 

Янтарь х Жаворонок 43 18 41,9 3275 182 

2006 год 

Янтарь х [При-90-104-4 х Заворов-
ский х (Вармас х Adretta)] 

53 0 0 0 0 

Янтарь х Андроид 44 2 4,5 226 113 

Янтарь х Аксеновский 60 1 1,7 52 52 

2008 год 

Янтарь х Эффект 23 0 0 0 0 

Янтарь х Русская красавица 33 11 33,3 0 0 

2010 год 

(Янтарь х Скороплодный) х Выток 32 1 3,1 55 55 

2016 год 

Янтарь х Адретта 32 8 25,0 785 98 

Янтарь х Жуковский ранний 11 3 27,3 476 159 

Янтарь х Смак 44 33 75,0 9180 278 

2017 год 

Ирбитский х Янтарь 45 0 0 0 0 

Мусинский х Янтарь 26 0 0 0 0 

Казачок х Янтарь 27 0 0 0 0 

Лилли х Янтарь 37 0 0 0 0 

Королева Анна х Янтарь 45 0 0 0 0 

2018 год 

Янтарь х Манифест 20 3 15,0 178 59,3 

Янтарь х Адретта 18 0 0 0 0 

Янтарь х Ирбитский 5 0 0 0 0 
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Процент завязавшихся ягод при ис-
пользовании сорта Янтарь был достаточно 
высоким и в отдельные годы достигал 85,2 
%. Наибольшее количество семян получено 
от скрещивания двух сортов селекции 
ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Даль-
него Востока им. А.К. Чайки» Янтарь х 
Смак. С 2019 г. по данной гибридной ком-
бинации ведется селекционная работа, 
также продолжается работа по гибриду с 
происхождением Янтарь х Адретта. 

В 2003 году выделены две эффектив-
ные комбинации с наибольшим выходом 
семян – Янтарь х Альпинист и Янтарь х 
Скороплодный. Янтарь был включен в се-
лекционную программу в 2002, 2003, 2005, 
2006, 2008, 2010, 2016, 2017, 2018 годах. 

В результате дальнейшего жесткого 
селекционного отбора по основным хозяй-
ственно ценным признакам из вышеуказан-
ных комбинаций получены два сорта Авгу-
стин и Казачок. 

Ценность любого включенного в ги-
бридизацию сорта определяется не только 
количеством полученных от них гибрид-
ных форм, но и способностью проявлять 

свои положительные свойства в гибридном 
потомстве. Сорт Янтарь передал своему 
потомству, а конкретно двум сортам – Ка-
зачку и Августину, ряд ценных качеств 
(табл. 2, 3). 

Сорт Казачок столового назначения. 
Относится к средне-поздней группе созре-
вания. Унаследовал от материнской формы 
сорта Янтарь высокую и стабильную уро-
жайность (31,4-38,2 т/га) и жёлтый цвет мя-
коти. Сорт Скороплодный передал потом-
ственному сортообразцу повышенные био-
химические показатели: содержание сухого 
вещества, крахмала и витамина С. 

Новый сорт отличается повышен-
ными столовыми качествами: вкус от хоро-
шего до отличного и нетемнеющая, нераз-
вариваемая мякоть клубня при варке. Имеет 
привлекательный внешний вид клубней: 
округлую форму и мелкие глазки. Обладает 
полевой устойчивостью к основным гриб-
ным и вирусным патогенам. Сорт Казачок в 
2017 г. включен в Государственный реестр 
селекционных достижений, допущенных к 
использованию РФ. 

Таблица 2  
Характеристика сорта Казачок в сравнении с родительскими формами 

Признак Казачок Янтарь ♀ Скороплодный ♂ 

Назначение Столовое 

Группа спелости средне-поздняя средне-поздняя средне-ранний 

Урожайность, т/га 31,4-38,2 32,0-40,0 27,7-32,6 

Товарность, % 88,2-92,0 91,7-96,4 88,3-92,0 

Масса товарного клубня, г 100-150 125-130 110-130 

Цвет мякоти клубня желтый желтый Белый 

Глубина глазков мелкие 
от мелких  

до среднеглубоких 
Мелкие 

Форма клубня округлая овально-округлая Овальная 

Содержание: 

сухого вещества, % 20,1-23,2 16,6-20,5 24,9-27,4 

крахмала, % 14,6-14,8 11,7-14,5 15,8-18,7 

витамина С, мг/100 г 7,6-8,9 6,9-7,8 9,4-10,7 

Вкус, балл 4,0-5,0 4,0-4,5 4,0-4,3 

Разваримость клубня слабая не разваривается Слабая 

Потемнение мякоти не темнеет 

Полевая устойчивость к: 

фитофорозу Средняя 

Альтернариозу средняя средняя Высокая 

ризоктониозу Средняя 

вирусным заболеваниям Высокая 

раку Устойчив 

нематоде восприимчив восприимчив Высокая 

Лёжкость клубней, % 94,4-96,9 80,4-88,0 83,5-85,0 
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     Таблица 3  
Характеристика сорта Августин в сравнении с родительскими формами 

Признак Августин Янтарь ♀ Альпинист ♂ 

Назначение Столовое 

Группа спелости среднеспелая средне-поздняя средне-ранний 

Урожайность, т/га 24,2-46,0 32,0-40,0 22,9-42,0 

Товарность, % 86,1-90,1 91,7-96,4 82,0-91,0 

Масса товарного клубня, г 90-145 125-130 90-110 

Цвет мякоти клубня желтый желтый белый 

Глубина глазков 
от мелких до средне-

глубоких 
от мелких  

до среднеглубоких 
мелкие 

Форма клубня округлая овально-округлая овально-округлая 

Содержание: 

сухого вещества, % 20,0-22,9 16,6-20,5 25,2-27,0 

крахмала, % 15,1-16,9 11,7-14,5 15,1-19,6 

витамина С, мг/100 г 8,3-14,8 6,9-7,8 6,6-6,9 

Вкус, балл 4,0-5,0 4,0-4,5 4,0-5,0 

Разваримость клубня не разваривается не разваривается умеренная 

Потемнение мякоти не темнеет 

Полевая устойчивость к: 

фитофорозу восприимчив средняя высокая 

альтернариозу средняя средняя восприимчив 

ризоктониозу средняя 

вирусным заболеваниям высокая 

раку устойчив 

нематоде восприимчив восприимчив устойчив 

Лёжкость клубней, % 90,3-93,7 80,4-88,0 85,0-85,9 

Сорт Августин столового назначения. 

Относится к среднеспелой группе созрева-

ния. Урожайность в отдельные годы высо-

кая, но не стабильная – 24,2-46,0 т/га. Уна-

следовал от сорта Янтарь желтую и нераз-

вариваемую мякоть клубней при варке. От-

цовская форма, сорт Альпинист, передала 

новому сорту признак повышенной крахма-

листости и отличные вкусовые качества. От 

обоих родителей сорту Августин переда-

лась полевая устойчивость к вирусным за-

болеваниям. Ценность сорта заключается в 

высокой сохранности клубней при длитель-

ном хранении. Выход полноценного карто-

феля составляет 90,3-93,7 %. Включен в 

Государственный реестр охраняемых се-

лекционных достижений РФ в 2018 году. 

Заключение. Результаты исследова-

ний доказали высокую эффективность при-

менения в межсортовом скрещивании 

сортообразцов местной селекции. Серия 

сортов картофеля, полученных в ФГБНУ 

«ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Во-

стока им. А.К. Чайки», отличается высоким 

адаптивным потенциалом к агроэкологиче-

ским условиям региона и способностью пе-

редавать положительные признаки потом-

ству. 
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ОЦЕНКА СОДЕРЖАНИЯ БЕЛКА В СЕМЕННОМ МАТЕРИАЛЕ  

СОМАКЛОНАЛЬНЫХ ЛИНИЙ СОИ1 
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Резюме. Целью исследований являлось изучение содержания белка и его аминокислотного 
состава в семенах сортообразцов (линии) сои, полученных методом сомаклональной изменчи-
вости в культуре in vitro, с применением в питательных средах ионов кадмия. Сомаклональные 
линии получены в селекционном питомнике ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Во-
стока им. А.К. Чайки» в соответствии с принятой для Приморского края агротехникой в 2017–
2018 гг. Исследования биохимического состава семян сои проводили в испытательной лабо-
ратории ФГБНУ «Всероссийского научно- исследовательского института сои». Сортообразцы 
анализировали на содержание белка и его аминокислотный состав методом спектроскопии в 
ближней инфракрасной области с использованием анализатора «FOSS NIRSystems 5000». На 
основании полученных данных выявлены линии с достоверным превышением уровня стан-
дарта по следующим признакам: содержанию белка на 5.3–9.5%, гистидина на 56–82%, лей-
цина на 3.8–5.0%, изолейцина на 18%. В результате кластерного анализа выделены три группы 
(подкластеры) регенерантов, отличающихся по комплексу биохимических признаков с улуч-
шенными характеристиками. Для линий первой группы (R1590, R1583) характерно высокое 
содержание белка – 40.4–42.2%. Вторая группа представлена линиями (R1597, R1569), соче-
тающими в себе высокое содержание белка (39.9–40.3%) и гистидина (9.0–9.1%). Третья – объ-
единяет среднебелковую группу сомаклонов (R1606, R1567, R1585) с повышенным содержа-
нием гистидина (7.8–8.7%) и лейцина (8.3–8.4%). 
 

Ключевые слова: соя, сомаклональные линии, ионы, тяжелые металлы, кадмий, биохимиче-
ский анализ, белок, аминокислотный состав. 
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EVALUATION OF PROTEIN CONTENT IN SEED MATERIAL  

OF SOMACLONAL SOYBEAN LINES 
 

Abstract. The goal of the research was to study the protein content and its amino acid composition 
in the seeds of soybean variety samples (lines) obtained by the somaclonal variability method in cul-
ture in vitro using of cadmium ions in nutrient media. Somaclonal lines were obtained in the breeding 
nursery of Federal Research Center for Agrobiotechnologies of the Far East named after A.K. Chaika 
in accordance with the agrotechnics adopted for Primorskiy Krai in 2017–2018. Studies of the bio-
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chemical composition of soybean seeds were carried out at the All-Russian Scientific Research Insti-
tute of Soybean Test Laboratory. Variety samples were analyzed for protein content and its amino 
acid composition by the near-infrared spectroscopy method using “FOSS NIR Systems 5000” ana-
lyzer. On the basis of the obtained data, we found lines with a significant excess of the standard level 
concerning the following characteristics: protein content by 5.3–9.5%, histidine – by 56–82%, leucine 
– by 3.8–5.0%, and isoleucine – by 18%. As a result of cluster analysis, three groups (subclusters) of 
regenerants were singled out, which differ in a complex of biochemical features with improved char-
acteristics. The lines of the first group (R1590, R1583) are characterized by high protein content – 
40.4–42.2%. The second group is represented by lines (R1597, R1569) combining a high content of 
protein (39.9–40.3%) and histidine (9.0–9.1%). The third one combines the middle-protein group of 
somaclones (R1606, R1567, R1585) with an increased content of histidine (7.8–8.7%) and leucine 
(8.3–8.4%).  
 
Key words: soybean, somaclonal lines, ions, heavy metals, cadmium, biochemical analysis, protein, 
amino acid composition. 

 
Введение. Одной из основных зерно-

бобовых культур в агропромышленном 
производстве Дальнего Востока является 
соя, превосходящая другие культуры по со-
вокупному содержанию белка и масла в се-
менах. Высокий спрос перерабатывающей 
и комбикормовой промышленности на вы-
сокобелковое растительное сырье служит 
мотивационной основой для возникнове-
ния селекционных программ по выведению 
новых сортов сои с комплексом адаптив-
ных свойств и технологических преиму-
ществ [1-2]. Соя обладает низким уровнем 
генетической изменчивости, поэтому 
наряду с традиционными методами гибри-
дизации в селекции всё большее примене-
ние находят биотехнологические приемы, 
направленные на увеличение генетического 
разнообразия и создания сортов с ком-
плексной устойчивостью к неблагоприят-
ным факторам. Одним из перспективных 
направлений в селекции новых сортов явля-
ется введение их в культуру с целью индук-
ции сомаклональных вариантов. Сомакло-
нальные вариации возникают вследствие 
цитогенетической изменчивости клеток, а 
их частота на несколько порядков превы-
шает частоту спонтанных мутаций. Добав-
ление в питательные среды различных се-
лективных агентов, имитирующих воздей-
ствие неблагоприятных факторов, создает 
провокационный фон и позволяет прово-
дить целенаправленный отбор устойчивых 
клеточных клонов, а впоследствии – расте-
ний-регенерантов, которые отличаются от 

исходных форм и нередко даже превосхо-
дят их по хозяйственно ценным признакам, 
а также могут являться исходным материа-
лом для традиционной селекции данной 
культуры [1, 3, 4]. 

Влияние на растения ионов тяжелых 
металлов в последнее время приобретает 
все большее значение среди широкого ряда 
абиотических факторов и может быть при-
чиной ионного стресса у растений [3]. Вы-
сокой токсичностью, даже при низкой кон-
центрации, выделяется среди тяжелых ме-
таллов кадмий. Главной опасностью кад-
мия, как и других рассеянных в среде ток-
сикантов, является его способность мигри-
ровать и концентрироваться в пищевых це-
пях и в силу этого негативно влиять на здо-
ровье человека. У растений кадмий замед-
ляет рост и развитие, вызывает некрозы и 
хлорозы, оказывая влияние на многочис-
ленные биохимические и физиологические 
процессы, протекающие в растительной 
клетке. Поэтому использование методов 
клеточной инженерии по созданию устой-
чивых к тяжелым металлам сортов сои яв-
ляется перспективным направлением, сти-
мулирующим генетические исследования в 
данной области [3, 5-8]. Так, для получения 
нового исходного материала, в целях выде-
ления ценных генотипов научными сотруд-
никами лаборатории сельскохозяйственной 
биотехнологии ФГБНУ «ФНЦ агробиотех-
нологий Дальнего Востока им. А. К. Чайки» 
активно используются возможности созда-
ния in vitro данных форм с применением в 
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питательных средах ионов тяжелых метал-
лов в качестве мутагенного фактора [1, 3, 9-
11]. 

Так как соя, в основном, возделыва-
ется с целью дальнейшего использования в 
производстве кормов и пищевых продук-
тов, то, с точки зрения практического ис-
пользования проявления сомаклональной 
изменчивости, особенно важным является 
изучение наследуемых в потомстве хозяй-
ственно ценных признаков, основным пока-
зателем которых является содержание 
белка, сбалансированного по аминокислот-
ному составу. Исследования в данном 
направлении могли бы использоваться в се-
лекционной программе выведения высоко-
продуктивных и устойчивых к неблагопри-
ятным факторам среды растений [1, 3, 4, 10-
15]. 

Цель исследований. Изучить содер-
жание белка и его аминокислотный состав 
в семенах сортообразцов сои, полученных 
методом сомаклональной изменчивости in 
vitro, с применением в питательных средах 
в качестве мутагенного фактора ионов кад-
мия. 

Материалы и методы исследова-
ний. Исследования проводили в испыта-
тельной лаборатории ФГБНУ ВНИИ сои г. 
Благовещенск Амурской области. Для про-
ведения испытаний были использованы се-
мена сомаклональных линий сои, получен-
ные методом культуры ткани, с использова-
нием, в качестве мутагенного фактора в пи-
тательной среде, ионов Cd2+. Растения-ре-
генеранты выращивали в 2017–2018 гг. в 
селекционном питомнике ФГБНУ «ФНЦ 
агробиотехнологий Дальнего Востока им. 
А.К. Чайки» в соответствии с принятой для 
Приморского края агротехникой. 

Предмет исследований – регенерант-
ные линии: R1590, R1583, R1597, R1585, 
R1606, R1567, R1569, полученные на сре-
дах с ионами тяжелых металлов Cd2+ в кон-
центрации 5 и 10мг/л. В качестве стандарта 
использовали сорт сои Ходсон (исходная 
форма). 

Биохимический состав семян сои (со-
держание белка, аминокислотный состав) 
определяли методом спектроскопии в 
ближней инфракрасной области с исполь-
зованием анализатора «FOSS NIRSystems 
5000». Метод основан на регистрации спек-
тров отражения в ближней инфракрасной 
области (1100–2500 нм) и определении в 
анализируемых пробах массовых долей 
белка и аминокислот. Расчет значений по-
казателей производился по заранее создан-
ным градуировочным моделям. Статисти-
ческую обработку результатов проводили 
методами дисперсионного и кластерного 
анализов с использованием пакета приклад-
ных программ Statistica 6.0. 

Результаты исследований. Основ-
ным показателем пищевой ценности сои яв-
ляется содержание сбалансированного по 
аминокислотному составу белка. Согласно 
классификации сорт сои Ходсон относится 
к сорту, характеризующемуся средним со-
держанием белка в семенах [1, 3]. Анализи-
руя полученные данные, можно отметить, 
что в процессе регенерации некоторые со-
маклоны приобрели признаки содержания 
белка, отличающиеся от исходной формы, 
как в сторону снижения, так и повышения 
их величины, но при этом немаловажное 
значение имеет и генотип исходной формы 
(табл.1).  

Таблица 1 
Содержание белка в семенах сомаклональных линий сои, полученных  

на средах с ионами Cd2+ (среднее за 2017–2018 гг.) 

Сорт, форма Содержание белка, % σ, ± Lim,% 

Ходсон (стандарт) 37.9 0.60 37.3-38.5 

R 1590 (5Cd2+) 41.5* 0.55 40.7-42.2 

R 1583 (5Cd2+) 41.4* 0.39 40.4-42.1 

R 1597 (5Cd2+) 40.3* 0.25 39.2-41.4 

R 1585 (5Cd2+) 38.6 0.80 37.7-39.6 

R 1606 (5Cd2+) 37.4 0.45 37.2-37.8 

R 1567 (10Cd2+) 37.8 0.55 37.1-38.3 

R 1569 (10Cd2+) 39.9* 0.22 39.7-40.0 

Примечание: *достоверно превосходит стандарт при Р=0.05 
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Выявлены формы (R1590, R1583, 

R1597, R1569), по содержанию белка суще-

ственно (на 5.3–9.5%) превышающие стан-

дарт (исходную форму). Особый интерес 

представляют линии R1590 и R1583, у ко-

торых количество белка было максималь-

ным. В линиях R1585, R1606, R1567 этот 

признак варьировал в пределах средних 

значений. 

Известно, что качество белка опреде-

ляется его аминокислотным составом, в том 

числе соотношением незаменимых амино-

кислот. Изменения аминокислотного со-

става могут быть обусловлены как геноти-

пическими различиями, так и фенотипиче-

скими признаками [1, 2, 12-15]. 

В белке сомаклональных линий, полу-

ченных на средах с ионами кадмия из 16-ти 

аминокислот, в 15-ти из них варьирование 

практически отсутствовало (CV=1–8%). 

Особое значение имеет содержание в белке 

незаменимых аминокислот, которые не вы-

рабатываются организмом человека и 

должны поступать с продуктами питания. 

По содержанию незаменимых аминокислот 

в белке изучаемых образцов все сомакло-

нальные линии оставались на уровне стан-

дарта (табл. 2). Вместе с тем были отме-

чены некоторые изменения в количествен-

ном содержании отдельных аминокислот. 

Так, по содержанию гистидина в белке се-

мян сои исследуемые линии значительно 

отличались от исходной формы, а по сте-

пени проявления данного признака превос-

ходили ее в 1.5–2 раза.

Таблица 2 

Содержание незаменимых аминокислот в белке семян сомаклональных линий сои 

(среднее за 2017–2018 гг.) 

Сорт, форма 

Содержание аминокислот в белке, % Сумма 

незаме-

нимых 

амино-

кислот 

лизин 
арги-

нин 

гисти-

дин 
лейцин 

изолей-

цин 
валин 

трео-

нин 

фенил-

аланин 

метио-

нин+ 

цистин 

Ходсон – стандарт 6.2 8.4 5.0 8.0 5.5 7.9 3.7 4.4 2.0 51.1 

R 1590 (5Cd2+) 6.2 8.6 8.0* 7.9 5.7 7.1 3.6 4.5 2.0 53.6 

R 1583 (5Cd2+) 6.2 8.6 8.3* 7.9 5.7 6.8 3.6 4.5 2.0 53.6 

R 1597 (5Cd2+) 6.2 8.4 9.1* 7.9 5.6 7.7 3.8 4.3 2.1 55.1* 

R 1585 (5Cd2+) 6.2 8.4 8.7* 8.3* 5.5 7.4 3.7 4.4 2.1 54.7* 

R 1606 (5Cd2+) 6.3 8.6 7.8* 8.4* 5.6 7.8 3.8 4.4 2.0 54.7* 

R 1567 (10Cd2+) 6.1 8.3 8.6* 8.3* 5.6 8.3 3.9 4.4 2.1 55.7* 

R 1569 (10Cd2+) 6.2 8.6 9.0* 8.2 5.9* 7.4 3.7 4.4 1.8 55.2* 

Примечание: *достоверно превосходит стандарт при Р=0.05 

 

Кроме того, выявлены три линии 

(R1606, R1567, R1585), характеризующиеся 

повышенным содержанием лейцина, и одна 

(R1569) – содержанием изолейцина, с суще-

ственным превосходством над исходной 

формой на 5.0–5.5%. По суммарному содер-

жанию незаменимых аминокислот все реге-

нерантные линии превосходили исходный 

сорт на 4.9–8.6%, при этом наибольшим по-

казателем отмечены линии R1567 и R1569. 

Предположительно, выделенные преиму-

щества объясняются влиянием ионов кад-

мия в питательной среде как мутагенного 

фактора. 

При сравнении ик-спектров исследуе-

мых образцов выявлены различия уровней 

коэффициента отражения и положения па-

раллельных спектров между исходной фор-

мой и сомаклонами во всем диапазоне 

длины волны (рис. 1). 

Установлены максимальные расстоя-

ния между параллелями в спектральном 

диапазоне 1799-2498 нм, что указывает на 

наличие структурных изменений в биохи-

мическом составе семян сои и устойчивые 

различия между регенерантами и их исход-

ной формой.  
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Применение кластерного анализа с 

использованием матрицы Эвклидовых рас-

стояний между исследуемыми линиями 

позволило выделить два кластера, резуль-

таты которых представлены в виде дендро-

граммы (рис. 2).
 

 

Рис.1. Спектрограмма образцов сомаклональных линий сои  

(спектральный диапазон 1100–2500 нм) 

 

 

Рис.2. Дендрограмма кластерного анализа сомаклональных линий сои по содержанию  

в семенах сои белка и его аминокислотного состава 

 
Выделенные кластеры охарактеризо-

ваны как самостоятельные группы, что поз-
воляет дать оценку по средним значениям 
изучаемых признаков. Использование ме-
тода классификационного анализа позво-
лило выявить группы сомаклонов, отлича-
ющихся по комплексу биохимических при-
знаков с улучшенными характеристиками. 

Первый кластер представлен в виде 
разветвленной клады, объединяющей в 

себе три группы подкластеров, наиболее 
схожих по комплексу изучаемых призна-
ков. Для линий первого подкластера 
(R1590, R1583) характерно высокое содер-
жание белка - 40.4–42.2%. Второй подклас-
тер представлен парой линий (R1597, 
R1569), сочетающих в себе высокое содер-
жание белка (39.9–40.3%) и гистидина (9.0–
9.1%). Третий подкластер объединяет сред-
небелковую группу сомаклонов (R1606, 
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R1567, R1585) с повышенным содержанием 
гистидина (7.8–8.7%) и лейцина (8.3–8.4%). 
Базальное положение на дендрограмме за-
нимает исходный сорт сои Ходсон, как 
единственный представитель второго кла-
стера с наибольшей дистанцией. 

Выводы. Таким образом, на основа-
нии полученных данных выявлены разли-
чия по содержанию белка и комплексу ами-
нокислот между сомаклональными лини-
ями и их исходной формой. Выделены ли-
нии, с достоверным превышением уровня 

стандарта по следующим признакам: содер-
жанию белка на 5.3–9.5%, гистидина на 56–
82%, лейцина на 3.8–5.0%, изолейцина на 
18%. В результате кластерного анализа от-
мечены три группы сомаклонов, с улучшен-
ными характеристиками, отличающихся по 
комплексу биохимических признаков: со-
держанию белка (R1590, R1583); белка и 
гистидина (R1597, R1569); гистидина и лей-
цина (R1606, R1567, R1585). 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ И БЕЗОПАСНОСТЬ ДЛЯ СОИ БАКОВЫХ  

СМЕСЕЙ ГЕРБИЦИДА ФЛЕКС С ГРАМИНИЦИДАМИ 

© Мороховец Т.В., Морохове В.Н., Штреболова Т.В.,  

Басай З.В., Вострикова С.С., Скорик Н.С., 2020 

Резюме. Представлены результаты изучения биологической, хозяйственной эффективности и 

безопасности для культуры (фазовая чувствительность) баковых смесей Флекс 1,5 л/га + Фю-

зилад Форте 1,5 л/га и Флекс 1,5 л/га + Центурион 0,3 л/га + Амиго Стар 0,6 л/га при послевсхо-

довом применении в фазы развития сои 2 тройчатых листа и начало цветения. Исследования 

проведены в 2019 г. в Дальневосточном НИИ защиты растений в деляночном эксперименте по 

общепринятым методикам на лугово-бурых оподзоленных почвах, типичных для Примор-

ского края. Установлена равновысокая (снижение сырой надземной массы на 88-99%) эффек-

тивность применения данных смесей, как в фазу сои 2 тройчатых листа, так и в начале цвете-

ния в отношении комплекса однолетних двудольных и злаковых сорняков в течение всего пе-

риода вегетации сои. Доминирующая в ценозе двудольных сорняков амброзия полыннолист-

ная проявила высокую чувствительность (снижение массы на 99-100%) к обеим опытным сме-

сям до конца вегетации культуры. Так же эффективно испытанные смеси подавляли жерушник 

болотный, ежовник обыкновенный, виды щетинника, шерстняк мохнатый, марь белую и ака-

лифу южную. Токсическое действие смесей на двудольные многолетние виды проявилось 

главным образом в торможении нарастания надземной массы, которая в опытных вариантах 

при первом после обработки учёте была ниже контрольной на 56-88%. К уборке сои произо-

шло ослабление гербицидного действия на эту группу сорняков, главным образом, за счёт ин-

тенсивного развития массы щавельником курчавым. Высокая биологическая эффективность 

баковых смесей и их относительная безопасность для культуры способствовали повышению 

урожайности сои. Прибавка урожая семян в опытных вариантах составила 0,27-0,32 т/га при 

урожайности в контроле 0,87 т/га. Экономическая эффективность применения баковых смесей 

составила 0,37-4,69 тыс. руб./га. 

 

Ключевые слова: соя, фаза развития, сорные растения, гербициды, баковые смеси, чувстви-

тельность, эффективность, урожайность. 
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USE OF TANK MIX OF HERBICIDE FLEX WITH GRAMINICIDES:  

EFFICIENCY AND SAFETY FOR SOYBEAN  
 

Abstract. Findings of investigations presented: economic efficiency and safety for the culture (phase 
sensitivity) revealed by using tank mixtures Flex 1.5 l/ha + Fusilade Forte 1.5 l/ha and Flex 1.5 l/ha 
+ Centurion 0.3 l/ha + Amigo Star 0.6 l/ha in postemergence; the phase of soybean development: two 
ternate leaves and the beginning of flowering. The research was conducted as a plot experiment in 
the year 2019 at the Far East Research Institute of Plant Protection in accordance with generally 
accepted methods on meadow-brown podzolized soils typical for the Primorsky Territory. The ex-
periment showed equally high (decrease in wet above-ground mass by 88-99%) efficiency of these 
mixtures in phase of two soybean ternate leaves as well as in early flowering in relation to the com-
bination of annual dicotyledonous and grass weeds during the whole vegetation period of soybean. 
Ragweed, that dominates in the cenosis of dicotyledonous weeds, showed high sensitivity (weight 
reduction by 99-100%) to both experimental mixtures until the end of the vegetation of the culture. 
Tried mixtures also inhibited marsh cress, cockspur, species of bristle grass, hairy cupgrass (Eriochloa 
villosa), lamb’s-quarters and southern Acalypha. The toxic effect of mixtures on dicotyledonous per-
ennial species was mainly manifested in inhibiting the growth of the above-ground mass, which in 
experimental samples was lower than the control mass by 56-88% when it was taken into account for 
the first time after treatment. By the time of harvesting, the herbicidal effect on this group of weeds 
was weakened, mainly due to the intensive development of the mass by the curled dock. The high 
biological efficiency of tank mixtures and their relative safety for the crop contributed to the increase 
in soybean yield. The increase in the seed yield in the experimental versions amounted  
to 0.27-0.32 t/ ha, while the yield in the control was 0.87 t / ha. The economic efficiency of using 
tank mixtures amounted to 0.37-4.69 thousand rubles/ha. 

 
Keywords: soybean, development phase, weeds, herbicides, tank mixtures, sensitivity, efficiency, 
crop yield. 
 

Введение. Соя (Glycine max (L.) Merr.) 
– уникальная и многофункциональная по 
использованию в разных отраслях народ-
ного хозяйства и медицины культура [2]. Из 
семян сои, богатых белком и жиром, произ-
водят разнообразные продукты питания, 
корма для сельскохозяйственных и домаш-
них животных, сырьё для химической про-
мышленности [9]. 

Спрос на сою растет, поэтому эффек-
тивное развитие отрасли соеводства явля-
ется одним из факторов стабилизации ситу-
ации в растениеводстве ДФО [3]. В России 
в 2019 году соя была посеяна на площади в 
3,04 млн га. Средняя урожайность выросла 

до 16,4 ц/га. В Приморском крае посевные 
площади сои составили 309 тыс. га, средняя 
урожайность достигла 12,9 ц/га [14]. 

Важнейшим фактором увеличения 
объёмов продукции растениеводства явля-
ется реализация современных систем за-
щиты растений, обеспечивающих сохране-
ние в среднем 28% урожая. В России еже-
годные суммарные потери от сорных расте-
ний, вредителей и болезней достигают 100 
млн тонн. Основная доля фактических по-
терь связана с засоренностью посевов [11]. 
Применение гербицидов, как наиболее эф-
фективный и экономичный способ решения 
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данной проблемы, следует начинать с ран-
них стадий развития сорняков с учётом их 
видового состава и плотности засорения по-
севов [4]. Непрерывное изменение сорного 
компонента агрофитоценозов определяет 
необходимость постоянного поиска новых 
гербицидов, отбора наиболее эффективных 
препаратов и их баковых смесей в регио-
нальных почвенно-климатических усло-
виях [13].  

Важнейшим условием успешного ис-
пользования гербицидов является их высо-
кая селективность по отношению к защи-
щаемой культуре. Для сои период относи-
тельно безопасного применения большин-
ства современных гербицидов ограничен 
фазами развития 2-3 тройчатых листа. Од-
нако в условиях муссонного климата юга 
Дальнего Востока обильные и продолжи-
тельные осадки и, как следствие, пере-
увлажнение почвы часто не позволяют про-
вести обработку культуры в положенные 
сроки. Поэтому важно знать, какие герби-
циды, смеси препаратов при необходимо-
сти можно применять и в более поздние 
фазы развития сои [8]. 

В 2018 г. в Дальневосточном НИИ за-
щиты растений были проведены регистра-
ционные испытания (регистрант ООО 
«Сингента») гербицида Флекс, ВР (д. в. фо-
месафен, 228 г/л), предназначенного для 
борьбы с однолетними и многолетними 
двудольными сорными растениями в посе-
вах сои. Препарат использовали в норме 1,5 
л/га в баковой смеси с граминицидом Фю-
зилад Форте, КЭ (д. в. флуазифоп-П-бутил, 
150 г/л) 1,5 л/га для оценки общей герби-
цидной активности и возможного негатив-
ного действия препаратов на растения сои. 
При применении в фазу развития сои 2 
тройчатых листа баковая смесь оказалась 
достаточно эффективной и безопасной для 
культуры [6].  

Цель представленного исследования – 
оценить биологическую, хозяйственную 
эффективность и безопасность для сои (фа-
зовая чувствительность) баковых смесей 
гербицида Флекс с граминицидами Фюзи-
лад Форте и Центурион, КЭ (д.в. клетодим, 
240 г/л) при послевсходовом применении в 
регламентированный и поздний сроки. 

Условия, материалы и методы. Ис-
следование проведено в 2019 г. на экспери-
ментальном участке ДВНИИЗР. Обработка 
почвы опытного участка состояла из весен-
ней вспашки на глубину 18-20 см, культи-
вации, лущения и предпосевной культива-
ции. Агротехника культуры – общеприня-
тая в Приморском крае [10]. Сою сорта 
Асука посеяли широкорядным двухстроч-
ным способом (51 х 15 см) сеялкой СЗ-3,6. 
Повторность опыта пятикратная, делянки 
площадью 27 м2, расположение вариантов – 
рендомизированное. Флекс 1,5 л/га в бако-
вой смеси с граминицидами Фюзилад 
Форте 1,5 л/га и Центурион 0,3 л/га с добав-
лением ПАВ Амиго Стар (д.в. смеси мети-
ловых эфиров жирных кислот, 842 г/л) 0,6 
л/га внесли в два срока – при достижении 
соей фазы развития 2 тройчатых листа и в 
начале цветения. Высота растений перед 
обработками – 9,5-15,5 см и 22,0-27,5 см, 
соответственно. Для нанесения пестицидов 
использовали ручной штанговый опрыски-
ватель ОРШ-2 с расходом рабочей жидко-
сти 200 л/га [7]. Исследования проведены 
согласно «Методическим указаниям по ре-
гистрационным испытаниям гербицидов в 
сельском хозяйстве» и «Методическому ру-
ководству по изучению гербицидов, приме-
няемых в растениеводстве» [5, 12]. Учиты-
вали сорные растения на каждой делянке на 
4 учётных площадках по 0,25 м2. Перед 
нанесением смесей определили числен-
ность и фазу развития каждого вида, а через 
20-32 и 50-61 сутки – количество и сырую 
надземную массу сорняков по видам. В 
день уборки на всех делянках были ото-
браны по два сноповых образца сои с пло-
щадок 0,5 м2. Уборку провели комбайном 
Сампо-500 на каждой делянке с контролем 
возможных потерь. Эффективность бако-
вых смесей оценивали по снижению засо-
ренности культуры и прибавке урожая се-
мян сои в сравнении с необработанным 
контролем. Статистическая обработка экс-
периментальных данных проведена мето-
дом дисперсионного анализа [1]. Качество 
полученных семян определяли согласно 
Государственным стандартам: масса 1000 
семян – по ГОСТ 12042-80, определение 
всхожести семян – по ГОСТ 12038-84.  
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Метеорологические условия вегета-
ционного периода 2019 г. характеризова-
лись избыточным выпадением осадков. 
Всего за май-октябрь осадков выпало на 
110,8 мм больше среднемноголетнего зна-
чения. В мае, июне и августе их количество, 
соответственно, в 1,4; 2,0 и 1,4 раза было 
больше средней нормы. Переувлажнение 
почвы наблюдалось во вторую и третью де-
кады июня, сумма осадков в этот период со-
ставила 147,0 мм при норме 49,9 мм. Пере-
избыток влаги в почве сопровождался по-
ниженной температурой воздуха (на 3,1°C 
ниже нормы), что отрицательно повлияло 
на начальные стадии развития сои. Июль 
характеризовался относительно равномер-
ным выпадением осадков в количестве 
121,4 мм при норме 137,2 мм. Первая и вто-
рая декады августа выделились повышен-
ным количеством осадков, их выпало в 1,5 
и 3,3 раза больше нормы, соответственно; в 
третьей декаде – на 21,0 мм меньше. Недо-
статок влаги в сентябре составил 53,9 мм по 
сравнению со среднемноголетними дан-
ными. В мае и сентябре температура воз-
духа была выше нормы на 2,5 и 1,3 °C; в 
июле и августе данный показатель был бли-
зок к уровню среднемноголетних значений. 
Таким образом, обильные и продолжитель-
ные осадки, выпавшие в июне, вызвали 
сильное переувлажнение почвы, что не 
могло не сказаться отрицательно на росте и 
развитии сои. В период цветения и начала 
формирования бобов (июль-август) гидро-
термический режим был в целом благопри-
ятным для культуры. В сентябре во время 
налива семян и начала созревания растения 
сои испытывали недостаток почвенной 
влаги. 

Результаты и обсуждение. Ранее, в 
2018 г. в деляночном опыте в посеве сои 
были проведены испытания гербицида 
Флекс 1,5 л/га в баковой смеси с грамини-
цидом Фюзилад Форте 1,5 л/га при дости-
жении соей фазы 2-х тройчатых листьев. 
Перед применением препаратов средняя за-
соренность в опыте достигла 404 расте-
ний/м2, из которых двудольные однолетние 
виды составили 62%, однолетние злаковые 
– 32%, двудольные многолетние сорняки и 
коммелина обыкновенная – по 3%. Опыт-
ная смесь обеспечила надёжное подавление 

(снижение массы на 99% до конца вегета-
ции культуры) комплекса однолетних ши-
роколистных и злаковых сорняков, а также 
многолетних двудольных растений. Макси-
мальное токсическое действие комбинация 
препаратов оказала на наиболее распро-
странённые на юге Дальнего Востока и пре-
обладающие в ценозе двудольных сорняков 
амброзию полыннолистную (Ambrosia arte-
misiifolia L.) и акалифу южную (Acalypha 
australis L.) (снижение массы на – 91-
100%). Также высокую чувствительность 
проявили марь белая (Chenopodium album 
L.), коммелина обыкновенная (Commelina 
communis L.), ежовник обыкновенный 
(Echinochloa crusgalli (L.) Bеauv.) и шерст-
няк мохнатый (Eriochloa villosa (Thunb. ex 
Murray) Kunth). Хорошо контролировались 
осот полевой (Sonchus arvensis L.) и бодяк 
щетинистый (Cirsium setosum (Willd.) 
Bieb.), растения которых в период обра-
ботки находились в фазе розетки и имели 
высоту до 2,5 см. Применение смеси Флекс 
1,5 л/га + Фюзилад Форте 1,5 л/га обеспе-
чило сохранение 1,04 т/га семян сои при 
урожайности в контроле 0,11 т/га [6]. 

В обсуждаемом эксперименте, прове-
дённом в 2019 году, была реализована 
схема опыта 2018 года – изучена эффектив-
ность и безопасность для культуры баковой 
смеси Флекс 1,5 л/га + Фюзилад Форте 1,5 
л/га при обработке сои в фазе 2-х тройчатых 
листьев и включён вариант с применением 
Флекса 1,5 л/га в комбинации с граминици-
дом Центурион 0,3 л/га с добавлением ПАВ 
Амиго Стар 0,6 л/га. Баковые смеси герби-
цидов применяли как в оптимальную для 
обработки фазу роста и развития сои – 2 
тройчатых листа, так и в критически позд-
ний срок – в начале цветения. Средняя 
плотность произрастания сорных растений 
перед нанесением баковых смесей соста-
вила 242 шт. /м2. Ценоз сорняков в основ-
ном был представлен однолетними одно-
дольными – 54% и двудольными однолет-
ними – 31%, многолетние виды составили 
11% и коммелина обыкновенная – 4%. На 
опытном участке произрастали типичные 
для Приморского края засорители сои: 
ежовник обыкновенный – в среднем 124 
шт./м2, амброзия полыннолистная – 54 
шт./м2, щавельник курчавый (Rumex crispus 
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L.) – 25 шт./м2, акалифа южная –12 шт./м2, 
коммелина обыкновенная – 10 шт./м2, 
шерстняк мохнатый – 5 шт./м2, марь белая 
– 4 шт./м2, жерушник болотный (Rorippa 
palustris (L.) Bess.) – 4 шт./м2. Изредка, в ко-
личестве 1 шт./м2 и менее, встречались эль-
сгольция ложногребенчатая (Elsholtzia 
pseudocristata Levl. et Vaniot), канатник Тео-
фраста (Abutilon theophrasti Medik.), горец 
Бунге (Persicaria bungeana (Turcz.) Nakai ex 
Mori), горец почечуйный (Persicaria macu-
losa S.F. Gray), виды щетинника (Setaria 
Beauv. sрp.), бодяк щетинистый, осот поле-
вой, полынь обыкновенная (Artemisia vul-
garis L.), мята полевая (Mentha arvensis L.), 
портулак огородный (Portulaca oleracea L.). 

Через 3 суток после обработки сои в 
фазе 2-х тройчатых листьев были отмечены 
незначительные признаки фитотоксиче-
ского действия обеих гербицидных смесей. 
На листьях сои наблюдались ожоги – мел-
кие желтые и бурые пятна; небольшие по-
вреждения (засыхание) дистальных краёв 
2-го тройчатого листа и слабозаметная де-
формация разворачивающегося 3-го трой-
чатого листа. Через 3 суток после примене-
ния смесей в начале цветения сои признаки 
фитотоксичности для культуры были менее 
разнообразны, чем при обработке в раннюю 
фазу. Наблюдалась лишь незначительная 
деформация формирующихся листьев, по-
павших под обработку. При последующем 
развитии обработанная гербицидами соя 
формировала нормальные побеги и листья 
и восстановилась до уровня контрольных 
растений. Во всех опытных вариантах не 
было визуально заметного отрицательного 
действия на точки роста сои.  

Спустя 3 дня после использования 

опытных смесей в фазу развития сои 2 

тройчатых листа была отмечена гибель или 

сильное угнетение сорняков. В обоих вари-

антах с применением Флекса 1,5 л/га с раз-

ными граминицидами была достигнута 

полная гибель всходов и имеющих до 1-4 

настоящих листьев растений амброзии по-

лыннолистной, акалифы южной, мари бе-

лой, эльсгольции ложногребенчатой, же-

рушника болотного, коммелины обыкно-

венной, канатника Теофраста, горца поче-

чуйного, щавельника курчавого, а также 

растений бодяка щетинистого и осота поле-

вого, попавших под обработку в фазе ро-

зетки. У растений бодяка щетинистого, 

находившихся при обработке в фазе стебле-

вания, наблюдалось скручивание и засыха-

ние листьев, деформация точки роста. На 

осоте полевом в той же фазе развития при-

менение смесей вызвало засыхание краёв 

листьев и покраснение их листовых пласти-

нок. Отмечена полная гибель отдельных эк-

земпляров хвоща полевого и отмирание бо-

ковых ветвей на выживших растениях. У 

более развитых растений амброзии по-

лыннолистной, акалифы южной, мари бе-

лой, жерушника болотного, коммелины 

обыкновенной проявились хорошо замет-

ные признаки токсического действия гер-

бицидных смесей – засыхание листьев и бо-

ковых побегов, наличие на сохранившихся 

листьях некрозов в виде бурых и светлых 

пятен, гибель точек роста. У обработанных 

переросших растений полыни обыкновен-

ной – деформация и пожелтение листьев в 

точке роста, засыхание отдельных листьев 

на стеблях. Угнетение злаковых сорняков в 

обоих вариантах с применением смесей 

проявлялось в засыхании листьев, образо-

вании на них серых и бурых пятен, гибели 

единичных растений. 
Через через суток после нанесения 

опытных смесей в начале цветения сои при-
знаки гербицидного действия на однолет-
ние двудольные и злаковые сорняки, на 
многолетние двудольные виды проявились 
практически в той же степени и с аналогич-
ными симптомами, что и при обработке 
культуры в фазе 2-х тройчатых листьев. По-
гибли все сорные растения, которые в пе-
риод обработки находились в стадии разви-
тия от всходов до 1- 4 настоящих листьев. 
На более развитых растениях наблюдалось 
появление листовых некрозов в виде бурых 
пятен; почернение, скручивание и засыха-
ние верхних листьев, гибель точек роста. 
Действие на злаковые виды выражалось в 
побурении и засыхании дистальных краёв 
листовых пластин, гибели единичных рас-
тений. Симптомы повреждения сорных рас-
тений гербицидом Флекс, как в смеси с Фю-
зиладом Форте, так и в комбинации с более 
«жёстким» граминицидом Центурионом 
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были на одном уровне. 
При проведении первого учёта после 

нанесения смесей Флекс 1,5 л/га + Фюзилад 
Форте 1,5 л/га и Флекс 1,5 л/га + Центурион 
0,3 л/га + Амиго Стар 0,6 л/га общее коли-
чество сорняков в контрольном варианте в 

сумме достигло 318,0 шт./м2, их биологиче-
ская масса – 2335,6 г/м2, в том числе масса 
однолетних злаковых сорняков – 1242, г/м2, 

двудольных однолетних – 831,2 г/м2, ком-
мелины обыкновенной – 184,5 г/м2 и дву-
дольных многолетних – 77,3 г/м2 (табл.). 

Таблица  
 Эффективность баковых смесей при послевсходовом применении в посеве сои, 2019 г. 

Вариант опыта 

Гибель всех 
сорняков, % 

Снижение засорённости, % к контролю 

Уро-
жай-
ность 
сои, 
т/га 

При-
бавка 
уро-
жая 

семян, 
т/га 

двудольные однодольные 

однолетние многолетние 
однолетние 
(злаковые) 

коммелина 
обыкновенная 
обыкновенной 

кол-во масса кол-во масса кол-во масса кол-во масса кол-во масса 

Обработка в фазу развития сои – 2 тройчатых листа, учет через 32 суток после обработки 

Контроль (без 
обработки) * 

318,0 2335,6 102,0 831,2 24,0 77,3 183,0 1242,6 9,0 184,5   

Флекс 1,5 л/га 
+Фюзилад 
Форте 1,5 л/га 

88 92 92 99 67 84 91 98 39 40   

Флекс 1,5 л/га + 
Центурион 
0,3 л/га + Амиго 
Стар 0,6 л/га 

89 90 93 99 58 78 94 99 36 24   

Обработка в фазу развития сои – начало цветения, учет через 20 суток после обработки 

Флекс 1,5 л/га 
+Фюзилад 
Форте 1,5 л/га 

78 87 92 99 38 56 78 88 36 48   

Флекс 1,5 л/га + 
Центурион 
0,3 л/га + Амиго 
Стар 0,6 л/га 

85 90 91 99 47 88 90 93 39 32   

Обработка в фазу развития сои – 2 тройчатых листа, учет через 61 сутки после обработки 

Контроль (без 
обработки) * 

286,3 2154,9 85,8 493,6 28,5 15,9 157,0 1449,6 15,0 195,8 0,87  

Флекс 1,5 л/га + 
Фюзилад Форте 
1,5 л/га 

88 92 91 99 67 +30 94 98 37 32 1,19 0,32 

Флекс 1,5 л/га + 
Центурион 
0,3 л/га + Амиго 
Стар 0,6 л/га 

83 91 87 99 54 +49 92 98 47 31 1,31 0,44 

Обработка в фазу развития сои – начало цветения, учет через 50 суток после обработки 

Флекс 1,5 л/га + 
Фюзилад Форте 
1,5 л/га 

76 89 82 99 38 +24 85 96 31 30 1,14 0,27 

Флекс 1,5 л/га + 
Центурион 
0,3 л/га + Амиго 
Стар 0,6 л/га 

77 90 85 99 51 +28 83 97 24 34 1,19 0,32 

НСР05 0,18  

* – в контроле – количество (шт./м2) и сырая масса (г/м2) сорняков; 

 + – ко второму учёту произошло отрастание многолетних видов. 

 
В результате применения баковых 

смесей в фазу развития сои 2 тройчатых ли-
ста, в течение всего последующего периода 

вегетации культуры было достигнуто по-
давление суммарного количества и общей 
массы всех сорных видов – на 83-89% и 90-
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92%, соответственно. Испытанные комби-
нации препаратов наиболее эффективно 
контролировали двудольные однолетние 
сорняки (на 99% по массе). Максимальную 
чувствительность к баковым смесям в тече-
ние всей вегетации сои показала амброзия 
полыннолистная (снижение надземной 
массы на 99-100%), масса которой в кон-
троле достигала 98-99% от общей массы од-
нолетних двудольных сорняков. 

Очень чувствительными к опытным 

смесям оказались жерушник болотный и 

марь белая (снижение массы на 82-100%). 

При первом учёте также эффективно, на 75-

87% была угнетена масса акалифы южной, 

но впоследствии обнаружилось снижение 

действия на этот сорняк. На фоне эффек-

тивного подавления амброзии полынно-

листной, основного конкурента для других 

сорных видов, оставшиеся после обработки 

растения акалифы южной к концу вегета-

ции сои заметно расширили своё присут-

ствие на опытных делянках. Гербицидные 

смеси были недостаточно активны в отно-

шении коммелины обыкновенной, сниже-

ние массы которой не превышало 40%.  

В обоих вариантах с применением 

Флекса 1,5 л/га с разными граминицидами 

уже к первому учёту было достигнуто прак-

тически полное подавление единично и не-

равномерно произраставших в посеве сои 

растений эльсгольции ложногребенчатой, 

канатника Теофраста, горца Бунге, горца 

почечуйного, мяты полевой, портулака ого-

родного. 

Однолетние злаковые сорняки пока-

зали равновысокую чувствительность к 

граминицидам Фюзилад Форте 1,5 л/га и 

Центурион 0,3 л/га с Амиго Стар 0,6 л/га в 

баковой смеси с Флексом (снижение массы 

на 98-99%) на протяжении всего периода 

вегетации культуры. К первому и второму 

после обработки учёту 91% и 97% от общей 

массы злаковых сорняков пришлось на 

ежовник обыкновенный. Токсическое дей-

ствие обоих смесей на растения этого вида 

было высокоэффективно (снижение био-

массы на 98-99%) в течение всей вегетации 

сои. Также достаточно эффективно были 

подавлены виды щетинника (угнетение 

массы на 89-100%) и шерстняка мохнатого 

(снижение по массе 84-94%). 

На опытном участке были отмечены 

следующие многолетние двудольные виды: 

щавельник курчавый и в небольшом коли-

честве бодяк щетинистый, осот полевой, 

полынь обыкновенная и мята полевая. Ток-

сическое действие опытных смесей на рас-

тения многолетних видов проявилось глав-

ным образом в торможении нарастания 

надземной массы, которая в опытных вари-

антах при первом после обработки учёте 

была ниже контрольной на 56-88%. К 

уборке сои произошло ослабление герби-

цидного действия на эту группу сорняков, 

главным образом, за счёт наращивания 

массы щавельником курчавым. 

В вариантах с защитой посева сме-

сями Флекс 1,5 л/га + Фюзилад Форте 1,5 

л/га и Флекс 1,5 л/га + Центурион 0,3 л/га + 

Амиго Стар 0,6 л/га в начале цветения сои, 

их общая эффективность через 20 и 50 су-

ток после обработки находилась на уров-

нях, зафиксированных при обработке сои в 

фазу 2 тройчатых листа. При позднем при-

менении препараты также в целом хорошо 

контролировали однолетние двудольные и 

злаковые сорняки в течение последующей 

вегетации культуры, особенно – на фоне 

интенсивного развития ко второму учёту 

массы ежовника обыкновенного и акалифы 

южной в контроле. Но к концу вегетации 

сои произошло заметное ослабление герби-

цидного действия на марь белую, акалифу 

южную, а также – на группу многолетних 

двудольных сорняков, главным образом, за 

счёт интенсивного развития на опытных де-

лянках щавельника курчавого.  

Урожайность в контроле без обра-

ботки составила 0,87 т/га. Относительная 

безопасность для культуры испытанных 

смесей, применённых в фазы развития сои 

2 тройчатых листа и начало цветения, их 

высокая эффективность в отношении пре-

обладающих в посеве однолетних двудоль-

ных и злаковых сорняков способствовали 

увеличению урожая семян в опытных вари-

антах на 0,27-0,44 т/га (табл.). Экономиче-

ская эффективность применения гербици-

дов составила 0,37-4,69 тыс. руб./га. 
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Анализ сноповых образцов показал, 

что применение опытных смесей в разные 

периоды роста и развития сои способство-

вало увеличению густоты стояния растений 

в сравнении с контролем в 1,47-1,55 раза. 

По высоте опытные растения существенно 

не отличались от контрольных. На одно за-

щищённое от сорняков растение сои прихо-

дилось соответственно в 1,33-1,50 и в 1,14-

1,43 раза больше бобов и семян; масса се-

мян увеличилась в 2,31-2,68 раза. Во всех 

вариантах опыта энергия прорастания и 

всхожесть были на уровне контроля без об-

работки, но масса 1000 семян увеличилась 

на 2-8 г - до 155-161 г.  

Заключение. Исследования пока-

зали, что при применении баковых смесей 

Флекс 1,5 л/га + Фюзилад Форте 1,5 л/га и 

Флекс 1,5 л/га + Центурион 0,3 л/га + Амиго 

Стар 0,6 л/га, как в фазу роста и развития 

сои 2 тройчатых листа, так и в начале цве-

тения, была достигнута равновысокая эф-

фективность (снижение сырой надземной 

массы на 88-99%) против комплекса одно-

летних широколистных и злаковых сорня-

ков в течение всей последующей вегетации 

сои. Опытные смеси проявили достаточно 

хорошую токсичность в отношении много-

летних двудольных растений, попавших 

под обработку на ранних стадиях развития. 

В дальнейшем произошло снижение влия-

ния смесей на эту группу сорняков. Макси-

мальную чувствительность к баковым сме-

сям на протяжении всего периода вегета-

ции сои продемонстрировала широко рас-

пространённая на юге Дальнего Востока 

амброзия полыннолистная (снижение 

надземной массы на 99-100%). Также до-

статочно высокую чувствительность про-

явили жерушник болотный, марь белая, 

акалифа южная, ежовник обыкновенный, 

виды щетинника, шерстняк мохнатый. Эф-

фективное подавление сорных растений 

опытными смесями и их относительная без-

опасность для культуры способствовали 

получению 1,14-1,31 тонн семян сои в рас-

чёте на один гектар, при урожайности в 

контроле (без обработки) – 0,87 т/га. 

Таким образом, в условиях засорённо-

сти смешанного типа применение смесей 

Флекс 1,5 л/га + Фюзилад Форте 1,5 л/га и 

Флекс 1,5 л/га + Центурион 0,3 л/га + Амиго 

Стар 0,6 л/га в начале цветения сои оказа-

лось не менее эффективным и безопасным 

для культуры, чем при её обработке в фазу 

2-х тройчатых листьев и может быть реко-

мендовано для реализации в условиях про-

мышленного соеводства. 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА СПОСОБА ВОЗДЕЛЫВАНИЯ СОИ В УСЛОВИЯХ 

ПРИАМУРЬЯ 

© Никульчев К.А., Банецкая Е.В., 2020 

Резюме. В статье приведены результаты исследований, выполненных с целью оценить влия-

ние способа возделывания сои на изменение агрофизических свойств почвы, ее микробиоло-

гической активности и видового состава сорных растений. Исследования проводили на луго-

вой черноземовидной среднемощной почве опытного поля ФГБНУ ВНИИ сои в длительном 

зерно-соевом севообороте с 40%-ным насыщением соей, повторных и бессменных посевах 

сои. При возделывании сои в севообороте в конце вегетации в 20-ти сантиметровом слое 

почвы отмечено увеличение содержания доступной растениям влаги на 6,0-6,8 мм, общей по-

розности - на 2,3-2,9%, снижение плотности почвы - на 0,06-0,08 г/см3 по сравнению с повтор-

ными и бессменными посевами сои. В течение вегетационного периода общая численность аг-

рономически полезных микроорганизмов в бессменных посевах варьировала от 7,5 до 31,5 

млн. КОЕ/1 г почвы, в севообороте – от 17,1 до 26,0. В почве севооборота активнее протекали 

процессы минерализации в фазы начала цветения (коэффициент минерализации (Кмин) в се-

вообороте – 5,1, в бессменных посевах – 2,6) и налива бобов сои (Кмин 2,7 и 0,8 соответ-

ственно), в остальные фазы – на одном уровне с бессменными посевами (Кмин 3,7-4,4). Коли-

чество сорных растений при размещении сои в севообороте составляло 66,7 шт./м2, что в 2,2 

раза меньше, чем в бессменных и в 4,6 раза меньше, чем в повторных посевах. Возделывание 

сои в севообороте способствовало поддержанию оптимальных условий роста и развития куль-

туры и повышению урожайности сои в среднем на 0,4 т/га. 

 

Ключевые слова: соя, бессменные посевы, севооборот, повторные посевы, агрофизические 

свойства почвы, эколого-трофические группы почвенных микроорганизмов, сорняки, луговая 

черноземовидная почва. 
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COMPARATIVE ASSESSMENT OF THE METHOD OF SOYBEAN CULTIVATION 

IN THE AMUR REGION 

 
Abstract. The article presents the results of studies carried out in order to determine changes in the 
agrophysical properties of soil, its microbiological activity and species composition of weeds, de-
pending on the method of soybean cultivation. The studies were carried out by using meadow cher-
nozem-like medium-power soil in the experimental field of the All-Russian Research Institute of 
Soybean in a long crop rotation with 40% of soybean saturation, permanent and repeated soybean 
crops. Cultivation of soybean in the crop rotation in the end of the growing season resulted in increase, 
in 20-cm soil layer, in the moisture content available to plants by 6.0-6.8 mm, general porosity by 
2.3-2.9%, decrease in soil density by 0.06-0.08 g/cm3 in comparison with repeated and permanent 
soybean crops. During the growing season, the total number of agronomically useful microorganisms 
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in the permanent crops ranged from 7.5 to 31.5 million CFU/1 g of soil, in the crop rotation – from 
17.1 to 26.0. In the soil of the crop rotation, the processes of mineralization proceeded more actively 
in the phases of the beginning of flowering (mineralization coefficient (Cmin) in the crop rotation – 
5.1, in permanent crops – 2.6) and in the phase of ripening of soybeans (Cmin 2.7 and 0.8, respec-
tively), in the remaining phases – at the same level with permanent crops (Cmin 3.7-4.4). The number 
of weeds, when soybean was placed in the crop rotation, amounted to 66.7 pcs./m2, which was 2.2 
times less than in permanent crops and 4.6 times less than in repeated crops. Soybean cultivation in 
crop rotation contributed to maintaining optimal conditions for the growth and development of crops 
and to increase in soybean yield by 0.4 t/ha on average 
 
Key words: soybean, permanent crops, crop rotation, repeated crops, soil agrophysical properties, 
ecological-trophic groups of soil microorganisms, weeds, meadow chernozem-like soil. 
 

Севооборот способствует обеспече-
нию растений питательными веществами за 
счет улучшения агрофизических свойств, 
повышения уровня гумуса и микробиологи-
ческой активности почвы, что положи-
тельно сказывается на урожайности [9, 14]. 
Некоторые исследователи утверждают, что 
в бессменных посевах повышается разно-
образие почвенных бактерий по сравнению 
с севооборотом из-за ограниченного набора 
полевых культур, которое компенсируется 
разнообразием микрофлоры [8]. Вместе с 
тем, по данным других исследований в ви-
довом составе почвенного микробоценоза 
севооборота обнаружено большее количе-
ство микроорганизмов, подавляющих раз-
витие патогенов, тогда как в бессменных 
посевах происходит ухудшение свойств 
почвы и увеличение патогенной микро-
флоры, и, как следствие, повышается вос-
приимчивость растений к болезням [7, 12]. 

Соя слабо конкурирует с сорно-поле-
вой растительностью на протяжении всего 
периода вегетации. Особенно сильно она 
угнетается сорняками в первой половине 
своего развития, что связано с ее медлен-
ным начальным ростом в период от появле-
ния всходов до образования первых тройча-
тых листьев [5]. Ранее учеными ВНИИ сои 
установлено, что повторное и бессменное 
возделывание сои способствует увеличе-
нию массы сорных растений в общей био-
массе посевов относительно ее возделыва-
ния в севообороте на 30,7 и 56,4% соответ-
ственно, что, в свою очередь, ведет к сни-
жению урожайности [2]. 

В этой связи цель исследования – 
оценить влияние способа возделывания сои 
на изменение агрофизических свойств 

почвы, ее микробиологической активности 
и видового состава сорных растений. 

Условия, материалы и методы. Ис-
следования проводили на луговой чернозе-
мовидной среднемощной почве опытного 
поля ФГБНУ ВНИИ сои (Амурская об-
ласть) в длительном зерно-соевом севообо-
роте 1962–1964 гг. закладки с 40 % насыще-
нием соей, бессменных (с 1967 года) и по-
вторных посевах сои (второй год). Повтор-
ность в опытах трехкратная, площадь де-
лянки – 180 м2, учетная – 75 м2. Опыты вы-
полнены по зяблевой вспашке в комплексе 
с весенней культивацией и боронованием 
почвы. В посевах сои применяли следую-
щие гербициды: за 5 дней до посева под 
предпосевную обработку вносили Фронтьер 
оптима в дозе 1,2 л/га, по вегетирующим 
растениям – баковую смесь Галакси топ (1,2 
л/га) с Арамо 45 (1,5 л/га). Учет урожая про-
водили методом сплошного обмолота с 
учетной площади делянки комбайном 
«JohnDeer 3070». 

Агрофизические свойства почвы 
(плотность, общая пористость, запас до-
ступной и недоступной влаги) изучали с ис-
пользованием методик А.Ф. Вадюниной, 
З.А. Корчагиной (Москва, 1986). Учёт засо-
рённости проводили согласно Методиче-
ским указаниям по составлению карт засо-
ренности полей (Благовещенск, 1985). Ма-
тематическую обработку опыта – методом 
дисперсионного анализа по методике Б.А. 
Доспехова (Москва, 1985). 

Для определения численности различ-
ных эколого-трофических групп микроор-
ганизмов проводили посев почвенной сус-
пензии на твердые питательные среды по 
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общепринятым в микробиологии методи-
кам. Усваивающие органические формы 
азота (аммонифицирующие) микроорга-
низмы учитывали на мясо-пептонном агаре 
(МПА), усваивающие минеральные источ-
ники азота, в том числе актиномицеты – на 
крахмало-аммиачном агаре (КАА), микро-
скопические грибы – на среде Чапека. Вы-
числяли показатель суммарной биологиче-
ской активности (СБА): численность каж-
дой группы микроорганизмов выражали в 
процентах, за 100% принимали наиболь-
ший показатель [4]. Суммировали относи-
тельные значения по каждому варианту и 
рассчитывали показатель СБА относи-
тельно бессменного возделывания сои, при-
нимаемого за 100%. 

Результаты и обсуждение. Возделы-
вание сои предполагает применение си-
стемы технологий и машин, направленное 
на создание оптимальных условий для её 
выращивания. Причём система обработки 

почвы должна применяться с учётом бота-
нико-морфологических особенностей воз-
делываемой и предшествующей культуры, 
что, в свою очередь, отражается на агрофи-
зических свойствах почвы и оказывает вли-
яние на условия формирования урожайно-
сти культуры. 

Плотность сложения пахотного слоя 
почвы, как и содержание влаги в корнеоби-
таемом слое – важные агрофизические по-
казатели, регулируя которые, можно со-
здать оптимальные условия для роста и раз-
вития сельскохозяйственных культур с це-
лью получения стабильно высоких урожаев 
в севообороте [1]. В результате анализа 
почвенных образцов, отобранных из слоя 0-
20 см с опытных участков до закладки опы-
тов ("исходных") установлено, что показа-
тели плотности 1,04-1,15 г/см3 и содержа-
ния воздуха (более 25%) указывают на ее 
рыхлое состояние с удовлетворительным 
запасом доступной влаги (22,41-28,26 мм) 
(табл. 1). 

Таблица 1 
Изменение агрофизических свойств почвы в слое 0-20 см под посевами сои, 2018-2019 гг. 

Вариант 
Плот-
ность, 
г/см3 

Общая по-
розность, 
% к объ-

ему 

Содержание воз-
духа в почве 

фактическое, % 
к объему 

Общий 
запас 
влаги, 

мм 

Содержа-
ние недо-
ступной 

влаги, мм 

Содержа-
ние до-
ступной 

влаги, мм 

1 2 3 4 5 6 7 

Исходное состояние участков (осень 2018 года) 

Соя в севообороте 1962–
1964 гг. закладки 

1,04 61,42 36,26 50,31 22,06 28,26 

Повторные и бессменные 
посевы сои 

1,15 57,37 33,99 46,77 24,37 22,41 

НСР05 0,32 11,79 23,68   19,97 

Fфакт (Fтеор=18,51) 2,18 2,18 0,17   1,59 

Перед посевом сои, 2019 год 

Соя в севообороте 1962–
1964 гг. закладки 

1,24 54,23 21,90 64,66 26,16 38,50 

Повторные посевы сои 1,22 54,70 29,11 51,17 25,90 25,28 

Бессменные посевы сои 1,27 52,90 27,28 51,23 26,93 24,30 

НСР05 0,05 1,80 3,85   4,20 

Fфакт (Fтеор=6,94) 4,34 4,15 14,61   54,89 

Перед уборкой сои, 2019 год 

Соя в севообороте 1962–
1964 гг. закладки 

1,20 55,62 23,45 64,35 25,37 38,99 

Повторные посевы сои 1,26 53,35 23,81 59,10 26,66 32,43 

Бессменные посевы сои 1,28 52,72 22,70 60,05 27,03 33,02 

НСР05 0,06 2,32 4,35   4,89 

Fфакт (Fтеор=6,94) 6,69 6,69 0,26   8,47 
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Различия участков по основным агро-
физическим показателям, характеризую-
щим качество пахотного горизонта, были 
несущественные, поэтому их состояние 
оценивали как удовлетворительное. 

Перед посевом сои отмечено повыше-
ние плотности почвы на 19,0% в длитель-
ном севообороте относительно "исходных" 
значений; в повторных и бессменных посе-
вах превышение было не столь значитель-
ным и составило соответственно 6,0% и 
10,4%. Показатели аэрации почвы перед по-
севом культуры снизились относительно 
"исходных": уменьшение запасов воздуха в 
почве севооборота составило 39,7%, в по-
вторных 14,4% и бессменных посевах -
19,7%. Запасы продуктивной влаги перед 
посевом были удовлетворительными и ва-
рьировали в пределах от 24 до 38 мм. Сле-
дует отметить существенное увеличение 
содержания воздуха в почве повторных и 
бессменных посевов, соответственно на 
7,21 и 5,38% при НСР05 = 3,85 относительно 
севооборота, тогда как запасы доступной 
влаги в севообороте было значительно 
выше (на 13,5 % при НСР05 = 4,20). Таким 
образом, перед посевом сои состояние 
почвы участков оценивали как удовлетво-
рительное. 

Следовательно, при длительном воз-
делывании сои в севообороте можно отме-

тить существенное накопление в корнеоби-
таемом слое почвы доступной растениям 
влаги перед посевом, что благоприятно по-
влияло на равномерность всходов и обеспе-
чило оптимальную густоту стояния расте-
ний до уборки культуры. 

Перед уборкой сои плотность почвы в 
севообороте была существенно ниже, чем 
при повторном и бессменном ее возделыва-
нии, при этом относительно исходного со-
стояния пахотный слой почвы уплотнился 
на 9-.11% во всех вариантах опыта. Почва 
участков сохранила повышенную аэрацию 
с минимально допустимым содержанием 
воздуха в почве и удовлетворительные за-
пасы доступной влаги независимо от спо-
соба возделывания сои. 

Способ возделывания полевых куль-
тур, в том числе и сои, отражается не только 
на физическом состоянии почвы, но и на 
интенсивности ее минерализационных про-
цессов. Общую направленность процессов 
превращения азота в почве можно оценить по 
численности основных эколого-трофических 
групп микроорганизмов и их соотношению. 
В течение вегетационного периода луговая 
черноземовидная почва характеризовалась 
значительной биогенностью, общая чис-
ленность микроорганизмов в бессменной 
культуре сои варьировала от 7,5 до 31,5 
млн. КОЕ/1 г почвы, в севообороте – от 17,1 
до 26,0 (табл. 2). 

Таблица 2 
Численность микроорганизмов по фазам развития сои в севообороте и бессменно, 2019 год 

Группа микроорганизмов 
Посев, 31 
мая 

Начало цветения, 
19 июля 

Начало образования 
бобов, 30 июля 

Начало налива бо-
бов, 12 августа 

С Б С Б С Б С Б 

Аммонификаторы азота (на 
МПА), млн КОЕ/1 г почвы 

5,1 3,6 2,8* 4,6* 4,4 5,8 4,2 4,1 

Иммобилизаторы азота (на 
КАА), млн КОЕ/1 г почвы 

20,9 14,9 14,3 12,0 16,3* 25,7* 11,5* 3,4* 

Грибы, тыс. КОЕ/1 г почвы 24,3 40,7 62,3* 16,6* 36,9 36,3 39,1 23,2 

Актиномицеты, млн КОЕ/1 г 
почвы 

0,3 0,5 0,1 0,3 0,1* 0,5* 0,1 0,1 

Коэффициент минерализа-
ции (КАА/МПА) 

4,1 4,1 5,1 2,6 3,7 4,4 2,7 0,8 

Показатель СБА, % 94 100 95 100 73 100 139 100 

Примечание: С – соя в длительном севообороте, Б – соя бессменно;  
* различия, достоверные на 95 %-ном уровне. 

 
Аммонифицирующие бактерии осу-

ществляют разложение органических азотсо-
держащих соединений при помощи внекле-

точных ферментов, тем самым переводя бел-
ковый азот в доступную для растений форму. 
Обогащенность пахотного слоя почвы ам-
монифицирующими микроорганизмами (на 
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МПА) под посевами сои в длительном сево-
обороте и бессменной культуре различалась 
незначительно и, в соответствии с оценоч-
ной шкалой Д. Г. Звягинцева, достигала гра-
дации «средняя» (2,8-5,8 млн КОЕ/1 г 
почвы). Существенные различия между ва-
риантами опыта отмечены только в фазу 
начала цветения сои. 

Иммобилизацию минерального азота 
осуществляют микроорганизмы, способные 
усваивать аммиачный, аммонийный и нит-
ратный азот. Численность микроорганиз-
мов, выделяемых на КАА, показывает по-
тенциальную способность микробного сооб-
щества почвы иммобилизовать азот в мик-
робной биомассе, что повышает содержание 
биологически связанного азота и снижает 
его непроизводительные потери. В отноше-
нии этих микроорганизмов в севообороте 
почва во все фазы соответствовала градации 
«богатая», в бессменной культуре – до конца 
июля от «богатой» до «очень богатой» (14,9-
25,7 млн КОЕ), а в августе снижалась до 
«бедной» (3,4 млн КОЕ). Такое резкое 
уменьшение количества иммобилизаторов 
азота является следствием активного разви-
тия и потребления питательных элементов 
этой группой микроорганизмов в фазу 
начала образования бобов. 

Повышение влажности почвы вслед-
ствие обильных дождей в июле способство-
вало увеличению численности бактерий. 
Так, количество микроорганизмов под бес-
сменными посевами сои находилось в тес-
ной зависимости от влажности почвы, коэф-
фициент корреляции с аммонифицирующей 
микрофлорой составил 0,851, с иммобили-
зирующей – 0,891, что согласуется с ранее 
проведенными исследованиями [3]. 

Количество микромицетов может слу-
жить индикатором интенсивности процесса 
минерализации, так как поступающее в 
почву органическое вещество перерабаты-
вается в трофических цепях, конечным де-
структивным звеном которых являются 
микроскопические грибы и бактерии [10]. 
Грибы начинают разрушение таких стойких 
соединений, как гумус, лигнин, хитин, ду-
бильные вещества, клетчатка, делая возмож-
ным дальнейшее их использование другими 
организмами [13]. В результате 

исследований численность микроскопиче-
ских грибов в посевах сои, возделываемой в 
севообороте, в начале вегетации была ниже, 
в фазу образования бобов – на одном уровне, 
во время налива бобов – выше, чем в бес-
сменной культуре, однако различия не пре-
вышали величину НСР05. Численность гри-
бов в период посева сои связана с минерали-
зацией корнепожнивных остатков предше-
ствующей культуры. В бессменных посевах 
сои количество грибов было выше в этот пе-
риод за счет наличия, помимо соевых, боль-
шого объема остатков сорной растительно-
сти. Существенное увеличение количества 
микромицетов на 45,7 тыс. КОЕ/1 г почвы 
при НСР05 = 32,3 в почве севооборота отно-
сительно почвы под бессменной соей было 
отмечено только в фазу цветения. Однако, 
наряду с разрушением трудноразлагаемых 
органических веществ, часть микромицетов 
может быть фитопатогенами, поэтому уве-
личение их численности улучшает минера-
лизационные процессы в почве, но в тоже 
время не способствует ее оздоровлению. 

Таким образом, чередование культур в 

большей степени влияет на численность 

почвенных микроскопических грибов 

нежели бактерий, что подтверждается ис-

следованиями других авторов [11]. 

Актиномицеты осуществляют функ-

ции микробов-редуцентов и утилизируют 

поступающую в почву органику в основном 

на последних этапах ее разложения [6]. Чис-

ленность актиномицетов в почве под бес-

сменными посевами сои превышала анало-

гичную в севообороте во все фазы, за исклю-

чением налива бобов. В составе микроорга-

низмов, утилизирующих минеральные ис-

точники азота, на долю актиномицетов в 

бессменной культуре сои приходилось 1,9-

3,4%, а в севообороте – всего от 0,6 до 1,4% 

их численности. 

Еще одним показателем интенсивно-

сти минерализационных процессов в почве 

служит соотношение микроорганизмов, 

усваивающих минеральный и органиче-

ский азот – коэффициент минерализации 

(Кмин). Во всех вариантах отмечалось более 

активное развитие бактерий, выделяемых 

на КАА, соответственно Кмин был больше 

единицы, что связано с ненасыщенностью 
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верхних горизонтов органическим веще-

ством с разной степенью разложения и 

быстро протекающими в них процессами 

минерализации и утилизации элементов 

минерального питания. Исходя из вели-

чины показателя коэффициента минерали-

зации, можно предположить, что в дли-

тельном севообороте активнее протекали 

процессы минерализации в фазы начала 

цветения и налива бобов, в остальные фазы 

– на одном уровне с бессменной культурой 

(3,7-4,4). При этом в почве под бессмен-

ными посевами сои в фазу налива бобов 

иммобилизационные процессы преобла-

дали над минерализационными (Кмин = 

0,8), то есть происходило закрепление 

азота, что негативно повлияло на урожай-

ность сои, которая была ниже, чем в сево-

обороте. 

Для более полной характеристики 

биологического состояния почвы некото-

рые исследователи используют расчетный 

интегральный показатель СБА с использо-

ванием относительных величин, который 

более достоверно отражает степень влия-

ния изучаемых факторов нежели числен-

ность отдельных групп микроорганизмов 

[4]. Анализ величины этого показателя по 

фазам развития сои свидетельствует, что 

положительное влияние на биогенность 

почвы севооборот оказал только в фазу 

начала налива бобов (139%). В остальные 

фазы уровень СБА в севообороте был не-

сколько ниже, чем в бессменной культуре. 

Однако, если рассматривать в целом за ве-

гетацию, то можно сказать, что способ воз-

делывания сои не влияет на биологическое 

состояние почвы, так как в обоих вариантах 

он составил 100%. 

Для оценки сорной растительности в 

соевом агроценозе проводили обследова-

ние опытных участков в два этапа: в июне 

до проведения химической прополки сои и 

в июле. В июне в длительном севообороте 

сорная растительность была представлена 

шестью видами, в повторных посевах – во-

семьнадцатью, бессменной культуре – две-

надццатью видами сорняков. За период 

длительного возделывания сои в севообо-

роте и бессменно в них сформировался 

определённый количественный и видовой 

состав, причём в севообороте вследствие 

чередования культур сорняков было 

намного меньше, как по видовому составу, 

так по количеству и массе. При возделыва-

нии сои в севообороте количество сорных 

растений составило 66,7 шт./м2, что соот-

ветствует сильной степени засоренности. 

По преобладающему сорняку (хвощ поле-

вой) установлен корневищный тип засорен-

ности. Тогда как в повторных и бессменных 

посевах сои отмечена очень сильная сте-

пень засоренности (305,7 и 149,8 шт./м2) с 

малолетне-корневищным (преобладающие 

сорняки: шерстяк волосистый и хвощ поле-

вой) и малолетним типом засоренности 

(преобладающие сорняки: шерстяк волоси-

стый и марь белая) соответственно 

(табл. 3). 

Таблица 3 

Видовой состав, численность и масса сорных растений в севообороте, повторных и бессменных 

посевах сои, 2019 год 

Русское / латинское название сорняков 

Количество, шт./м2 

Масса, г/м2 

28 июня 30 июля 

С ПП Б С ПП Б 

1 2 3 4 5 6 7 

Хвощ полевой 

Equisetum arvense L. 

52,4 

12,1 

41,5 

17,9 

13,8 

6,2 

29,8 

15,8 

51,4 

53,0 

32,0 

35,3 

Коммелина обыкновенная 

Commelina communi L. 

0,4 

0,2 

5,9 

0,7 

1,3 

0,2 
–* 

6,3 

10,2 

3,1 

4,6 

Шерстяк волосистый 

Eriochloa villosa (Thunb.) Kunth. 

2,7 

0,4 

153,8 

13,2 

46,7 

8,9 

4,0 

1,5 

68,8 

59,3 

97,8 

69,6 

Марь белая 

Chenopodium album L. 

1,8 

0,3 

27,9 

12,0 

33,3 

9,8 
– 

17,7 

32,7 

40,9 

35,7 
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Продолжение табл.3 
1 2 3 4 5 6 7 

Гречишка вьюнковая 
Fallopia convolvulus (L.) A. Love. 

– 
10,2 
5,9 

7,1 
8,8 

– 
6,5 

10,1 
6,2 
1,8 

Просо куриное 
Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. 

– 
11,1 
0,7 

10,7 
0,7 

0,4 
5,2 

1,6 
0,7 

0,9 
1,1 

Канатник Теофраста 
Abutilon theophrastii Medik. 

– 
0,3 
0,1 

– – – – 

Дурнишник сибирский 
Xanthium sibiricum Patrin ex Widd. 

– 
0,4 
0,9 

0,9 
1,3 

– 
0,4 
1,6 

– 

Горец птичий 
Polygonum aviculare L. 

– 
1,0 
0,6 

0,9 
0,1 

– 
1,1 
3,3 

1,3 
2,8 

Овсюг обыкновенный (овес пустой) 
Avena fatua L. 

– 
6,7 
4,0 

6,7 
5,8 

– – – 

Полынь обыкновенная 
Artemisia vulgaris L. 

– 
2,2 
5,1 

0,9 
0,4 

– 
1,0 
4,6 

1,8 
6,2 

Вика мышиная 
Vicia cracca L. 

– 
0,6 
0,3 

– – 
0,1 
0,1 

0,4 
0,0 

Осот полевой (осот желтый или осот 
молочайный)Sonchus arvensis L. 

– 
2,5 
2,0 

– – 
1,6 
1,5 

2,7 
2,3 

Щирица запрокинутая 
Amaranthus retroflexus L. 

2,2 
0,0 

28,2 
4,1 

23,6 
2,5 

0,4 
0,0 

3,9 
9,2 

1,8 
5,2 

Акалифа южная 
Acalypha australis L. 

7,1 
0,1 

11,6 
1,1 

1,0 
0,2 

5,3 
0,5 

15,5 
12,0 

4,4 
2,4 

Пырей ползучий 
Elytrigia repens (L.) Nevski 

– 
0,1 
0,6 

– – – – 

Пикульник двунадрезаный 
Galeopsis bifida Boenn. 

– 
0,8 
0,1 

– – 
0,2 
0,1 

– 

Клевер ползучий 
Trifolium repens L. 

– 
0,1 
0,0 

– – 
0,1 
0,0 

– 

Всего  
66,7 
13,1 

305,7 
69,4 

149,8 
44,6 

40,0 
23,0 

176,2 
198,0 

193,3 
167,1 

НСР05 
83,3 
27,3 

104,7 
54,7 

Примечание: С – соя в длительном севообороте, ПП – повторные посевы сои, Б – соя бессменно; * отсутствие 
сорных растений. 

 
Сорные растения были представлены 

двумя жизненными формами – малолетние 
и многолетние. В структуре соевого агро-
фитоценоза при повторном и бессменном 
ее возделывании преобладает доля мало-
летних видов, которые составляли 70 и 61% 
от общего количества растений соответ-
ственно, в севообороте – многолетних 
(43%) (рис. 1). После применения гербици-
дов процентное соотношение в севообороте 
изменилось в сторону снижения многолет-
них сорняков и увеличения доли культур-
ного компонента (сои), при этом в повтор-
ных и бессменных посевах на фоне сниже-
ния количества малолетних сорняков воз-
росла доля многолетних сорняков в струк-
туре соевого агрофитоценоза. 

В результате химической прополки в 
июле в структуре агроценозов произошло 

сокращение видового состава сорняков от-
носительно июня на 12%. Самое низкое ви-
довое разнообразие зафиксировано в дли-
тельном севообороте – 5 видов. В бессмен-
ной культуре видовое разнообразие сохра-
нилось на уровне 12, в повторных посевах 
сои отмечено снижение общего количества 
сорняков, но разнообразие сохраняется на 
высоком уровне и представлено 16 видами.  

Степень засоренности в севообороте 
снизилась до средней, а в повторных и бес-
сменных посевах сохранилась. Количество 
доминирующих видов по всем вариантам 
опыта сократилось до четырех – хвощ поле-
вой, шерстяк волосистый, щирица запроки-
нутая и акалифа южная. По сравнению с 
июнем, в июле снизилась средняя числен-
ность сорных растений в севообороте и по-
вторных посевах на 40-42%, в бессменной 
культуре – увеличилась на 30%. 
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Рис. 1. Доля малолетних и многолетних сорняков в структуре соевого агрофитоценоза, %:  

С – соя в длительном севообороте, ПП – повторные посевы сои, Б – бессменные посевы сои 

 

По результатам статистической обра-

ботки в июне в повторных посевах установ-

лено существенное превышение сорняков 

по количеству, а в повторных и бессменных 

посевах – по массе сорной растительности 

относительно возделывания сои в севообо-

роте, причем данная тенденция сохрани-

лась и после проведения химической про-

полки.  

Вследствие сравнительно лучших 

условий в длительном севообороте семен-

ная продуктивность растений сои была по-

чти в 2 раза выше, чем в повторных и бес-

сменных посевах (рис. 2), что способство-

вало формированию урожайности на 

уровне 2,12 т/га. Возделывание сои в по-

вторных и бессменных посевах снизило 

урожайность на 0,45 и 0,43 т/га соответ-

ственно (НСР05 = 0,53). Таким образом, ре-

зультаты наших исследований показывают 

преимущество в урожайности при выращи-

вании сои в севообороте в сравнении с по-

вторными и бессменными посевами за счет 

поддержания оптимальных условий роста и 

развития культуры. 

 

Рис. 2. Семенная продуктивность и урожайность сои в зависимости от способа возделывания, 

2019 год 
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Заключение. В условиях Приамурья 

возделывание сои в севообороте способ-

ствует сохранению удовлетворительного 

состояния луговой черноземовидной почвы 

по агрофизическим свойствам. В период ве-

гетации происходит увеличение запаса до-

ступной влаги с незначительным сниже-

нием содержания воздуха в почве относи-

тельно «исходного» состояния, что поло-

жительно сказывается на росте и развитии 

растений сои, независимо от способа ее воз-

делывания. Чередование культур в большей 

степени влияет на численность почвенных 

микроскопических грибов нежели бактерий. 

В севообороте активнее протекают про-

цессы минерализации в фазы начала цвете-

ния и налива бобов сои, в остальные фазы 

– на одном уровне с бессменной культу-

рой. При возделывании сои в севообороте 

снижается засорённость посевов в 4,6 и 2,2 

раза относительно повторных и бессмен-

ных посевов соответственно, уменьшается 

видовой состав, количество и масса сорных 

растений, что в совокупности способствует 

повышению урожайности сои в среднем на 

0,4 т/га. 
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НОВЫЕ СОРТА СОИ ДЛЯ ДАЛЬНЕВОСТОЧНОГО РЕГИОНА 

© Фокина Е.М., Беляева Г.Н., Титов С.А., 2020 

Резюме. В статье представлено описание скороспелых сортов сои нового поколения Сентяб-

ринка и Статная селекции ФГБНУ ВНИИ сои. Показано их преимущество над скороспелым 

стандартным сортом Лидия. Новые сорта созданы методом классической селекции путем 

внутривидовой гибридизации экологически отдаленных форм. Приведены показатели уро-

жайности за годы изучения в конкурсном сортоиспытании. Сорт сои Сентябринка с периодом 

вегетации 94 дня и урожайностью 2,54 т/га превысил стандартный сорт Лидия на 0,15 т/га. 

Сорт сои Статная с периодом вегетации 100 дней и урожайностью 2,80 т/га превысил стандарт 

на 0,40 т/га. Оба сорта отличаются высоким содержанием белка в семенах – до 42,3 и 43,0 %, 

устойчивостью к вредителям и болезням, распространенным в регионе: бактериозу (bacterium 

glycineum Coerper), церкоспорозу (cercospora kikuhii), филлостиктозу (phyllosticta soyaecola 

Macc), корневой гнили (fusarium), септориозу (septoria glycines Hemmi) пероноспорозу 

(perenospora manchurika). В 2017–2018 гг. сорта сои Сентябринка и Статная прошли Государ-

ственное сортоиспытание (ГСИ) на семи Государственных сортоучастках (ГСУ) Дальнево-

сточного региона – Тамбовском, Свободненском, Мазановском (Амурская область), Вязем-

ском (Хабаровский край), Амурском (ЕАО), Кировском, Уссурийском (Приморский край). 

Максимальная урожайность семян (3,1 т/га) сорта Сентябринка была получена на Мазанов-

ском ГСУ в 2017 году, сорта Статная – 2,97 т/га получена на Амурском ГСУ В 2018 г. По 

итогам ГСИ оба сорта были рекомендованы и включены в Государственный реестр селекци-

онных достижений для использования в производстве по Дальневосточному региону РФ в 

2019 г., на них получены патенты. 

 

Ключевые слова: сорт, соя, продуктивность, хозяйственно ценные признаки. 
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NEW SOYBEAN VARIETIES FOR THE FAR EAST REGION 

 

Abstract. The article presents a description of the early-ripening soybean varieties of new generation 

- Sentyabrinka and Statnaya selected by All-Russia Research Institute of Soybean. The work shows 

their advantage over the standard early-ripening variety Lidiya. New varieties were created by the 

classical breeding method through intraspecific hybridization of ecologically distant forms. Produc-

tivity indices in competitive variety testing are given for the years of research. Soybean variety 

Sentyabrinka with growing season of 94 days and crop yield of 2,54 t/ha exceeded the standard variety 

Lidiya by 0,15 t/ha. Soybean variety Statnaya with growing season of 100 days and crop yield of 2,80 

t/ha exceeded the standard by 0,40 t/ha. Both varieties are characterized by a high protein content in 
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seeds - up to 42,3 and 43,0 %, by resistance to pests and diseases prevailing in the region: bacteriosis 

(bacterium glycineum Coerper), cercosporosis (cercospora kikuhii), phylloctictosis (phyllosticta 

soyaecola Macc), root rot (fusarium), septoriosis (septoria glycines Hemmi), peronosporosis (peren-

ospora manchurika). In years 2017–2018 soybean varieties Sentyabrinka and Statnaya passed the 

state variety testing (SVT) on the seven state seed-trial grounds (SSTG) of the Far East Region - 

Tambovskiy, Svobodnenskiy, Mazanovskiy (Amur Region), Vyazemskiy (Khabarovsk Krai), Amur-

skiy (Jewish Autonomous Region), Kirovskiy, Ussuriiskiy (Primorskiy Krai). The maximum seed 

yield (3,1 t/ha) of the variety Sentyabrinka was obtained at the Mazanovskiy SSTG in the year 2017, 

and the variety Statnaya (2,97 t/ha) - on the Amurskiy SSTG in the year 2018. As a result of the state 

variety testing, both varieties were recommended and included in the State Register of Selection 

Achievements for the use in production in the Far East Region of the Russian Federation in the year 

2019, patents have been issued for them. 

 

Key words: variety, soybean, productivity, economically valuable traits. 

 

Значение сои в нашей стране с каж-

дым годом возрастает. В Дальневосточном 

регионе РФ наметился стабильный подъем 

роста посевных площадей и увеличение ва-

ловых сборов зерна сои в связи с разрабо-

танной правительством РФ программой по 

расширению производства и экспорта зер-

новых культур и сои. Увеличение объемов 

производства вызвано наличием устойчи-

вого спроса и конкурентоспособностью 

продукции, так как соя может реально стать 

точкой роста не только сельского хозяй-

ства, но и экономики регионов Дальнево-

сточного федерального округа. Её произ-

водство является высокорентабельным, что 

позволяет сделать вывод о большой значи-

мости культуры в качестве положительного 

вектора развития растениеводства и агро-

промышленного комплекса в целом [3, 11, 

14]. Основой роста продуктивности сои на 

Дальнем Востоке становятся новые сорта, 

адаптированные к условиям зоны произрас-

тания, созданные в региональных научно-

исследовательских учреждениях [2, 9, 12]. 

В Амурской области основные рай-

оны возделывания сои располагаются 

между 49° и 53° северной широты в зоне 

низких минимальных температур, корот-

кого безморозного периода и длинного све-

тового дня в период вегетации сельскохо-

зяйственных культур. По гидротермиче-

ским условиям три агроэкологические зоны 

являются зонами соесеяния: южная (Амур-

ская лесостепная), центральная (Зейско-Бу-

реинская предлесная), северная (Амурско-

Зейская притаежная). В южных районах 

продолжительность безморозного периода 

в среднем составляет 120-130 дней, в цен-

тральной – 110-115, в северной 90-100 дней. 

Сумма активных температур свыше 10°С в 

сельскохозяйственных зонах составляет 

1860-2471° С активного тепла, что позво-

ляет выращивать сорта сои различных 

групп спелости. С юга на север наблюда-

ется значительное уменьшение среднеме-

сячных температур и удлинение светового 

дня. В летний период продолжительность 

светового дня в основных районах возделы-

вания сои составляет 16-17 часов. [1, 10].  

К настоящему времени для Амурской 

области созданы и широко возделываются 

сорта с различным периодом вегетации, 

адаптированные к местным условиям про-

израстания, с нейтральной реакцией на 

длинный световой день. Однако большин-

ство сортов относятся к среднеспелой 

группе и многие из возделываемых сортов 

являются стародавними, используемыми в 

производстве более 20-30 лет, в связи с чем 

происходит их вырождение – наблюдается 

снижение сортовых качеств в процессе воз-

делывания, вызываемое накоплением отри-

цательных мутаций, биологическим засоре-

нием, снижением устойчивости к болезням, 

вредителям и неблагоприятным факторам 

среды. Поэтому к настоящему времени 

стратегия инновационного развития науч-

ного обеспечения АПК предполагает выве-

дение сортов сои нового поколения, что бу-

дет способствовать не только увеличению 
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урожайности в производстве, но и улучше-

нию качества продукции [13].  

На современном этапе в селекцион-

ной работе с соей особое внимание уделя-

ется созданию сортов с более коротким пе-

риодом вегетации, устойчивых к неблаго-

приятным факторам внешней среды, кото-

рые позволят усовершенствовать систему 

сортового размещения в области. Это также 

позволит повысить адаптационные свой-

ства посевов и будет способствовать опти-

мизации проведения полевых работ, стаби-

лизации урожая по годам, улучшению каче-

ства производимых семян.  

Цель исследований – создание новых 

скороспелых сортов сои, сочетающих высо-

кую потенциальную продуктивность с 

устойчивостью к основным болезням и вре-

дителям, адаптированных к местным усло-

виям произрастания. 

Условия, материалы и методы. 
Научно-исследовательскую работу по со-

зданию новых скороспелых сортов выпол-

няли в полевом севообороте ФГБНУ ВНИИ 

сои, с. Садовое Тамбовского района по 

классической схеме селекционного про-

цесса для самоопыляющихся культур с 

2006 по 2016 г.  

Возделывание сои проводилось по 

технологии, разработанной для южной 

сельскохозяйственной зоны Амурской об-

ласти [10]. Обработка почвы включала зяб-

левую вспашку. Перед посевом проводи-

лось дискование, внесение минеральных 

удобрений (аммофос N12P52) – 0,10 т/га с по-

следующей культивацией, внесение поч-

венного гербицида Фронтьер Оптима 

(1,2 л/га).  

Почва опытного участка луговая чер-

ноземовидная среднемощная, со следую-

щими агрохимическими характеристиками: 

реакция почвенной среды среднекислая 

(рНKСl 5,0-5,2), содержание гумуса (по Тю-

рину в модификации ЦИНАО) – 4,2-4,5 %, 

минерального азота – 40,2-44,7 мг/кг почвы; 

подвижного фосфора и калия (по Кирсанову 

в модификации ЦИНАО) – 55-58 мг/кг и 

150-190 мг/кг почвы соответственно. 

Отбор в гибридных питомниках про-
водили по методу «педигри» с прослежива-
нием родословной по потомству. На заклю-
чительном этапе селекционного процесса 
материал изучался в питомнике конкурс-
ного сортоиспытания (КСИ). Посев образ-
цов сои в КСИ проводили в 3-кратной по-
вторности, сеялкой СН-П-16 методом рен-
домизированных повторений (блоков), в 
каждом блоке высевались стандартные 
сорта – скороспелый Лидия и среднеспелый 
Даурия. Площадь делянок – 40,5 м2, учётная 
– 32,4 м2. 

Перед посевом определяли всхожесть 
семян по ГОСТ 12038-84. Посев проводили 
с нормой высева всхожих семян, из расчета 
для скороспелых сортов, – 60-65 шт/м2. Фе-
нологические наблюдения, оценки, учеты в 
течение всего периода вегетации осуществ-
лялись по методике Государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных 
культур [8]. В период цветения и созрева-
ния проводили сортовые прополки. Уборку 
делянок – сплошным обмолотом. Урожай-
ность сортов определяли с пересчётом на 
стандартную влажность семян (14%) со-
гласно ГОСТ 12041-182, массу 1000 семян 
– согласно ГОСТ 12042-80. Математиче-
скую обработку данных проводили по ме-
тодике Б.А. Доспехова [4], описание сортов 
– по методике ГСИ и ВИР [5, 6]. Содержа-
ние белка и масла в семенах определяли с 
применением ИФК-анализатора «FOSS 
NIRSystem 5000». Оценку на поражение 
сортов и сортообразцов болезнями в период 
массового цветения проводили на фоне 
естественного заражения [7]. 

Результаты исследований. В по-
следние годы в ФГБНУ ВНИИ сои в резуль-
тате целенаправленной селекционной ра-
боты созданы сорта с достаточно короткой 
продолжительностью периода вегетации, с 
нейтральной реакцией на продолжитель-
ность светового дня, устойчивые к биотиче-
ским и абиотическим факторам среды.  

Новый сорт сои Сентябринка 
(Ам.2370) создан на основе скрещивания 
экологически отдаленных форм, в качестве 
материнской формы использовался образец 
сои местной селекции ♀ Ам.2055, в каче-
стве отцовской – сорт китайского проис-
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хождения ♂ Хэй 2043. Скрещивание прово-
дили в 2007 году. Элитное растение с кон-
стантными наследственными признаками 
было выделено в 2011 г. С 2014 по 2016 гг. 
проводили конкурсное сортоиспытание об-
разца Ам.2370, который по результатам 
изучения в 2017 г был передан в ГСИ как 
новый сорт Сентябринка. Сорт относится к 
маньчжурскому (manshurica) подвиду, 
апробационной группе – flavida Enk., со-
здан методом внутривидовой гибридизации 

с последующим использованием много-
кратного индивидуального отбора с про-
слеживанием по потомству (метод педи-
гри). По производственной классификации, 
принятой в Амурской области, относится к 
группе скороспелых сортов, период вегета-
ции 87-99 дней, в среднем 94 дня. Рекомен-
дуется возделывать в зонах с суммой актив-
ных температур выше 1600° С. Сорт Сен-
тябринка рекомендован для возделывания в 
Дальневосточном (12) регионе (табл. 1.)  

Таблица 1 

Характеристика сорта сои Сентябринка по итогам конкурсного сортоиспытания  

на хозяйственно ценные признаки, 2014–2016 гг. 

Показатели 

Сорт сои Сентябринка Сорт сои Лидия (стандарт) 

Год год 

2014. 2015 2016 

сред-

нее за 

3 года 

2014 2015 2016 

сред-

нее за 

3 года 

Урожайность семян при стан-

дартной влажности, т/га 
2,38 2,61 2,64 2,54 1,85 2,80 2,54 2,40 

Период вегетации, дни 87 96 99 94 91 101 106 99 

Высота растений, см 53 52 61 55 62 70 73 68 

Высота прикрепления нижних 

бобов, см 
9 9 10 9 13 13 11 12 

Масса 1000 семян, г. 133,7 157,4 132,1 141,1 120,7 137,1 121,1 126,3 

Содержание в семенах белка, % 39,4 39,4 42,3 40,4 37,9 42,6 39,3 39,9 

Содержание в семенах жира, % 19,2 17,6 18,9 18,6 19,1 18,5 19,1 18,9 

 

Сорт характеризуется индетерми-

нантным типом роста (форма куста прямо-

стоячая). Растения данного сорта отлича-

ются наличием 1-3 ветвей, плотно прижа-

тых к стеблю и расположенных по кругу в 

одной плоскости, с примордиального узла 

две ветви расположены супротивно. Вы-

сота растений за годы изучения составила 

52-61 см, высота прикрепления нижних бо-

бов 9-10 см. Лист 3-листочковый, узкий 

(ланцетовидной формы). 

Соцветие – кисть, число цветков в ки-

сти – 9-12, в одном узле содержится по 2 

цветковые кисти, на отдельных растениях 

по – 3 кисти. Верхушечная кисть содержит 

от 20 до 24 цветков, окраска цветка – фио-

летовая. Бобы изогнутой формы, окраска 

боба коричневая, окраска опушения рыжая. 

Бобы в основном 3-семянные – 53,5 % и 4-

семянные – 20,2 %. Семена жёлтые, слабо 

блестящие, округло-удлинённой формы, 

поверхность семян гладкая. Рубчик корот-

кий, овальной формы, цвета семени желтой 

окраски. Масса 1000 семян составляет 

132,1-157,4 г, средняя – 141,1 г. Содержа-

ние в семенах белка – 40,4 % (39,4-42,3 %), 

жира – 18,6 % (17,6-19,2 %). Новый сорт 

Сентябринка характеризуется устойчиво-

стью к основным распространенным в реги-

оне грибным и бактериальным болезням 

сои. За период изучения отмечена высокая 

устойчивость растений сорта: к бактериозу, 

церкоспорозу, филлостиктозу, корневой 

гнили (степень поражения листьев расте-

ний составляла до 10%), по отношению к 

септориозу сорт проявил устойчивость 

(степень поражения – 14,9%) (табл 2.). По-

ражение сорта пероноспорозом в годы изу-

чения слабое (0-0,4%), поражение аскохи-

тозом – не наблюдалось. Степень повре-

ждения семян сои сорта Сентябринка 

плодожоркой ниже, чем у стандарта Ли-

дия на 1,7%. 
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Таблица 2 

Характеристика сорта сои Сентябринка по устойчивости к патогенам, распространенным  

в Амурской области, 2014–2016 гг. 

Название патогенов 

Степень поражения 

Сорт сои Сентябринка Сорт сои Лидия (стандарт) 

Год год 

2014. 2015 2016 

сред-

няя за 

3 года 

2014 2015 2016 

сред-

няя за 

3 года 

Аскохитоз (Ascochyta sojaecola 

Abramov) 
0 0 0 0 0 0 0 0 

Церкоспороз  (Cercospora kikuhii) 0 0 0,5 0,2 0 0,8 5,6 2,1 

Корневые гнили (Fusarium) 6,0 5,6 8,4 6,7 9,2 10,8 11,2 10,4 

Септориоз (Septoria glycines Hemmi) 18,1 13,3 13,3 14,9 20,0 15,8 16,8 17,5 

Филлостиктоз (оливковая пятни-

стость) (Phyllosticta soyaecola Macc) 
1,8 3,3 6,5 3,9 4,0 3,3 7,6 5,0 

Бактериоз (Bacterium glycineum 

Coerper) 
1,2 5,8 10,0 5,7 2,0 2,5 10,6 5,0 

Пероноспороз или ложная мучни-

стая роса  (Perenospora manchurika 

N.Naumov) 

0 0 0,4 0,1 0 0 1,6 0,5 

Соевая плодожорка  

Leguminivora glycinivorella Mats 
5,7 6,7 7,0 4,2 6,0 2,7 9,1 5,9 

 

Сорт Сентябринка рекомендован для 

механизированного возделывания при 

норме высева 650 тыс. всхожих семян на 1 

гектар, ширине междурядий 15, 30, 45 см, и 

оптимальном сроке посева с 25 по 31 мая. 

Сорт устойчив к переувлажнению и полега-

нию.  

Новый сорт сои Статная (Ам. 2374) 

создан методом внутривидовой гибридиза-

ции. Работу над созданием сорта начали в 

2006 г., путем скрещивания родительских 

форм: ♀ Ам.2064 (ВНИИ сои) и ♂ К7060–

C-I 4099/68 (Румыния). Отбор лучших рас-

тений в гибридной популяции осуществ-

лялся с прослеживанием по потомству (ме-

тод педигри). Элитное растение с констант-

ными наследственными признаками было 

выделено в 2011 г. С 2014 по 2016 гг. про-

водили конкурсное сортоиспытание об-

разца Ам. 2374, который по результатам 

изучения в 2017 г был передан в ГСИ как 

новый сорт Статная. Сорт относится к 

маньчжурскому (manshurica) подвиду, 

апробационной группе – communis Enk. По 

производственной классификации, приня-

той в Амурской области, относится к 

группе скороспелых сортов, период вегета-

ции 97-103 дней, в среднем 100 дней. Реко-

мендуется возделывать в зонах с суммой 

активных температур выше 1700° С. Сорт 

Статная относительно устойчив к пере-

увлажнению, рекомендован для возделыва-

ния в Дальневосточном (12) регионе. Ха-

рактеристика данного сорта по хозяй-

ственно ценным признакам представлена в 

таблице 3.  

За годы изучения в конкурсном сорто-

испытании урожайность семян сорта Стат-

ная составила 2,74-2,84 т/га (средняя 

2,80 т/га), превысив стандартный сорт Ли-

дия в среднем на 0,40 т/га. Сорт характери-

зуется полудетерминантным типом роста 

(форма куста прямостоячая). Растения от-

личаются компактным канделяброобраз-

ным кустом с 1-2 ветвями, вверху плотно 

прижатыми к главному стеблю. 

Верхушка в период цветения открыта, 

выступает над листьями. Высота растений 

составляет 69-73 см. Высота прикрепления 

нижних бобов – 11 см (по годам была ста-

бильной). Лист 3-листочковый, узкий (лан-

цетовидной формы). Соцветие – сидячая 

кисть, число цветков в кисти 4-8, верхушеч-

ная кисть 20-25 цветков, окраска цветка – 

фиолетовая. 
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Таблица 3 
Характеристика сорта сои Статная по итогам конкурсного сортоиспытания  

на хозяйственно ценные признаки, 2014–2016 гг. 

Показатели 

Сорт сои Статная Сорт сои Лидия (стандарт) 

2014. 2015 2016 
сред-
нее за 
3 года 

2014. 2015 2016 
сред-
нее за 
3 года 

Урожайность семян при стан-
дартной влажности, т/га 

2,81 2,84 2,74 2,80 1,85 2,80 2,54 2,40 

Период вегетации, дни 97 99 103 100 91 101 106 99 
Высота растений, см 72 69 73 71 62 70 73 68 

Высота прикрепления нижних 
бобов, см 

11 11 11 11 13 13 11 12 

Масса 1000 семян, г. 109,7 131,0 116,8 119,2 120,7 137,1 121,1 126,3 

Содержание в семенах белка, % 40,7 40,5 43,0 41,4 37,9 42,6 39,3 39,9 

Содержание в семенах жира, % 17,6 18,3 18,3 18,1 19,1 18,5 19,1 18,9 

 
Бобы слабоизогнутой формы, окраска 

опушения бобов и растения – серая. Бобы 
преимущественно 3-семянные – 54,0%; 4-
семянных до 24,6%, 2-семянных – 16,7%. 
Семена жёлтые, слабо блестящие, шаро-
видно-приплюснутой формы, поверхность 
семян гладкая. Рубчик короткий, овальной 
формы, цвета семени желтой окраски. 
Масса 1000 семян составляет 109,7-131,0 г, 
средняя – 119,2 г. Содержание в семенах 
белка – 40,5-43,0 %, жира – 17,6-18,3 %. Но-
вый сорт Статная обладает комплексной 

устойчивостью к основным, распростра-
ненным в регионе, грибным и бактериаль-
ным болезням сои. Характеристика сорта 
сои Статная по устойчивости к патогенам, 
распространенным в Амурской области, 
представлена в таблице 4. 

Растения сорта сои Статная высоко-
устойчивы к болезням бактериальным (бак-
териоз) и грибным: церкоспороз, филло-
стиктоз, корневые гнили; к септориозу – 
устойчивы. В годы изучения поражение 
данного сорта пероноспорозом слабое, ас-
кохитозом – отсутствует. 

Таблица 4 
Характеристика сорта сои Статная по устойчивости к патогенам, распространенным  

в Амурской области, 2014–2016 гг. 

Название патогенов 

Степень поражения 
Сорт сои Статная, % Сорт сои Лидия (стандарт), % 

год год 

2014. 2015 2016 
сред-
няя за 
3 года 

2014 2015 2016 
сред-
няя за 
3 года 

Аскохитоз (Ascochyta sojaecola 
Abramov) 

0 0 0 0 0 0 0 0 

Церкоспороз (Cercospora kikuhii) 0 0 0,9 0,3 0 0,8 5,6 2,1 
Корневые гнили (Fusarium) 10,0 8,6 10,1 9,6 9,2 10,8 11,2 10,4 

Септориоз (Septoria glycines Hemmi) 14,7 16,7 15,4 15,6 20,0 15,8 16,8 17,5 
Филлостиктоз (оливковая пятни-
стость) (Phyllosticta soyaecola Macc) 

3,2 5,0 5,9 4,7 4,0 3,3 7,6 5,0 

Бактериоз  
(Bacterium glycineum Coerper) 

2,8 5,0 2,5 3,4 2,0 2,5 10,6 5,0 

Пероноспороз или ложная  
мучнистая роса  
(Perenospora manchurika) 

0 0 0,2 0,1 0 0 1,6 0,5 

Соевая плодожорка  
Leguminivora glycinivorella Mats 

2,4 4,4 2,9 3,2 6,0 2,7 9,1 5,9 

 
Сорт рекомендован для механизиро-

ванного возделывания при норме высева 
600 тыс. всхожих семян на 1 гектар, ширине 
междурядий 15, 30, 45 см, и оптимальном 
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сроке посева с 25 по 31 мая. При посеве ско-
роспелых сортов сои в оптимальные сроки 
растения в период формирования бобов и 
налива семян попадают в благоприятный 
световой и температурные режимы, что 
позволяет им реализовать потенциал про-
дуктивности на 75-80%, июньские сроки 
посева неизбежно приводят к снижению 
урожайности на 0,5-1,0 т/га и уменьшению 
содержания белка на 2,0-4,0%. 

В 2017–2018 гг. сорта сои Сентяб-
ринка и Статная находились в Государ-
ственном сортоиспытании на 7 ГСУ Даль-
невосточного региона – Тамбовском, Сво-
бодненском, Мазановском (Амурская об-
ласть), Вяземском (Хабаровский край), 
Амурском (ЕАО), Кировском, Уссурий-
ском (Приморский край). Максимальная 
урожайность семян сои (3,1 т/га) сорта Сен-
тябринка была получена на Мазановском 
ГСУ в 2017 году, сорта Статная – 2,97 т/га 
получена на Амурском ГСУ В 2018 г. По 
итогам ГСИ оба сорта были включены в 
Государственный реестр селекционных до-
стижений для использования в производ-
стве в 2019 г. 

Заключение. Сорта сои нового поко-
ления Сентябринка и Статная, созданные в 
ФГБНУ ВНИИ сои, обладают улучшен-
ными хозяйственно ценными признаками, 
превышают по урожайности стандарт сорт 
Лидия на 1,5 и 4,0 т/га, характеризуются 
высоким потенциалом урожайности в про-
изводственных условиях – до 2,97 и 3,1 т/га, 
сравнительно со стандартным сортом 
имеют более короткий период вегетации, 
устойчивы к болезнетворным патогенам и 
вредителям, распространенным в регионе. 
Данные сорта успешно прошли государ-
ственное сортоиспытание, были зареги-
стрированы в Государственном реестре 
охраняемых селекционных достижений РФ 
в 2019 (патенты № 10141, №10142 от 
09.04.2019 г) и включены в Государствен-
ный реестр селекционных достижений РФ, 
допущенных к использованию в Дальнево-
сточном регионе (2019 г.). В 2020 –2021 го-
дах планируется размножение семян новых 
сортов и внедрение их в производство. 
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НАСЛЕДОВАНИЕ ХОЗЯЙСТВЕННО ЦЕННЫХ ПРИЗНАКОВ И ГЕТЕРОЗИС 
У ГИБРИДОВ СОИ F1 

© Фокина Е.М., Титов С.А., Губенко О.А., 2020 

Резюме. Представлены результаты анализа наследования основных хозяйственно ценных при-
знаков гибридами сои первого поколения с использованием показателей степени фенотипиче-
ского доминирования и гетерозиса. Дана оценка 7 гибридным комбинациям сои, по 4 количе-
ственным признакам, слагающим продуктивность: общее количество бобов, семян, масса се-
мян с одного растения и масса 1000 семян. Исследования проводились в лаборатории селекции 
и генетики сои ФГБНУ ВНИИ сои в 2018-2019 гг. В качестве родительских форм использовали 
высокопродуктивные сорта и образцы сои, отечественной и иностранной селекции, отобран-
ные в процессе изучения по комплексу хозяйственно ценных признаков в процессе изучения. 
Комбинации скрещивания создавали с применением различных принципов подбора исходных 
родительских форм. В результате проведенных исследований был установлен характер насле-
дования основных признаков, слагающих продуктивность у внутривидовых гибридов сои F1. 
Уровень проявления и величина гетерозиса сильно варьировала в зависимости от комбинации 
скрещивания и изучаемого признака, от сверхдоминирования высокого показателя до депрес-
сии. При этом отмечена тенденция положительной взаимосвязи между значениями гетерозиса 
и доминирования: чем выше степень фенотипического доминирования – тем выше гетерозис. 
Наиболее высокий эффект гетерозиса (24,1-55,2%) зафиксирован по основным элементам 
структуры урожая (количество бобов, семян, масса семян с одного растения) в комбинациях – 
♀ Хэй 13-3345-5 (КНР) х Киото (Канада), ♀ (Л4942 х F1 д.623/86) т.к. (терминальная кисть) х 
♂ отбор Хэйхэ 4 (КНР), созданных на основе принципа эколого-географической отдаленности 
исходных родительских форм. Эти гибридные комбинации представляют наибольший прак-
тический интерес в селекционных исследованиях на высокую продуктивность в условиях 
Амурской области. 
 
Ключевые слова: соя, гибриды, хозяйственно ценные признаки, степень фенотипического 
доминирования, гетерозис. 
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INHERITANCE OF ECONOMICALLY VALUABLE CHARACTERS  
AND HETEROSIS IN F1 SOYBEAN HYBRIDS 
 
Abstract. The work presents the findings of investigations on the inheritance of the main economi-
cally valuable characters inherited by F1 soybean hybrids; the indicators used in the course of the 
analysis: indicators of the degree of phenotypic dominance and heterosis. The assessment of 7 soy-
bean hybrid combinations was carried out in respect of productivity presented by 4 quantitative char-
acters: total number of beans, seeds, weight of seeds per plant and weight of 1000 seeds. The research 
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was carried out at the All-Russian Research Institute of Soybean Laboratory of Soybean Breeding 
and Genetics in years 2018-2019. In the course of the study of the complex of economically valuable 
characters, highly productive varieties and samples of soybean of domestic and foreign selection were 
used as parental forms. Crossbreeding combinations were created by using various principles of se-
lection of the initial parental forms. As a result of the research carried out, the nature of inheritance 
of the main characters of productivity in intraspecific F1 soybean hybrids was found. The level of 
manifestation and magnitude of heterosis varied greatly, depending on the combination of crossing 
and the studied character, variation: from the superdominance of high value to depression. At the 
same time, there was a tendency for a positive interrelation between the values of heterosis and dom-
inance: the higher the degree of phenotypic dominance, the higher the heterosis. The highest heterosis 
effect (24,1...55,2%) was recorded for the main elements of the yield structure (number of beans, 
seeds, weight of seeds per one plant) in combinations – ♀ Hei 13-3345-5 (China) x Kyoto (Canada) , 
♀ (L4942 х F1 d.623/86) terminal raceme x ♂ Heihe 4 selection (China), created on the basis of the 
principle of ecological and geographical remoteness of the initial parental forms. These hybrid com-
binations are of the greatest practical interest in breeding research for high productivity in the climates 
of the Amur Region.  

 

Key words: soybean, hybrids, economically valuable characters, degree of phenotypic dominance, 

heterosis. 

 
В современном мире селекция распо-

лагает огромными возможностями для со-
здания нового материала: от аналитической 
и синтетической селекции до химического 
и физического мутагенеза, а также исполь-
зования методов клеточной и генной инже-
нерии. Но практика показывает, что основ-
ным методом создания исходного матери-
ала в селекции самоопыляющихся культур 
является внутривидовая гибридизация, яв-
ляющаяся основой создания большинства 
сортов сельскохозяйственных культур [2, 3, 
7]. Эффективность селекционной работы с 
соей, как и с другими культурами, во мно-
гом определяется правильным подбором 
исходного материала, что является одной 
из самых главных и сложных задач практи-
ческой селекции [6, 11]. Поскольку в про-
цессе скрещивания происходят сложные 
формообразовательные процессы, обуслав-
ливающие возможность получения новых 
организмов, способных не только сочетать 
признаки и свойства исходных родитель-
ских форм, но и развивать совершенно но-
вые качества [8]. Как правило, в селекцион-
ных исследованиях с соей в качестве роди-
тельских компонентов подбираются сорта 
и образцы по принципу взаимного дополне-
ния недостающих признаков и свойств. Од-
нако ценность любого компонента, исполь-
зуемого в скрещиваниях, зависит не только 

от степени проявления у него комплекса по-
зитивных признаков, но и от его способно-
сти давать при гибридизации потомство с 
показателями лучшими, чем у родителей, 
то есть проявлять гетерозисный эффект.  

Поскольку в селекционной практике 
особую ценность представляет информация 
о наследовании отдельных элементов про-
дуктивности гибридами от их родительских 
форм, полученная в конкретных условиях, 
в которых создаются новые сорта, необхо-
димо использовать статистические показа-
тели, наиболее полно отражающие пере-
дачу наследственной информации от роди-
телей к потомкам. Такими показателями на 
начальном этапе селекционного процесса 
являются степень фенотипического доми-
нирования (hр) и гетерозис (Г). Сопоставле-
ние результатов проявления этих величин у 
гибридного потомства F1 позволяет на ран-
них этапах селекционного процесса вы-
явить лучшие генотипы гибридов и изба-
виться от заведомо бесперспективного ма-
териала, а также более объективно прогно-
зировать пути повышения эффективности 
отбора в последующих поколениях, по от-
дельным хозяйственно ценным признакам в 
конкретной гибридной комбинации.  

Явление гибридной мощности или ге-
терозиса в селекционных исследованиях за-
нимает особое место. Одной из характер-
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ных особенностей данного показателя явля-
ется наибольшее проявление его у гибри-
дов первого поколения и постепенное сни-
жение в последующих. Высокую степень 
гетерозиса по продуктивности у межсорто-
вых гибридов отмечали многие ученые [1, 
10, 12, 13, 14]. Однако при гетерозисе не-
обязательно происходит усиление всех 
признаков растений, по одним из них он мо-
жет проявляться сильнее, чем по другим, а 
по некоторым - полностью отсутствовать 
[10].  

Цель исследований – установить ха-

рактер наследования основных хозяй-

ственно ценных признаков у внутривидо-

вых гибридов сои F1 семи различных ком-

бинаций скрещивания с использованием 

показателей степени фенотипического до-

минирования и гетерозиса.  

Материалы и методы исследова-

ний. Исследования проводили в 2018–

2019 г. на опытном поле ФГБНУ ВНИИ сои 

(с. Садовое, Тамбовский район). В качестве 

исходных родительских форм использо-

вали сорта и образцы сои отечественной и 

зарубежной селекций. Скрещивание специ-

ально подобранных пар проводили путем 

принудительного опыления в 2018 г. по ме-

тодике К. К. Малыша и Т. П. Рязанцевой 

[9]. В 2019 гибридные растения семи ком-

бинаций первого поколения выращивали 

в естественных условиях по блочной 

схеме «мать – гибрид – отец», что обеспе-

чивало высокий уровень сравнения ре-

зультатов. Посев гибридов проводили 

вручную на трехметровых делянках. Пло-

щадь питания растений составляла 10 X 

90 см. В процессе вегетации проводили 

оценку по морфологическим признакам и 

идентификацию гибридов. Все растения 

убирали вручную, проводили биометри-

ческий анализ и индивидуальный обмолот 

каждого растения. Полученные гибриды F1 

и родительские формы анализировали по 

основным элементам продуктивности (об-

щее количество бобов, семян, масса семян с 

одного растения и масса 1000 семян). 
На основании гибридологического и 

структурного анализов по каждой комбина-
ции F1 определяли степень фенотипиче-
ского доминирования и гетерозис. Степень 

фенотипического доминирования – по ме-
тоду Гриффинга по формуле 1: 

 
Уровень гетерозиса рассчитывали по 

методу F.Petr, K.Frey по формуле 2 в изло-
жении Л.С. Зенищевой [5]. 

Г =
F1 − Pmax

Pmax
Ч100% (2) 

где hp – оценка доминантности; 
F1 – среднее арифметическое значение при-
знака у гибрида в F1; 
Мр – среднее значение признака обоих родите-
лей; 
Рmах – среднее значение родителя с наиболее 
развитым признаком. 

При 1 < hp < ∞ наблюдается сверхдо-
минирование или гетерозис. 

Статистическая обработка материала 
проведена методом дисперсионного ана-
лиза в соответствии с методикой Б.А. До-
спехова [4]. 

Результаты исследований. Исход-
ные родительские формы подбирали с уче-
том хозяйственно ценных признаков с це-
лью объединения в одном генотипе 
наибольшего количества положительных 
признаков и качеств. Три комбинации про-
стых скрещиваний подобраны по принципу 
эколого-географической отдаленности ро-
дительских компонентов – ♀ Отб. Хэйхэ 4 
(КНР) х ♂ Ам. 2463, ♀ Хэй 13-3345-5 (КНР) 
х Киото (Канада), ♀ (Л4942 х F1 д.623/86) 
т.к. х ♂ отбор Хэйхэ 4 (КНР), две комбина-
ции – сложноступенчатые гибриды, из ко-
торых ♀ {[М.G.uss. х К5671–Merit (Ка-
нада)] х Л4942} х Лазер 83 (КНР) х ♂ Топаз 
– сочетает филогенетический и эколого-
географический принцип подбора роди-
тельских форм, ♀ [(Л4942 х F1 д.623/86) 
т.к., д.т. х ♂ Ам.2242] х ♂ Ам.570 х {[Хэйхэ 
11 (КНР) х Смена] х Октябрь 70 γ7 γ7 кр}, – 
эколого-географический и экологический, 
еще две комбинации простых скрещиваний 
построены по экологическому принципу 
(материнская и отцовская по происхожде-
нию относятся к одной экологической зоне) 
♀ N1 – 2014 J 72 (КНР) х ♂ Хэй 13-3345 
(КНР), ♀ Ам. 2454 х ♂ Ам. 1170. 

На основании анализа гибридов F1 

определен характер наследования четырех 
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количественных признаков. Уровень про-
явления и величина гетерозиса сильно варь-
ировала в зависимости от комбинации скре-
щивания и изучаемого признака, от сверх-
доминирования высокого показателя до де-
прессии. При этом отмечена тенденция по-
ложительной взаимосвязи между значени-
ями доминирования и гетерозиса: при вы-
сокой степени фенотипического доминиро-
вания – выше гетерозис. Наиболее высокий 
эффект гетерозиса зафиксирован по основ-
ным элементам структуры урожая (количе-
ство бобов, семян, масса семян с одного 
растения). 

В результате проведенных исследова-
ний было выявлено, что по количеству бо-
бов гибриды первого поколения в пяти ком-
бинациях превышали родительские формы, 
наследование данного признака проходило 
по типу положительного сверхдоминирова-
ния hp > 1, уровень гетерозиса варьировал 
от 4,6 до 38,0% (табл. 1.). Наиболее высокие 
значения гетерозиса отмечены у гибридов 
F1 комбинаций: ♀ Хэй 13-3345-5 (КНР) х 
Киото (Канада) – 33,3%, ♀ (Л4942 х F1 

д.623/86) т.к. х ♂ отбор Хэйхэ 4 (КНР) – 
37,6% и ♀ [(Л4942 х F1 д.623/86) т.к., д.т. х 
♂ Ам.2242] х ♂ Ам.570 х {[Хэйхэ 11 (КНР) 
х Смена] х Октябрь 70 γ7 γ7 кр} – 38,0%. 

В комбинации ♀ N1 – 2014 J 72 (КНР) 

х ♂ Хэй 13-3345 (КНР) отмечено неполное 

доминирование высокого показателя, ги-

бриды F1, данной комбинации незначи-

тельно уступили лучшей родительской 

форме по количеству бобов на растении. В 

комбинации ♀Ам. 2454 х ♂Ам. 1170 

наблюдалось отрицательное доминирова-

ние – депрессия признака.  

Одним из важнейших элементов про-

дуктивности является масса семян с одного 

растения. При анализе родительских форм 

и гибридов по этому признаку выделились 

две комбинаций – ♀ Хэй 13-3345-5 (КНР) х 

♂ Киото (Канада) и ♀ (Л. 4942 х F1 д. 

623/86 г.) т.к. х ♂ отб. Хэйхэ 4 (КНР) в ко-

торых отмечен значительный сверхдоми-

нантный эффект и максимальный гетеро-

зис, достигающий 36,5 и 55,2 % соответ-

ственно (табл. 2.). 

Таблица 1  

Степень фенотипического доминирования и гетерозис по количеству бобов у гибридов F1 

Комбинация скрещивания 
Количество бобов, шт 

Г, % hp 
♀ F1 ♂ 

♀ Отб. Хэйхэ 4 (КНР) х ♂ Ам. 2463 47 68 65 4,6 1,3 

♀ Хэй 13-3345-5 (КНР) х Киото (Канада) 42 92 69 33,3 2,8 

♀ (Л4942 х F1 д.623/86) т.к. х ♂ Отб. Хэйхэ 4 (КНР) 85 117 49 37,6 2,8 

♀ {[М.G.uss. х К5671–Merit (Канада)] х Л4942} х  

Лазер 83 (КНР) х ♂ Топаз 
104 127 76 22,1 2,6 

♀ [(Л4942 х F1 д.623/86) т.к. х ♂ Ам.2242] х ♂ Ам.570 

х {[Хэйхэ 11 (КНР) х Смена] х Октябрь 70 γ7 γ7 кр} 
49 98 71 38,0 3,5 

♀ N1 – 2014 J 72 (КНР) х ♂ Хэй 13-3345 (КНР) 65 60 33 –6,9 0,7 

♀ Ам. 2454 х ♂ Ам. 1170 62 52 72 –27,8 –3,0 

Таблица 2 

Степень фенотипического доминирования и гетерозис по массе семян с растения у гибридов F1 

Комбинация скрещивания 
Масса семян, г 

Г, % hp 
♀ F1 ♂ 

♀ Отб. Хэйхэ 4 (КНР) х ♂ Ам. 2463 21,8 26,4 26,0 1,5 1,2 

♀ Хэй 13-3345-5 (КНР) х Киото (Канада) 20,3 41,1 30,1 36,5 2,0 

♀ (Л4942 х F1 д.623/86) т.к. х ♂ Отб. Хэйхэ 4 (КНР) 16,4 31,5 20,3 55,2 6,7 

♀ {[М.G.uss. х К5671–Merit (Канада)] х Л4942} х Ла-

зер 83 (КНР) х ♂ Топаз 
37,0 37,7 25,5 1,8 1,1 

♀ [(Л4942 х F1 д.623/86) т.к. х ♂ Ам.2242] х ♂ Ам.570 

х {[Хэйхэ 11 (КНР) х Смена] х Октябрь 70 γ7 γ7 кр} 
17,8 30,1 29,6 1,7 1,1 

♀ N1 – 2014 J 72 (КНР) х ♂ Хэй 13-3345 (КНР) 25,8 23,1 16,2 –10,5 0,4 

♀ Ам. 2454 х ♂ Ам. 1170 32,5 17,3 23,3 – 46,8 –2,3 
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В трех комбинациях – ♀ Отб. Хэйхэ 4 
(КНР) х ♂ Ам. 2463; ♀ {[М.G.uss. х К5671–
Merit (Канада)] х Л4942} х Лазер 83 (КНР) 
х ♂ Топаз и ♀ [(Л4942 х F1 д.623/86) т.к. х 
♂ Ам.2242] х ♂ Ам.570 х {[Хэйхэ 11 (КНР) 
х Смена] х Октябрь 70 γ7 γ7 кр} уровень ге-
терозиса был незначительным и составил 
1,5-1,8%, гибриды F1 данных комбинаций 
имели несущественное преимущество над 
лучшей родительской формой. В комбина-
ции ♀ N1 – 2014 J 72 (КНР) х ♂ Хэй 13-3345 
(КНР) наблюдалось промежуточное насле-
дование, гибридные формы не превзошли 
лучшего из родителей по признаку масса 
семян с одного растения, в – ♀Ам. 2454 х 

♂Ам. 1170 проявилась депрессия признака, 
гибридное потомство имело показатели 
ниже, чем у материнской и отцовской 
форм.  

Количество семян с растения влияет 
как на продуктивность, так и на урожай-
ность сорта в целом. По данному признаку 
наследование у гибридов сои первого поко-
ления проходило по типу положительного 
сверхдоминирования в комбинациях – ♀ 
Отб. Хэйхэ 4 (КНР) х ♂ Ам. 2463, ♀ Хэй 13-
3345-5 (КНР) х ♂ Киото (Канада) и ♀ (Л. 
4942 х F1 д. 623/86 г.) т.к. х ♂ отб. Хэйхэ 4 
(КНР) степень гетерозиса составила 3,3; 
24,1; 35,6% соответственно (табл 3.).  

Таблица 3 
Степень фенотипического доминирования и гетерозис по количеству семян с растения  

у гибридов F1 

Комбинация скрещивания 
Количество семян, шт. 

Г, % hp 
♀ F1 ♂ 

♀ Отб. Хэйхэ 4 (КНР) х ♂ Ам. 2463 93,7 124,0 120,0 3,3 1,3 

♀ Хэй 13-3345-5 (КНР) х Киото (Канада) 90,0 211,0 170,0 24,1 3,2 

♀ (Л4942 х F1 д.623/86) т.к. х ♂ Отб. Хэйхэ 4 (КНР) 149,0 202,0 105,0 35,6 3,4 

♀ {[М.G.uss. х К5671–Merit (Канада)] х Л4942} х Ла-
зер 83 (КНР) х ♂ Топаз 

206,0 206,0 172,0 0 1,0 

♀ [(Л4942 х F1 д.623/86) т.к. х ♂ Ам.2242] х ♂ Ам.570 
х {[Хэйхэ 11 (КНР) х Смена] х Октябрь 70 γ7 γ7 кр} 

105,0 155,0 154,0 0,01 1,0 

♀ N1 – 2014 J 72 (КНР) х ♂ Хэй 13-3345 (КНР) 143,0 106,5 75,0 -25,6 0,01 

♀ Ам. 2454 х ♂ Ам. 1170 160,5 97,0 166,5 -41,7 -22,2 

 
В комбинациях ♀ {[М.G.uss. х К5671–

Merit (Канада)] х Л4942} х Лазер 83 (КНР) 
х ♂ Топаз и ♀ [(Л4942 х F1 д.623/86) т.к. х 
♂ Ам.2242] х ♂ Ам.570 х {[Хэйхэ 11 (КНР) 
х Смена] х Октябрь 70 γ7 γ7 кр} наблюда-
лось положительное доминирование гибри-
дов в сторону лучшей родительской 
формы, однако гетерозисного эффекта не 
наблюдалось. В комбинации ♀Ам. 2454 х 

♂Ам. 1170 отмечено промежуточное насле-
дование, в – ♀ N1 – 2014 J 72 (КНР) х ♂ Хэй 
13-3345 (КНР) гибриды F1 не превзошли ни 
одного из родителей. 

Масса 1000 – семян немаловажный 
признак, слагающий общую продуктив-
ность растения. В наших исследованиях у 
гибридов F1 по данному признаку гетерозис 
не проявился ни в одной из изучаемых ком-
бинаций (табл.4.).  

Таблица 4 
Степень фенотипического доминирования и гетерозис по массе 1000 семян у гибридов F1 

Комбинация скрещивания 
Масса 1000 семян, г 

Г, % hp 
♀ F1 ♂ 

♀ Отб. Хэйхэ 4 (КНР) х ♂ Ам. 2463 248,0 223,8 221,6 -9,8 -0,08 

♀ Хэй 13-3345-5 (КНР) х Киото (Канада) 236,6 206,6 183,3 -12,6 -0,13 

♀ (Л4942 х F1 д.623/86) т.к. х ♂ Отб. Хэйхэ 4 (КНР) 115,0 155,0 188,3 -17,7 0,09 

♀ {[М.G.uss. х К5671–Merit (Канада)] х Л4942} х  
Лазер 83 (КНР) х ♂ Топаз 

218,3 190,0 156,7 -12,9 0,08 

♀ [(Л4942 х F1 д.623/86) т.к. х ♂ Ам.2242] х ♂ Ам.570 х 
{[Хэйхэ 11 (КНР) х Смена] х Октябрь 70 γ7 γ7 кр} 

176,7 197,5 208,3 -5,2 0,3 

♀ N1 – 2014 J 72 (КНР) х ♂ Хэй 13-3345 (КНР) 188,0 217,0 220,0 -1,4 0,8 

♀ Ам. 2454 х ♂ Ам. 1170 225,0 172,5 142,5 -23,3 -0,3 
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Так, в шести комбинациях наблюда-
лось промежуточное наследование при-
знака масса 1000 семян по отношению к ис-
ходным родительским формам, и только в 
комбинации ♀ N1 – 2014 J 72 (КНР) х ♂ Хэй 
13-3345 (КНР) наследование проходило по 
типу неполного доминирования высокого 
показателя отцовской формы. 

Выводы. Проведенные исследования 
показали, что наиболее ценными комбина-
циями в селекции сои являются те, у кото-
рых в F1 доминируют признаки, слагающие 
продуктивность. Анализ полученных ре-
зультатов позволил установить, что наибо-
лее высокий гетерозис по большинству изу-
чаемых признаков зафиксирован в комби-
нациях, созданных с использованием прин-
ципа эколого-географической отдаленно-
сти исходных родительских форм ♀ Хэй 
13-3345-5 (КНР) х Киото (Канада), ♀ 
(Л4942 х F1 д.623/86) т.к. х ♂ отбор Хэйхэ 4 
(КНР). Гибриды F1 этих комбинаций обла-
дали превосходством над лучшим из роди-
телей по 3 основным признакам, слагаю-
щим продуктивность (количество бобов, 
семян и масса семян с растения), наследо-
вание проходило по типу положительного 
сверхдоминирования.  

В комбинациях сложноступенчатых 
гибридов с комбинированным принципом 
подбора родительских компонентов – ♀ 
{[М.G.uss. х К5671–Merit (Канада)] х 
Л4942} х Лазер 83 (КНР) х ♂ Топаз и ♀ 
[(Л4942 х F1 д.623/86) т.к. х ♂ Ам.2242] х ♂ 
Ам.570 х {[Хэйхэ 11 (КНР) х Смена] х Ок-
тябрь 70 γ7 γ7 кр}, гетерозис проявился по 
двум признакам (количество бобов и масса 
семян с растения).  

В комбинациях ♀ N1 – 2014 J 72 
(КНР) х ♂ Хэй 13-3345 (КНР) и ♀Ам. 2454 
х ♂Ам. 11707, полученных с использова-
нием экологического принципа подбора ро-
дителей, отмечены наиболее низкие и отри-
цательные значения степени фенотипиче-
ского доминирования и отсутствие гетеро-
зиса по всем четырем изучаемым призна-
кам.  

Полученные результаты изучения ха-
рактера наследования ряда хозяйственно 
ценных признаков в гибридных популя-
циях сои могут служить критерием при 
подборе родительских форм для последую-
щих скрещиваний. 
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Шалагина Н.М., канд. с.-х. наук,  

 

ВЛИЯНИЕ ОДНОЛЕТНИХ СИДЕРАЛЬНЫХ КУЛЬТУР В СМЕШАННЫХ 

ПОСЕВАХ НА ПЛОДОРОДИЕ ОХРИСТЫХ ВУЛКАНИЧЕСКИХ ПОЧВ КАМЧАТКИ 

И УРОЖАЙНОСТЬ КАРТОФЕЛЯ В КОРОТКОРОТАЦИОННОМ СЕВООБОРОТЕ  

  

Резюме. В статье представлены результаты эффективности использования сидеральных сме-

сей в короткоротационном севообороте: сидеральный пар – картофель - картофель. Суще-

ственно увеличилась урожайность картофеля на фоне (NРК)90 в последействии сидеральных 

смесей (3-е поле севооборота): рапс яровой + вика яровая, горчица белая + овес, горчица белая 

+ вика яровая и горчица белая + редька масличная. Урожайность была соответственно: 26,3, 

28,0, 28,6 и 30,4 т/га. Прибавка относительно одновидовых посевов (рапс яровой и горчица 

белая) составила от 3,7 до 7,6 т/га или 16,4-33,3%. Во втором и третьем полях севооборота 

плотность пахотного слоя почвы была в среднем 0,64-0,68 г/см3, что явилось оптимальным для 

роста и развития картофеля. Улучшилась структура почвы: количество структурных макроаг-

регатов размером 0,5-10,0 мм увеличилось по сравнению с исходным (начало севооборота) на 

8,0-11,0% и составило 82,0-87,0%. Положительный баланс за севооборот сложился по всем 

питательным элементам (азот, фосфор, калий). Увеличение его с сидеральными смесями по 

сравнению с одновидовыми посевами составило: по азоту 12,0-115,2 кг/га, по фосфору 16,8-

73,3 кг/га; бездефицитный баланс калия находился в пределах 41,5-122,5 кг/га. Содержание 

доступного фосфора в почве к концу севооборота по всем вариантам опыта существенно по-

высилось от низких (44,0-52,2) до высоких значений (157-188 мг/кг), что свидетельствовало 

об эффективности более длительной минерализации сидеральной массы. Содержание обмен-

ного калия снизилось с высокой степени обеспеченности (213-261 мг/кг), во втором поле, до 

низкой (72-90 мг/кг), вследствие интенсивного потребления этого элемента растениями кар-

тофеля.  

 

Ключевые слова: сидеральные смеси, сидераты, двухкомпонентные смеси, одновидовые по-

севы, урожайность, картофель, севооборот, азот, фосфор, калий. 
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THE EFFECT OF ANNUAL GREEN MANURES IN THE MIXED CROPS ON THE FER-

TILITY OF OCHEROUS VOLCANIC SOILS OF KAMCHATKA AND YIELD OF PO-

TATO IN SHORT CROP ROTATION 

 

Abstract. The article considers the effectiveness of mixtures of green manures in short crop rotation: 

green-manured fallow – potato - potato. Potato yield increased significantly against the background 

of (NРК)90 in the aftereffect of green- manured mixtures (3rd field of crop rotation): spring rape + 

spring vetch, white mustard + oats, white mustard + spring vetch and white mustard + oil-radish. The 

yield amounted to 26,3, 28,0, 28,6 and 30,4 t/ha, respectively. The increase in comparison with mon-

ospecific crops (spring rape and white mustard) varied from 3,7 to 7,6 t/ha or 16,4-33,3%. In the 

second and third crop rotation fields, the density of the topsoil was on average 0,64-0,68 g/cm3, which 

was optimal for the growth and development of potatoes. The soil structure was improved: the number 
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of structural macroaggregates with the size of 0,5-10,0 mm increased by 8,0 -11,0% as compared to 

the initial one (the beginning of crop rotation) and amounted to 82,0-87,0%. A positive balance during 

the crop rotation was formed for all nutrients (nitrogen, phosphorus, potassium). Its increase with 

green- manured mixtures in comparison with monospecific crops amounted to: for nitrogen 12,0-

115,2 kg / ha, for phosphorus 16,8-73,3 kg/ha; the deficit-free balance of potassium was within 41,5-

122,5 kg / ha. The content of available phosphorus in the soil by the end of the crop rotation for all 

variants of the experiment significantly increased from low (44,0-52,2) to high values (157-188 

mg/kg), which indicated the effectiveness of longer mineralization of the green manure mass. The 

content of exchangeable potassium decreased from a high supply level (213-261 mg / kg), in the 

second field, to a low (72-90 mg/kg), due to intensive consumption of this element by potato. 

 

Key word: green-manured mixtures, green manures, two-component mixtures, monospecific crops, 

crop yield, potato, crop rotation, nitrogen, phosphorus, potassium. 

 

В сельском хозяйстве отмечается не-

достаток внесения под культуры севообо-

рота органических и минеральных удобре-

ний, поэтому практически повсеместно 

происходит деградация почв. Возникает 

необходимость в проведении исследований 

и разработке рекомендаций по комплекс-

ному использованию приёмов биологиза-

ции, в частности, применения сидеральных 

культур в севооборотах с целью увеличения 

в почве органического вещества [1,9]. За-

пашка в почву зелёного удобрения способ-

ствует сохранению и минерализации 

накопленного в нём азота и зольных эле-

ментов. Отмечалось, что при запашке сиде-

ральной смеси рапс + горчица содержание 

структурных агрегатов в почве было выше 

на 7,8 %, чем по чистому пару и составляло 

67,8 % [4, 5]. В процессе минерализации 

растительной биомассы содержание водо-

прочных агрегатов увеличивалось к весне 

до 74,0-78,0 %, за счёт освоения бинарных 

посевов сидеральных культур предполага-

лось достичь положительного баланса су-

хого вещества в почве. Использование си-

деральных культур в земледелии является 

альтернативным методом биологизирован-

ных технологий [7, 10].  

Климатические условия Камчатки 

позволили использовать в качестве зелё-

ного удобрения следующие культуры: гор-

чица белая, вика яровая, рапс яровой, 

редька масличная. По литературным источ-

никам, использование двухкомпонентных 

смесей однолетних сидеральные культуры 

в различных сочетаниях не способствует 

быстрому разложению зеленой массы од-

них растений (капустных и бобовых) и, 

напротив, ускоряет разложение других (со-

ломистая часть злаковых) [11, 13].  

В исследованиях Камчатского 

НИИСХ выявлена положительная роль 

двухкомпонентных сидеральных смесей. 

Сидеральные смеси: рапс яровой + овес и 

рапс яровой + вика яровая по урожайности 

надземной массы и корне – пожнивных 

остатков превысили одновидовой посев 

рапса в среднем на 70 %. Двухкомпонент-

ная смесь горчицы белой с редькой маслич-

ной увеличила количество биомассы по 

сравнению с одновидовым посевом гор-

чицы на 14,8 т/га (46,9 %). В целом смеси 

однолетних сидеральных культур в различ-

ных сочетаниях обеспечили накопление 

сырой биомассы в пахотном горизонте до 

33,7 – 57,6 т/га [12]. 

Цель исследований - изучить влия-

ние однолетних сидеральных культур в 

смешанных посевах на агрохимические, аг-

рофизические свойства почвы и урожай-

ность картофеля в короткоротационном се-

вообороте. 

Методика. Исследования проводили 

на экспериментальном поле ФГБНУ «Кам-

чатский научно-исследовательский инсти-

тут сельского хозяйства» в 2017-2019 гг. в 

стационарных опытах с севооборотом (си-

деральный пар – картофель – картофель) на 

охристой вулканической почве с содержа-

нием нитратного азота 38,0 мг/кг почвы, 

110,0 мг/кг - аммонийного азота, подвиж-

ного фосфора 54,0 мг/кг и обменного калия 
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205 мг/кг, рН (солевое) = 6,0. Учетная пло-

щадь делянки под посадку картофеля была 

25,2 м2, общая площадь опыта 1461 м2. Ис-

следования на картофеле проводились в 

трёх повторностях. Обработка почвы под 

картофель состояла из дискования зяби 

дисковой бороной БДТ-3 с последующим 

выравниванием почвы. Под ручную по-

садку картофеля культиватором – растени-

епитателем КРН-2,8 нарезались борозды. 

Удобрения под картофель сорта Сантэ вно-

сились в борозды. На опыте, где изучалось 

последействие сидератов, удобрения вно-

сились общим фоном на всем опытном 

участке в дозе (NРК)90 кг/га, за контроль 

были взяты одновидовые посевы сидера-

тов. На опыте с прямым действием сидера-

тов удобрения вносились по схеме: 1) кон-

троль – без удобрений, 2) удобрения в дозе 

(NРК)90. Посадка картофеля с площадью 

питания 75 на 30 см проводилась вручную 

в конце мая с нормой посадки клубней 53 

тысячи на 1 гектар. Уход за посадками кар-

тофеля состоял из механизированного рых-

ления междурядий и окучивания. Против 

сорняков посадки обрабатывались до всхо-

дов гербицидом раундап – 2 кг/га, от фи-

тофторы – обработка фунгицидами: акро-

бат МЦ 2 кг/га и танос 0,6 кг/га. Уборка 

урожая проводилась при помощи картофе-

лекопателя КТН – 2В с последующим руч-

ным подбором клубней и взвешиванием. 

Полевые и лабораторно – аналитические 

исследования почв и растений выполнялись 

по общепринятым методикам в земледелии 

и агрохимии [2, 3, 6]. Схемы опытов пред-

ставлены в таблицах. За контроль были 

приняты одновидовые посевы сидеральных 

культур, а именно: рапс яровой, горчица бе-

лая, редька масличная. 

Результаты и обсуждение. Данные 

таблицы 1 показывают, что в вариантах 

опыта, где не вносились удобрения, двух-

компонентные смеси сидератов в сравне-

нии с одновидовыми посевами в прямом 

действии не оказали существенного влия-

ния на урожайность картофеля. Такая же за-

кономерность отмечалась на фоне мине-

рального удобрения. Действие сидераль-

ных смесей не вызвало увеличение урожай-

ности картофеля, по сравнению с одновидо-

выми посевами урожайность была практи-

чески на одном уровне. 

Таблица 1  

Прямое действие различных смесей сидеральных культур на урожайность картофеля  

(второе поле севооборота), т/га 

Варианты опыта 
Без удоб-

рений 

 (NРК)90 

кг/га д.в. 

Разница по срав-

нению с одновидо-

выми посевами, 

без удобрений 

Разница по сравнению 

с одновидовыми посе-

вами на фоне (NРК)90 

кг/га д.в. 

Рапс яровой (контроль) 9,3 19,6 - - 

Рапс яровой + овёс 8,9 18,0 - 0,4 - 1,6 

Рапс яровой + вика яровая 9,0 17,8 - 0,3 - 1,8 

Горчица белая (контроль) 7,9 19,6 - - 

Горчица белая + овес 7,7 17,7 - 0,2 - 1,9 

Горчица белая + вика яровая 8,0 18,9 + 0,1 - 0,7 

Горчица белая +редька масличная 7,9 18,2 - - 1,4 

Редька масличная (контроль) 7,5 18,7 - - 

Редька масличная + вика яровая 8,5 19,9 +1,0 + 1,2 

НСР0,5  2,27 3,07   

 

Отмечалось существенное увеличение 

урожайности картофеля на фоне минераль-

ных удобрений в последействии двухком-

понентных сидеральных смесей: рапс яро-

вой + вика яровая, горчица белая + овес, 

горчица белая + вика яровая, горчица белая 

+ редька масличная. Прибавка урожая отно-

сительно одновидовых посевов составила 

от 3,7 до 7,6 т/га или 16,4-33,3% (табл.2). 
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Таблица 2 

Последействие различных смесей сидеральных культур на урожайность картофеля  

(третье поле севооборота), т/га 

Варианты опыта (NРК)90 кг/га д.в. 

Разница по сравнению  

с одновидовыми посевами  

на фоне (NРК)90 кг/га 

Рапс яровой (контроль) 22,6 - 

Рапс яровой + овёс 23,7 + 1,1 

Рапс яровой + вика яровая 26,3 + 3,7 

Горчица белая (контроль) 22,8 - 

Горчица белая + овес 28,0 + 5,2 

Горчица белая + вика яровая 28,6 + 5,8 

Горчица белая + редька масличная 30,4 + 7,6 

Редька масличная (контроль) 24,8 - 

Редька масличная + вика яровая 28,3 + 3,5 

НСР0,5  3,69  

 

Плотность сложения почвы опреде-

ляет доступность элементов питания, влаги 

и воздуха при возделывании культуры. 

Объёмная масса почвы в слое 0-15 см в по-

следействии смешанных посевов сидератов 

на картофеле в конце севооборота (третье 

поле) отличалась на незначительную вели-

чину в сравнении с одновидовыми посе-

вами и составила 0,64-0,68 г/см3 (табл. 3), 

что явилось оптимальным для роста и раз-

вития картофеля. 

Таблица 3 

Объёмная масса почвы в посадках картофеля (3-е поле севооборота), г/см3 

Варианты опыта 

В слое 

почвы 

0 – 5 см 

В слое 

почвы 

6 – 10 см 

В слое 

почвы 

11 – 15 см 

Средняя 

величина 

в слое 0-15 см 

Разница  

по сравнению  

с одновидо-

выми посевами 

Рапс яровой (контроль) 0,65 0,68 0,72 0,68 - 

Рапс яровой + овес 0,64 0,65 0,70 0,66 - 0,02 

Рапс яровой + вика яровая 0,59 0,73 0,76 0,67 - 0,01 

Горчица белая (контроль) 0,64 0,66 0,71 0,67 - 

Горчица белая + овес 0,66 0,67 0,69 0,67 - 

Горчица белая + вика яровая 0,57 0,70 0,72 0,66 - 0,01 

Горчица белая + редька масличная 0,58 0,68 0,77 0,67 - 

Редька масличная (контроль) 0,59 0,70 0,73 0,67 - 

Редька масличная + вика яровая 0,53 0,68 0,70 0,64 - 0,03 

 

Отмечалось некоторое разрыхление 

почвы в последействии двухкомпонентной 

смеси редька масличная + вика яровая. В 

конце севооборота улучшилась структура 

почвы: количество макроагрегатов разме-

ром от 0,5 до 10 мм в пахотном горизонте 

составило по вариантам в среднем 82-87 %, 

что выше исходного (начало севооборота) 

на 8-11 %. В целом структурный анализ 

почвы по содержанию агрономически цен-

ных агрегатов указывал на хорошую меха-

ническую устойчивость почвы на всех ва-

риантах опыта. 

Показатели агрохимических свойств 

почвы (аммонийный и нитратный азот) в 

фазе всходов картофеля несколько варьиро-

вали по вариантам. В последействии, как 

одновидовых, так и двухкомпонентных 

смесей сидератов, в основном фиксирова-

лось содержание в почве аммонийного 

азота от 4,87-7,64 до 18,85 - 29,15 мг/кг, т.е. 

от низких до средних значений; содержание 

нитратного азота соответствовало средней 

величине (36,3 - 89,4 мг/кг). Какой-либо за-

кономерности относительно сидеральных 

смесей и одновидовых посевов не отмечено 

(табл. 4). 
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Таблица 4 

Динамика доступных форм азота в почве в посадках картофеля 

(3-е поле севооборота), мг/кг почвы 

Варианты опыта 
Всходы Бутонизация Конец вегетации 

NН4 NО3 NН4 NО3 NН4 NО3 

Рапс яровой 7,64 79,0 3,90 33,9 6,82 15,0 

Рапс яровой + овес 4,87 79,4 4,87 22,9 6,49 15,1 

Рапс яровой + вика яровая 7,73 69,2 3,57 28,8 5,52 20,9 

Горчица белая 9,09 77,6 4,55 24,0 5,84 16,6 

Горчица белая + овес 6,25 36,3 2,92 33,9 7,47 20,7 

Горчица белая + вика яровая 6,17 41,7 4,55 31,6 3,25 17,0 

Горчица белая + редька масличная 27,33 80,0 5,52 27,5 5,84 14,1 

Редька масличная 29,15 89,4 4,55 33,9 5,20 15,5 

Редька масличная + вика яровая 18,85 81,3 7,14 24,6 4,87 35,12 

   

В фазе бутонизации и в конце вегета-

ции, вследствие более интенсивного по-

требления азота растениями картофеля, со-

держание азота по всем вариантам колеба-

лось от низких (2,92-7,47) - NН4 до средних 

значений (14,1 -35,12 мг/кг) - NО3. Причём, 

разница между одновидовыми и двухком-

понентными сидеральными смесями не 

прослеживалась. Содержание доступного 

фосфора в почве по всем трём фазам разви-

тия картофеля колебалось от повышенных 

(113-153 мг/кг) до высоких значений (157-

188 мг/кг) (таблица 5). В предыдущем году 

(2-е поле севооборота) содержание доступ-

ного фосфора в конце вегетации фиксиро-

валось как низкое - 44,0-52,2 мг/кг. Суще-

ственное повышение содержания фосфора 

к концу севооборота (3-е поле) свидетель-

ствует об эффективности более длительной 

минерализации запаханной сидеральной 

массы, в течение двух лет [8]. 

Таблица 5 

Динамика доступного фосфора и обменного калия в почве в посадках картофеля  

(третье поле севооборота), мг/кг 

Варианты опыта 
Всходы Бутонизация Конец вегетации 

Р2О5 К2О Р2О5 К2О Р2О5 К2О 

 Рапс яровой  113 156 131 103 140 82 

 Рапс яровой + овёс 126 112 144 92 144 85 

 Рапс яровой + вика яровая 164 122 131 89 153 72 

 Горчица белая 117 124 113 95 168 74 

 Горчица белая + овёс 104 109 140 74 113 81 

 Горчица белая + вика яровая 83 105 126 91 104 90 

 Горчица белая + редька масличная 188 144 144 90 140 76 

 Редька масличная  153 133 149 99 140 86 

 Редька масличная + вика яровая 157 130 126 71 153 79 

 
В начале вегетации картофеля отме-

чалось среднее содержание обменного ка-
лия, независимо от вариантов опыта, от 105 
до 156 мг/кг почвы. К концу вегетации, 
вследствие интенсивного потребления рас-
тениями картофеля, содержание обменного 
калия фиксировалось, как низкое (72-
90 мг/кг). Если в предыдущем году во вто-
ром поле севооборота по всем вариантам 
отмечалось высокое содержание обменного 
калия (213-261 мг/кг), то в конце севообо-
рота (третье поле) эта величина снизилась 

соответственно в 2,9 раза. Таким образом, 
увеличение срока минерализации органи-
ческой части сидеральной массы после её 
заделки в почву с одного года до двух при-
водит к высвобождению (минерализация 
при помощи микроорганизмов) доступных 
форм азота, фосфора и калия, что способ-
ствовало увеличению урожайности карто-
феля. В пахотном горизонте почвы количе-
ство органического вещества составило в 
среднем по вариантам 6,6 %. 
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Баланс основных питательных эле-
ментов в севообороте зависел в комплексе 
от урожайности сидеральных культур сов-
местно с поступившими азотом, фосфором 
и калием и выноса питательных элементов 

с урожаем картофеля. При запашке однови-
довых сидератов в сравнении с двухкомпо-
нентными смесями в почву поступило азота 
меньше на 5,7-91,4 кг/га (табл. 6).  

Таблица 6  
Баланс азота за ротацию севооборота, кг/га 

Варианты опыта 
Поступило N 

Вынос N  
за севооборот 

Баланс N  
за севооборот 

с сидера-
тами 

с удобре-
ниями 

всего 

Рапс яровой 130,9 225,0 355,9 162,9 + 193,0 

Рапс яровой + овёс 226,4 225,0 451,4 168,0 + 283,4 

Рапс яровой + вика яровая 218,1 225,0 443,1 236,5 + 206,6 

Горчица белая 215,4 225,0 440,4 214,7 + 225,7 

Горчица белая + овёс 226,4 225,0 451,4 210,7 + 240,7 

Горчица белая + вика яровая 227,1 225,0 452,1 214,4 + 237,7 

Горчица белая + редька масличная 221,1 225,0 446,1 202,6 + 243,5 

Редька масличная 108,3 225,0 333,3 218,8 + 114,5 

Редька масличная + вика яровая 199,7 255,0 424,7 195,0 + 229,7 

 
Наибольшее поступление азота было 

с сидеральными смесями: рапс яровой + 
овес, рапс яровой + вика яровая и редька 
масличная + вика яровая, превышение по 
сравнению с одновидовыми посевами со-
ставило соответственно 95,5; 87,2 и 
91,4 кг/га. По остальным вариантам с сиде-
ральными смесями превышение было 5,7-
11,7 кг/га. По всем вариантам опыта отме-

чался положительный баланс азота. Увели-
чение его с сидеральными смесями в срав-
нении с одновидовыми посевами сидератов 
колебалось от 12,0 до 115,2 кг/га.  

За ротацию севооборота поступило 
фосфора с двухкомпонентными сидераль-
ными смесями: рапс с овсом и с викой яро-
вой больше соответственно на 17,6 и 
63,7 кг/га, чем с одновидовым посевом 
рапса (табл. 7).  

Таблица 7  
Баланс фосфора за ротацию севооборота, кг/га 

Варианты опыта 
Поступило Р 

Вынос Р за 
севооборот 

Баланс Р за 
севооборот 

с сидера-
тами 

с удобрени-
ями 

всего 

Рапс яровой 200,0 225,0 425,0 15,3 + 409,7 

Рапс яровой + овёс 217,6 225,0 442,6 16,1 + 426,5 

Рапс яровой + вика яровая 263,7 225,0 488,7 17,0 + 471,7 

Горчица белая 292,0 225,0 517,0 17,0 + 500,0 

Горчица белая +овёс 181,7 225,0 406,7 20,0 + 386,7 

Горчица белая + вика яровая 278,3 225,0 503,3 20,9 + 482,4 

Горчица белая + редька масличная 222,0 225,0 447,0 20,1 + 426,9 

Редька масличная 240,3 225,0 465,3 18,2 + 447,1 

Редька масличная + вика яровая 312,9 225,0 537,9 17,5 + 520,4 

 
Одновидовой посев горчицы способ-

ствовал большему поступлению фосфора в 
почву, чем двухкомпонентный посев. Сиде-
ральная смесь редьки масличной с викой 
яровой обеспечила поступление фосфора 
на 72,6 кг/га больше, чем посев редьки мас-
личной в чистом виде. Положительный ба-
ланс фосфора сложился по всем вариантам 
опыта с превышением двухкомпонентных 

смесей рапс + овёс и рапс + вика яровая над 
одновидовым посевом рапса ярового соот-
ветственно на 16,8 и 62,0 кг/га; баланс 
смеси редьки масличной с викой яровой 
превысил чистый посев редьки масличной 
на 73,3 кг/га. Поступление калия за рота-
цию севооборота с сидеральными смесями 
было выше, чем с одновидовыми сидера-
тами на 8,2-51,4 кг/га (табл. 8).  
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Таблица 8 
Баланс калия за ротацию севооборота, кг/га 

Варианты опыта 
Поступило К Вынос К за се-

вооборот 
Баланс К за се-

вооборот с сидератами с удобрениями всего 

Рапс яровой 117,6 225,0 342,6 264,7 + 77,9 

Рапс яровой + овёс 166,4 225,0 391,4 268,9 + 122,5 

Рапс яровой + вика 
яровая 

169,0 225,0 394,0 342,8 + 51,2 

Горчица белая 150,5 225,0 375,5 306,5 + 69,0 

Горчица белая + овёс 158,7 225,0 383,7 327,5 + 56,2 

Горчица белая + вика 
яровая 

174,7 225,0 399,7 356,5 + 43,2 

Горчица белая + 
редька масличная 

173,2 225,0 398,2 338,6 + 59,6 

Редька масличная 135,8 225,0 360,8 319,3 + 41,5 

Редька масличная + 
вика яровая 

150,0 225,0 375,0 319,3 + 55,7 

Бездефицитный баланс калия в опыт-
ных вариантах находился в пределах 41,5-
122,5 кг/га. Уменьшение положительного 
баланса калия по сравнению с азотом и фос-
фором объясняется высоким выносом его с 
урожаем картофеля. 

Заключение. В прямом действии 
двухкомпонентные сидеральные смеси в 
сравнении с одновидовыми посевами, как 
на фоне удобрений, так и без удобрений, не 
оказали существенного влияния на урожай-
ность картофеля. Существенное увеличе-
ние урожайности картофеля на фоне 
(NРК)90 было в последействии сидеральных 
смесей: рапс яровой + вика яровая, горчица 
белая + овёс, горчица белая + вика яровая и 
горчица белая + редька масличная, что со-
ответствовало урожайности: 26,3, 28,0, 28,6 
и 30,4 т/га. Прибавка относительно однови-
довых посевов была 3,7-7,6 т/га или 16,4-
33,3%. К концу севооборота улучшилась 
структура почвы, объёмная масса сохрани-
лась на оптимальном уровне.  

В третьем поле севооборота в течение 
вегетации по содержанию аммонийного и 
нитратного азота в почве разница между 
одновидовыми и двухкомпонентными си-
деральными смесями не прослеживалась. 
Содержание доступного фосфора к концу 
севооборота фиксировалось как высокая 
степень обеспеченности. К концу севообо-
рота количество обменного калия снизи-
лось с высокой до низкой степени обеспе-
ченности, из - за существенного потребле-
ния этого элемента растениями картофеля.  

По всем вариантам опыта отмечался 
положительный баланс азота. По сравне-
нию с одновидовыми посевами сидератов 
увеличение содержания азота составило от 
12,0 до 115,2 кг/га. Положительный баланс 
фосфора наблюдался также по всем вариан-
там, однако, превышение его в сидераль-
ных смесях составляло 16,8-73,3 кг/га. Без-
дефицитный баланс калия находился в пре-
делах 41,5-122,5 кг/га. 
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Введение. Указом Президента Рос-
сийской Федерации (далее - РФ) от 21 ян-
варя 2020 г. №20 утверждена доктрина про-
довольственной безопасности РФ, в кото-
рой указывается, что она является докумен-
том стратегического планирования. В 
настоящем нормативном акте отражены 
официальные взгляды на цели, задачи и ос-
новные направления государственной со-
циально-экономической политики в обла-
сти обеспечения продовольственной без-
опасности. Понятие «продовольственная 
безопасность» определяется как «…состоя-
ние социально-экономического развития 
страны, при котором обеспечивается про-
довольственная независимость РФ, гаран-
тируется физическая и экономическая до-
ступность для каждого гражданина страны 
пищевой продукции…». 

В разделе V доктрины указывается, 
что «основными источниками пищевых 
продуктов являются продукция сельского, 
лесного, рыбного, охотничьего хозяйства, а 
также продукция пищевой промышленно-
сти». При этом «определяющая роль» отво-
дится «сельскому, рыбному хозяйству и пи-
щевой промышленности». Продукция охот-
ничьего хозяйства остается недооцененной. 

Целью наших исследований является 
определение реальных объемов и качества 
получаемой мясной продукции охотничь-
его хозяйства в рамках модельного региона.  

Работы выполнены на территории Ки-
ровской области. Центральная часть реги-
она, где преимущественно осуществлялся 
сбор информации, расположена в подзоне 
южной тайги и представляет собой обшир-
ный пойменный комплекс рек Вятка, Чепца 
и Молома. В границах рассматриваемой 
территории находится областной центр 
(г. Киров), семь районных центров (г. Ко-
тельнич, г. Халтурин, г. Слободской, г. Ки-
рово-Чепецк, пгт. Оричи, пгт. Зуевка и пгт. 
Фаленки), а также десятки более мелких 
населенных пунктов. Высокая плотность 
охотников и значительные площади водно-
болотных угодий определяют наибольшую 
популярность охот на водоплавающую 
дичь, главным образом, на уток.  

В качестве объекта исследования вы-
бран многочисленный охотничий вид, один 
из массовых объектов добычи – кряква 
(Anas platyrhynchos L., 1758). 

Наши исследования, проведенные на 
указанной выше территории показывают, 
что кряква является самым многочислен-
ным объектом добычи среди уток, ее доля 
увеличилась почти на 18.6%, а в летне-
осенний сезон - на 29.4% (Зарубин и др., 
2019). 

Кроме того, согласно исследованиям 
В.Н. Сотникова (1999), А.Н. Соловьева 
(2014) А.В. Елкиной и Ф.С. Столбовой 
(2015) с 1986 г. в областном центре образо-
валась и быстро увеличивается городская 
популяция крякв. По нашим данным на ян-
варь 2020 г., их численность составила 2787 
голов. С наступлением весны эти птицы ак-
тивно разлетаются по прилегающим к го-
родской черте охотничьим угодьям и в зна-
чительной степени увеличивают количе-
ство объектов охоты в ближних мелковод-
ных местах.  

Материалы о ресурсах утиных, объе-
мах добычи в масштабе РФ и Кировской об-
ласти собраны на основе метода, лежащего 
в основе работы Службы «урожая» ФГБНУ 
«Всероссийского научно-исследователь-
ского института охотничьего хозяйства и 
звероводства имени профессора Б.М. Жит-
кова» (далее - ВНИИОЗ). В рамках этой 
службы ведется регулярный сбор опросной 
информации на территории всей России по 
18 формам анкет, адаптированных к 9 реги-
онально-природным зонам страны. Бланки 
анкет рассылаются охоткорреспондентам 
два раза в год (для сбора данных по осенне-
зимнему и весенне-летнему сезонам). Всего 
вопросы анкет охватывают 49 видов/групп 
млекопитающих и 24 видов/групп птиц. По-
лученные в результате опроса сведения за-
носятся в электронную базу данных и обра-
батываются в специальном программном 
комплексе «Охотничьи ресурсы», после 
чего проводится распечатка видовых сво-
док, являющихся основой для составления 
текстовых обзоров состояния ресурсов во 
всех субъектах Российской Федерации и 
карты плотностей населения для каждого 
вида. Для перевода относительных балль-
ных оценок в абсолютные показатели чис-
ленности разработаны видовые пересчет-
ные коэффициенты, базирующиеся на учет-
ных данных. Для видов, по которым не про-
водятся регулярные учеты, для перевода 
балльных оценок в абсолютные показатели 
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используются другие данные (объем до-
бычи или заготовок, емкость и продуктив-
ность угодий и т. п.).  

Часть материала о добыче получена с 
использованием опроса дополнительных 
добровольных охотников-корреспонден-
тов. Для получения информации была раз-
работана специальная анкета.  

Сбор сведений о товарной (мясной) 
продукции, получаемой при добыче 
кряквы, производился в два этапа: 1976-
1985 гг. и 2017-2020 гг. Информация соби-
ралась в период весенних охот (последняя 
декада апреля – первая декада мая) и осен-
них охот (третья декада августа – конец ок-
тября). 

Для получения статистически значи-
мых материалов был произведен предвари-
тельный расчет минимальной выборки 
(Вознесенский, 1969; Ивантер, Коросов, 
2013). Полученные ряды данных проверя-
лись на нормальность распределения. 

Мясная продукция утиных не подле-
жит централизованной закупке, стандарты 
на ее обработку в настоящее время отсут-
ствуют. Мясо дичи используется исключи-
тельно в личных целях. Первичная перера-
ботка тушки во многом зависит от условий 
добычи, традиционных и индивидуальных 
предпочтений охотников. В связи с настоя-
щими аспектами мы постарались охватить 
максимальное количество вариантов пер-
вичной обработки добытой дичи: удаление 
пера, снятие шкуры, особенности потроше-
ния, извлечения субпродуктов. При таком 
подходе средние показатели выхода мясной 
продукции наиболее объективно отражают 
ее объемы. 

При сборе информации учитывали 
следующие основные аспекты: вид, пол, 
возраст (молодые, взрослые), дата добычи 
(число, месяц, год), место добычи, масса 
тушки в пере непотрошеная, масса мясной 
тушки (с субпродуктами, их частями, или 
без них, в зависимости от предпочтений 
охотника). К полевым работам на разных 
этапах привлекалось от 20 до 75 человек 
(охотников) из числа сотрудников 
ВНИИОЗ и доверенных респондентов. 

Для изучения химического состава 
организма кряквы отбирались образцы пе-
чени, почек, легких, сердца, скелетной му-
скулатуры, а, по возможности, и других 

тканей. Пробы тканей помещали в химиче-
ски нейтральную упаковку и хранили при 
температуре -20°С. В лабораторных усло-
виях образцы высушивали при 60°С до по-
стоянного веса, затем навески измельчен-
ных проб озоляли сухим способом. Анализ 
образцов на наличие 8 химических элемен-
тов проводился в химической лаборатории 
ВНИИОЗ методом атомно-абсорбционной 
спектрофотометрии на спектофотометрах 
«Сатурн» и «Спектр-5-3» (операторы Н.А. 
Шулятьева, Т.Л. Рукавишникова, С.В. Ли-
патникова). 

Всего обработаны данные от 1278 
особей кряквы.  

Статистическая обработка получен-
ных данных проводилась на персональном 
компьютере IBM с использованием специа-
лизированной программы Statistica.  

В экспедициях по сбору материала 
принимали участие сотрудники ВНИИОЗ и 
Министерства охраны окружающей среды 
Кировской области.  

Результаты и обсуждение. В совре-
менных условиях большинство охотпользо-
вателей не проводит полноценные учеты 
утиных. Определение количества уток в 
угодьях в значительной степени опирается 
на экспертные оценки специалистов. Субъ-
ективный подход и отсутствие масштабных 
полевых работ ставит под сомнение кор-
ректность итоговых материалов о ресурсах. 
Доступные официальные сведения носят 
фрагментарный характер (табл. 1). 

Объективные результаты, отражаю-
щие численность подвижных и широко рас-
пространенных представителей водоплава-
ющей дичи, возможно получить, оценивая 
их ресурсы на локальных, ограниченных 
площадях.  

Мы считаем, что при определении 
«запасов» утиных на больших территориях 
ключевое значение имеет не абсолютная 
численность видов, а динамика тенденций 
их ресурсов в сравнении с предыдущими 
периодами с учетом изменения видовой 
структуры. 

Наши материалы о численности водо-
плавающей дичи в Кировской области ос-
новываются на данных Службы «урожая» 
ВНИИОЗ (табл. 1).  
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Таблица 1  
Ресурсы уток в Кировской области, тыс. особей 

Год 
Служба «урожая» ВНИИОЗ Госохотреестр Кратность различий по 

Кировской области РФ Кировская область Кировская область 

1995 51221.70 568.71 нет данных - 

1996 63004.80 413.44 нет данных - 

1997 59042.70 443.05 нет данных - 

1998 58973.50 513.93 нет данных - 

1999 52495.50 519.37 нет данных - 

2000 78797.18 610.19 нет данных - 

2001 58837.72 626.91 нет данных - 

2002 58508.74 410.42 нет данных - 

2003 51797.00 516.35 нет данных - 

2004 54286.80 580.39 нет данных - 

2005 53228.30 477.88 нет данных - 

2006 52957.80 534.47 нет данных - 

2007 52983.90 595.09 нет данных - 

2008 52699.90 579.99 нет данных - 

2009 85183.12 618.45 нет данных - 

2010 76816.81 585.02 нет данных - 

2011 85146.20 613.01 нет данных - 

2012 83989.60 632.30 нет данных - 

2013 87874.50 635.26 нет данных - 

2014 86068.10 624.25 167.40 3.7 

2015 84223.00 521.79 124.20 4.2 

2016 90072.40 578.98 94.10 6.1 

2017 83314.90 508.25 105.20 4.8 

2018 88970.40 610.05 83.10 7.3 

 
Представленная информация показы-

вает, что за последние 25 лет численность 
уток в РФ выросла более чем на 40%. В Ки-
ровской области ресурсы находятся на ста-
бильном уровне. Расхождения в оценках 
численности ВНИИОЗ и госохотреестра су-
щественны и колеблются по годам от 4 до 7 
раз. По материалам госохотреестра, совре-
менная численность уток в области ниже, 
чем был их годовой объем добычи в начале 
60-х годов. В.Ф Иванов с соавторами (1965) 
оценивают добычу водоплавающей дичи в 
области в размере 127000 особей в год.  

Представители семейства утиные яв-
ляются одними из самых популярных объ-
ектов охоты в Кировской области (Зарубин 
и др., 2013). Традиционно на территории 
региона их добыча осуществляется в 2 се-
зона. В период весенней охоты к добыче 
разрешены исключительно самцы, в период 
летне-осенней – все половозрастные 
группы (Об утверждении правил охоты, 
2010). Количество добываемых птиц в эти 
два периода неодинаково. В 80-90 годах ХХ 
века доля весенней добычи птиц составляет 

5-6% годового объема. К концу 90-х в от-
дельные годы этот показатель достигал 
20%.  

Добыча уток в весенний период осу-
ществляется в течение десяти дней из укры-
тий с применением чучел и духовых ман-
ков, а также с помощью подсадных уток 
(Об утверждении правил охоты, 2010). Ис-
пользование последних весной во многом 
отражается на избирательности охотников 
в добыче преимущественно селезней 
кряквы. Настоящее обстоятельство объяс-
няется тем, что подсадная утка выведена от 
диких представителей кряквы, поэтому 
самцы этого вида лучше других реагируют 
на ее работу. Удельный вес кряквы в весен-
ней добыче не постоянен и подвержен из-
менениям. В середине 80-х годов он состав-
лял 75.4% (Зарубин и др., 2019), к концу 
второго десятилетия XXI века доля этих се-
лезней составила 91.5%. 

В осенней добыче доля кряквы самая 
стабильная и самая высокая среди других 
видов уток. Ее удельный вес в августе со-
ставляет 43.0%, в сентябре - 40.7%, в ок-
тябре - 36.8%. При этом, в первые десять 
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дней охоты добывается 46.1-55.7% сезон-
ного количества дичи, а доля взрослых осо-
бей - 9.1%, из которых 30.0% - самцы (Пан-
ченко, 1978). Наши исследования не проти-
воречат этим сведениям. 

Осенняя охота имеет свои особенно-
сти. Сроки добычи растянуты с августа по 
ноябрь (Об утверждении правил охоты, 
2010). Добыча птиц ведется на утренних и 
вечерних зорях во время перелетов к ме-
стам жировки и отдыха, с чучелами и под-
садными из укрытий, а также с подхода. 
Для розыска и подбора битой дичи охот-
ники активно используют собак преимуще-
ственно охотничьих пород. В ходе полевых 
исследований отмечено использование 
лаек, гончих, норных, лабрадоров, спание-
лей, легавых, а также беспородных собак.  

Для отстрела водоплавающей дичи 
применяют все системы и калибры гладко-
ствольного оружия. В 60-е годы на террито-
рии области осенью при массовом отстреле 
пролетной утки применяли ружья 8 и 10 ка-
либров. В последнее десятилетие появилась 
информация об использовании метатель-
ного оружия (луков и арбалетов) и пневма-
тических винтовок. В использовании номе-
ров дроби имеется сезонная специфика. 
Весной преимущественно используется 
дробь №9-4, осенью - №9-1.  

Официальные сведения о добыче ути-
ных на территории Кировской области ха-
рактеризуются высокой степенью отрывоч-
ности. Фрагментарность материалов не 
представляет возможным системно оце-
нить объем добываемой дичи. На основе 
доступных данных нами предпринята по-
пытка проследить общие тенденции.  

На территории Кировской области до-
бычу уток В.Ф Иванов с соавторами (1965) 
в начале 60-х годов определяют в размере 
127 тысяч особей в год. При этом видовая 
структура добычи не указывается. По 
нашим материалам, в 1982-1984 гг. в обла-
сти добывалось 95-126 тысяч особей. При 
этом размер весенней добычи составлял 
4.3-4.8%, то есть на уровне 5-6 тысяч осо-
бей. В начале 90-х годов (1990-1993 гг.) ко-
личество добытых весной уток в области 
оценивалось в пределах от 6.8 до 12.3 тысяч 
особей (или 5-6%). В отдельные годы их 
доля могла достигать 20% годового объема 
добычи. Путем несложных подсчетов в этот 
период по неполным данным размер годо-
вой добычи уток можно оценивать от 34.3 
до 61.5 тысяч особей, а среднегодовую – 
47.9 тысяч особей.  

С 2011 г. в области пытаются вести 
учет добытой дичи в рамках госохотреестра 
(рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Добыча уток в Кировской области по материалам госохотреестра, особей 
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Данная форма учета не дает объектив-
ного представления о всем годовом цикле 
добычи птиц, так как суммирует информа-
цию летне-осеннего сезона одного года и 
весеннего сезона следующего года. С дру-
гой стороны, представленная информация 
основывается на материалах сданных раз-
решений и путевок на охоту, сведения ко-
торых подвергаются искусственному иска-
жению и не проверяемы, а также подаются 
далеко не всеми охотниками. При таком по-
ложении вещей информация из реестра не 

позволяет делать объективных заключений. 
Мы постарались восполнить данный про-
бел (табл. 2).  

Приведенная информация косвенно 
подтверждает возрастающую популярность 
охоты на водоплавающую дичь в РФ на 
протяжении последних 25 лет. При этом в 
большей степени это происходит за счет 
осенней добычи (35%). В Кировской обла-
сти этот показатель стабильный по обоим 
сезонам на протяжении всего периода.  

Таблица 2 

Средняя добыча уток на одного охотника (по данным Службы «урожая» ВНИИОЗ) 

Год 
из числа добывавших в РФ из числа добывавших в Кировской области 

за весенний сезон за осенний сезон за весенний сезон за осенний сезон 

1995 6.6 6.6 2.9 5.8 

1996 5.9 5.9 2.8 5.5 

1997 5.4 9.5 2.8 6.3 

1998 5.7 12.7 3.1 7.7 

1999 8.0 10.8 3.3 7.3 

2000 6.8 11.2 3.0 5.4 

2001 9.1 12.9 3.2 6.6 

2002 7.1 11.9 2.9 10.9 

2003 9.2 13.9 3.2 6.7 

2004 8.3 14.9 2.5 6.3 

2005 6.6 13.6 2.6 4.4 

2006 9.0 12.7 3.2 5.1 

2007 6.5 11.8 3.1 7.1 

2008 6.2 11.2 2.7 5.5 

2009 7.2 14.7 2.8 5.2 

2010 7.9 9.9 3.9 6.0 

2011 7.2 11.4 3.0 6.0 

2012 6.4 10.1 3.1 6.5 

2013 6.5 10.6 3.6 7.0 

2014 6.1 9.6 3.2 6.8 

2015 5.7 9.6 3.3 6.8 

2016 5.5 8.9 3.0 7.7 

2017 6.0 10.0 2.6 4.9 

2018 7.0 8.9 2.9 5.6 

 
Общее количество охотников в Ки-

ровской области в 2007 г. составляло 41316 
человек, из них с охотничьими билетами по 
данным госохотреестра - 37985 человек 
(91.9%). По оценке специалистов охот-
надзора районного звена остальные 3331 
(8.1%) человек осуществляют охоту без 
охотничьего билета. К 2016 г. численность 
охотников возросла на 0.8%, при этом доля 
не имеющих билеты увеличилась с 8.1% до 
9.0% (3749 человек). 

Количество выезжавших на весен-
нюю охоту в 2008 г. составило 69.4% от 

всех охотников (28673 человека), из кото-
рых 28% (8028 человек) охотились на уток 
(Зарубин, Макаров, 2012). При их средней 
добыче за сезон 2.7 голов на каждого 
(табл. 3) общая весенняя добыча составила 
21676 особей, из которых при доле кряквы 
83.1% ее общая добыча весной этого года 
составила 18013 голов.  

Доля охотников, выезжавших на осен-
нюю охоту, оценена нами в 92% от общего 
количества (38011 человек), а охотившихся 
на уток - не ниже 50% от этого числа (19006 
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человек). При их средней добыче в том се-
зоне на уровне 5.5 голов на человека (таб-
лица 3) общая добыча уток составила 
104533 особи, из которых 86867 - кряква. 

Таким образом, в 2008 г. всеми охот-
никами области было добыто не менее 
126209 уток разных видов, в том числе 
104880 крякв. И к концу 2-го десятилетия 
XXI века этот показатель не стал ниже.  

Таблица 3 
Изменение размеров и структуры добычи уток в Кировской области  

Временной  
период 

Численность 
уток (особей) 

Добыча 
уток (осо-

бей) 

В том числе кряквы 

Источник информации 
доля в об-

щей добыче 
(%) 

размер до-
бычи (осо-

бей) 

Начало 60-х годов нет данных 127000 нет данных нет данных Иванов и др., 1965 

Начало 70-х годов нет данных 111760 56.3 62920 
Приклонский и др., 1971 

Сапетина и др., 1980 

1982-1984 гг. нет данных 110500 64.5 71272 наши данные 

1990-1995 гг. 568710 47900 нет данных нет данных наши данные 

2018 г. 610050 126209 83.1 104880 наши данные 

 

При оценке годового объема добычи 

утиных на современном этапе следует учи-

тывать, что популярность осенней охоты на 

уток в области стабильна по сравнению с 

предыдущими годами, а интерес к весенней 

охоте с подсадной возрастает. При этом 

доля весенней добычи в общегодовом объ-

еме увеличивается. У отдельных охотников 

весенняя добыча сопоставима с осенней и 

даже выше. По нашему мнению, долю ве-

сенней добычи к концу второго десятиле-

тия XXI века в Кировской области правиль-

нее будет оценивать на уровне не ниже 15% 

годового объема.  

На наш взгляд, сведения о добыче 

уток в начале 90-х гг. являются занижен-

ными, так как основываются на неполных 

статистических данных, а специальных 

учетов в полном объеме не проводилось. 

Общая численность речных уток в 

Кировской области за последние 25 лет ста-

бильна. а их общий уровень добычи нахо-

дится примерно на одном уровне в течение 

последних 60 лет.  
Информация о товарно-биологиче-

ских показателях кряквы, как, впрочем, и 

другой мелкой дичи, весьма скудна и раз-
розненна. Добытые трофеи взвешиваются 
охотниками редко.  

Среднегодовой показатель массы тела 
кряквы оценивается в 1068 г., выход мяса 
составляет 719 г. или 67.3% (Давлетов, 
2015). Исследователем указывается, что 
средний вес самцов на 30% больше, чем у 
самок. Различаются они и по выходу мяса 
на 3.8% (68% против 65.1%). Работ о срав-
нении весовых показателей продукции по 
сезонам (весна-осень) мы не встретили.  

По нашим материалам, среднегодо-
вой показатель массы тела крякв в Киров-
ской области за период 1976-1980 гг. со-
ставлял 1108 г., при этом весенний на 3% 
выше, чем осенью (n=206), что достоверно 
не отличается от более позднего периода 
(табл. 4). 

Достоверных различий в аналогич-
ных (среднегодовой, весенний и осенний) 
показателях продукции уток по годам с 
1970-х по 2010-е не выявлено (t от -0.155 до 
1.664, при p=0.05). Статистически значимы 
различия между весенними и осенними по-
казателями во всех исследованных годах  
(t от 4.617 до 6.347, при p=0.05). 

Таблица 4  
Товарно-биологические показатели крякв Кировской области в 2017-2019 гг. 

Показатель Среднегодовой, М±m/Lim Весна, М±m/Lim Осень, М±m/Lim 

Масса тела, г 1120.42±7.25/530-1540 1127.63±5.84/910-1540 1025.42±38.16/530-1345 

Вес мяса, г 695.36±7.13/240-1150 708.36±6.34/488-1150 559.86±32.92/240-930 

Выход мяса, % 61.94±0.53/25-82 62.80±0.48/42.70-82.00 53.90±2.53/25.00-71.17 
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Отличия в процентном выходе мяса 
добытой птицы между нашими материа-
лами и данными З.Х. Давлетова (2015) за-
ключаются в том, что мы в своей работе 
старались учесть максимально возможное 
количество традиционных способов обра-
ботки дичи у разных охотников, не придер-
живаясь определенных стандартов и пра-
вил. При определении конечных объемов 
продукции это имеет смысл, поскольку 
централизованная массовая закупка уток не 
проводится, а население пользуется теми 
методами обработки продукции, которые 
им более привычны. 

За сорокалетний период достоверных 
изменений в среднегодовых показателях не 
отмечено. Используя полученную инфор-
мацию, несложно подсчитать ориентиро-
вочные объемы мясной продукции, кото-
рые получают от добычи только кряквы в 
Кировской области. На протяжении по-
следних 50 лет доля кряквы в добыче непре-
рывно растет. По состоянию на конец 20-х 
годов XXI века охотники области ежегодно 
получают благодаря только этому ресурсу 
73 тонны мясной продукции.  

В отличие от боровой дичи и куропа-
ток, утки никогда не были объектом массо-
вых закупок и реализации через различные 
сети. Для оценки этого ресурса в денежном 
выражении нами был проведен опрос охот-
ников и покупателей на рынках г. Кирова. 
Как мы уже показывали ранее (Зарубин и 

др., 2017), охотники готовы сдавать мелких 
уток в среднем по 111.11 руб., а крякву по 
163.89 руб. за тушку, а вот население же-
лает покупать эту продукцию по 100.83 руб. 
за мелкую утку и 132.14 руб. за тушку 
кряквы.  

Для определения стоимости мяса 
кряквы мы отталкивались от интересов по-
купателя. В таком случае стоимость годо-
вого обмена производства мяса кряквы в 
Кировской области можно будет оценить в 
размере 13858843 рубля (104880 голов х 
132.14 руб.) или 190.13 руб. за килограмм.  

Отдельные аспекты химического со-

става и пищевой ценности мясной продук-

ции детально проработаны на сельскохо-

зяйственных животных и освещены в соот-

ветствующих справочниках (Мысик и др., 

1986). Эти данные доступны и могут быть 

использованы для сравнительного анализа.  

Информация о продукции охотничь-

его хозяйства освещена в меньшей степени. 

Охотоведами преимущественно рассмот-

рены особенности продукции в зависимо-

сти от условий обитания видов, сезонности 

и способа добывания.  

На основе работ Н.И. Брауде (1972) и 

Л.Н. Устименко (1972, 1973), И.А. Долма-

товой (2015) есть возможность сравнить от-

дельные показатели мяса домашней утки и 

кряквы (табл. 5).  

Таблица 5 
Сравнительные показатели химического состава мяса кряквы и домашней утки 

Показатель Кряква Утка домашняя разных категорий 

Общий анализ 

Вода. мл 68.69 45.6-56.7 

Белки. г 20.10-21.44 15.8-17.2 

Жиры. г 5.72 24.2-38.0 

Зола. г 1.33 0.6-0.9 

Калорийность. ккал/1 кг 121 404 

Минеральные вещества. % 

Na. мг/100 г нет данных 58-90 

K нет данных 156-160 

Ca 15.8 10-12 

Mg нет данных 13-15 

P 234.2 136-156 

Fe 5.45 1.9 

Cu 0.44 нет данных 

Mn 0.925 нет данных 

Mo 0.0428 нет данных 

Co 0.0266 нет данных 
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Ввиду отсутствия отдельных парамет-

ров материал для сравнительного анализа 

относительно небольшой. Мясо кряквы 

превосходит мясо домашней утки по содер-

жанию белков и воды. Значительное содер-

жание азотистых экстрактивных веществ 

придает мясу кряквы характерный запах и 

вкус, что является стимулятором работы 

желудочно-кишечного тракта. Низкое со-

держимое жира в мясе дичи характеризует 

его как диетический продукт.  

Товарные кондиции дичи суще-

ственно различаются в зависимости от се-

зона добычи. Для объективной оценки ка-

чества мясной продукции, получаемой от 

кряквы, необходимо проведение специаль-

ных расширенных исследований.  
Кряква - массовый, гнездящийся, пе-

релетный и частично зимующий вид Ки-
ровской области. Оценка пространственной 
структуры популяции данного вида затруд-
нительна из-за высокой сезонной подвиж-
ности. Смена периодов оседлости и мигра-
ционной активности в годовом цикле, а 
также пространственная локализация ми-
грационных путей приводит к смешиванию 
разных географических группировок. 

Известно, что большинство самок 
кряквы не имеют явно выраженной диспер-
сии, возвращаясь в места прежнего гнездо-
вания, самцы же, напротив, увлеченные 
весной новым партнером, могут менять, как 
места размножения, так и места послебрач-
ной линьки. Молодым птицам свойственен 
замедленный темп осенней миграции и 
поздний отлет из гнездовых мест, большая 
их часть добывается не на пролете, а побли-
зости от места рождения (в радиусе 120 км, 
чаще 20-40 км) (Шеварева, 1968). 

Условное разделение крякв на попу-
ляции при относительно широкой диспер-
сии возможно на основании основных ми-
грационных путей. Так, на территории, рас-
положенной в бассейнах рек Камы и Вятки 
(Кировская область, Пермский край, Уд-
муртская республика и Марий Эл, а также 
юго-восток республики Коми - верховья 
рек Печоры и Вычегды), крякв относят к 
«восточной» популяции. Особи данной по-
пуляции мигрируют по Каме или Вятке на 
Волгу, по ней вниз почти до Волгограда. 
Отсюда одна часть птиц продолжает пролет 

на юг или юго-запад (40%), другая часть 
смещается на юго-восток (Шеварева, 1968).  

На основе настоящих материалов про-
анализирован известный состав паразито-
фауны крякв вышеперечисленных регио-
нов. По обобщенным данным, представлен-
ным В.Ф. Юшковым и Г.А. Ивашевским 
(1999) у кряквы отмечено 7 видов парази-
тов, из них 5 локализируется в кишечнике 
(Aploparaksis furcigera (Rud., 1819), Micro-
soma canthusparvula (Kowalewski, 1904), 
Sobolevicanthus gracilis (Zeder, 1834), Echi-
nostoma revolutum (Frohlich, 1802), Notocot-
ylisat tenuates (Rud., 1809)); 2 в желудке 
(Epomidostomum anatinum (Skrjabin, 1915), 
Tetrameres sp, 2 (Guschanskala, 1951).  

В Кировской области, по данным 

В.Н. Сотникова (1999), с 1977 по 1997 гг. 

были отмечены окольцованные кряквы из 

Астраханской области, Рязанской области, 

Украины, Германии, Италии, Дании. Вес-

ной 2018 г. нами получен возврат селезня, 

окольцованного на юге Нидерландов. 

Ввиду высокой миграционной активности 

вида и отсутствия специальных исследова-

ний в Кировской области нами проанализи-

рована паразитофауна вида в целом. Боль-

шинство работ приходится на 50-70 гг. XX 

века. Исследования объединены в указа-

тели-каталоги издательства «Медицинская 

и ветеринарная зоология» Техасской биб-

лиотеки (Index-Catalogue of Medical and 

Veterinary Zoology). Начиная с 80-х годов и 

до наших дней, основными работами отно-

сительно данного вида являются публика-

ции В.Ф. Юшкова (1996, 2008), С.А. Беэра 

(2007), Е.Э. Хейдоровой (2008), В.В. Федо-

ровича (2010), Г.А. Яковлева (2013), А.А. 

Кириллова (2013), И.Ю. Чидунчи (2018). 

На основании вышеупомянутых пуб-

ликаций у кряквы отмечено более 155 ви-

дов класса трематод (Trematoda), относя-

щихся к 61 роду, наиболее большое видовое 

разнообразие приходится на роды 

Echinoparyphium (12 видов), Echinostoma 

(11 видов), Prosthogonimus (9 видов), 

Notocotylus (8 видов), Из класса цестод 

(Cestoda) паразитирует около 123 видов из 

37 родов, наиболее распространены пред-

ставители родов Hymenolepis (31 вид), 

Diorchis (15 видов), Microsomacanthus (15 
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видов), Bisaccanthes (7 видов) и 

Dicranotaenia (7 видов), Нематоды 

(Nematoda) в свою очередь представлены 

76 видами, скребни (Acanthocephala) – 11 

видами. Также помимо этого кряква 

является переносчиком около 26 видов 

простейших (Protozoa), В основном, 

паразиты локализуются в кишечнике, в 

меньшей степени в печени, под кутикулой 

желудка, в либеркюновых железах, 

дыхательных путях, полости тела, на 

стенках внутренних органов, в крови и 

мясе. 

Наибольшую опасность для человека 

представляет саркоцистоз уток, где человек 

может выступать в роли основного и про-

межуточного хозяина. Инфицирование 

происходит при употреблении мяса, содер-

жащего цисты. Интенсивность инвазии вы-

сокая, поэтому в пищу такое мясо не при-

годно. В Кировской области у кряквы отме-

чен Sarcocystis rileyi (Stiles, 1893) в Юрьян-

ском районе (2011 г.), Нагорском районе 

(2014 г.) (Масленникова, 2019). В послед-

ние годы количество уток, зараженных сар-

коцистозом, резко возросло, как в нашем 

регионе, так и в сопредельных.  

Эктопаразиты кряквы класса 

насекомые (Insecta), представлены, в 

основном, пухоедами (родов Anaticola, 

Anatoecus, Holomenopon и Trinoton), класс 

паукообразные (Arachnida) широко 

представлен различными видами клещей 

(роды Veigaia, Freyana, Argas, Ixodes и др.), 

помимо этого отмечно 3 представителя 

класса кольчатые черви (Annelida), такие 

как: Haementeria costata, Protoclepsis 

tesselata, Theromyzon tessulatum. Таким 

образом, на кряквах паразитирует около 50 

видов различных эктопаразитов различных 

классов, где наибольшую опасность для 

человека имеют представители рода Ixodes, 

являясь переносчиками клещевого 

энцефалита и клещевого боррелиоза (Index-

Catalogue of Medical and Veterinary Zool-

ogy). 

Значимость проблемы экологической 

безопасности продукции тесно связана с 

мониторингом химического состава мяса. 

Исследования микроэлементного состава 

органов и тканей кряквы осуществлялись в 

США и Европе с середины прошлого века. 

Изучалось как содержание жизненно необ-

ходимых (биогенных) элементов, недоста-

ток которых приводит к физиологическому 

неблагополучию животных, так и концен-

трации токсикантов, способных аккумули-

роваться в организме и оказывать суще-

ственное негативное влияние на здоровье 

птиц, а при миграции по пищевым цепям 

угрожающих представителям более высо-

ких трофических уровней - хищникам и па-

дальщикам. Многочисленными исследова-

ниями показаны возможности широкого ва-

рьирования микроэлементного состава ор-

ганизма кряквы, что подтверждает высо-

кую экологическую пластичность вида 

(Kelsalland Calaprice, 1972; Pain, 1996; Ka-

lisińska et al., 2004; Kaimal et al., 2009; Plessl 

et al., 2017). 

Экотоксикологические исследования 

охотничьих животных в России проводи-

лись в ограниченном объеме (Медведев, 

1998; 2004; Лебедева, 1999; Безель, Бель-

ский, 2003; Сенчик, 2004; Еськов, Кирьяку-

лов, 2007; 2008; 2009; Сергеев, 2015; 

Sergeyev et al., 2009), По этой причине лю-

бая дополнительная информация по этому 

вопросу представляется очень важной, Со-

гласно нашим данным, в Кировской кон-

центрации биогенных и токсичных элемен-

тов в органах и тканях кряквы согласуются 

с материалами отечественных и зарубеж-

ных авторов (табл. 6). 

Связь микроэлементного состава ор-

ганизма кряквы с геохимическими услови-

ями мест гнездования и зимовок (Donovan 

et al., 2006; Kalisińska et al., 2004; Kaimal et 

al., 2009) свидетельствует о важной роли 

водоплавающих птиц в глобальной мигра-

ции химических элементов. Выявлена зави-

симость накопления некоторых металлов, 

включая такие опасные, как свинец и кад-

мий, от возраста (Scheuhammer, Norris, 

1996; Plessl et al., 2017; Leaphart et al., 2020), 

что необходимо как при осуществлении 

экотоксикологического, так и санитарно-

гигиенического мониторинга. 
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Таблица 6 

Содержание микроэлементов в органах и тканях взрослых крякв Кировской области,  

мг/кг сухого вещества 

Пока-

затель 
Fe Cu Mn Zn Cr Ni Pb Cd 

Кости (n=17) 

Lim 3.80-84.20 1.51-29.66 1.35-11.25 7.72-140.80 0.34-44.88 0.45-5.44 0.79-170.86 0.07-3.18 

М±m 32.26±6.71 8.83±1.90 5.06±0.77 40.26±8.27 6.63±2.51 2.40±0.37 16.53±10.02 1.36±0.22 

Легкие (n=27) 

Lim 2.11-80.11 0.46-12.58 0.61-7.24 1.71-42.40 0.01-3.18 0.11-4.11 0.11-5.80 0.05-11.50 

М±m 38.39±4.81 5.24±0.58 3.15±0.29 24.06±2.40 1.28±0.16 1.30±0.18 1.71±0.25 1.04±0.45 

Мышцы (n=24) 

Lim 4.21-40.10 1.16-17.05 0.99-11.36 2.77-81.80 0.36-8.01 0.20-4.97 0.50-18.43 0.01-2.20 

М±m 19.76±1.60 6.51±0.75 3.44±0.42 28.78±4.13 1.51±0.32 1.11±0.23 2.09±0.75 0.40±0.11 

мышцы желудка (n=19) 

Lim 14.27-80.80 3.43-18.14 1.60-11.82 4.74-60.80 0.30-18.94 0.45-10.57 0.32-151.62 0.01-1.06 

М±m 28.04±4.03 7.50±0.85 4.84±0.68 27.32±3.04 3.66±1.18 2.81±0.64 17.26±10.63 0.34±0.08 

Печень (n=32) 

Lim 2.11-100.81 2.11-153.96 0.99-16.97 9.73-80.12 0.10-8.51 0.21-4.05 0.30-91.95 0.01-3.00 

М±m 51.95±5.41 24.22±5.42 7.12±0.89 32.48±2.60 1.87±0.30 1.46±0.16 6.02±3.32 0.60±0.11 

Почки (n=17) 

Lim 3.15-148.80 2.09-38.03 1.04-19.91 8.11-132.8 0.21-19.80 0.75-6.90 0.38-7.21 0.10-3.40 

М±m 64.51±10.38 13.59±2.41 5.78±1.16 47.11±8.91 3.83±1.26 1.86±0.36 2.56±0.51 1.14±0.23 

Сердце (n=31) 

Lim 13.40-152.80 1.25-41.44 0.81-7.21 4.14-100.80 0.14-16.80 0.11-3.88 0.50-140.76 0.01-2.40 

М±m 63.17±6.83 10.65±1.39 3.23±0.28 30.32±3.81 2.87±0.73 1.62±0.15 9.14±5.30 0.62±0.12 

 

Сравнительная межвидовая оценка 

элементного состава тканей охотничьих 

птиц, добытых в Кировской области, пока-

зала достоверно более высокое содержание 

свинца в тканях мигрирующих гусеобраз-

ных по сравнению с оседлыми тетереви-

ными: в костях (t=-2.607, p=0.01), легких 

(t=-3.555, p<0.001), печени (t=-2.634, 

p=0.009), почках (t=-3.365, p=0.001) и 

сердце (t=-2.634, p=0.009) (Сергеев и др., 

2020). Среднее содержание свинца в мясе 

кряквы (2.61) оказалось существенно выше, 

чем у других видов: глухарь (Tetrao 

urogallus L., 1758) - 0.94, тетерев (Lyrurus 

tetrix L., 1758) - 1.76, рябчик (Bonasa 

bonasia L., 1758) - 1.12, гуменник (Anser 

fobalis Latham, 1787) - 1.48. 

Оценивая негативные последствия 

свинцового загрязнения для промысловых 

птиц исследуемого региона, можно конста-

тировать, что в наибольшей степени оно 

влияет на гусеобразных. Содержание 

свинца в тканях превышает пороговые кон-

центрации, свидетельствующие об отравле-

нии. В значительной степени это харак-

терно для кряквы. 

Свинцовое отравление или плюмбизм 

птиц впервые был отмечен еще в XIX сто-

летии (Calvert, 1876). Большинство случаев 

свинцового отравления птиц связано с за-

глатыванием свинцовой дроби и рыболов-

ных грузил, поэтому от плюмбизма стра-

дают, в первую очередь, именно водоплава-

ющие птицы (Bellrose et al., 1959; AEWA, 

2002; Pain, 2019).  

Среднестатистический европейский 

охотник расходует около 0,5 кг дроби в год, 

охотясь на водоплавающих птиц. В резуль-

тате в ветленды Старого Света ежегодно 

попадает свыше 4300 тонн дроби. Водопла-

вающие птицы заглатывают дробь в каче-

стве гастролитов или принимают её за кор-

мовые объекты. Если птица заглотила одно-

временно много дроби (обычно 10 дробин и 

более), то происходит острое отравление, 

птица погибает в течение нескольких часов 

или дней без значительной потери веса и 

других ярко выраженных симптомов (Pain, 

1996). 

Случаи гибели диких водоплавающих 

птиц вследствие отравления свинцом неод-
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нократно отмечались более чем в 24 стра-

нах в Европы, Азии, Америке и Австралии. 

До введения ограничений на использование 

свинцовой дроби в США смертность водо-

плавающих от плюмбизма оценивалась в 

1,5-4% общего поголовья (Frank, 1986; 

Morehouse et al,, 1992 и др.). В Европе ги-

бель водоплавающих от плюмбизма отме-

чали в Нидерландах, Дании, Ирландии и 

Великобритании, частота таких случаев 

меньше, чем в Северной Америке 

(Sanderson, Bellrose, 1986; Mateo et al., 2003; 

Pattee, Pain 2003; Andreotti et al., 2018). От 5 

до 20% диких гусей и уток в Канаде полу-

чали несмертельное свинцовое отравление, 

вследствие чего у них ухудшались репро-

дуктивное показатели, снижались способ-

ности сопротивляться неблагоприятным 

воздействиям среды, нередко сокращалась 

продолжительность жизни, возникали 

нарушение функций ЦНС, а, следова-

тельно, и поведения, ведущие к гибели от 

хищников и других причин (Sceuhammer, 

Norris, 1995). 

Мясо значительного количества кря-

ковых уток, добытых в Кировской области, 

содержало тяжелые металлы, превышаю-

щие действующие в настоящее время пре-

дельно допустимые концентрации (ПДК) 

для пищевых продуктов (Предельно допу-

стимые…, 1986; Единые санитарно-эпиде-

миологические и гигиенические требова-

ния…, 2010) (табл. 7), Можно предполо-

жить, что в промышленных регионах РФ 

этот показатель будет еще выше. 

Таблица 7 

Доля проб органов и тканей (%) крякв из Кировской области, содержавших уровни тяжёлых 

металлов, превышающие ПДК для пищевых продуктов 

Элемент Мясо (n=25) Печень (n=32) Почки (n=17) 

Медь 16.0 3.0 0.0 

Свинец 32.0 34.4 29.4 

Кадмий 56.0 0.25 5.8 

 

Ни в одном из регионов РФ государ-

ственные органы санитарного контроля не 

проводят оценку химического загрязнения 

мяса дичи. В то же время результаты иссле-

дований свидетельствуют, что даже в эко-

логически благополучных регионах гиги-

ена охотничьей продукции должна быть ос-

нована не только на гельминтологическом 

и инфекционном скрининге, но также ис-

пользовать токсикологические критерии. 

Заключение. Добываемые на терри-

тории Кировской области кряквы относятся 

к «восточной» популяции. Численность 

речных уток и их добыча в Кировской об-

ласти находится на стабильном уровне. 

Доля кряквы в добыче уток последние 50 

лет выросла на 66% и составила около 105 

тысяч особей, 15% от этого количества до-

бывается весной, остальные – осенью. 

Достоверных изменений показателей 

мясной продукции уток с годами не зафик-

сировано. Статистически значимы отличия 

между весенней и осенней птицей. Ста-

бильность численности и товарных показа-

телей могут подтверждать благополучие 

популяции кряквы. Скорее всего, охота от-

рицательно не влияет на состояние этого 

ресурса. 

Средняя масса крякв составляет 

1120±7 г., а выход мяса 61,9±0,5%. Охотни-

ками Кировской области добывается около 

73 тонн мяса кряквы. Это составляет около 

3% от производимого сельским хозяйством 

Кировской области мяса птицы. В промыш-

ленном масштабе производство мяса до-

машней утки в области не налажено. Охот-

ники достаточно успешно восполняют этот 

недостаток. 

Качество мяса дикой кряквы выгодно 

отличается от домашней утки. Значитель-

ное содержание полноценных белков, азо-

тистых экстрактивных веществ, высокий 

уровень содержания минеральных веществ, 
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выход мышечной ткани, низкое содержи-

мое жира в мясе дичи характеризует его как 

полезный диетический продукт. 

Из эндопаразитов кряквы наиболь-

шую опасность для человека представляет 

саркоцистоз уток, человек может выступать 

в роли основного и промежуточного хозя-

ина. В пищу зараженное мясо не пригодно. 

В последнее время зараженность саркоци-

стозом возросла, как в нашем регионе, так 

сопредельных, однако зараженные птицы 

встречаются пока единично. Кроме этого, 

мясо значительного количества кряковых 

уток, добытых в Кировской области, содер-

жало тяжелые металлы, превышающие дей-

ствующие в настоящее время предельно до-

пустимые концентрации для пищевых про-

дуктов. 
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ВЛИЯНИЕ ЗИМОЗАНА НА РУБЦОВУЮ ФЕРМЕНТАЦИЮ  

НОВОРОЖДЕННЫХ ТЕЛЯТ 

© Максимов Н.И., Лашин А.П., 2020 

Резюме. Целью данного исследования было изучение влияния различных доз зимозана, до-

бавленного в рубец, на параметры ферментации рубца у новорожденных телят черно-пестрой 

породы, которые были разделены на 4 группы, по 10 голов в каждой (включая 5 бычков и 5 

телочек). Опытную группу I кормили основным рационом, а в опытных группах II, III и IV 

добавляли 1, 2, 3 г на голову в день зимозана к основному рациону в течение 40 дней. На 20-й 

и 40-й день в каждой группе забивали по 4 головы и собирали рубцовую жидкость для изме-

рения продукции летучих жирных кислот (VFA), pH, аммиачного азота (NH3-N) и микробного 

белка (MCP). Результаты показали, что в течение всего периода рост pH, концентрация масля-

ной кислоты, уксусной кислоты и пропионовой кислоты в каждой группе отличались незна-

чительно. На 20-й день в рубце теленка в опытной группе III концентрация уксусной кислоты 

была значительно выше, чем в контрольной группе. Концентрация пропионовой кислоты в 

опытной группе II была значительно выше, чем в опытной группе I, а общая концентрация 

летучих жирных кислот (TVFA) отличалась незначительно между группами. На 40-й день кон-

центрация уксусной кислоты в рубце опытной группы III была значительно выше, чем в опыт-

ной группе I, а разница в концентрации пропионовой кислоты между группами была незначи-

тельной. Концентрация летучих жирных кислот в опытной группе II, III и IV была значительно 

выше, чем в опытной группе I, однако показатели в опытной группе III были самыми высо-

кими. На 20-й день эксперимента концентрация аммиачного азота в рубце опытной группы III 

была увеличена, но значительно ниже, чем в опытной группе I. Содержание микробного белка 

в опытной группе II было значительно выше, чем в других группах, но разница в концентрации 

аммиачного азота между группами была значительной. На 40-й день содержание микробного 

белка опытной группы III было значительно выше, чем в других группах. Основываясь на вы-

шеприведенных результатах, добавление 2 г на голову в день зимозана к рациону телят сни-

зило концентрацию аммиачного азота в рубцовой жидкости, увеличило выработку микроб-

ного белка и концентрацию летучих жирных кислот и увеличило действие аммиака и белка в 

рубце. Состояние брожения рубца животных стабильно. Подходящее количество добавляе-

мого зимозана в рационе телят в течение всего эксперимента показало, что оптимальное коли-

чество полисахарида составляет 2 г на голову в день. 

 

Ключевые слова: зимозан, теленок, брожение рубца. 
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EFFECT OF ZYMOSAN ON RUMEN FERMENTATION OF NEWLY BORN CALVES  
 
Abstract. The aim of this research was to study the effect of various doses of zymosan, added to the 
rumen, on the parameters of rumen fermentation in newborn calves, which were divided into 4 
groups, 10 animals each (including 5 calves and 5 heifers). Experimental group I was fed the main 
diet, and experimental groups II, III, and IV were given zymosan 1, 2, 3 g per head a day which was 
added to the main diet for 40 days. On the 20th and 40th day, 4 heads were slaughtered in each group 
and rumen fluid was collected to measure the production of volatile fatty acids (VFA), pH, ammonia 
nitrogen (NH3-N) and microbial protein (MCP). The results showed that during the entire period, the 
increase in pH, the concentration of butyric acid, acetic acid and propionic acid in each group did not 
differ significantly. On the 20th day in the calf rumen in the experimental group III the concentration 
of acetic acid was significantly higher than in the control group. The concentration of propionic acid 
in experimental group II was significantly higher than in experimental group I, and the total concen-
tration of volatile fatty acids (TVFA) did not differ significantly between the groups. On the 40th day, 
the concentration of acetic acid in the rumen of experimental group III was significantly higher than 
in experimental group I, and the difference in the concentration of propionic acid between the groups 
was insignificant. The concentration of volatile fatty acids in experimental group II, III and IV was 
significantly higher than in experimental group I, but the characteristics in the experimental group III 
were the highest. On the 20th day of the experiment, the concentration of ammonia nitrogen in the 
rumen of experimental group III was increased, but significantly lower than in experimental group I. 
The microbial protein content in experimental group II was significantly higher than in other groups, 
but the difference in the concentration of ammonia nitrogen between the groups was significant. On 
the 40th day, the microbial protein content of the experimental group III was significantly higher than 
in other groups. On the basis of the above results, it was found that the addition of 2 g of zymosan 
per head a day to calves ’diet reduced the concentration of ammonia nitrogen in the rumen fluid, 
increased the production of microbial protein and the concentration of volatile fatty acids, and in-
creased the effect of ammonia and protein in the rumen. The state of fermentation of the rumen of 
animals is stable. A suitable amount of zymosan added to the calf diet throughout the experiment 
showed that the optimal amount of polysaccharide is 2 g per head a day. 
 
Keywords: zymosan, calf, rumen fermentation. 

 
Дрожжевой полисахарид представ-

ляет собой водорастворимый полисахарид, 
экстрагированный из клеточной стенки 
дрожжей, включая водорастворимый декс-
тран и маннан [1]. Первый включает β-1,3-
глюкан и разветвленный β.-1,6-глюкан, вто-
рой включает α-1,6-маннан и терминаль-
ный пептид [2], декстран и моноолигосаха-
рид составляют 30% клеточной стенки, а 
гликопротеин - 22,0% [3]. Согласно по дан-
ным авторов, клеточная стенка дрожжей 
может увеличивать суточную прибавку в 
весе и потребление корма жвачных живот-
ных, снижать соотношение корма к весу [4-
6], стимулировать иммунный ответ орга-

низма, уменьшать заболеваемость и стрес-
совую реакцию [7-8]. Исследования под-
твердили, что добавление зимозана в ра-
цион телят может улучшить показатели их 
роста, улучшить кишечную флору и опти-
мизировать микроэкологический баланс 
кишечника [9-10]. Однако исследований по 
влиянию зимозана на развитие рубца недо-
статочно, что является актуальным на сего-
дняшний день. Поэтому в нашем экспери-
менте были добавлены различные дозы зи-
мозана в рацион телят, чтобы изучить его 
влияние на ферментацию рубца с целью ре-
комендации по применению зимозана при 
разведении молочных телят. 
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Материалы и методы. Исследования 
проводились в провинции Хэйлунцзян го-
рода Харбин в Северо-Восточном Сельско-
хозяйственном Университете, на факуль-
тете ветеринарии. Целью данного исследо-
вания было изучение влияния различных 
доз зимозана, добавленного в рубец, на па-
раметры ферментации рубца у новорожден-
ных телят черно-пестрой породы, которые 

были разделены на 4 группы, по 10 голов в 
каждой (включая 5 бычков и 5 телочек). 
Опытную группу I кормили основным ра-
ционом, а в опытных группах II, III и IV до-
бавляли 1, 2, 3 г на голову в день зимозана 
к основному рациону в течение 40 дней. Со-
став основного рациона кормления и уро-
вень содержания питательных веществ при-
ведены в таблице 1. 

Таблица 1  
Состав основного рациона кормления и уровень содержания питательных веществ 

Состав рациона Количество, % 

Кукуруза 24,00 

Соевый шрот 22,90 

Соевая мука 16,00 

Сывороточный порошок 20,00 

Пшеничные отруби 13,00 

Травяная мука 1,50 

Сухое вещество  89,96 

Сырой протеин 19,17 

Клетчатка  15,06 

Сырой жир EE 2,78 

Зола 7,45 

Премикс1 1,00 

Гидрофосфат кальция 0,80 

Соль поваренная 0,50 

Кальций 0,77 

Фосфор 0,50 

1 - ВитаминA -15 000 МЕ; Витамин D - 5000 МЕ; Витамин E - 50 мг; Железо - 90 мг; Медь - 12,5 мг; Марганец - 
30 мг; Цинк - 90 мг; Селен - 0,3 мг; Йод - 1,0 мг; Кобальт - 0,5 мг. 

 

На 20 и 40 день в каждой группе было 
отобрано по 4 головы для дальнейшего за-
боя с целью получения достоверных дан-
ных. Рубец удаляли и разрезали вдоль пра-
вого продольного желобка. Свежий желу-
дочный сок брали в разных местах и филь-
тровали под четырьмя слоями марли, соби-
рали 200 мл рубцовой жидкости в емкость, 
pH расчитывали при помощи pH -метра 
(UB-7), а оставшийся фильтрат определяли 

по методу Feng Zongci и др. [5]. Концентра-
цию микробного белка определяли диффе-
ренциальным центрифугированием и мето-
дом Кьельдаля, жирные кислоты опреде-
ляли с использованием анализа внешнего 
стандарта при помощи газового хромато-
графа Agilent 7890A [6, 7]. Статистическую 
обработку результатов проводили с исполь-
зованием критерия Стъюдента (t) с помо-
щью программы Statistica v.6.0.  

Таблица 2  
Влияние зимозана на рН рубца и концентрацию летучих жирных кислот, M±m, n=4 

Показатели 
Дни 

опыта 
Группы животных 

I II III IV 

pH 
20 6,20±0,41 5,96±0,31 6,32±0,15 6,43±0,42 

40 6,38±0,44 6,42±0,34 6,26±0,47 6,55±0,4 

Уксусная кислота 
20 22,04±1,35 23,07±0,72 24,73±1,25 24,51±1,10 

40 45,04±1,38 47,35±1,73 49,36±1,92 47,39±1,72 

Пропионовая кислота 
20 13,23±0,29 14,01±0,46 13,91±0,42 13,84±0,38 

40 16,02±1,21 16,92±1,58 17,55±1,32 16,82±1,06 

Масляная кислота 
20 5,14±0,14 5,11±0,43 5,04±0,35 5,00±0,25 

40 9,11±1,30 9,36±1,68 9,07±0,95 9,24±1,18 

Уксусная/ пропионовая 
кислоты 

20 1,67±0,10 1,65±0,09 1,78±0,09 1,77±0,06 

40 2,81±0,19 2,80±0,18 2,81±0,17 2,82±0,14 

Летучие жирные кислоты 
20 40,41±1,31 42,19±1,49 43,68±1,62 43,35±1,87 

40 70,17±0,88 73,63±1,05 75,98±0,79 73,45±1,12 
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Из таблицы 2 видно, что рН рубцовой 

жидкости телят в разных группах составлял 

от 5,96 до 6,55, разница между группами 

была незначительной. На 20-й день экспе-

римента концентрация уксусной кислоты в 

рубце опытных групп II, III и IV увеличи-

лась на 4,67%, 12,21% и 21% по сравнению 

с опытной группой I, когда на 40-й день 

увеличение наблюдалось на 5,13%, 9,59% и 

5,22% соответственно. На 20-й день экспе-

римента концентрация пропионовой кис-

лоты в рубце опытных групп II, III и IV уве-

личилась на 5,89%, 5,14% и 4,61% по срав-

нению с опытной группой I, когда на 40-й 

день увеличение наблюдалось на 2,44%, 

4,44% и 3,84% соответственно. Концентра-

ция масляной кислоты в рубце в каждой 

группе животных достоверно не различа-

лась на 20-й и 40-й день. Также не было зна-

чимого различия в рубцовой уксусной кис-

лоте и пропионовой кислоте между груп-

пами. Общее содержание летучих жирных 

кислот в рубце в каждой группе телят суще-

ственно не отличалось на 20-й день опыта, 

а в опытных группах II, III и IV на 40-й день 

было значительно выше, чем в опытной 

группе I, что на 4,93%, 7,65% и 4,67% выше, 

чем в опытной группе I, соответственно.  

PH и концентрация летучих жирных 

кислот в рубцовом содержимом являются 

важными показателями ферментации рубца 

у жвачных животных, отражающими ста-

бильность функции рубца и его среды. Нор-

мальный диапазон рН жидкости в рубце 

обычно составляет от 6 до 7. Чрезмерная 

щелочность в рубце не способствует росту, 

размножению и ферментации микроорга-

низмов и может привести к гибели микро-

организмов, что в конечном итоге приводит 

к снижению функции рубца, его метабо-

лизма и снижению производительности 

производства.[5, 6]. Уксусная, пропионо-

вая, масляная и летучая жирная кислоты яв-

ляются важными продуктами ферментации 

углеводов рубца у жвачных животных. Их 

концентрация определяется производи-

тельностью брожения, скоростью фермен-

тации, что определяет скорость абсорбции 

рубца и скорость его опорожнения, что яв-

ляется важным показателем для нормаль-

ной физиологической его работы. [7]. В 

нашем эксперименте концентрация пропи-

оновой кислоты в рубцовой жидкости 

опытной группы II и III была выше, что спо-

собствовало нормальному развитию те-

ленка. Соотношение уксусной и пропионо-

вой кислот может в определенной степени 

отражать эффективность использования 

энергии. На 20-й день эксперимента добав-

ление зимозана в основной рацион пока-

зало, что концентрация уксусной и пропио-

новой кислот в каждой опытной группе 

была незначительно увеличена. Однако на 

40-й день опыта данные показатели демон-

стрировали тенденцию к снижению, то есть 

нормализации pH в рубце, что указывает на 

эффективность зимозана и способствует 

увеличению коэффициента использования 

энергии в рубце. Данные по влиянию зимо-

зана на метаболизм азота в рубце представ-

лены в таблице 3. 

Таблица 3  

Влияние зимозана на метаболизм азота в рубце, M±m, n=4 

Показатели Дни опыта 
Группы животных 

I II III IV 

Аммиачный азот 
20 14,05±0,93 14,26±0,95 12,62±0,40 13,45±0,90 

40 16,36±0,59 16,23±0,48 16,08±0,41 16,36±0,48 

Микробный белок 
20 1,28±0,12 1,40±0,06 1,31±0,14 1,28±0,20 

40 1,74±0,14 1,78±0,17 1,90±0,06 1,73±0,14 

Как видно из таблицы 3, концентра-

ция аммиачного азота в опытной группе III 

снизилась на 10,18%, 11,50% и 6,17% на 20-

й день исследования, по сравнению с I, II и 

IV опытными группами соответственно. На 

40-й день значимых различий между груп-

пами не наблюдалось. Количество микроб-

ного белка в опытной группе II было значи-

тельно выше, чем в других группах на 20-й 

день опыта, то есть на 9,37%, 6,87% и 
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0,37%. На 40-й день эксперимента в опыт-

ной группе III показатель микробного белка 

был выше, чем в других опытных группах 

на 9,19%, 6,74% и 9,83%. 

Концентрация аммиачного азота в 

жидкости рубца может косвенно отражать 

степень деградации белка в рубце, а также 

может отражать баланс синтеза микробного 

белка. В нашем эксперименте добавление 

зимозана уменьшало концентрацию амми-

ачного азота в рубцовой жидкости и увели-

чивало концентрацию микробного белка, 

что способствовало росту и распростране-

нию полезных микроорганизмов рубца у 

животных. Это способствовало разложе-

нию органического вещества для производ-

ства большего количества аммиака и источ-

ников углерода, а также синтеза большего 

количества микробного белка. 

Таким образом, в условиях нашего 

эксперимента добавление 2 г на голову в 

день зимозана в рацион значительно умень-

шило концентрацию аммиачного азота в 

рубцовой жидкости, увеличило концентра-

цию микробного белка и летучих жирных 

кислот, а также стабилизировало среду 

рубца, положительно влияло на его функ-

цию и поддерживало нормальную актив-

ность микроорганизмов в нем. 
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ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ И АКТИВНОЙ  

КИСЛОТНОСТИ СОЕВО-КУКУРУЗНОГО СУБСТРАТА НА ДИНАМИКУ РОСТА 

БАКТЕРИИ BACILLUS SUBTILIS 

© Усанов В.С., Пензин А.А., Шишкин В.В., Татаренко И.Ю., 2020 

Резюме. Животноводство является важной частью агропромышленного комплекса России. 

Для его развития разрабатываются различные кормовые добавки, в том числе пробиотические, 

которые оказывают положительное влияние как на продуктивность, так и на здоровье живот-

ных. Пробиотические добавки состоят из живых микроорганизмов, которые, попадая в желу-

дочно-кишечный тракт, не погибают, а сохраняют свою жизнеспособность и активно участ-

вуют в процессе пищеварения. Бактерии рода Bacillus, широко распространенные в создании 

пробиотических добавок, путем синтеза пектолитических, протеолитических ферментов спо-

собствуют нормализации пищеварения, занимаются выработкой заменимых и незаменимых 

аминокислот, таких как треонин, глутаминовая кислота, аланин, валин, тирозин, гистидин. По-

мимо этого, данные бактерии стимулируют резистентность организма, обладают антиаллер-

генным и антитоксическим действием, а также проявляют противоопухолевую активность. В 

данной статье рассматривается влияние факторов, таких как температура культивирования и 

активная кислотность среды, на развитие пробиотической культуры Bacillus subtilis. Наша ра-

бота заключалась в том, чтобы опытным путем определить оптимальные значения темпера-

туры и кислотности для культивирования микроорганизмов. Для определения оптимального 

уровня кислотности было проведено 4 опыта с pH равным 6, 7, 8, 9, а для определения наибо-

лее подходящей температуры было проведено 5 опытов с 37, 25, 30, 33,5, 40. Так, в результате 

опытов, проведенных в ФГБНУ ДальНИИМЭСХ в 2018-19 годах, было установлено, что по-

вышение температуры культивирования до 40оС и pH среды до 8 положительно сказывается 

на динамике роста бактерии Bacillus subtilis. 

 

Ключевые слова: Пробиотики, микрофлора, микроорганизмы, кислотность, температура, пи-

щеварение. 
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INFLUENCE OF CULTIVATION TEMPERATURE AND ACTIVE ACIDITY  

OF SOY-CORN SUBSTRATE ON THE GROWTH DYNAMICS OF THE BACTERIUM 

BACILLUS SUBTILIS  

 

Abstract. Animal husbandry is an important part of the Russian agro-industrial complex. For its 

development, various feed additives are being developed, including probiotic ones, which have a 
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positive effect on both productivity and animal health. Probiotic additives consist of living microor-

ganisms that do not die when they enter the gastrointestinal tract, but retain their viability and actively 

participate in the process of digestion. Bacteria of the genus Bacillus, widely used in the creation of 

probiotic additives, through the synthesis of pectolytic, proteolytic enzymes, contribute to the nor-

malization of digestion, produce nonessential amino acids and essential amino acids, such as threo-

nine, glutamic acid, alanine, valine, tyrosine, histidine. In addition, these bacteria stimulate the body's 

immunity, have anti-allergenic and antitoxic effects, and also exhibit antitumor activity. This article 

examines the influence of factors such as cultivation temperature and active acidity of the medium 

on the development of probiotic culture of Bacillus subtilis. Our goal was to experimentally determine 

the optimal values of temperature and acidity for the cultivation of microorganisms. To determine the 

optimal level of acidity, 4 experiments were conducted with a pH equal to 6, 7, 8, 9, and to determine 

the most suitable temperature, 5 experiments were conducted with 37, 25, 30, 33.5, 40. So, as a result 

of experiments conducted at the Far East Research Institute of Mechanization and Electrification of 

Agriculture in the years 2018-19, it was found that an increase in the cultivation temperature up to 

40оС and the pH of the medium up to 8 had positive effect on the growth dynamics of the bacterium 

Bacillus subtilis. 

 

Keywords: Probiotics, microflora, microorganisms, acidity, temperature, digestion.

 

Пробиотики - это комплекс живых, не 

патогенных микроорганизмов, которые, по-

падая в пищеварительный тракт животных, 

сохраняют свою жизнеспособность и при-

нимают активное участие в пищеварении. 

Занимаются расщеплением питательных 

веществ, что, как следствие, положительно 

сказывается на продуктивности животных, 

а также оказывают благоприятное влияние 

на антиинфекционную устойчивость орга-

низма [5, 7, 12]. 

Микроорганизмы рубца жвачных жи-

вотных играют особо важную роль в пище-

варении. Они обрабатывают корм: разрых-

ляют, измельчают его, он становится более 

доступным для действия бактериальных 

ферментов. К примеру: инфузории, находя-

щиеся в рубце, отвечают за переваривание 

белка, крахмала, клетчатку, сахара, а белок, 

что они синтезируют, имеет высокую пита-

тельную ценность [3]. 

Положительное влияние пробиотиче-

ских кормовых добавок доказывается мно-

гими опытами. Так, при скармливании те-

лятам молочного периода пробиотической 

добавки «Нормосил» наблюдалось улучше-

ние переваримости протеина на 3,1%, уве-

личение среднесуточного прироста телят на 

7,4%. При этом морфологический состав и 

биохимические показатели крови подопыт-

ных телят в 3-х месячном возрасте находи-

лись в пределах физиологической нормы 

[11]. 

При использовании пробиотика «Мо-

носпорин» в рационе новорожденных телят 

было установлено его положительное влия-

ние на прирост живой массы. Так, телята из 

опытной группы, получавшие пробиотик к 

основному рациону, за период с первого по 

второй месяц превосходили телят кон-

трольной группы на 2,7%, за 2-й месяц - на 

5,6%, за 3-й месяц – на 14,4%. При этом за-

мечено снижение заболеваний желудочно-

кишечного тракта [4]. 

Скармливание препарата «Бацелл», 

состоящего из спорообразующих бактерий 

рода Bacillus subtilis и ацидофильных бак-

терий Lactobacillus acidophilus, в количе-

стве 60 г на голову в сутки показало улуч-

шение перевариваемости кормов. Опытная 

группа, что получала добавку, превосхо-

дила контрольную: по переваренному су-

хому веществу на 7,57%, по переваренному 

органическому веществу на 7,25%, сырого 

протеина на 5,95, сырого жира на 5,51. 

Также в ходе опыта установлено, что введе-

ние в рацион коров пробиотика «Бацелл» 

оказывает положительное влияние на их 

молочную продуктивность. Коровы опыт-

ной группы, в среднем, давали на 17,56% 
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больше молока, чем коровы опытной 

группы [2]. 

Бактерии рода Bacillus способствуют 

нормализации пищеварения путем синтеза 

пектолитических, протеолитических фер-

ментов, занимаются выработкой замени-

мых и незаменимых аминокислот, таких 

как треонин, глутаминовая кислота, ала-

нин, валин, тирозин, гистидин и др. По-

мимо этого, данные бактерии стимулируют 

резистентность организма, обладают анти-

аллергенным и антитоксическим дей-

ствием, а также проявляют противоопухо-

левую активность [10]. Именно бактерии 

этого рода было решено взять за основу в 

наших опытах. 

Для выращивания необходимых мик-

роорганизмов в искусственных условиях 

используются питательные среды. На них 

происходят рост, развитие и размножение 

микроорганизмов. От качества питательной 

среды зависит протекание жизненных про-

цессов культивируемых микроорганизмов. 

Следовательно, очень важным моментом 

при выращивании микроорганизмов можно 

считать создание подходящих для этого 

условий [1]. 

Питательные среды для выращивания 

микроорганизмов могут быть изготовлены 

из различных компонентов животного, рас-

тительного или минерального происхожде-

ния. Главный компонент таких сред может 

быть использован как основа для промыш-

ленного производства питательных суб-

стратов. В таком случае питательная среда 

должна состоять из 2-х частей: постоянной 

(универсальной), включающей базовый 

субстрат, и специфичной, что меняется в за-

висимости от потребностей микроорганиз-

мов [8]. 

Активная кислотность питательной 

среды у бактерий лежит в пределах рН от 5 

до 9, а оптимальная температура для куль-

тивирования мезофильных микроорганиз-

мов 25-44°С [9]. Сильные отклонения от 

этих величин могут стать причиной гибели 

микроорганизмов. 

На российском рынке преобладает 

большое количество отечественных про-

биотических препаратов в порошкообраз-

ном виде (лиофилизированные). В таком 

состоянии микроорганизмы длительное 

время (до 1 года) хорошо сохраняются, не 

теряя своих основных свойств. Но у таких 

препаратов есть недостаток - это высокая 

стоимость, в связи с технологией лиофили-

зации.  

В пробиотических препаратах, в кото-

рых микроорганизмы находятся в жидкой 

среде, все наоборот. Максимальный срок их 

хранения составляет 6 месяцев. Их стои-

мость на порядок ниже, чем лиофилизиро-

ванные препараты, но при нарушении усло-

вий транспортировки и хранения, резких 

перепадах температур, а также попадании 

воздуха из окружающей среды в препарат, 

возникает риск потери активности пробио-

тических микроорганизмов. 

В связи с тем, что предприятия, изго-

тавливающие пробиотические препараты, 

находятся в европейской части страны, 

также повышается цена на доставку таких 

препаратов в удаленные части Российской 

Федерации, что, в свою очередь, снижает 

экономическую эффективность примене-

ния пробиотиков в животноводстве. 

Целью наших исследований является 

разработка состава и технологии получения 

пробиотической кормовой добавки на ос-

нове соево-кукурузного субстрата. Этапом 

2018-2019 гг. являлось в изучении физико-

химических свойств соево-кукурузного 

субстрат на динамику роста микроорганиз-

мов Bacillus subtilis, для дальнейшей их оп-

тимизации.  

Методы исследований. Исследова-

ния проводились на базе ФГБНУ Даль-

НИИМЭСХ в 2018-2019 гг. Для определе-

ния влияния активной кислотности и тем-

пературы соево-кукурузного субстрата на 

динамику роста микроорганизмов и опре-

деления диапазона варьирования, при опти-

мизации технологических условий культи-

вирования пробиотической культуры 

Bacillus subtilis в соево-кукурузном кормо-

вом субстрате, проведено 2 эксперимента 

по 5 опытов в трех повторностях отдельно 

с активной кислотностью и температурой. 



06.02.00 – Ветеринария и зоотехния  Научное обеспечение АПК 

 

120  Дальневосточный аграрный вестник. 2020. №3(55) 

В первом случае диапазон варьирования ак-

тивной кислотности был от 5 до 9 рН, куль-

тивирование проводилось при температуре 

37 °С. Во втором эксперименте темпера-

туру субстрата изменяли с помощью термо-

стата от 25 до 40С, контрольный образец 

был при культивировании 37C, рН на 

начало эксперимента была 7.  

Соево-кукурузный субстрат готовили 

согласно патенту№ 2685886 (Шишкин В.В., 

Усанов В.С. и др.) [13]. Количество микро-

организмов на начало всех опытов было 

0,06×105 КОЕ. Отбор проб для подсчета 

микроорганизмов производили через 4 и 20 

часов. В качестве контроля был взят опыт 

культивирования при 37°. Подсчет микро-

организмов проводили по методике Вино-

градского – Брида (А.И. Нетрусов, 2005). 

Статистическая обработка результатов экс-

периментов осуществлялась по методике 

Н.А. Плохинского(1977).  

Результаты исследований. В резуль-

тате исследования влияния изменения ак-

тивной кислотности в субстрате на дина-

мику роста микроорганизмов Bacillus sub-

tilis было установлено, что при доведении 

активной кислотности соево-кукурузного 

субстрата до значения 5рН, соевый белок 

(протеин) начинал сворачиваться. Данный 

эффект в дальнейшем не позволяет точно 

провести подсчет микроорганизмов, так как 

они будут не- равномерно распределены в 

субстрате, а полученные белковые хлопья 

могут отрицательно повлиять на усвояе-

мость всей кормовой добавки и привести к 

расстройству ЖКТ животных. Поэтому ак-

тивную кислотность в субстрате перед 

культивированием варьировали в пределах 

6-9 рН (табл. 1).

Таблица 1  

Влияние изменения активной кислотности в субстрате на динамику роста микроорганизмов 

Bacillus subtilis 

Активная кис-

лотность, рН 

Кол-во мик-

роор-мов на 

начало 

опыта(×105) 

Кол-во микроорганизмов в 1 мл 

продукта после культивирования 

(×105) 

В % соотношении от контроля 

4 часа 20 часов 4 часа 20 часов 

7 (контроль) 0,06 2,84±0,22 294±17,8 100 100 

6 0,06 2,56±0,12 239±8,29 90,2 81,5 

8 0,06 3,91±0,13 234±75 137,9 79,7 

9 0,06 2,45±0,27 114±6 86,4 38,7 

 

 

Рис. 1. Влияние изменения кислотности на динамику роста микроорганизмов Bacillus subtilis 
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Из представленной выше диаграммы 

(рис. 1.) видно, что повышение активной 

кислотности до 8 единиц позволяет увели-

чивать скорость роста микроорганизмов 

после 4 часов культивирования на 38 % по 

сравнению с контролем (рН 7).  

При дальнейшем культивировании 

скорость роста биомассы замедляется. 

Уменьшение рН в кислую сторону или в 

щелочную сторону от pH 8 негативно ска-

зывается на дальнейшем их развитии. По-

этому для оптимизации физико-химиче-

ских свойств субстрата варьировать дан-

ный фактор необходимо в диапазоне от 7 до 

9 рН.  

В результате эксперимента по опре-

делению влияния температуры культиви-

рования на динамику роста микроорганиз-

мов представлены в таблице 2.

 

Рис. 2. Снимок микробиологического мазка после 4 часов культивирования,  

при начальной активной кислотности 8 рН (2-х кратное разведение) 

Таблица 2  

Влияние температуры культивирования на динамику роста микроорганизмов 

Температура куль-

тивирования, С° 

Кол-во мик-

роор-мов на 

начало 

опыта (×105) 

Кол-во микроорганизмов в 1 мл про-

дукта после культивирования (×105) 

В % соотношении от кон-

троля 

4 часа 20 часов 4 часа 20 часов 

37 (контроль) 0,06 2,84±0,22 294±17,8 100 100 

25 0,06 1,31±0,401 54,1±4,42 46,2 18,4 

30 0,06 2,17±0,093 86±2,76 76,4 29 

33,5 0,06 2,44±0,044 219±7,23 85,98 74,54 

40 0,06 5,36±0,283 297±8,84 188,95 101,23 

 

 

Рис. 3. Влияние изменения температуры на динамику роста микроорганизмов Bacillus subtilis 
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Исходя из данных, представленных в 

диаграмме, (рис. 3) видно, что в диапазоне 

температуры 25-40° наблюдается рост мик-

роорганизмов, но наибольшее их число 

было после 4 часов культивирования при 40 

градусах и превысило контроль на 88,95%. 

При 20 часов культивирования темп роста 

микроорганизмов в данном опыте снизился 

и превысил контроль всего на 1,23%.

 

 

Рис. 4. Снимок микробиологического мазка после 4 часов культивирования, при температуре 

37С (4-х кратное разведение). 

 

Минимальная активность микроорга-

низмов наблюдается во 2-м опыте при 25 

градусах культивирования. Сильный ска-

чок роста, а затем его резкий спад при 40 

градусов культивирования,объясняется 

тем, что микроорганизмы в процессе своей 

жизнедеятельности закисляют среду, что 

негативно сказывается на росте бактерий. В 

опыте активная кислотность достигала зна-

чения 5,7 после 20 часов.  

Вывод. По результатам проведенных 

опытов было установлено, что наибольший 

рост микроорганизмов достигается при 40 

градусах после 4 часов культивирования и 

превышает контроль на 88,95%. При куль-

тивировании 20 часов темп роста микроор-

ганизмов снижался. По нашему мнению, в 

исследуемом промежутке времени в опыте 

по сравнению с контролем присутствуют 

все фазы роста микроорганизмов: лаг-фаза; 

фаза ускорения роста; фаза экспоненциаль-

ного роста; фаза замедления роста; фаза 

стационарная; фаза отмирания культуры.  

Аналогично повышение активной 

кислотности до 8 единиц позволяет увели-

чивать скорость роста микроорганизмов 

после 4 часов культивирования на 38 % по 

сравнению с контролем, при дальнейшем 

культивировании (20 часов) скорость роста 

биомассы замедляется. 

Полученные результаты лягут в раз-

работку технологии получения пробиоти-

ческой добавки.  
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