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Бражников В. Н.1, Бражникова О. Ф. 1, Бражников Д. В.2 

ВЛИЯНИЕ АГРОКЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ НА 

ПРОДУКТИВНОСТЬ И ЖИРНОКИСЛОТНЫЙ СОСТАВ МАСЛА 

ЛЬНА МАСЛИЧНОГО 
1ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных культур»; 

2ФГОУ ВО «Пензенский аграрный университет» 

 

 

Реферат. Лён – одна из наиболее востребованных масличных культур в мире. По 

биологической ценности льняное масло занимает первое место среди других пищевых 

растительных масел. Цель исследований – изучить влияние гидротермических условий 

на урожайность, содержание и жирнокислотый состав масла семян льна масличного 

сорта Исток, а также проанализировать корреляционную зависимость 

биохимического состава масла с продолжительностью вегетационного периода и 

основных фаз органогенеза. Различное соотношение жирных кислот позволяет 

использовать его на пищевые и технические цели. Эксперименты выполняли в ФГБНУ 

«Пензенский НИИСХ» в 2013–2017 гг. Материалом для исследования служил сорт 

Исток с измененным ЖКС (жирнокислотный состав) масла. Работу выполняли 

согласно «Методике государственного сортоиспытания сельскохозяйственных 

культур». Идентификацию и определение содержания высокомолекулярных жирных 

кислот выполняли методом газожидкостной хроматографии на хроматографе 

«Кристалл 5000.1». Коэффициенты корреляции между урожайностью, масличностью 

семян, содержанием сырого протеина и гидротермическими условиями в отдельные 

межфазные периоды роста и развития льна, а также структурой вегетационного 

периода варьировали в пределах r = –0,92–0,87. Выявлена сильная обратная зависимость 

между масличностью и содержанием протеина (r = –0,95). Определены жирные 

кислоты, содержание которых слабо варьировало в зависимости от метеоусловий: 

линолевая кислота – 68,696 % (СV = 1,8 %), миристиновая – 0,043 % (СV = 2,68 %), 

пальмитиновая – 5,862 % (СV = 4,9 %), маргариновая – 0,066 % (СV = 7,8 %) и 

маргаринолеиновая – 0,042 % (СV = 9,1 %). Установлена зависимость содержания 

жирных кислот как между собой (r = –0,78–0,94), так и их сопряжение с 

гидротермическими условиями (r = –0,95–0,87). Наибольшее влияние на ЖКС масла 

оказали гидротермические условия периодов всходы–созревание и цветение–созревание 

(количество осадков и ГТК). Требуемый ЖКС масла получен во все годы исследований. 

Наибольшее влияние на содержание основных жирных кислот оказывали условия как 

вегетационного периода в целом, так и отдельных его межфазных периодов: 

бутонизация–цветение (средняя температура, сумма активных температур) и 

цветение – созревание (количество осадков, ГТК). Установленные зависимости следует 

учитывать в селекционной работе, направленной на создание новых сортов льна 

масличного, а также в производстве для прогнозирования не только урожайности, но 

масличности семян и ЖКС масла. 

Ключевые слова: лён масличный (Linum usitatissimum L.), сорт Исток, 

урожайность, масличность, корреляция, жирнокислотный состав масла, ГТК. 

Введение 

Лён – одна из наиболее востребованных масличных культур в мире. 

Современная селекция направлена на создание высокопродуктивных сортов с 

оптимальными биохимическими характеристиками семян, необходимыми для пищевого 

и промышленного производства. Важнейший показатель в селекции масличных культур 
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– содержание масла в семенах – основного продукта, ради которого их возделывают [1]. 

По биологической ценности льняное занимает первое место среди других пищевых 

растительных масел [2, 3]. В последние годы научные организации России, Австралии и 

Канады начали работы по созданию сортов с изменённым жирнокислотным составом 

масла [4]. В Пензенском НИИСХ создан сорт Исток, значительно превосходящий по 

продуктивности районированные сорта. В 2008 г. он внесен в Государственный Реестр 

селекционных достижений, допущенных к использованию. Площадь посевов, 

занимаемая этим сортом в Пензенской области, варьирует от 100 до 500 га, в Кустанае – 

до 1000 га, Алтайском крае – до 200 га. Есть посевы Истока в Ставропольском крае, 

Саратовской, Волгоградской, Рязанской, Воронежской и других областях, Республике 

Татарстан, Дагестане, Прибалтийских странах. Особенностью сорта является 

изменённый жирнокислотный состав масла: содержание линолевой кислоты составляет 

70,41 %, линоленовой – 5,71 %. Такое соотношение жирных кислот позволяет 

использовать масло для технических и пищевых продуктов с длительным сроком 

хранения: маргаринов, майонезов, а также пищевых биодобавок. 

Содержание и состав масла – генетически закреплённые признаки. Однако 

метеоусловия региона выращивания могут оказывать влияние на накопление масла и 

его состав. Связь масличности с продолжительностью вегетационного периода более 

или менее постоянна [4]. Связь урожайности семян с их масличностью, а также 

продолжительностью вегетационного периода модификационная (временная) [1]. 

Установлена положительная корреляция между продолжительностью всего периода 

вегетации и межфазного периода всходы – цветение и содержанием насыщенных 

кислот (пальмитиновой, стеариновой). Большее накопление линолевой кислоты отмечено 

у образцов с более продолжительным вегетационным периодом (r = 0,583) [5]. 

Увеличению содержания линолевой и линоленовой кислот способствуют обильные 

осадки при температуре ниже 20 °С. Сухая и жаркая погода способствует увеличению 

доли олеиновой кислоты [6]. Ее содержание отрицательно коррелирует с общей 

продолжительностью вегетационного периода (r = –0,622), продолжительностью 

периода всходы – цветение (r = –0,517) и цветение – созревание (r = –0,403) [5]. На 

проявление масличности семян у сортов и гибридов льна большое влияние оказывают 

внешние условия, складывающиеся в период маслообразовательного процесса [7]. 

В ранее проведенных исследованиях использовали в качестве объектов сорта 

с традиционным ЖКС масла в совершенно иных почвенно-климатических условиях. 

Лен масличный сорта Исток имеет измененный ЖКС масла, что делает исследования 

по установлению влияния агроклиматических условий на продуктивность и ЖКС 

масла подобных сортов актуальными. 

Цель исследований – изучить влияние гидротермических условий на 

урожайность, содержание и жирнокислотный состав масла семян льна масличного 

сорта Исток. 

Материалы и методы исследований 

Работу выполняли в ФГБНУ «Пензенский НИИСХ» в 2013–2017 гг. Почва 

опытного участка – чернозём выщелоченный мощный тяжелосуглинистый со 

следующими агрохимическими характеристиками: содержание гумуса – 4,63 %, 

легкогидролизуемых форм азота – среднее, подвижного фосфора – высокое, 

обменного калия – повышенное, рНвод – слабокислая, рНсол – среднекислая. 

Метеорологические условия в годы исследований были разнообразны и 

достаточно полно отражали особенности лесостепной зоны Среднего Поволжья 

(таблица 1). Посев льна осуществляли в 2013 г. – 14 мая, 2014 г. – 4 мая, 2015 г. – 13 

мая. В целом, вегетация растений в 2013 г. проходила в условиях обеспеченного 

увлажнения (ГТК – 1,26); в 2014 г. условия характеризовались как засушливые (ГТК – 
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0,95); в 2015 г. отмечали избыточное увлажнение (ГТК – 1,43); в 2016 г. – 

обеспеченное увлажнение (ГТК – 1,19); в 2017 г. наблюдали недостаток осадков (ГТК 

– 0,63). Продолжительность вегетационного периода варьировала от 91 в 2016 г. до 

102 дней в 2017 г. Наименьшая сумма активных температур отмечена в 2014 г. 

(1864,3 °С), наибольшая – в 2015 и 2017 гг. (1911,0 °С). Самым сухим выдался 2014 г. – 

всего за вегетацию выпало 91,9 мм осадков, наибольшее их количество было в 2015 г. – 

273,0 мм. Все это оказало значительное влияние на рост, развитие и продуктивность льна. 

Материалом для исследования служил лён масличный сорта Исток. При 

выполнении работы руководствовались методиками [8–11].  

 

Таблица 1 – Гидротермические условия в межфазные периоды роста и 

развития льна 

Показатель Год 

Межфазный период 
Вегетацион-

ный период 
посев – 

всходы 

всходы – 

ёлочка 

ёлочка – 

бутонизация 

бутонизация 

– цветение 

цветение – 

созревание 

П
р
о
д
о
лж

и
те

ль
-

н
о
ст

ь,
 с

у
т 

2013 8 6 33 8 53 100 

2014 11 9 23 9 54 95 

2015 5 8 22 8 54 92 

2016 10 5 34 8 44 91 

2017 9 7 30 5 60 102 

С
ре

дн
ес

ут
оч

н
ая

 

те
м

п
ер

ат
у

р
а 

в
о

зд
у

х
а,

 °
С

 2013 18,5 16,3 18,7 22,5 18,6 18,8 

2014 13,7 20,3 19,6 14,7 20,4 19,6 

2015 13,1 18,0 21,4 23,4 20,6 20,8 

2016 16,5 13,7 19,0 20,9 22,9 20,8 

2017 13,2 12,3 17,4 16,6 20,3 18,7 

С
у

м
м

а 

ак
ти

в
н

ы
х

 

те
м

п
ер

ат
у

р
, 

°С
 

2013 148,1 98,0 617,6 179,7 986,4 1881,7 

2014 151,1 183,1 449,9 132,2 1099,0 1864,3 

2015 65,7 143,6 470,4 187,4 1110,0 1911,0 

2016 164,8 68,5 645,7 167,0 1009,5 1890,7 

2017 118,8 86,2 522,7 82,8 1219,0 1911,0 

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

 

о
са

д
к
о

в
, 

м
м

 2013 1,0 35,3 69,6 2,6 128,8 236,3 

2014 8,3 1,7 13,2 15,1 61,9 91,9 

2015 0,0 3,0 17,5 48,4 204,1 273,0 

2016 15,3 4,2 93,2 22,1 105,2 224,7 

2017 35,7 27,5 10,2 5,5 77,7 120,9 

Г
Т

К
 (

п
о

 

С
ел

ян
и

н
о
ву

) 2013 0,07 3,60 1,13 0,14 1,31 1,26 

2014 0,55 0,09 0,29 1,14 0,56 0,95 

2015 0,00 0,21 0,37 2,58 1,84 1,43 

2016 0,93 0,61 1,44 1,32 1,04 1,19 

2017 3,01 3,19 0,20 0,66 0,64 0,63 

 

Идентификацию и определение содержания высокомолекулярных жирных 

кислот (ВЖК) триацилглицеролов масла выполняли методом газожидкостной 

хроматографии по ГОСТ Р 51483–99 [12]. Разделение метиловых эфиров выполняли 

на хроматографе «Кристалл 5000.1». Содержание масла в семенах льна определяли 

по методу Лебедянцева – Раушковского [13]. 

Статистическую обработку данных проводили методом дисперсионного 

анализа по Б. А. Доспехову [14].  

Результаты и их обсуждение 

В результате исследований установлено, что сбор семян зависел от 

гидротермических условий. Средним он был 1,78 т/га, при величине коэффициента 
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вариации (СV = 19,1 %), что говорит о средней стабильности признака. Максимальная 

в опыте урожайность семян (2,22 т/га) определена в условиях избыточного 

увлажнения 2015 г., наименьшая величина этого показателя (1,40 т/га) отмечена в 

более засушливом 2016 г. (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Содержание основных жирных кислот в семенах льна 

масличного сорта Исток 

Кислота/Показатель 
Содержание, % СV, 

% 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. среднее 

Миристиновая (С 14:0) 0,041 0,044 0,042 0,043 0,043 0,043 2,7 

Пентодекановая (С 15:0) 0,015 0,015 0,012 0,016 0,017 0,015 12,5 

Пальмитиновая (С 16:0) 5,841 5,953 5,463 6,265 5,790 5,862 4,9 

Пальмитолеиновая (С 16:1) 0,070 0,079 0,057 0,103 0,089 0,080 22,1 

Маргариновая (С 17:0) 0,066 0,068 0,058 0,068 0,072 0,066 7,8 

Маргаринолеиновая (С 17:1) 0,035 0,044 0,042 0,043 0,044 0,042 9,1 

Стеариновая к (С 18:0) 3,630 4,715 3,789 4,326 4,274 4,147 10,6 

Олеиновая (С 18:1) 13,889 17,955 14,733 15,475 16,704 15,751 10,2 

Линолевая (С 18:2) 69,803 67,869 68,835 69,867 67,104 68,696 1,8 

γ-линоленовая (С 18:3) 0,017 0,009 0,025 0,027 0,017 0,019 38,0 

α-линоленовая (С 18:3) 5,962 2,504 6,251 3,009 4,945 4,534 37,6 

Арахиновая (С 20:0) 0,088 0,132 0,108 0,117 0,118 0,113 14,4 

Эйкозеновая (Гондоиновая) 
(С 20:1) 

0,122 0,153 0,147 0,138 0,150 0,142 8,8 

Эйкозадиеновая (С 20:2) 0,141 0,044 0,076 0,063 0,066 0,078 47,5 

Эйкозапентаеновая (С 20:5) - - - - - - - 

Арахидоновая (С 20:4) - - - - - - - 

Бегеновая (С 22:0) - 0,171 0,132 0,160 0,155 0,124 57,1 

Эруковая (С 22:1) - - - - - - - 

Докозагексаеновая (С 22:6) - - - - - - - 

Лигноцериновая (С 24:0) 0,163 0,198 0,167 0,211 0,300 0,208 26,7 

Нервоновая (Селахолевая) 
(С 24:1) 

0,052 0,047 0,054 0,072 0,112 0,067 39,6 

*Масличность семян, % 44,60 44,46 43,88 44,44 43,40 44,15 1,1 

*Содержание протеина, % 24,17 22,61 27,38 24,34 29,15 25,53 10,4 

*Урожайность семян, т/га 1,58 2,05 2,22 1,40 1,67 1,78 19,1 
 

Примечание. * – НСР05 для: масличности семян – 0,94; содержания протеина – 1,08; урожайности 

семян – 0,14. 

 

Урожайность семян зависела от суммы активных температур в период от 

посева до созревания (r = –0,72), среднесуточной температуры воздуха в периоды 

всходы–елочка, елочка–бутонизация (r = 0,74; 0,73), сумма активных температур в 

период всходы–елочка (r = 0,87; –0,92), количества осадков в период елочка–

бутонизация (r = –0,77); ГТК в период елочка–бутонизация (r = –0,74) (таблица 3). 

С урожайностью семян также сильно отрицательно сопряжено содержание 

пальмитиновой кислоты (r = –0,74) (таблица 4).  

Масличность семян сорта Исток в среднем за годы исследования составила 

44,15 %, при коэффициенте вариации СV = 1,1 %, что свидетельствует о стабильности 

признака. Наибольшая масличность (44,60 %) формировалась в 2013 г., наименьшая 

(43,88 %) – в более влажном 2015 г. (см. таблицу 2). 

Погодные условия оказали значительное влияли на масличность. Определена 

сильная отрицательная корреляция величины этого показателя с суммой активных 

температур периодов всходы–созревание и цветение–созревание (r = –0,82; –0,91) и 

ГТК периода посев–всходы (r = –0,73) (см. таблицу 3). Установлена сильная 

отрицательная корреляционная зависимость между масличностью и содержанием 

протеина (r = –0,95).  
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Таблица 3 – Коэффициенты корреляции основных показателей сорта льна 

масличного Исток с гидротермическими условиями вегетационного периода 

Показатель 

Жирная кислота, % 

Маслич-

ность, 

% 

Содержание 

протеина в 

семенах, % 

Сбор 

семян, 

т/га 

п
ал

ь
м

и
-

ти
н

о
в
ая

 

ст
еа

р
и

-

н
о

в
ая

 

о
л
еи

н
о

в
ая

 

л
и

н
о

л
ев

ая
 

α
-л

и
н

о
-

л
ен

о
в
ая

 

Вегетационный период (всходы–созревание) 

Продолжительность, сут 0,18 0,20 0,32 –0,48 –0,08 –0,16 0,08 –0,39 

Температура воздуха, °С 0,07 0,05 –0,14 0,43 –0,18 0,15 –0,13 0,23 

Сумма активных 

температур, °С 
–0,51 –0,43 –0,33 –0,18 0,62 –0,82* 0,94* 0,05 

Количество осадков, мм –0,26 –0,81* –0,92* 0,78* 0,61 0,19 0,10 –0,04 

ГТК (по Селянинову) –0,22 –0,61 –0,72* 0,80* 0,36 0,50 –0,30 0,21 

Вегетационный период (посев–созревание) 

Продолжительность, сут 0,18 0,20 0,32 –0,48 –0,08 –0,16 0,08 –0,39 

Температура воздуха, °С 0,04 –0,47 –0,67 0,87* 0,18 0,48 -0,28 –0,01 

Сумма активных 

температур, °С 
0,40 –0,39 –0,48 0,53 0,13 0,54 -0,36 –0,72* 

Количество осадков, мм –0,24 –0,81* –0,91* 0,73* 0,63 0,07 0,23 –0,13 

ГТК (по Селянинову) –0,28 –0,78* –0,87* 0,68 0,62 0,02 0,26 –0,06 

Межфазный период (посев–всходы) 

Среднесуточная 

температура воздуха, °С 
0,47 –0,44 –0,62 0,80* 0,08 0,72 –0,50 –0,69 

Сумма активных 

температур, °С 
0,92* 0,44 0,23 0,27 –0,69 0,64 –0,68 –0,71 

Количество осадков, мм 0,25 0,45 0,49 –0,63 –0,24 –0,67 0,55 –0,40 

ГТК (по Селянинову) 0,14 0,38 0,47 –0,69 –0,14 –0,73* 0,62 –0,34 

Межфазный период (всходы–елочка) 

Среднесуточная 

температура воздуха, °С 
–0,29 0,12 0,19 0,02 –0,13 0,47 –0,58 0,74* 

Сумма активных 

температур, °С 
–0,40 0,31 0,46 –0,35 –0,17 0,15 –0,35 0,87* 

Количество осадков, мм –0,11 –0,51 –0,39 –0,01 0,53 –0,13 0,28 –0,47 

ГТК (по Селянинову) –0,07 –0,46 –0,35 –0,05 0,49 -0,19 0,33 –0,52 

Межфазный период (елочка–бутонизация) 

Среднесуточная 

температура воздуха, °С 
–0,46 –0,22 –0,22 0,29 0,18 0,20 –0,17 0,73* 

Сумма активных 

температур, °С 
0,61 –0,33 –0,57 0,72 0,01 0,39 –0,17 –0,92* 

Количество осадков, мм 0,67 –0,25 –0,55 0,88* –0,14 0,63 –0,43 –0,77* 

ГТК (по Селянинову) 0,65 –0,27 –0,57 0,90* –0,12 0,66 –0,45 –0,74* 

Межфазный период (бутонизация–цветение) 

Среднесуточная 

температура воздуха, °С 
–0,29 –0,87* –0,95* 0,77* 0,67 0,18 0,12 –0,08 

Сумма активных 

температур, °С 
–0,11 -0,59 –0,73* 0,86* 0,30 0,61 -0,40 0,11 

Количество осадков, мм –0,45 –0,17 –0,18 0,16 0,20 –0,15 0,18 0,62 

ГТК (по Селянинову) –0,42 –0,02 –0,02 0,02 0,09 –0,24 0,21 0,66 

Межфазный период цветение-созревание 

Среднесуточная 

температура воздуха, °С 
0,55 0,48 0,24 0,15 –0,58 –0,03 –0,03 –0,24 

Сумма активных 

температур, °С 
–0,44 0,33 0,57 –0,94* 0,07 –0,91* 0,73* 0,39 

Количество осадков, мм –0,65 –0,78* –0,74* 0,44 0,74* –0,08 0,30 0,39 

ГТК (по Селянинову) –0,56 –0,82* –0,82* 0,57 0,72* 0,05 0,19 0,30 
 

Примечание. * – коэффициенты корреляции достоверны на уровне значимости p ˂ 0,05. 
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Таблица 4 – Корреляционная матрица основных показателей сорта льна 

масличного Исток 

Кислота/ 

Показатель 

Жирная кислота, % 

М
ас

л
и

ч
н

о
ст
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%
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α
 –

 л
и
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Пальмитиновая  1,00 - - - - - - - 

Стеариновая  0,53 1,00 - - - - - - 

Олеиновая  0,25 0,94* 1,00 - - - - - 

Линолевая  0,31 –0,51 –0,76* 1,00 - - - - 

α – линоленовая  –0,78* –0,91* –0,74* –0,60 1,00 - - - 

Масличность, % 0,51 0,00 –0,21 0,71 –0,35 1,00 - - 

Содержание протеина 

в семенах, % 
–0,56 –0,29 –0,12 –0,47 0,58 –0,95* 1,00 - 

Сбор семян, т/га –0,74* 0,03 0,24 –0,40 0,20 –0,22 0,10 1,00 
 

Примечание. * – коэффициенты корреляции достоверны на уровне значимости p˂ 0,05. 

 

Гидротермические условия периода вегетации и отдельных фаз органогенеза 

также оказывали влияние на содержание протеина в семенах льна, которое составило 

25,53 % при коэффициенте вариации СV = 10,4 %. Большая величина этого признака 

определена в сухом 2017 г. – 29,15 %, меньшая – в засушливом 2014 г. – 22,61 %. 

Зафиксировано сильное сопряжение между содержанием протенина и суммой 

активных температур за вегетационный период и период цветение–созревание (r = 

0,94; 0,73).  

В состав льняного масла входят насыщенные кислоты (пальмитиновая, 

стеариновая) и ненасыщенные (линолевая, линоленовая и олеиновая). Полезные 

свойства масла обусловлены его жирнокислотным составом. Более стабильным     

(СV  = 1,8–9,1 %) оказалось содержание линолевой, миристиновой, пальмитиновой, 

маргариновой и маргаринолеиновой кислот и составило 68,696; 0,043; 5,862; 0,066 и 

0,042 % соответственно (см. таблицу 2). 

В зависимости от условий года (СV = 37,6–57,1 %) значительно варьировало 

содержание α- и γ-линоленовой, нервоновой эйкозадиеновой и бегеновой жирных 

кислот, показатели которых составили 4,534; 0,019; 0,067; 0,078 и 0,124 % 

соответственно. 

Лён масличный сорта Исток имеет измененный ЖКС масла, основную часть 

которого составляет линолевая кислота – 67,104–69,867 %, что и определяет его 

основные свойства. Массовая доля линолевой кислоты сильно положительно 

сопряжена с количеством осадков в межфазные периоды посев–созревание, всходы–

созревание и елочка–бутонизация (r = 0,73; 0,78; 0,88); с ГТК периода всходы–

созревание и елочка–бутонизация (r = 0,80; 0,90), а также со среднесуточной 

температурой, суммой активных температур в период елочка–бутонизация (r = 0,77; 

0,86). Определена сильная отрицательная корреляция величины этого показателя с 

суммой активных температур периода цветение–созревание (r = –0,94). Таким 

образом, более оптимальные гидротермические условия для синтеза линолевой 

кислоты сложились в обеспеченном по увлажнению 2016 г. 

Олеиновая кислота является второй по процентному содержанию в масле 

изучаемого сорта – 13,889–17,955 %. Установлена сильная отрицательная корреляционная 

зависимость между содержанием олеиновой, линолевой и α-линоленовой кислотами  (r = 

–0,76; –0,74) и положительная зависимость с пальмитиновой кислотой (r = 0,94) 

(см. таблицу 4). Сильное отрицательное сопряжение величины этого показателя 
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определено с количеством осадков и ГТК как вегетационного периода (r = –0,92;  –0,72) 

так и периодов посев–созревание (r = –0,91; –0,87), цветение–созревание (r = –0,74; –

0,82), а также со среднесуточной температурой воздуха и суммой активных 

температур периода бутонизация–цветение (r = –0,95; –0,73). Большее содержание 

олеиновой кислоты (17,955 %) определено в засушливом 2014 г., что в 1,3 раза 

превышало ее содержание в условиях обеспеченного увлажнения 2013 г.  

Пальмитиновая кислота – предшественник других длинноцепочечных жирных 

кислот, таких как стеариновая, олеиновая, эйкозатриеновая и архидоновая. Это 

единственная основная жирная кислота, содержание которой сильно отрицательно 

коррелирует с величиной сбора семян с гектара (r = –0,74). Ее массовая доля сильно 

положительно сопряжена с суммой активных температур периода посев–всходы (r = 

0,92). Максимальное содержание пальмитиновой кислоты (6,265 %) определено в 2016 г. 

при сумме активных температур в период посев–всходы 164,8 °С, что в 1,15 раза 

превышает показатели 2015 г. (65,7 °С). 

Содержание стеариновой кислоты (3,630–4,715 %) средне стабильно по годам 

(СV  = 10,6 %). Определена сильная отрицательная корреляционная зависимость ее 

содержания с количеством осадков периодов посев–созревание, всходы–созревание, 

цветение–созревание (r = –0,81; –0,81; –0,78) и ГТК периодов посев–созревание, 

цветение–созревание (r = –0,78; –0,82), а также со среднесуточной температурой воздуха 

периода бутонизация–цветение (r = –0,87). В засушливых условиях вегетационного 

периода 2014 г. содержание стеариновой кислоты в 1,3 раза превышало величину этого 

показателя в благоприятном по режиму увлажнения 2013 г. 

Также важна для свойств масла (несмотря на низкое ее содержание  – 2,504–

6,251 %) ненасыщенная α -линоленовая кислота. Ее содержание – одна из основных 

особенностей сорта Исток. Установлена сильная положительная корреляционная 

зависимость величины этого показателя с количеством осадков и ГТК периода 

цветение–созревание (r = 0,74; 0,72). Более оптимальное ее содержание для свойств 

масла сорта Исток определено в сухих условиях 2014 г.  

Выводы 

В результате проведенных исследований впервые в условиях 

Средневолжского региона определена зависимость урожайности, масличности семян 

и содержания сырого протеина для модельного сорта Исток с измененным ЖКС 

масла от гидротермических условий всех межфазных периодов роста и развития льна 

(r = –0,92–0,87). Больший сбор семян с гектара (2,22 т/га) зафиксирован в условиях 

избыточного увлажнения 2015 г. (ГТК – 1,43), а масличность (44,60 %) – в условиях 

2013 г. (ГТК периода всходы–созревание –1,43, цветение–созревание – 1,84). 

Между масличностью и содержанием протеина выявлено сильное обратное 

сопряжение (r = –0,95). Определен жирнокислотый состав масла в отдельные годы 

исследований, что позволило выявить более стабильные жирные кислоты: линолевая 

кислота – 68,696 % (СV = 1,8 %), миристиновая – 0,043 % (СV = 2,68 %), 

пальмитиновая – 5,862 % (СV = 4,9 %), маргариновая – 0,066 % (СV = 7,8 %) и 

маргаринолеиновая – 0,042 % (СV = 9,1 %). Выявлена зависимость содержания 

жирных кислот как между собой (r = –0,78–0,94), так и их сопряжение с 

гидротермическими условиями (r = –0,95–0,87).  

Требуемый ЖКС масла получен во все годы исследований, что обусловлено 

геномом сорта Исток. Тем не менее, наиболее оптимальное содержание основных 

жирных кислот получено в засушливых условиях 2014 г. (ГТК периодов всходы–

созревание, цветение–созревание – 0,95; 0,56 соответственно). Значительнее всего от 

оптимального ЖКС масла отклонялся в условиях достаточного и избыточного 

увлажнения 2013 и 2015 гг. (ГТК периодов всходы–созревание, цветение–созревание 
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– 1,26; 1,31 и 1,43; 1,84 соответственно), то есть наибольшее влияние на ЖКС масла 

оказали гидротермические условия периодов всходы–созревание и цветение–

созревание (количество осадков и ГТК). 

Таким образом, оптимальными для льна масличного сорта Исток являются 

следующие гидротермические условия: низкое значение показателя суммы активных 

температур за периоды посев–созревание, всходы–созревание (урожайность семян, 

масличность), высокая среднесуточная температура периодов всходы–елочка, 

елочка–бутонизация, высокое значение показателя суммы активных температур за 

период всходы–елочка и его низкое значение в период елочка–бутонизация, при 

малом количестве осадков и низком значении ГТК (урожайность семян), высокая 

среднесуточная температура и сумма активных температур периода бутонизация–

цветение (линолевая кислота) и низкое значение суммы активных температур 

(масличность), малое количество осадков и значения ГТК периода цветение–

созревание (α-линоленовая кислота). 

Установленные зависимости следует учитывать в селекционной работе, 

направленной на создание новых сортов льна масличного, а также в производстве для 

прогнозирования урожайности и масличности семян, а также ЖКС масла. 
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Brazhnikov V. N., Brazhnikova O. F., Brazhnikov, D. V. 

INFLUENCE OF AGROCLIMATIC CONDITIONS ON YIELD AND FATTY 

ACID COMPOSITION OF OIL FLAX 

Summary. The biological value of linseed oil ranks first among other edible 

vegetable oils. The purpose of the research was to study the influence of hydrothermal 

conditions on the yield, content and fatty acid composition of the linseed oil extracted from 

the seeds of oilseed flax ‘Istok’, as well as to analyze the correlation between the 

biochemical composition of oil and the duration of the growing season and the main phases 

of organogenesis. This crop is one of the most valuable agricultural plants. Different ratio 

of fatty acids allows using this oil both for technical and food purposes. The research work 

was carried out in the Penza Research Institute of Agriculture from 2013 to 2017. The object 

of study – variety ‘Istok’ with changed FAC (fatty acid composition). The “Methodology of 

state variety testing of agricultural crops” was used in the research. Identification and 

determination of the content of high-molecular fatty acids were performed by standard 

methods of gas-liquid chromatography (GLC) on the “Crystal 5000.1” chromatograph. The 

correlation coefficients between yield, oil content of seeds, crude protein content and 

hydrothermal conditions in separate interphase periods of flax growth and development, as 
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well as the structure of the growing season, varied within r = –0.92–0.87. A strong inverse 

correlation was found between oil and protein content (r = –0.95). Fatty acids, the content 

of which slightly changed depending on weather conditions, were determined. They are 

linoleic – 68.696 % (СV = 1.8 %), myristic – 0.043 % (CV = 2.68 %), palmitic – 5.862 % 

(CV = 4.9 %), heptadecanoic or margaric – 0.066 % (CV = 7.8 %) and margaric-oleic acid 

– 0.042 % (CV = 9.1 %). The dependence of the content of fatty acids both among themselves 

(r = –0.78–0.94) and their conjugation with hydrothermal conditions (r = –0.95–0.87) was 

established. The hydrothermal conditions of germination-ripening and flowering-ripening 

periods (amount of precipitation and HTC) had the greatest influence on the content of the 

fatty acid composition. The required FAC of oil was obtained in all years of research. The 

greatest influence on the content of basic fatty acids had both the hydrothermal conditions 

of the vegetation period (amount of precipitation, HTC) in general and some interphase periods 

such as budding-flowering (average temperature, sum of active temperatures) and flowering-

ripening (amount of precipitation, HTC) in particular. The established dependencies should be 

taken into account in breeding work aimed at creating new varieties of oil flax, as well as in 

production for predicting not only yield but oil content of seeds and FAC. 

Keywords: oil flax (Linum usitatissimum L.), variety ‘Istok’, yield, oil content, 

correlation, fatty acid composition of oil, Selyaninov hydrothermal coefficient (HTC). 
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Реферат. Фитопатогенные грибы можно использовать для биологического 

метода контроля сорных растений. Проведение микофлористических исследований 

– первый этап данного метода, который позволяет выявить перспективные 

микромицеты для дальнейшего изучения. Изучению микобиоты Крыма уделяли 

большое внимание, но специальные исследования, посвященные микобиоте сорных 

растений, не проводили. Цель исследований − определение видового состава 

фитопатогенных грибов на сорных растениях, собранных в трех климатических 

зонах Республики Крым, выделение штаммов, перспективных для биологического 

метода борьбы с сорной растительностью, пополнение УНУ ФГБНУ ВИЗР 

«Государственная коллекция микроорганизмов, патогенных для растений и их 

вредителей». Сбор пораженных грибами сорных растений осуществляли в мае 

2019 г. в сегетальных и рудеральных местообитаниях в степной 

(Красногвардейский район), предгорной (г. Симферополь, Симферопольский, 

Бахчисарайский и Белогорский районы) и южнобережной (г. Ялта, с. Щебетовка, 

с. Насыпное, городской округ г. Феодосия) зонах Крыма. Образцы 

загербаризированы и помещены на хранение в микологический гербарий (LEP) 

лаборатории микологии и фитопатологии ФГБНУ «Всероссийский научно-

исследовательский институт защиты растений». Выделение микромицетов в 

чистую культуру и хранение чистых культур осуществляли по общепринятым 

методикам. Идентифицировано 27 видов грибов из 13 родов двух отделов, а также 

шесть видов грибоподобных организмов из четырех родов царства Chromista. 

Микромицеты и грибоподобные организмы зарегистрированы на 27 родах сорных 

растений из 16 семейств. Мучнистая роса осота полевого и эгилопса 

цилиндрического, ржавчина резака обыкновенного и эгилопса цилиндрического, 

листовые пятнистости вьюнка полевого и бодяка полевого обнаружены в 

большинстве обследованных местообитаний, где произрастали их растения-

хозяева. Из пораженных органов сорных растений выделено 14 изолятов 

микромицетов, которые включены в УНУ ФГБНУ ВИЗР «Государственная 

коллекция микроорганизмов, патогенных для растений и их вредителей». На основе 

данных литературы среди выявленных микромицетов в качестве перспективных 

для биоконтроля сорных растений можно рассматривать следующие виды: 

Phaeoseptoria longispora, Septoria convolvuli, Stagonospora calystegiae – для вьюнка 

полевого, Septoria cirsii – для бодяка полевого, Alternaria sonchi – для видов осота, 

Fusarium oxysporum – для амброзии полыннолистной. 

Ключевые слова: фитопатогенные грибы, биологический метод контроля 

сорняков, Convolvulus arvensis, Cirsium arvense, Sonchus arvensis, Ambrosia 

artemisiifolia, Septoria, Stagonospora, Alternaria sonchi, Fusarium oxysporum. 

Введение 

Основные методы контроля сорных растений – агротехнический и 

химический. Проблема пестицидных остатков в почве и грунтовых водах, 

повышение внимания к охране окружающей среды и качеству продуктов питания 

актуализируют поиск экологичных методов контроля за распространением сорных 

растений. В качестве альтернативы химическим гербицидам для контроля сорняков 
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можно применять препараты на основе фитопатогенных грибов [1−3]. Первый этап 

разработки биологического метода борьбы с сорняками при помощи грибов – 

микофлористическое исследование.  

Изучению грибов Крымского полуострова уделяли определенное внимание, 

особенно фитопатогенным микромицетам – возбудителям заболеваний культурных 

растений. Первые сведения о микобиоте Крыма датируют второй половиной XIX в.; 

подробный обзор фитопатологических и микологических исследований, проведенных 

на Крымском полуострове до 50-х гг. XX века, приведен в статье С. А. Гуцевич [4]. 

Также она опубликовала серию работ по грибам Крыма, наиболее крупной из которых 

является монография «Ржавчинные грибы Крыма» [5]. Довольно интенсивные 

исследования микобиоты Крыма проводили сотрудники Института ботаники имени 

Н. Г. Холодного НАН Украины, в том числе посвященные мучнисторосяным 

грибам [6], грибоподобным организмам из порядков Peronosporales и Albuginales [7, 8] 

и другим фитопатогенным грибам [9, 10]. Материалы по Крыму обобщены в 

монографиях [11−14] и приведены на электронном ресурсе «Грибы Украины» [15]. 

В последнее время сотрудники ФГАОУ ВО «Таврический национальный университет 

имени В. И. Вернадского» опубликовали несколько списков фитопатогенных грибов из 

различных регионов Крыма [16−18]. 

В работах вышеприведенных авторов, наряду с микромицетами, 

выявленными на культурных и дикорастущих растениях, можно встретить сведения 

о микромицетах, вызывающих заболевания сорных растений. Специальных 

исследований, посвященных микобиоте сорных растений, ранее не проводили. 

Цель исследований – определение видового состава фитопатогенных 

грибов на сорных растениях, собранных в трех климатических зонах Республики 

Крым, выделение штаммов перспективных для биологического метода борьбы с 

сорной растительностью, пополнение УНУ ФГБНУ ВИЗР «Государственная 

коллекция микроорганизмов, патогенных для растений и их вредителей». 

Материалы и методы исследований 

Сбор пораженных грибами сорных растений осуществляли в мае 2019 г. в 

сегетальных и рудеральных местообитаниях в трех географических зонах 

Республики Крым: степной (Красногвардейский район), предгорной 

(г. Симферополь, Симферопольский, Бахчисарайский и Белогорский районы), где 

сосредоточены основные площади посевов сельскохозяйственных культур, и  

южнобережной (г. Ялта, ГБУ РК «Ордена трудового красного знамени Никитский 

ботанический сад – национальный научный центр»; с. Щебетовка, с. Насыпное, 

городской округ г. Феодосия), где выращивают виноград и другие многолетники. 

Климат данных зон разнообразен: степной континентальный – жаркий и засушливый 

в степной зоне; более влажный, характерный для широколиственных лесов – в 

горной зоне; субсредиземноморский климат сухих лесов и кустарниковых зарослей 

– в южнобережной зоне. По данным ФГБУ «Крымское управление по 

гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды» [19] апрель 2019 г. был 

умеренно-теплым во всех зонах благодаря влиянию средиземноморских воздушных 

масс и воздуха умеренных широт. Средняя за месяц температура воздуха составила 

10 °С (норма), осадков выпало 34 мм (110 % нормы). Три декады мая в Крыму были 

теплыми и умеренно-влажными. Средняя температура воздуха составила 17,5 °С, 

что на 2,0 °С выше нормы, осадков выпало 27,7 мм (71 % нормы). В целом данный 

климатический режим способствовал росту, развитию сорных растений и 

формированию их микобиоты.  

Образцы сорных растений загербаризированы и помещены на хранение в 

микологический гербарий лаборатории микологии и фитопатологии ФГБНУ 
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«Всероссийский научно-исследовательский институт защиты растений» (LEP). 

Выделение микромицетов в чистую культуру и хранение чистых культур 

микромицетов осуществляли по общепринятым методикам [20]. Латинские названия 

грибов и их авторы приведены в соответствии с базой данных Index Fungorum [21]. 

Латинские названия питающих растений указаны по С. К. Черепанову [22]. Развитие 

болезни определяли глазомерно, как степень поражения растений в обследованном 

местообитании (низкая – до 10 %, средняя – 10–50 %, высокая – >50 %). 

Результаты и их обсуждение 

Идентифицировано 27 видов грибов из 13 родов, семи семейств, шести порядков, 

двух отделов, а также шесть видов грибоподобных организмов из четырех родов, двух 

семейств, двух порядков царства Chromista. Микромицеты и грибоподобные организмы 

зарегистрированы на сорных растениях 27 родов из 16 семейств. 

В таблице приведен аннотированный список выявленных видов 

микромицетов и грибоподобных организмов с указанием вида микроорганизма, 

питающего растения, места сбора образца (населенный пункт, GPS координаты 

точки отбора в радиусе 5–10 м, номер в Микологическом гербарии лаборатории 

микологии и фитопатологии ФГБНУ ВИЗР (LEP)). В большинстве случаев 

фитопатогенные организмы обнаружены на живых листьях растений (исключение 

Fusarium oxysporum Schltdl. LEP 106301, выделенный из корня). 

 

Таблица  – Аннотированный список выявленных видов микромицетов и 

грибоподобных организмов 
Систематическая 

принадлежность 

микроорганизма 

Питающее 

растение 

Климатическая зона */ 

Место сбора образца / 

GPS точка 

Номер в 

LEP 

1 2 3 4 

Царство Chromista 

Порядок Peronosporales 

Семейство Peronosporaceae 

Bremia lactucae Regel Crepis sp. 
ПГ / окрестности г. Симферополь / 

N 45°2°22´, E34°2.7°5´ 
106114 

Peronospora arborescens 

(Berk.) de Bary 
Papaver rhoeas L. 

ПГ / заброшенное поле, с. Красная 

Зорька / N 45°7.675 ,́ E34°2.211´ 
106072 

Peronospora farinosa (Fr.) Fr. 
Chenopodium 

album L. 

 

ПГ / заброшенный персиковый сад, 

Симферопольский район / 

N 45°9.313´, E34°3.1°´ 
106073 

ЮБЗ / окрестности с. Щебетовка  

/ N 44°92.595´; E 35°17.39°´ 
106074 

СЗ / агроценоз, с. Клепинино / 

N 45°32°82´, E34°1°722´ 
106075 

Peronospora sisymbrii-

officinalis Gäum. 
Sisymbrium sp. 

ПГ / окраина г. Симферополь / 

N 45°2.°22´, E34°2.7°5´ 
106124 

Порядок Albuginales 

Семейство Albuginaceae 
Albugo candida (Pers. ex 

J.F. Gmel.) Roussel 
Rapistrum 

rugosum (L.) All.  
ПГ / заброшенное поле, с. Крымская 

роза / N 45°6.235´, E 34°35.663´ 
106090 

Pustula tragopogonis 

(Pers.) Thines 
Senecio sp. 

ПГ / окрестности с. Насыпное / 

N 45°3.827´, E 35°28.°87´ 
106082 

Царство Fungi 

Отдел Ascomycota 

Порядок Erysiphales 

Семейство Erysiphaceae 
Анаморфная стадия 

мучнисторосяного гриба 

 

Sonchus arvensis L. 

 
ЮБЗ / г. Ялта, НБС–НЦН /  

N 44°51.18°´, E34°23.1°´ 
106121 
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Продолжение таблицы 
1 2 3 4 

 
 

ПГ / заброшенное поле, с.  Крымская 

роза / N 45°6.533´, E 34°35.592´  
106070 

ПГ / заброшенное поле, с. Красная 

Зорька / N 45°7.675 ,́ E34°2.211  ́
106061 

ПГ / окрестности г. Симферополь / 

N 44°98.264 ,́ E 34°8.417  ́
106083 

ПГ / окрестности г. Симферополь / 

N 45°2.°22 ,́ E34°2.7°5´ 
106111 

106112 
ПГ / заброшенное поле, с. Крымская роза 

/ N 45°6.235 ,́ E34°35.663  ́
106092 

Lactuca sp. ПГ / окрестности г. Симферополь / 

N 45°2.°22´, E34°2.7°5´ 
106113 

Blumeria graminis (DC.) Speer 

Bromopsis sp. ПГ / заброшенное поле, с. Крымская роза 

/ N 45°6.533 ,́ E34°35.592  ́
106079 

Aegilops 

cylindrica Host. 

ЮБЗ / Ялта, НБС—НЦН /  

N 44°51.18°´, E34°23.1°´ 
106119 

СЗ / агроценоз, с. Клепинино / 

N 45°32.°82´, E34°1°.722´ 
106100 

ЮБЗ / окрестности с. Щебетовка / 

N 44°92.595´; E 35°17.39°´ 
106095 

ПГ / заброшенное поле, с. Крымская 

роза / N 45°6.235´, E 34°35.663´ 

106080 

106091 
Hordeum 

leporinum Link 
ПГ / с. Солнечная долина со стороны 

г. Парсук-Кая / N 44°89.52° ,́ E 35°9.868  ́
106131 

Golovinomyces cynoglossi 

(Wallr.) V. P. Heluta 
Nonnea pulla 
(L.) DC. 

СЗ / агроценоз, с. Клепинино / 

N 45°3°.845´, E34°9.652´ 
106099 

Neoerysiphe galeopsidis (DC.) 

U. Braun 

Lamium spp. 

 

ПГ / окрестности г. Симферополь / 

N 44°98.264 ,́ E34°8.417´ 
106108 

ЮБЗ / окрестности п. Коктебель / 

N 44°97.°3°´, E35°25.741´ 
106128 

ПГ / окрестности г. Бахчисарай / 

N 44°75.591´, E33°83.337´ 
106068 

ПГ / заброшенное поле, с. Крымская роза 

/ N 45°6.235 ,́ E34°35.663´ 
106076 

растение 

семейства 

Lamiaceae 

ПГ / окрестности г. Симферополь / 

N 44°98.264 ,́ E34°8.417´ 
106110 

Neoerysiphe galii (S. Blumer) 

U. Braun 
Galium aparine L. 

ПГ / окрестности г. Симферополь / 

N 44°98.264 ,́ E34°8.417´ 
106062 

Podosphaera aphanis (Wallr.) 

U. Braun & S. Takam 
Geum urbanum L. 

ПГ / заброшенное поле, с. Крымская роза 

/ N 45°6.236 ,́ E34°35.664  ́
106077 

Порядок Taphrinales 

Семейство Taphrinaceae 

Protomyces macrosporus Unger 

 

растение 

семейства 

Apiaceae 

ПГ / окрестности г. Симферополь / 

N 44°98.264 ,́ E34°8.417  ́ 
106109 

ПГ / окрестности г. Бахчисарай / 

N 44°75.591´, E33°83.337´ 
106065 

Порядок Pleosporales 

Семейство Pleosporaceae 

Alternaria sonchi Davis Sonchus 

arvensis L. 

ПГ / заброшенное поле, с. Крымская роза 

/ N 45°6.235 ,́ E34°35.663  ́

106078 
106081 

Семейство Phaeosphaeriaceae 

Phaeoseptoria longispora 

(Bondartsev) Vasyag. 
Convolvulus 

arvensis L. 

ПГ / окрестности г. Симферополь 

/ N 45°2.°22 ,́ E34°2.7°5  ́

106126 

(9.383) 

ПГ / агроценоз c. Опытное / 

N 45°.269´, E34°89.788´ 

106088 

(9.386) 
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Продолжение таблицы 
1 2 3 4 

Phaeoseptoria 

longispora 

(Bondartsev) 

Vasyag. 

Convolvulus arvensis L. 

ПГ / агроценоз, Белогорский 

район / N 45°4°86 ,́ E34°56.19°´ 
106101 

(9.379) 
ПГ / заброшенное поле, 

с. Крымская роза / N 45°6.235 ,́ E 

34°35.663  ́

106071 

(9.384) 

Stagonospora 

calystegiae 

(Westend.) Bubák 
Convolvulus arvensis L. 

СЗ / агроценоз, с. Клепинино / 

N 45°32.465´, E34°12.3°2´ 
106117 

(9.387) 
ПГ / заброшенное поле, 

с. Крымская роза / N 45°6.235´, 

E 34 °35.663´ 

106084 

(9.382) 

Порядок Capnodiales 

Семейство Mycosphaerellaceae 
Ramularia 

chaerophylli Ferraris 
Anthriscus sp. 

ПГ / окрестности г. Бахчисарай 

/ N 44°75.591´, E33°83.337´ 
106059 

Ramularia cynarae 

Sacc. 

Cirsium arvense L. 

ПГ / окрестности г. Симферополь 

/ N 45°2.°22 ,́ E 34°2.7°5  ́
106130 

СЗ / агроценоз рядом с 

Государственным природным 

заказником «Участок степи у 

с. Клепинино» / N 45°32.43°´, 

E 34°11.95°´ 

106118 

Cirsium sp. 

ПГ / окрестности г. Симферополь 

/ N 45°2.°22 ,́ E34°2.7°5  ́
106127 

ПГ / заброшенное поле, с. Красная 

Зорька / N 45°7.675 ,́ E34°2.211  ́
106106 

Ramularia inaequalis 

(Preuss) U. Braun 
Taraxacum 

officinale (L.) Webb ex F. H. Wigg.  
ПГ / окрестности г. Бахчисарай 

/ N 44°75.591´, E 33°83.337´ 
106063 

Ramularia lamii 

Fuckel 
Растение семейства Lamiaceae 

ПГ / окрестности г. Бахчисарай 

/ N 44°75.591´, E 33°83.337´ 
106066 

Ramularia lapsanae 

(Desm.) Sacc. 
Lapsana intermedia M. Bieb. 

ПГ / окрестности г. Бахчисарай 

/ N 44°75.591´, E 33°83.337´ 
106069 

Ramularia rubella 

(Bonord.) Nannf. 

Rumex confertus Willd. 
ЮБЗ / окрестности с. Щебетовка 

/ N 44°92.595 ;́ E 35°17.39°´ 
106095 

Rumex crispus L. 
ЮБЗ / Ялта, НБС–НЦН /  

N44°51.18°´, E34°23.1°´ 
106105 

Ramularia 

variabilis Fuckel 
Verbascum sp. 

СЗ / агроценоз, с. Клепинино / 

N45°32.°82´, E34°1°.722´ 
106116 

Septoria cirsii Niessl Cirsium arvense L. 

СЗ / агроценоз, с. Клепинино / 

N45°32.°82´, E 34°1°.722´ 

106089 

(9.388) 
ПГ / окрестности г. Симферополь 

/ N45°2.°22 ,́ E34°2.7°5  ́
106130 

ПГ / окрестности г. Симферополь 

/ N 44°98.264 ,́ E 34°8.417 

106085 

(9.378) 

Septoria convolvuli 

Desm. 
Convolvulus arvensis L. 

ЮБЗ / Ялта, НБС—НЦН /  

N 44°51.18°´, E34°23.1°´ 

106125 

(9.377) 
ПГ / заброшенный персиковый 

сад, Симферопольский район / 

N 45°.9.313 ,́ E 34°3.1° ,́ совместно 

с Phaeoseptoria longispora Shear. 

106060 

(9.389) 

СЗ / агроценоз, с. Клепинино / 

N 45°32.465 ,́ E34°12.3°2 ,́ 

совместно с P. longispora Shear. 

106102 

(9.385) 

ПГ / окрестности г. Симферополь 

/  N 45°2.°22 ,́ E34°2.7°5 /́ 

/ N 44°98.264 ,́ E34°8.417 

106126 / 

106107 

(9.380) 
Septoria melandrii-

albi Bäumler 
Melandrium album Mill.  

ЮБЗ / окрестности с. Щебетовка 

/ N 44°92.595 ;́ E 35°17.39°´ 
106094 

(9.381) 
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Продолжение таблицы 
1 2 3 4 

Порядок Hypocreales 

   Семейство Nectriaceae 
Fusarium oxysporum 

Schltdl. 
Ambrosia artemisiifolia L.  

ПГ / окрестности г. Симферополь / 

N 45°2.1°8 ,́ E34°2.8°5  ́
106301 

(4.65) 
Отдел Basidiomycota 

Порядок Pucciniales 

     Семейство Pucciniaceae 
Puccinia 

chaerophylli Purton 
Anthriscus sp. (II) 

ПГ / окрестности г. Бахчисарай 

/ N 44°75.591´, E33°83.337´ 
106059 

Puccinia falcariae 

Fuckel 
Falcaria vulgaris Bernh. (0, I) 

ПГ / окраина п. Гвардейское / 

N 45°13.217´, E34°.367´ 
106122 

ПГ / окрестности с. Насыпное / 

N45°3.827´, E35°28.°87´ 
106098 

СЗ / агроценоз, с. Клепинино / 

N 45°31.987´, E 34°12.862´ 
106103 

СЗ / Государственный природный 

заказник «Участок степи у 

с. Клепинино» / N 45°32.43° ,́ 

E 34°11.95°´ 

106104 

Puccinia lapsanae 

Fuckel 
Lapsana intermedia M. 

Bieb. (II, III) 
ПГ / окрестности г. Бахчисарай 

/ N 44°75.591´, E33°83.337 
106069 

Puccinia 

malvacearum 

Bertero ex Mont. 

 

Malva sylvestris L. (III) 
ПГ / окрестности г. Бахчисарай 

/ N44°75.591´, E33°83.337´ 
106067 

Malva sp. (III) 
ПГ / окрестности с. Насыпное / 

N45°3.827´, E35°28.°87´ 
106087 

Puccinia recondita 

Roberge ex Desm. 

Aegilops cylindrica L.  

(II, III) 

ПГ / окраина г. Симферополя / 

N 45°2.°22´, E34°2.7°5´ 
106123 

ПГ / заброшенный персиковый 

сад, Симферопольский район / 

N 45°.°9.313´, E 34°°3.1°°´ 
106056 

ПГ / заброшенное поле, с. Красная 

Зорька / N 45°7.675 ,́ E34°2.211  ́
106058 

ПГ / окрестности с. Насыпное / 

N 45°3.827´, E35°28.°87´ 
106064 

ПГ / заброшенное поле, с. Крымская 

роза / N 45°6.235 ,́ E34°35.663  ́
106080 

106091 
ЮБЗ / окрестности с. Щебетовка / 

N 44°92.595 ;́ E 35°17.39°´ 
106095 

СЗ / агроценоз, с. Клепинино / 

N 45°32.465´, E34°12.3°2´ 
106100 

СЗ / агроценоз рядом с 

Государственным природным 

заказником «Участок степи у 

с. Клепинино» / N 45°32.43°´, 

E 34°11.95°´ 

106115 

Bromopsis sp. (II) 
ПГ / заброшенное поле, с. 

Красная Зорька / N 45°7.675´, 

E 34°2.211´ 

106057 

Puccinia suaveolens 

(Pers.) Rost. 
Cirsium arvense (L.) Scop. 

(0) 

ПГ / заброшенное поле, с. 

Крымская роза / N 45°2.915´, 

E34°21.32°´ 

106086 

Uromyces trifolii-

repentis Liro 
Trifolium sp. (0, I) 

ПГ / окраина п. Гвардейское / 

N 45°13.217´, E34°.367´ 
106120 

 

Примечание. * – СЗ – степная, ПЗ – предгорная и ЮБЗ – южнобережная зоны Крыма.  

 



Таврический вестник аграрной науки * № 4(20) * 2019  

  

22 
 

Грибоподобные организмы представлены двумя семействами 

(Peronosporaceae и Albuginaceae) отдела Oomycota и составили 18,2 % от общего 

числа выявленных видов. Семейство Peronosporaceae (12,1 %) включало 

возбудителей ложной мучнистой росы скерды, мака самосейки, мари белой, 

гулявника. Из представителей семейства Albuginaceae (6,1 %) выявлены возбудители 

белой ржавчины репника морщинистого и крестовника. Как ложная мучнистая роса, 

так и белая ржавчина на указанных видах растений имели слабое развитие (<10 %). 

На отдел Ascomycota приходилось 60,6 % от общего числа выявленных 

видов. Аскомицеты включали пять порядков: Erysiphales (15,2 %), Taphrinales 

(3,0 %), Pleosporales (9,1 %), Capnodiales (30,3 %) и Hypocreales (3,0 %) с одним 

семейством в каждом (кроме порядка Pleosporales). Грибы семейства Erysiphaceae 

зарегистрированы на видах осота, яснотки, ноннее темно-бурой, подмареннике 

цепком, гравилате городском, эгилопсе цилиндрическом, ячмене заячьем, костреце 

и латуке. Мучнисторосяные заболевания имели большей частью слабое развитие 

(<10 %), на осоте полевом и эгилопсе цилиндрическом – среднее (10–50 %). 

Семейство Taphrinaceae включало один вид Protomyces macrosporus, вызывающий 

развитие галлов на листьях растений семейства Apiaceae. Представители порядков 

Pleosporales (семейства Pleosporaceae и Phaeosphaeriaceae) и Capnodiales (семейство 

Mycosphaerellaceae) – возбудители листовых пятнистостей, зарегистрированы на 

видах осота, щавеля, коровяке, купыре, костреце, дреме белой, бородавнике 

обыкновенном, одуванчике лекарственном, бодяке полевом, вьюнке полевом. 

В большинстве обследованных местообитаний, где произрастали растения вьюнка 

полевого и бодяка полевого, отмечено их поражение листовыми пятнистостями. 

На вьюнке полевом выявлено три возбудителя листовых пятнистостей: Septoria 

convolvuli, Phaeoseptoria longispora и Stagonospora calystegiae. На бодяке полевом 

листовые пятнистости вызывали виды Ramularia cynarae и Septoria cirsii. 

В окрестностях Симферополя обнаружены очаги растений амброзии 

полыннолистной с симптомами увядания, при посеве корней таких растений на 

питательную среду был выделен Fusarium oxysporum (порядок Hypocreales, 

семейство Nectriaceae). 

Базидиомицеты, включающие 21,2 % видов, были представлены одним 

семейством Pucciniaceae. Виды этого семейства зарегистрированы как возбудители 

ржавчины купыря, клевера, костреца, резака обыкновенного, бодяка полевого, 

бородавника обыкновенного, эгилопса цилиндрического. По обочинам дорог и 

полей можно было встретить растения резака обыкновенного с системным 

поражением ржавчиной (возбудитель Puccinia falcariae), их листья почти 

полностью были покрыты эциями гриба и многочисленными спермогониями. 

В большинстве обследованных местообитаний растения эгилопса цилиндрического 

были в сильной степени (>50 %) поражены бурой ржавчиной (возбудитель –

P. recondita). Отмечены сильно пораженные ржавчиной (возбудитель – 

P. suaveolens) единичные растения бодяка полевого с многочисленными 

спермогониями на листьях. 

Создана коллекция чистых культур микромицетов, выделенных из сорных 

растений, включающая 14 изолятов. Из пораженных пятнистостями листьев вьюнка 

полевого выделены Phaeoseptoria longispora (четыре изолята), Stagonospora 

calystegiae (два изолята), Septoria convolvuli (четыре изолята), из листьев дремы 

белой – S. melandrii-albi (один изолят), из листьев бодяка полевого – S. cirsii (два 

изолята), из корней амброзии полыннолистной – Fusarium oxysporum (один изолят). 

Изоляты включены в УНУ ФГБНУ ВИЗР «Государственная коллекция 

микроорганизмов, патогенных для растений и их вредителей» и хранятся при 5 °C в 
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пробирках на скошенном картофельно-сахарозном агаре. Коллекционный номер 

изолята указан в списке видов в скобках после номера гербарного образца LEP, из 

которого он выделен. 

Анализ литературных данных показал, что виды Septoria имеют 

микогербицидный потенциал для контроля ряда сорных растений: страстоцвета 

трехчастного и лантаны сводчатой на Гавайях [22, 23], горца [24], бодяка полевого 

[25, 26], вьюнка полевого [27, 28]. Запатентован штамм Alternaria sonchi, 

обладающий микогербицидной активностью против осота полевого [29]. Выявлен 

гербицидный потенциал специализированных изолятов Fusarium oxysporum в 

отношении видов заразихи и стриги [30–32]. Учитывая эти данные, дальнейшего 

изучения, как возможные агенты биоконтроля сорняков на территории Крыма, 

заслуживают зарегистрированные нами на вьюнке полевом, бодяке полевом и осоте 

полевом возбудители листовых пятнистостей (Phaeoseptoria longispora, Septoria 

cirsii, S. convolvuli, Stagonospora calystegiae, Alternaria sonchi). F. oxysporum 

вызывает увядание и корневые гнили растений различных семейств, однако 

существование внутри вида форм, приуроченных к определенным родам растений, 

определяет исследование возможности применения выделенного нами изолята для 

контроля амброзии полыннолистной. 

Выводы 

На образцах сорных растений, собранных во второй половине мая 2019 г. в 

трех климатических зонах Крыма, идентифицировано 27 видов грибов из 13 родов, 

семи семейств, шести порядков, двух отделов, а также шесть видов грибоподобных 

организмов из четырех родов, двух семейств, двух порядков царства Chromista. 

Микромицеты и грибоподобные организмы зарегистрированы на 27 родах сорных 

растений из 16 семейств. 

Произведено пополнение УНУ ФГБНУ ВИЗР «Государственная коллекция 

микроорганизмов, патогенных для растений и их вредителей» крымскими 

изолятами чистых культур микромицетов (14 изолятов), выделенных из дремы 

белой (Septoria melandrii-albi), бодяка полевого (S. cirsii), вьюнка полевого 

(S. convolvuli, Phaeoseptoria longispora, Stagonospora calystegiae), амброзии 

полыннолистной (F. oxysporum). 

В соответствии с данными литературы, среди выявленных микромицетов в 

качестве перспективных для биоконтроля сорных растений можно рассматривать 

следующие виды: Phaeoseptoria longispora, Septoria convolvuli, Stagonospora 

calystegiae – для вьюнка полевого, Septoria cirsii – для бодяка полевого, Alternaria 

sonchi – для видов осота, Fusarium oxysporum – для амброзии полыннолистной. 

 
Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ 18-016-00184 «А». 

 

Литература  
1. Берестецкий А. О. Проблемы и достижения в области биологической борьбы с сорными 

растениями при помощи фитопатогенных грибов // Микология и фитопатология. 2004. Т. 38. Вып. 5. С. 1–14. 

2. Берестецкий А. О. Перспективы разработки биологических и биорациональных 

гербицидов // Вестник защиты растений. 2017. № 1 (91). С. 5–12. 

3. Bailey K. L. The bioherbicide approach to weed control using plant pathogens // Integrated 

Pest Management: Current Concepts and Ecological Perspective. 2014. Vol. 13. Р. 245–266. 

4. Гуцевич С. А. История изучения флоры грибов Крыма // Вестник Ленинградского 

университета. Серия «Биология». 1959. Т. 15. Вып. 3. С. 56–65.  

5. Гуцевич С. А. Обзор ржавчинных грибов Крыма. Л.: Издательство ЛГУ, 1952. 172 с. 

6. Гелюта В. П. Борошнисторосянi гриби Кримського Лесостепу // Український 

ботанічний журнал. 2002. Т. 59. № 1. С. 33–36. 

7. Дудка И. А. Пероноспоровые грибы (семейство Peronosporaceae) степного Крыма // 

Микология и фитопатология. 2000. Т. 34. № 6. С. 10−18. 



Таврический вестник аграрной науки * № 4(20) * 2019  

  

24 
 

8. Дудка И. А., Бурдюкова Л. И. Альбуговые грибы (семейство Albuginaceae) Крыма // 

Микология и фитопатология. 2002. Т. 36. № 5. С. 30−36. 

9. Андріанова Т. В. Гриби роду Septoria Sacc. s. l. Кримського півострова // Український 

ботанічний журнал. 1993. Т. 50. № 5. С. 61−70.  

10. Гелюта В. П., Андріанова Т. В. Фітопатогенні філофільні та гербофільні гриби 

Карадазького державного заповідника // Український ботанічний журнал. 1984. Т. 41. № 4. С. 33−37.  

11. Гелюта В. П., Тихоненко Ю. Я., Бурдюкова Л. И., Дудка И. А. Паразитные грибы 

степной зоны Украины. Киев: Наукова думка, 1987. 279 с. 

12. Дудка И. А., Бурдюкова Л. И. Флора грибов Украины. Фитофторовые и альбуговые 

грибы. Киев: Наукова Думка, 1996. 207 с. 

13. Дудка I. О., Гелюта В. П., Тихоненко Ю. Я., Андріанова Т. В., Гайова В. П., 

Придюк М. П., Джаган В. В., Ісіков В. П. Гриби природних зон Криму. Київ: Фітосоціоцентр, 2004. 451 с.  

14. Fungi of Ukraine. A Preliminary Check list // ed. by Minter D. W., Dudka I. O. Egham, Surrey: 

CAB International, 1996. 361 p. 

15. Андрианова Т. В., Гаевая В. П., Гелюта В.П., Дудка И.А., Исиков В.П., Кондратюк С.Я., 

Кривомаз Т.И., Кузуб В.В., Минтер Д.В., Минтер Т.Дж., Придюк Н.П., Тихоненко Ю.Я. Грибы 

Украины. 2006. [Электронный ресурс]. Режим доступа: www.cebertruffle.org.uk/ukrafung/rus (дата 

обращения 03.06.2019). 

16. Просянникова И. Б., Дзюненко Е. А., Билялова З. Н. Фитотрофные облигатно-

паразитические грибы окрестностей пгт. Гвардейское Симферопольского района // Ученые записки 

Таврического национального университета имени В. И. Вернадского. Серия «Биология, химия». 

2009. Т. 22 (61). № 3. С. 101–110. 

17. Просянникова И. Б., Горковенко А. А. Фитотрофные облигатно-паразитические грибы 

урочища Таш-Джарган Симферопольского района (Республика Крым) // Бюллетень Брянского 

отделения РБО. 2015. № 1 (5). С. 8–13. 

18. Просянникова И. Б., Пирогова С. А., Кравчук Е. А. Фитотрофные паразитические 

микромицеты регионального памятника природы «Гора-останец Шелудивая» Бахчисарайского 

района (Республика Крым) // Экосистемы. 2017. № 9. С. 12−19. 

19. Месячные обзоры погоды. ФГБУ «Крымское управление по гидрометеорологии и 

мониторингу окружающей среды», 2019. [Электронный ресурс]. Режим доступа: 

http://meteo.crimea.ru/?page_id=3220 (дата обращения 25.11.2019).  

20. Наумов Н. А. Методы микологических и фитопатологических исследований. 

Л.: Сельхозгиз, 1937. 272 с.  

21. Indexfungorum. [Электронный ресурс]. Режим доступа: 

http://www.indexfungorum.org/names/names.asp (дата обращения 03.06.2019). 

22. Черепанов С. К. Сосудистые растения России и сопредельных государств (в пределах 

бывшего СССР). СПб.: Мир и семья-95, 1995. 992 с. 

23. Norman D. J., Trujillo E. E. Development of Colletotrichum gloeosporioides f sp. clidemiae 

and Septoria passiflorae into two mycoherbicides with extended viability // Plant Disease. 1995. Vol. 79. 

P. 1029–1032. 

24. Trujillo E. E., Norman D. J. Septoria leaf spot of lantana from Ecuador: a potential biological 

control for bush lantana in forests of Hawaii // Plant Disease. 1995. Vol. 79. P. 819−821. 

25. Mitchell J. K. Development of a submerged-liquid sporulation medium for the potential 

smartweed bioherbicide Septoria polygonorum // Biological Control. 2003. Vol. 27. P. 293−299. 

26. Hershenhorn J., Vurro M., Zonno M. C., Stierle A., Strobel G. Septoria cirsii, a potential 

biocontrol agent of Canada thistle and its phytotoxin – β-nitropropionic acid // Plant Science. 1993. Vol. 94. 

Iss. 1-2. P. 227–234. 

27. Берестецкий А. О. Патогенные микромицеты бодяка щетинистого (Cirsium setosum 

(Willd.) Bess.) и осота полевого (Sonchus arvensis L.) и биологические особенности потенциальных 

агентов биоконтроля – грибов Septoria cirsii Niessl. и Ascochyta tussilaginis Oud. Дисс. … канд. биол. наук. 

СПб.: Всероссийский научно-исследовательский институт защиты растений, 1999. 169 с. 

28. Гасич Е. Л. Микобиота вьюнка полевого на территории Европейской части России и 

микромицеты, перспективные для его контроля // Микология и Фитопатология. 2001. Т. 35. Вып. 2. С. 1–10. 

29. Гасич Е. Л., Хлопунова Л. Б., Фомина А. В. Перспективы применения фитопатогенных 

грибов для борьбы с вьюнком полевым // Материалы докладов международной научно-практической 

конференции «Биологическая защита растений – основа стабилизации агроэкосистем». Краснодар: 

Всероссийский научно-исследовательский институт биологической защиты растений РАСХН, 2004. 

С. 93–94. 



Таврический вестник аграрной науки * № 4(20) * 2019  

  

25 
 

30. Берестецкий А. О., Ганнибал Ф. Б. Штамм гриба Alternaria sonchi Г-52 ВИЗР, 

обладающий гербицидной активностью против осота полевого (Sonchus arvensis) / Патент RU 

2701957 C1. Опубл. 02.10.2019. Бюл. № 28. 9 с.  

31. Müller-Stöver D., Thomas H., Sauerborn J., Kroschel J. Two granular formulations of 

Fusarium oxysporum f. sp. orthoceras to mitigate sunflower broomrape Orobanche сumana // Biological 

Control. 2004. Vol. 49 (5). P. 595–602. 

32. Ciotola M., Di Tommaso A., Watson A. K. Chlamydospore production, inoculation methods 

and pathogenicity of Fusarium oxysporum M12-4A, a biocontrol for Striga hermonthica // Biocontrol 

Science and Technology. 2000. Vol. 10 (2). P. 129–145.  

33. Kangethe D., Wanyama C., Ajanga S., Wainwright H. Striga hermontica reduction using 

Fusarium oxysporum in Kenya // African journal of agricultural research. 2016. Vol. 11(12). P. 1056–1061. 

 

References 
1. Berestetskiy A. O. Challenges and achievements in biological control of weeds with 

phytopathogenic fungi // Mikologiya i fitopatologiya. 2004. Vol. 38. Iss. 5. P. 1–14. 

2. Berestetskiy A. O. Prospects for development of biological and biorational herbicides// Plant 

Protection News. 2017. No. 1 (91). P. 5–12. 

3. Bailey K. L. The bioherbicide approach to weed control using plant pathogens. // Integrated 

Pest Management: Current Concepts and Ecological Perspective. 2014. Vol. 13. 245–266 p. 

4. Gutsevich S. A. Studying history of mycoflora of Crimea // Vestnik Leningradskogo 

universiteta. Series “Biology”. 1959. Vol. 15. Iss. 3. P. 56−65. 

5. Gutsevich S. A. The review of rust fungi of Crimea. Leningrad: LGU, 1952. 172 p. 

6. Gelyuta V. P. Powdery mildew fungi of Crimea Forest Steppe // Ukrainskiy botanicheskiy 

zhurnal. 2002. Vol. 59. No. 1. P. 33−36. 

7. Dudka I. A. The downy mildew fungi (family Peronosporaceae) in Steppe Crimea // 

Mikologiya i fitopatologiya. 2000. Vol. 34. No. 6. P. 10–18. 

8. Dudka I. A., Burdyukova L. I. The white rust fungi (family Albuginaceae) in Crimea // 

Mikologia i fitopatologia. 2002. Vol. 36. No. 5. P. 30−36. 

9. Andrianova T. V. The fungi of Septoria Sacc. s. l. genus in Crimean Peninsula // Ukrainskiy 

botanicheskiy zhurnal. 1993. Vol. 50. No. 5. P. 61−70.  

10. Gelyuta V.P., Andrianova T.V. Philophilic and herbophilic phytopathogenic fungi of Karadag 

State Reserve // Ukrainskiy botanicheskiy zhurnal. 1984. Vol. 41. No.  4. P. 33−37. 

11. Gelyuta V. P., Tikhonenko Yu. Ya., Burdyukova L. I., Dudka I. A. Parasitic fungi in Steppe 

zone of Ukraine. Kiev: Naukova Dumka, 1987. 279 p. 

12. Dudka I. A., Burdyukova L. I. The flora of fungi of Ukraine. Phytophthoraceae and 

Albuginaceae. Kiev: Naukova Dumka, 1996. 207 p. 

13. Dudka I. A., Gelyuta V. P., Tikhonenko Yu. Ya., Andrianova T. V., Gayova V. P., Pridyuk M. P., 

Dzhagan V.V., Isikov V.P. The fungi of natural zones of Crimea. Kiev: Fitosotsiotsentr, 2004. 451 p.  

14. Fungi of Ukraine. A Preliminary Check List // ed. by Minter D. V., Dudka I. O. Egham, Surrey: 

CAB International, 1996. 361 p. 

15. Andrianova T. V., Gayova V. P., Gelyuta V. P., Dudka I. A., Isikov V.P., Kondratyuk S. Ya., 

Krivomaz T. I., Kuzub V. V., Minter D. V., Minter T. J., Pridyuk N. P., Tikhonenko Yu. Ya. The fungi of Ukraine. 

2006. [Electronic resource]. Access point: hwww.cebertruffle.org.uk/ukrafung/rus (reference’s date 03.06.2019). 

16. Prosyannikova I. B., Dzyunenko E. A., Bilyalova Z. N. Phytotrophic obligatory-parasitic fungi 

of Guardeyskoe pgt. Surburbs, Simferopol district // Uchenye zapiski Tavricheskogo natsionalnogo 

universiteta imeni V. I. Vernadskogo. Series «Biology, chemistry». 2009. Vol. 22 (61). No.  3. P. 101–110. 

17. Prosyannikova I. B., Gorkovenko A. A. Phytotrophic obligatory-parasitic fungi of natural 

boundary Tash-Dzhargan in Simferopol district (Crimea Republic) // Byulleten Bryanskogo otdelenia RBO. 

2015. No. 1 (5). P. 8–13. 

18. Prosyannikova I. B., Pirogova S. A., Kravchuk E.A. Phytotrophic parasitic micromycetes of 

regional natural monument «Remnant mountain Sheludivaya» Bakhchisaray district (Crimea Republic) // 

Ekosistemy. 2017. No. 9. P. 12–19. 

19. Monthly weather reviews. FSBI «Crimean Department for Hydrometeorology and 

Environmental Monitoring». [Electronic resource]. Access point: http://meteo.crimea.ru/?page_id=3220 

(reference’s date 25.11.2019).  

20. Naumov N. A. Methods of mycological and phytopathological studies. Leningrad: Selkhozgiz, 

1937. 272 p. 

21. Indexfungorum. [Electronic resource]. Access point: 

http://www.indexfungorum.org/names/names.asp (reference’s date 03.06.2019). 



Таврический вестник аграрной науки * № 4(20) * 2019  

  

26 
 

22. Cherepanov S. K. Vascular plants of Russia and neighboring states (in former USSR). Saint-

Petersburg: Mir i sem’ya-95, 1995. 992 p. 

23. Norman D. J., Trujillo E. E. Development of Colletotrichum gloeosporioides f sp. clidemiae 

and Septoria passiflorae into two mycoherbicides with extended viability // Plant Disease. 1995. Vol. 79. 

P. 1029−1032. 

24. Trujillo E. E., Norman D. J. Septoria leaf spot of lantana from Ecuador: a potential biological 

control for bush lantana in forests of Hawaii // Plant Disease. 1995. Vol. 79. P. 819–821. 

25. Mitchell J. K. Development of a submerged-liquid sporulation medium for the potential 

smartweed bioherbicide Septoria polygonorum // Biological Control. 2003. Vol. 27. P. 293–299. 

26. Hershenhorn J., Vurro M., Zonno M. C., Stierle A., Strobel G. Septoria cirsii, a potential 

biocontrol agent of Canada thistle and its phytotoxin – β-nitropropionic acid // Plant Science. 1993. Vol. 94. 

Iss. 1-2. P. 227–234.  

27. Berestetskiy A. O. Pathogenic micromycetes of Canada thistle (Cirsium setosum (Willd.) 

Bess.) and field sowthistle (Sonchus arvensis L.) and biological features of potential biocontrol agents – 

Septoria cirsii Niessl. and Ascochyta tussilaginis. Autor’s abstract diss. Cand. Sc. (Biol.). Saint-Petrsburg, 

All-Russian Research Institute of Plant Protection,1999. 169 p. 

28. Gasich E. L. Mycobiota of field bindweed in European part of Russia and perspective 

micromycetes for its control // Mikologiya i fitopatologiya. 2001. Vol. 35. Iss. 2. P. 1–10. 

29. Gasich E. L., Khlopunova L. B., Phomina A. V. The prospects of application of 

phytopathogenic fungi for field bindweed control // Materialy dokladov mezhdunarodnoy nauchno-

prakticheskoy konferentsii «Biologicheskaya zashchita rasteniy – osnova stabilizatsii agroecosistem», 

Krasnodar: All-Russian Research Institute of Biological Plant Protection RAAS, 2004. P. 93–94. 

30. Berestetskiy A. O., Gannibal Ph. B. The strain Alternaria sonchi G-52 VIZR with herbicide activity 

against field sowthistle (Sonchus arvensis) / Patent RU 2701957 C1. Publ. 02.10.2019. Bull. No. 28. 9 p.  

31. Müller-Stöver D., Thomas H., Sauerborn J., Kroschel J. Two granular formulations of 

Fusarium oxysporum f.sp. orthoceras to mitigate sunflower broomrape Orobanche сumana // Biological 

Control. 2004. Vol. 49 (5). P. 595–602. 

32. Ciotola M., Di Tommaso A., Watson A. K. Chlamydospore production, inoculation methods 

and pathogenicity of Fusarium oxysporum M12-4A, a biocontrol for Striga hermonthica // Biocontrol 

Science and Technology. 2000. Vol. 10(2). P. 129–145.  

33. Kangethe D., Wanyama C., Ajanga S., Wainwright H. Striga hermontica reduction using 

Fusarium oxysporum in Kenya // African journal of agricultural research. 2016. Vol. 11(12). P. 1056–1061. 

 

 

UDC 632.51/632.4 (477.75) 

Gasich E. L., Berestetskiy A. O., Didovich S. V. 

MATERIALS TO MYCOBIOTA OF WEEDS IN THE CRIMEA 

Summary. Phytopathogenic fungi can be used for biological controlling of weeds. 

Studying the mycobiota is the first stage of this method development. It allows identifying 

promising micromycetes for further study. Much attention was paid to the study of Crimean 

mycobiota, but special surveys on weeds mycobiota were not carried out.  The aim of the 

research was to identify phytopathogenic fungi on the weeds collected in three climatic 

zones of the Republic of Crimea, isolate strains promising for the biological weed control, 

replenish VIZR “State Collection of the Microorganisms Pathogenic for Plants and Their 

Pests”. Weed-infected plants were collected in May 2019 in segetal and ruderal habitats 

in the steppe zone (Krasnogvardeisky district), foothill zone (the city of Simferopol, 

Simferopol, Bakhchisaray and Belogorsky districts) and south-coastal one (the town of 

Yalta, the village of Shchebetovka, the village of Nasypnoe, the urban district of Feodosia). 

Samples were placed on storage in a mycological herbarium (LEP) of the laboratory of 

Mycology and Phytopathology FSBSI “All-Russian Research Institute of Plant Protection” 

(VIZR). Isolation of micromycetes in the pure culture and their storage was carried out 

according to generally accepted methods. We identified 27 species of fungi from 13 genera, 

2 departments, as well as 6 species the fungus-like organisms from 4 genera of the kingdom 

Chromista. Micromycetes and fungus-like organisms were registered on 27 genera of weed 

plants from 16 families. Powdery mildew of Sonchus arvensis and Aegilops cylindrica, rust 

of Falcaria vulgaris and Aegilops cylindrica, leaf spotting of Convolvulus arvensis and 
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Cirsium were found in most of the examined habitats where their host plants grew. 

Fourteen isolates were included in VIZR “State Collection of the Microorganisms 

Pathogenic for Plants and Their Pests”.  Based on the literature data, the following types 

of identified micromycetes can be considered promising for biocontrol of weeds: 

Phaeoseptoria longispora, Septoria convolvuli, Stagonospora Calystegia for Convolvulus 

arvensis, Septoria crisis for Cirsium arvense, Alternaria sonchi for Sonchus spp., Fusarium 

oxysporum for Ambrosia artemisiifolia. 

Keywords: phytopathogenic fungi, biological control of weeds, Convolvulus 

arvensis, Cirsium arvense, Sonchus arvensis, Ambrosia artemisiifolia, Septoria, 

Stagonospora, Alternaria sonchi, Fusarium oxysporum. 
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Реферат. Оценка вероятности наступления засушливых условий и 

разработка методологических основ и принципов мониторинга неблагоприятных 
для посевов ситуаций важна как на локальном, так и на региональном уровне. 
Совместный проект ФГБУН «Научно-исследовательский институт сельского 
хозяйства Крыма» и ФГБУН «Институт космических исследований Российской 
академии наук» «Научное обоснование использования данных дистанционного 
зондирования для оценки вероятности наступления засушливых условий» направлен 
на исследование возможностей и поиск эффективных методов дистанционной 
оценки состояния посевов в условиях крымского региона. В работе проведен 
ретроспективный анализ метеорологических данных с расчетом обеспеченности 
года осадками и урожайности культур для определения характерных особенностей 
при наступлении засух; исследованы возможности идентификации посевов озимых 
с использованием данных дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) и предложены 
подходы к оценке их состояния. Для определения наступления засушливых условий 
в качестве показателей отклика растений на водообеспеченность использованы 
спектральные вегетационные индексы (NDVI, NDDI, RDVI, VCI). В качестве базы 
сравнения для выявления посевов в неудовлетворительном состоянии использовали 
данные о списанных в 2018 г. посевах. Анализ состояния посевов в 2018–2019 гг. 
проведен с использованием возможностей сервиса Вега-Science и QGIS 2.18 с 
построением карт озимых культур, идентификацией угнетенной растительности 
вследствие засушливых условий и определением площадей посевов, находящихся в 
неудовлетворительном состоянии. Сравнение нескольких индексов ДЗЗ позволяет 
минимизировать ошибку при идентификации влияния засухи на развитие 
сельскохозяйственных культур и уровень биомассы.  Предложен метод выявления 
аномалий в развитии сельскохозяйственных растений по данным ДЗЗ, основанный 
на определении отклонений от «эталона» развития сельскохозяйственных культур 
в терминах перцентилей. Временные ряды наблюдаемых и эталонных значений 
NDVI приводят к единой шкале накопленных температур воздуха, что позволяет 
сравнивать сопоставимые фенологические фазы развития посевов культуры и 
оценивать состояние растительности на поле относительно эталонных 
ретроспективных значений индекса в заданный период. При этом состояние 
посевов признают аномальным в случае выхода значений показателя за 
определенный порог (перцентиль). Причины аномалий (засушливые условия) могут 
быть установлены при дополнительном анализе метеоданных, в том числе 
доступных в сервисе Вега-science. Валидация метода проведена на основании 
данных о состоянии посевов озимой пшеницы урожая 2018 г. в Красногвардейском 
и Белогорском районах Республики Крым. Показано достоверное выявление 
аномалий в развитии посевов.  

Ключевые слова: анализ, урожайность, Вега-science, геоинформационная 

технология, засуха, дистанционное зондирование Земли. 
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Введение 

Засухи оказывают влияние на экосистемы, ускоряя деградацию земель и 

развитие опустынивания, основная причина которого – чрезмерные антропогенные 

нагрузки, усиливающиеся в условиях длительных и суровых засух [1–5]. Для 

территории степной зоны России количество засух на столетие достигает 30 и 

более [6] и увеличивается в связи с глобальными изменениями климата. 

Немаловажным является тот факт, что в истории Крыма за последние два 

столетия зарегистрированы три значительные засухи (1833; 1880; 1920 гг.), имевшие 

колоссальные последствия для жителей полуострова. Первое упоминание в 

литературе о наступлении засушливых условий на территории крымского 

полуострова встречается в 1821 г. В летний период 1821 г. не выпали осадки, также 

отмечено не случавшееся ранее нашествие саранчи и неурожай 

сельскохозяйственных культур. Сильная засуха имела место на крымских землях в 

1833–1834 гг., когда после малоснежной зимы отмечена катастрофическая весенне-

летняя засуха и, как следствие, неурожай [6]. Засухи были в Крыму также в 1872; 

1873; 1877; 1889 гг. [7]. В 1891 г. из-за аномальных погодных условий (малоснежная 

ранняя зима – минусовые температуры зафиксированы в конце октября; ранняя 

весна, практически без осадков с положительными температурами в конце февраля 

и морозами в середине марта) сформировалась неблагоприятная обстановка для 

развития озимых зерновых культур, которые занимали около половины от общей 

площади посевов в Крыму. Отсутствие продуктивных осадков с апреля по август и 

высокие температуры привели к значительному недобору урожая озимых и яровых 

культур (средняя урожайность – 4,5 ц/га, что ниже среднего значения за десятилетие 

на 26 %) [8]. В 1911 г. сформировались неблагоприятные погодные условия 

вследствие высоких летних температур и способствовали наступлению засушливых 

условий на территории Европы и потере 2/3 урожая зерновых против среднего на 

территории полуострова [9]. В период с 1920 по 1922 гг. на территории полуострова 

произошли климатические катаклизмы, в числе которых – сильнейшая засуха 1921 

г., последовавшее за ней нашествие саранчи и затяжные проливные дожди [10]. В 

1972 г. в течение двух месяцев подряд установился мощный антициклон, 

обусловивший аномально высокие температуры воздуха и крайний дефицит 

осадков, чему предшествовали маловодные зима и весна. Весенне-летняя засуха 

прерывалась ливневыми дождями только в мае и июле. Экстремально засушливыми 

были апрель, июнь и август, среднемесячные температуры воздуха превышали 

среднемноголетнюю норму на 4 °С (апрель). В результате, на стадии налива зерно 

подверглось воздействию высоких температур и продолжительных суховеев, чем 

нанесен значительный ущерб сельскому хозяйству. По данным Статистического 

управления Крымской области урожайность зерновых культур составила 18,8 ц/га. 

В 1975 г. засухе предшествовал существенный осенне-зимний дефицит осадков. 

В Крыму годовая сумма осадков составила всего 250 мм; по свидетельству 

специалистов, посевы зерновых культур в следствие высоких температур «горели на 

корню» и не образовывали колоса [11]. По данным Статистического управления 

Крымской области урожайность зерновых культур составила 24,1 ц/га. Из-за засухи 

1993 и 1994 г. в Крыму наблюдали минимальные расходы рек и приток в 

водохранилища в течение 14 месяцев, степные районы Крыма периодически 

объявляли районами бедствия (собрано 1/2 урожая). По данным Статистического 

управления Крымской области урожайность зерновых культур составила 21,8 ц/га, 

по Красногвардейскому району – 24,5 ц/га. 

В 2012 г. в результате засухи в период дозревания урожая повреждены 

посевы озимой пшеницы в Красногвардейском районе Республики Крым. В 2013 г. 
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на полуострове списана значительная часть посевов озимых, урожайность составила 

13–14 ц/га, собрано 764,8 тыс. т зерна и 109 тыс. т подсолнечника [12]. 

В 2018 г. отмечена гибель посевов озимых культур в нескольких районах 

Крыма вследствие отсутствия с марта по май включительно хозяйственно полезных 

атмосферных осадков и продуктивной влаги в метровом слое почвы, высоких 

температур и сильного ветра. В целом подобная погода для степного Крыма 

типична, но в этом году ситуация усугубилась отсутствием осадков [13]. По данным 

Министерства сельского хозяйства Крыма, из-за засухи было потеряно более 

500 тыс. т. зерна. Пострадало более 70 сельхозпредприятий в шести районах Крыма 

(Красногвардейском, Нижнегорском, Первомайском, Советском, Ленинском и 

Джанкойском). Засушливые условия на полуострове привели к полной гибели 

сельскохозяйственных культур на площади 23,5 тыс. га [14]. Засуха, 

установившаяся в 2019 г. в Крыму, является аномальной, подобные погодные 

условия наблюдали в 1994 и в 2012 гг., а 10 ноября 2019 зафиксирован 

температурный рекорд для этой даты за всю историю метеонаблюдений – 27,1 °С. 

Изучение факторов, определяющих наступление засушливых условий, их 

идентификация с использованием косвенных методов, в том числе данных 

дистанционного зондирования Земли, является актуальной задачей, так как 

позволяет разработать методы дистанционной диагностики агроценозов.  

Существующие методы обработки данных дистанционного зондирования 

Земли позволяют получать косвенные критеритальные оценки засушливости 

территории, анализировать состояние сельскохозяйственных посевов в динамике. 

Однако для определения наступления засушливых условий необходимо определить 

граничные значения индексов и обеспечить возможность получения характеристик 

состояния отдельных посевов в зависимости от различных факторов среды. Этого 

можно достичь благодаря развитию комплексной методологии попарного расчета 

индексов засушливости территории в комплексе с многофакторным анализом 

полевых данных, что позволит оценить интегральные (агрегированные на уровне 

полей) и структурные (описывающие неоднородность продуктивности внутри 

полей) индексы состояния культур.  

Цель исследований – определение возможностей и поиск эффективных 

методов обработки данных дистанционного зондирования Земли для получения 

информативных характеристик состояния культур, удовлетворяющих требованиям 

сельскохозяйственного производства на региональном и локальном уровнях; 

определение и заблаговременное обнаружение засушливых территорий путем 

создания алгоритма расчета косвенных индикаторов наступления засухи. 

Показатели и индексы гидрометеорологических характеристик засухи, 

которых в настоящее время насчитывается более ста [15, 16], определяют в 

результате климатического мониторинга с использованием современных наземных 

и космических технологий. Традиционно для выявления засухи и характеристики её 

параметров используют такие метеорологические данные, как количество осадков, 

температура поверхности почвы и воздуха, влажность почвы и воздуха и др. [17]. 

При этом наиболее часто используются следующие индексы.  

Индекс интенсивности засухи Палмера (PDSI), разработан Уэйном 

Палмером [18] в 1960-х гг. для измерения степени засухи на основе данных по 

осадкам и температуре. Индекс широко используют государственные учреждения 

США для определения интенсивности засухи. В дальнейшем М. Хейс [19] 

использовал индекс Палмера при разработке программ смягчения последствий 

засухи, а Е. Кук – при анализе долгосрочных тенденций засухи [20]; в течение 
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длительного периода PDSI был единственным индексом засухи, используемым в 

оперативной практике [21–23]. 

Гидротермический коэффициент Селянинова (ГТК) разработан Г. Т. Селяниновым с 

учетом условий местного климата [24, 25]; характеризует соотношение тепла и 

влаги. При этом интерпретация градаций засух основана на предлагаемых 

эмпирических оценках с возможностью последующей их корректировки с учетом 

агроклиматической зоны.  

Индекс вегетационной засухи (Vegetation Drought Response Index, VegDRI) 

разработан группой ученых из Центра научных исследований и наблюдений за 

природными ресурсами Земли и ряда других служб США [26]. Это гибридный 

инструмент мониторинга и картирования засухи, объединяющий спутниковые 

данные об уровне развития растительности и климатические данные с информацией 

о землепользовании, характеристике почв и другими факторами [27]. 

Одним из наиболее распространенных косвенных индексов оценки условий 

засушливости по спутниковым данным в сезон вегетации является вегетационный 

индекс NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), который разработан Дж. Д. 

Тарпли, Ф. Н. Коганом и другими авторами из Национального управления 

океанических и атмосферных исследований (NOAA) в США [28–30]. Методология 

его расчета базируется на соотношении разницы отражения двух спектральных 

каналов, имеющих максимальную вариацию в поглощении и отражении радиации 

зеленой биомассой растительности, к их сумме. Для засушливых территорий 

значения NDVI достаточно хорошо отражают уровень водообеспеченности 

(с коэффициентами корреляции в диапазоне 0,7–0,9). Ряд более современных 

индексов (VegDRI, NDDI) включают NDVI в качестве одного из входных 

параметров для расчета. Для оценки состояния растительности в условиях засух, 

влияющих на сельское хозяйство, Коган Ф. Н. разработал индекс условий роста 

растительности (Vegetation Condition Index, VCI) [31, 32], который используют 

совместно с индексом NDVI. Усовершенствованный вегетационный индекс (EVI), 

впервые был предложен в работе А. Уэте и группы специалистов из Бразилии и 

Университета штата Аризона, США. Он основан на использовании спектрорадиометра 

MODIS для оценки вегетационных условий [33, 34]. EVI разработан для усиления 

сигнала вегетирующей растительности в районах с высоким уровнем растительной 

биомассы и улучшения возможностей мониторинга. 
Нормализованный разностный индекс засухи (Normalized Difference Drought 

Index) (NDDI) [35, 36], разработанный Университетом Небраски, также основан на 
использовании спутниковых данных MODIS при оценке засухи. Его рассчитывают 
с учетом нормализованных разностных вегетационного (NDVI) и водного (NDWI) 
индексов.  

Индекс NDDI более отзывчив и имеет широкий диапазон значений в период 
засухи. RDVI (ренормализованный разностный вегетационный индекс) не 
чувствителен к влиянию почвенного покрова и положения солнца, однако имеет 
ограничения по применению для территорий с изреженной растительностью или для 
засушливых районов. В индексе используют разницу между длинами волн, 
близкими к инфракрасному и красному диапазонам, и наряду с NDVI его применяют 
для выделения здоровой растительности [37]. 

VCI (индекс состояния вегетации) позволяет оценить временную и 
пространственную изменчивость состояния растительности. Индекс VCI 
выражается в % и показывает текущее значение оценки между крайними 
граничными значениями (минимальным и максимальным) за предыдущие годы. 
Более низкие и высокие значения соответственно указывают на плохое и хорошее 
состояние растительности [38].    
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Материалы и методы исследований 

В задаче мониторинга озимых культур можно выделить три основных этапа: 

инвентаризация полей и посевов; оценка состояния посевов; анализ условий 

произрастания посевов и анализ причин выявленных аномалий в их развитии. 

В рамках проекта с целью создания региональной системы мониторинга озимых 

культур проведено исследование возможностей усовершенствования алгоритмов 

картографирования озимых культур на территории крымского полуострова и 

разработка методов оценки состояния озимых культур для их мониторинга. 

В качестве предварительных этапов разработки методики идентификации 

состояния посевов выполнена оценка карт среднего разрешения территории Крыма. 

Проведен анализ их применимости в качестве опорных данных для обучения 

классификатора при выявлении различного состояния однотипных посевов с 

применением спутниковых изображений высокого пространственного разрешения. 

Для совершенствования метода классификации проведен анализ особенностей 

региональной и межсезонной изменчивости фенологических и спектрально-

отражательных характеристик сельскохозяйственных культур. 

Проведен сбор репрезентативной с точки зрения территориального охвата и 

тематической детальности выборки о расположении, состоянии 

сельскохозяйственных культур за 2018 и 2019 гг. методом наземных обследований, 

а также экспертного дешифрирования. Выполнен экспертный анализ изображений 

высокого пространственного разрешения (совместно с наземной информацией) с 

использованием данных региональной статистики о площадях погибших и 

списанных посевов. Собранные данные позволили провести валидацию получаемых 

карт озимых, а также методов оценки состояния посевов. 

Предлагаемые подходы к оценке состояния посевов основаны на анализе 

временных рядов спектральных вегетационных индексов, отражающих динамику 

их состояния в течение сезона вегетации, и направлены на выявление аномалий в 

развитии растений.  Во-первых, проведено исследование возможностей косвенной 

оценки наступления засушливых условий как отклика растительности на нехватку 

водных ресурсов для формирования урожая. В работе использовали серии 

обработанных спутниковых изображений Landsat 8 OLI/TIRS за вегетационные 

периоды 2018 и 2019 гг. и выполнен расчет индексов NDVI, NDDI, EVI, RDVI, VCI, 

и др. Попарный расчет косвенных индикаторов позволит усовершенствовать 

алгоритм выявления территорий и выделить порог перехода условий в засушливые. 

Во-вторых, предложено использование подхода оценки состояния посевов на 

основе сравнения текущей динамики NDVI с эталоном культуры. Под эталоном 

культуры понимают ряды средних или медианных значений вегетационного 

индекса, а также стандартного отклонения. Для корректного сравнения ряды 

спутниковых индексов (наблюдаемые и эталонные) приводят к единой шкале 

накопленных эффективных температур воздуха. Для каждого значения 

накопленных температур выполняется построение перцентилей, показывающих, 

какой процент полей в исторических данных характеризовался худшей динамикой 

развития, чем исследуемое поле. 

Также в рамках работы проведен ретроспективный анализ 

метеорологических   данных совместно с динамикой урожайности озимых культур 

за период 1988–2019 гг. 

Результаты и их обсуждение 

Проведен ретроспективный анализ метеорологических данных с расчетом 

обеспеченности года по осадкам и урожайности культур для определения 

характерных особенностей при наступлении засух. Источник данных по площадям 
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и урожайности культур – Статистическое управление Крыма, метеорологических 

данных – ФГБУ «Крымское управление по гидрометеорологии и мониторингу 

окружающей среды» (метеостанция Клепинино).  

 

Таблица 1 – Варьирование вегетационных периодов по обеспеченности 

осадками (метеостанция Клепинино, 1988–2019 гг.) 
Условия периода по 

обеспеченности 

осадками  

Годы, сезоны которых близки по уровню обеспеченности осадками, в 

т.ч. для культур: 

год в целом* (I –XII мес.) ранние яровые (I–VI) озимые (X–VI) 

Засушливые 1994, 2012, 1993 2017, 1996, 1993 2018, 2013, 1994 

Средние 1999, 2007, 2003 2002, 1999, 2000 2008, 2007, 2003 

Влажные 1997, 2004, 2016 2016, 2015, 1989 2016, 2015, 1989 
 

Примечания: * – без 2019 г.; средние в столбцах годы соответствуют среднему (50 %), засушливому 

(95 %) и влажному (5 %) по осадкам, а в пределах одной колонки левее находятся более влажные 

годы. 

 

Данные, приведенные в таблице, подтверждают вывод, сделанный в 

работе [39], о том, что для года в целом и для отдельных периодов обеспеченность 

осадками в большинстве случаев различается. Для засушливых территорий, 

подверженных засухам, это свидетельствует о необходимости, кроме ориентации на 

количество осадков, задействовать дополнительные источники информации, одним 

из которых являются данные ДЗЗ. Подтверждением этого служит информация, 

приведенная в таблице 2, где для всех приведенных в таблице 1 засушливых лет и 

периодов указаны данные о соответствующих суммах осадков и уровне средней 

урожайности по району (данные статистической отчетности). 

 

Таблица 2 – Средняя урожайность сельскохозяйственных культур в разные по 

обеспеченности осадками годы (для засушливых лет и периодов), 

Красногвардейский район 
 

Год 
Осадки, мм  Сельскохозяйственная культура 

I-XII I-VI X-VI** 
зерновые и 

зернобобовые 
яровой 
ячмень 

озимая 
пшеница 

1993 228* 122* 247 29,4 24,5 30,5 

1994 259* 161 222* 24,5 25,5 25,4 

1996 384 128* 260 17,8* 14,2* 20,6 

2012 251* 177 265 17,9 14,9 15,2* 

2013 419 180 230* 16,5* 8,7* 12,2* 

2017 288 155* 250 29,7 28,5 31,6 

2018 553 168 235* 12,0* 6,8* 14,4* 
 

Примечания: * – суммы осадков, соответствующие засушливым годам и периодам в таблице 1, а 
также по три минимальных значения урожайности по культурам (и видам); ** – с октября по 
декабрь предыдущего и январь – июнь заданного года.  

 

При анализе данных из таблицы 2 необходимо учитывать, что 

дополнительные изменения уровня связи урожайности с суммами осадков могут 

быть вызваны различным распределением осадков в течение вегетационного 

периода в разные годы, а также варьированием репрезентативности данных 

метеостанции Клепинино территории всего района. 

Условия обеспеченности осадками периода вегетации озимых 2017–2018 гг. 

были засушливыми, соответствующими повторяемости такого периода не чаще 

одного раза в 10 лет, при этом тот же период (X–XII месяцы 2018 г. и I–VI 2019 г.) 

был достаточно влажным, с обеспеченностью суммы осадков за этот период 24,5 %, 
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то есть настолько же и более влажные годы встречаются приблизительно один раз в 

четыре года. Для ранних яровых культур 2018 г. был близким к средне-засушливому 

(сумма осадков за январь – июнь составила 168 мм и обеспеченность –81,8 %), при 

этом условия аналогичного периода 2019 г. были близки к средне-влажным (255 мм 

и обеспеченность – 34,1 %). 

На основе информации о списанных посевах и их локализации, проведен 

расчет площадей посевов, находящихся в угнетенном состоянии, при этом значения 

вегетационных индексов у полей со списанными посевами использовали в качестве 

базы сравнения.  

По данным Министерства сельского хозяйства Республики Крым, площадь 

погибших и списанных посевов в 2018 г. в результате неблагоприятных 

климатических условий, а именно засухи, составила 33720,8 га, в 

Красногвардейском районе – 8212,0 га (зерновых).  

Для оценки возможности использования вегетационных индексов при 

картировании посевов, находящихся в неудовлетворительном состоянии, были 

выделены диапазоны градации состояния посевов в нормальном и угнетенном 

состоянии. Для условий 2018 и 2019 г. по Красногвардейскому району было 

проведено сравнение полученных с использованием индексов NDVI, VCI, NDDI, 

RDVI и EVI (рисунок 1) расчетных и фактических (по данным отчетности) значений 

площади посевов, находившихся в неудовлетворительном состоянии (или 

списанных). Пример картирования значений индексов для территории 

Красногвардейского района для второй половины апреля 2018 и 2019 гг. приведен 

на рисунке 1. По результатам анализа определено, что нормализованный разностный 

индекс засухи (NDDI) оказался наиболее применимым (отклонение площадей от 

списанных за 2018 г. около 50 % в большую сторону). При этом необходимо учесть, 

что данное превышение может быть вызвано тем, что часть земель с посевами в 

очень плохом состоянии, принадлежащих небольшим сельскохозяйственным 

предприятиям, не попала в процедуру списания и не была учтенв из-за особенностей 

подготовки документов для получения компенсации.   

Наличие диапазонов градации состояния посевов позволяет использовать 

данную классификацию для определения посевов в угнетенном состоянии при 

отсутствии данных полевых наблюдений на основе обработки данных ДЗЗ.  
 

 
Рисунок 1 – Сравнение вегетационных индексов для Красногвардейского района 

  

На основе проведенного анализа составлен алгоритм попарного расчета 

косвенных индикаторов наступления засухи на основе данных дистанционного 
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зондирования Земли и описана методика идентификации наступления засушливых 

условий с использованием данных дистанционного зондирования (рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – Алгоритм расчета косвенных индикаторов наступления засухи 

 

Алгоритм расчета состоит из трех блоков: исходных данных, расчетного блока 

(реализуется в Вега-science) и блока анализа.  

Как было описано ранее, временные ряды вегетационных индексов отражают 

динамику развития, а их значения на качественном уровне отражают состояние 

посевов. Для оценки наличия проблем в развитии и повреждения посевов 

вследствие тех или иных неблагоприятных факторов предложено использование 

подхода сравнения текущих показателей развития посевов на поле с эталоном 

развития культуры. Предполагается, что эталон отражает нормальную сезонную 

динамику культуры. В качестве эталона развития посевов может выступать 

среднемноголетнее значение индекса NDVI для анализируемой культуры в 

определенном районе или, при отсутствии многолетней статистики по культурам, 

значения NDVI за год, близкий к климатической норме. При наличии этих данных 

выявление аномалий в развитии посевов может быть основано на оценке 

отклонений текущих значений вегетационного индекса от эталонных, 

соответствующих «нормальному» развитию посевов культуры, и состояние посевов 

признается аномальным в случае выхода значений показателя за определенный 

порог.  

В общем виде методика оценки состояния посевов состоит из следующих шагов: 

1. Сбор статистики – наземных опорных данных; 

2. Сбор и обработка спутниковых данных; 

3. Построение временных рядов NDVI, отражающих нормальную динамику 

развития посевов, характерную для заданной территории и типа растительности, из 

которых исключены аномальные отклонения. В качестве «нормы» может 

использоваться результат осреднения многолетних данных и среднегодовой эталон 

для определенной культуры; 
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4. Еженедельное вычисление текущего значения NDVI поля, для которого 

проводится мониторинг; 

5. Сравнение текущего значения NDVI поля с нормой с расчетом 

перцентилей или числа среднеквадратичных отклонений и выявление фактов 

отклонений (аномалий) развития посевов с помощью коридора допустимых 

отклонений; 

6. Анализ возможных причин отклонений развития, в том числе в 

результате неблагоприятных погодных явлений, определение площади 

пострадавших посевов.  

Для построения эталона культуры необходимо наличие наземных данных о 

посевах в исследуемом регионе. По всем имеющимся полям с информацией о 

культуре на основе данных ДЗЗ рассчитывается индекс NDVI (еженедельные 

значения); построение сглаженных временных рядов вегетационных индексов 

осуществляется на основе предобработанных спутниковых данных. Для построения 

эталона озимой пшеницы для Красногвардейского и Белогорского районов Крыма 

использована имеющаяся у ИКИ РАН статистика о границах полей и 

выращиваемых культурах за 2016–2017 гг. и разработанная там же 

автоматизированная технология сбора, хранения и предварительной обработки 

спутниковых данных и построения еженедельных временных рядов вегетационного 

индекса NDVI [40]. Таким образом, временные ряды NDVI для полей озимой 

пшеницы в исследуемых районах построены на основе данных MODIS по полям с 

известной культурой. Далее, на основе рядов спутниковых индексов вычисляют 

показатели динамики культуры – среднее и медианное значение индекса, а также 

его стандартное отклонение. Локальный эталон культуры – это ряд средних или 

медианных значений вегетационного индекса для каждой суммы накопленных 

температур. Также рассчитывают ряд стандартных отклонений для каждого 

эталона. Эталон развития озимой пшеницы для исследуемых районов Крыма был 

построен за 2016 и 2017 гг. (отдельно за каждый сезон), сезоны проверяли на 

соответствие климатической норме и затем данные были усреднены. 

 Оперативная оценка состояния посевов основана на анализе степени 

отклонения текущей динамики вегетационного индекса от эталона. Для 

исследуемого поля на вход поступают оперативные данные о временном ряде 

спутникового индекса, осредненные в границах поля, и значения эталонных 

значений. Для корректного сравнения исследуемой динамики развития посевов с 

эталоном и исключения эффекта «сдвига сезона» предложено приводить ряды 

спутниковых индексов к единой шкале накопленных эффективных температур 

воздуха. Известно, что скорость развития растений зависит от температуры воздуха 

и для достижения растениями определенной фазы роста необходимо накопление 

определенной суммы температур. Таким образом, приведение временных рядов 

вегетационных индексов к единой шкале накопленных температур позволяет 

оценивать отклонение посевов от нормы в сопоставимых фазах их развития. При 

этом использование шкалы накопленных температур требует выбора устойчивой 

точки отсчета, соответствующей одному и тому же этапу развития культуры для 

разных лет. Такой точкой отсчета может служить момент начала вегетации. Для 

оценки момента начала вегетации в данной работе использован метод 

аппроксимации временного ряда гауссовыми кривыми [41]. 

Итак, для посевов на поле оценивают момент начала вегетации и сумму 

накопленных температур воздуха и осуществляют переход от временной шкалы к 

шкале накопленных температур для обеспечения сопоставимости данных 

различных лет и районов. Далее, для оценки отклонений развития посевов от 
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эталона, предлагается использовать два подхода: измерение отклонения в 

перцентилях или стандартных отклонениях.  

Перцентили дают легко интерпретируемую оценку отклонения поля от 

нормы, указывающую на его состояние в сравнении с ретроспективными данными 

по этому полю. Если текущее состояние поля лучше, чем состояние N % 

исторических полей на той же фазе развития, то можно сказать, что оно лежит в 

перцентиле N. Перцентиль, в который попадает поле, можно использовать для 

оценки его текущего состояния относительно репрезентативной исторической 

выборки и установления порогов аномалий. Оценка аномалий на основе 

перцентилей позволяет в полной мере учесть статистику, на основе которой 

строится норма поведения культуры. 

 В случае использования перцентилей в качестве показателей аномалий в 

развитии, выявление отклонений выглядит следующим образом: 

1. Для каждого момента времени устанавливают, в какой перцентиль 

попадает текущее значение NDVI анализируемого поля; 

2. Проводят его осреднение в скользящем окне, позволяющее 

отфильтровать случайные временные аномалии в значениях NDVI; 

3. Определяют, выходит ли вычисленный перцентиль за порог «аномалии». 

Предлагаются пороги на значения NDVI, такие, что если оно попадает в 25 % 

перцентиль, то наблюдается серьезная аномалия, если оно ниже 10 % перцентили, то 

это может означать наличие экстремальной аномалии развития культуры.  
 По вышеописанной методике проведен анализ состояния посевов озимой 

пшеницы и озимого ячменя для Республики Крым в 2018 г. в условиях засухи конца 

апреля – начала мая. Валидацию результатов детектирования аномалий проводили 

на ряде тестовых полей в Красногвардейском и Белогорском районах, состояние 

которых в 2018 г. было известно благодаря проведенным наземным обследованиям.   

 

   
а б в 

   

г д е 
 

Рисунок 3 – Детектирование аномалий развития озимой пшеницы в Крыму 
во время засухи 2018 г. (в терминах перцентилей) 

 

Примечания: а, б, в, г, д, е – NDVI профили различных полей озимой пшеницы в Красногвардейском 
районе и их сравнение с эталоном. Синяя линия – эталон озимой пшеницы. С начала мая для всех 
полей наблюдаются отклонения от эталона (поля попадают в перцентиль ниже 0.2). 
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Для полей было корректно детектировано наличие (рисунок 3 а-е) и 

отсутствие (рисунок 4 а-г) аномалий. Согласно наземным данным, поля с 

выявленными аномалиями в развитии озимых списаны вследствие низкой 

урожайности. 

На уровне района для Красногвардейского района Республики Крым были 

проанализированы годы, по которым есть данные об урожайности озимой пшеницы. 

В 2012 и 2018 гг. отмечено существенное отклонение развития посевов от 

среднемноголетней нормы как на протяжении весеннего периода развития, так и в 

точке максимума (рисунок 5 а). В 2017 г. средняя урожайность озимой пшеницы в 

районе была в норме – выше 25 ц/га (см. таблицу 2), что подтверждают данные ДЗЗ. 

На рисунке 5 б, в показан ход развития озимой пшеницы в Красногвардейском 

районе в 2016 и 2017 гг. соответственно. Ход развития соответствует норме, без 

отклонений в течение сезона вегетации, в точке максимума отмечено превышение 

среднемноголетних значений вегетационного индекса (выше 0,7). 

Исследования показали, что аномалии в развитии культур в случае, если они 

носят массовый характер на территории района и приводят к снижению 

урожайности, можно выявить с помощью анализа динамики временных рядов 

вегетационного индекса NDVI и с помощью оценки их отклонения от 

среднемноголетней нормы. 
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Рисунок 4 – Оценка состояния полей озимых, слабо пострадавших от 

засушливых условий 2018 г. (поля засеяны по пару)  

 
Примечания: а, б, в, г – NDVI профили различных полей озимой пшеницы в Красногвардейском 
районе и их сравнение с эталоном. Синяя линия – эталон озимой пшеницы. В апреле-мае поля 
находятся в хорошем состоянии по сравнению с эталоном (поля попадают в перцентиль выше 0.5, 
т.е. их состояние лучше, чем у 50 % исторических полей). Состояние поля «г» в мае оценивалось как 
удовлетворительное. 

 

Анализ результатов валидации, выполненной в сравнении с данными 

наземного обследования, подтверждает применимость методов дистанционной 

оценки состояния посевов для выявления ситуаций их аномального развития.  

а б 

в г 
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Рисунок 5 – Детектирование аномалий развития озимых культур в Республике 

Крым (Красногвардейский район) 
 

Примечания:  а – 2012, б – 2016, в – 2017, г –2018 гг. Синим обозначен ход среднемноголетней нормы 

NDVI. Отклонение оценивается в терминах среднеквадратичных отклонений. 

 

По факту выявления аномалии в развитии посевов предполагается 

экспертное определение причин выявленных аномалий, определение площади 

пострадавших посевов и наземная проверка факта стресса посевов. Для проведения 

подобной работы требуется совместный анализ временных рядов вегетационных 

индексов с визуализацией отклонений от эталона, анализ метеорологической 

информации, спутниковых изображений и продуктов (карт), наземных данных. Эти 

возможности заложены в сервисе Вега-science и доступны широкому кругу 

пользователей. 

Выводы 

В связи с потенциальными изменениями климата существует вероятность 

увеличения частоты возникновения и интенсивности засух, что в свою очередь 

может оказать влияние на обеспечение продовольствием региона, поэтому 

разработка механизмов и методов прогнозирования и мониторинга ситуации 

является актуальной. Для обеспечения устойчивого развития территории и решения 

продовольственной проблемы в регионах рискованного сельского хозяйства 

необходима разработка механизмов аналитического мониторинга за динамикой 

развития сельскохозяйственных культур.  

Использование индексов по своевременному выявлению засухи позволяет 

кроме того обеспечить меры для смягчения последствий засухи и провести 

мониторинг её развития и оперативную оценку ущерба. 

а б 

в г 
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Проведенные исследования показали практическую применимость подхода 

оценки состояния посевов на основе данных дистанционного зондирования и 

исторической информации о динамике посевов в прошлые годы как на уровне 

полей, так и на уровне районов. 

В дальнейшем необходимы дополнительные исследования и более точный 

подбор локального порога, выход за который означает аномалии в развитии 

растительности, строгое определение ограничений работоспособности методики 

(размер полей, тип аномалий) и дополнительная валидация по более широкому 

кругу культур и районов. 

 
Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ и Министерства 

образования, науки и молодежи Республики Крым в рамках научного проекта № 19-416-910006-р-а с 

использованием инфраструктуры Центра коллективного пользования системами архивации, 

обработки и анализа спутниковых данных ИКИ РАН для решения задач изучения и 

мониторинга окружающей среды. 
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Dunaieva Ie. A., Plotnikov D. Е., Khvostikov S. А., Elkina Е. S., Barbotkina Е. S., 

Vecherkov V. V., Bartalev S. А.  

USE OF REMOTE SENSING DATA FOR EARLY DIAGNOSTICS OF THE 

DRY CONDITIONS ACTION 

Summary. Assessing the dry conditions probability and developing 

methodological foundations and principles for monitoring adverse situations for crops is 

important both at the local and regional levels. A joint project of the Research Institute of 

Agriculture of Crimea and IKI RAS “Scientific basis of remote sensing data application to 

assess of dry conditions probability” is aimed at exploring the possibilities and finding 

effective methods for remote assessment of crops state in the conditions of the Crimean 

region. The work carried out a retrospective analysis of meteorological data, with the 

calculation of the annual rainfall and crop yields to determine characteristic features 

during the onset of drought, explored the possibility of identifying winter crops using Earth 

remote sensing data, and proposed approaches to assessing their condition. To determine 

the occurrence of dry conditions, spectral vegetation indices (NDVI, NDDI, RDVI, VCI) 

were used as indicators of the response of plants to water availability. Data on failed crops 

in 2018 were used as a comparison base for identifying crops in bad/poor conditions. 

Vega-science and QGIS 2.18 were used to analysed the state of crops in 2018–2019, 

making maps of winter crops, identification of oppressed vegetation due to arid conditions 

and determination of areas of crops in poor condition Comparison of several remote 

sensing indices minimizes the error in identifying the influence of weather conditions on 

the development of crops and the level of biomass. A method is proposed for identifying 

anomalies in the development of agricultural vegetation according to remote sensing data, 

based on determining deviations from the “reference” of crop development in terms of 

percentiles. The time series of the observed and reference NDVI values are reduced to a 

single scale of accumulated air temperatures, which allows comparison at comparable 

phenological phases of the development of crop crops and an assessment of the state of 

vegetation in the field relative to the reference historical index values for a given period. 

At the same time, the state of crops is recognized as abnormal if the indicator values 

exceed a certain threshold (percentile). The causes of the anomalies, in particular, arid 

conditions, can be established by additional analysis of weather data, including those 

available in the Vega-science service. Validation of the method was carried out on data 

on winter wheat crops for the year of 2018 crop in the Krasnogvardeisky and Belogorsky 

regions of Crimea. Reliable detection of anomalies in the development of crops is shown. 

The practical applicability of the described methodology is demonstrated by the example 

of the identification of winter crops in the Republic of Crimea. 

Keywords: yield analysis, VEGA, geoinformation technologies, drought. 
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ВЛИЯНИЕ АЗОТНЫХ УДОБРЕНИЙ НА УРОЖАЙНОСТЬ ОЗИМОЙ 

ТВЕРДОЙ ПШЕНИЦЫ В РЕСПУБЛИКЕ КРЫМ 
ФГБУН «Научно-исследовательский институт сельского хозяйства Крыма» 

 

 

Реферат. Твердую пшеницу (Triticum durum Dest.) выращивают 

преимущественно для производства высококачественных макаронных изделий. 

Рост населения планеты и климатические изменения (повышение среднегодовой 

температуры воздуха) заставляют пересматривать основные элементы 

технологии возделывания культуры. Цель исследования – изучить эффективность 

дробного внесения азотных удобрений в виде аммиачной селитры под озимую 

твердую пшеницу на урожайность и качество зерна в условиях Крыма. Объект 

исследований – сорт Амазонка. Полевые эксперименты закладывали в 2016–2018 гг. 

в предгорно-степной зоне Крыма по предшественнику занятый пар согласно 

методике опытного дела. Почва опытного участка представлена черноземом 

южным мицеллярно-карбонатным слабогумусированным на четвертичных желто-

бурых лессовидных легких глинах. ГТК по Селянинову за вегетационный период 

составил в 2016 г. 1,20, в 2017 г. – 1,14, в 2018 г. – 0,84. Азотное удобрение 

(аммиачная селитра) вносили с осени под предпосевную культивацию и ранней 

весной по мерзлоталой почве в равных дозах по действующему веществу: N0+0 

(контроль), N20+20, N40+40, N60+60. Установлено, что в среднем за три года 

исследований наибольшая прибавка урожая зерна по сравнению с контролем 

отмечена в варианте с внесением N60+60 и составила 19,2 ц/га, при уровне 

рентабельности 44,3 %. Прибавка от внесения удобрений во влагообеспеченные 

годы (ГТК = 1,20–1,14) составила 20,7–24,7 ц/га, а в засушливые (ГТК = 0,84) – 

8,0 ц/га. Увеличение урожайности в этом варианте по сравнению с контролем 

происходило благодаря увеличению количества продуктивных стеблей 

(на 132 шт./м2), количества зерен в колосе (на 14,2 шт.) и массы 1000 семян 

(на 9,6 г). На качество зерна озимой твердой пшеницы азотные удобрения 

оказывали положительное влияние. Лучшим вариантом также оказалось внесение 

азота N60+60, при котором формировалось зерно с содержанием белка – 15,3 %, 

стекловидностью – 86,3 %, натурной массой – 849,4 г/л.  

Ключевые слова: твердая пшеница (Triticum durum Dest.), структура 

урожая, урожайность, качество зерна, стекловидность, клейковина, натурная 

масса. 

Введение 

В мировом земледелии зерновые культуры занимают ведущее место и имеют 

важное значение для населения всего земного шара, что связано с их большой 

ценностью и разнообразным применением. Твердая пшеница (Triticum durum Dest.) 

предпочтительнее для производства макаронных изделий благодаря высокому 

содержанию белка со средними по силе свойствами клейковины, высоким 

содержанием каротиноидов и низким содержанием липоксидазы [1–2]. 

В некоторых европейских странах использование мягкой пшеницы в 

макаронной промышленности недопустимо и запрещено декретом, поскольку 

чрезмерное употребление такой продукции приводит к ожирению и другим 

нежелательным последствиям [3]. Поэтому во всем мире наблюдается тенденция к 
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увеличению потребления изделий из твердых сортов пшеницы, которые 

принадлежат к группе здоровых, сбалансированных и питательных продуктов [4]. 

Валовый объем производства твердой пшеницы в мире составляет 30–36 млн т 

ежегодно [5]. Тем не менее, увеличение населения, которое по подсчетам ученых 

достигнет к 2050 г. 9,1 млрд человек, заставляет пересматривать основные элементы 

технологии возделывания Triticum durum с целью их оптимизации и формирования 

высокой стабильной урожайности [6]. 

Известно, что по сравнению с озимой мягкой, твердая пшеница более 

требовательна к влаге, теплу, предшественнику и минеральному питанию [7]. В то 

же время, у твердых сортов один из показателей качества – белковость, а 

содержание белка в зерне в значительной мере определяет уровень азотного 

питания, который, по мнению Е. В. Николаева и А. М. Изотова, должен быть выше, 

чем при выращивании обычных мягких сортов [8]. 

По данным зарубежных исследователей, высококачественное зерно твердой 

пшеницы должно содержать не менее 12–16 % белка, клейковины – не менее 25 %, 

а минимальное значение стекловидности – 80 % [5, 9]. Именно высокое качество 

сырья обеспечивает макаронным изделиям из твердой пшеницы (pasta) 

неповторимые вкусовые характеристики. При этом, благодаря особой структуре 

семолины, паста при варке увеличивается в объеме в 2–2,5 раза. 

Применительно к условиям Крыма до сих пор нет единого мнения по срокам и 

нормам внесения азотных удобрений при возделывании озимой твердой пшеницы. 

Исследования, проводимые в 70-х годах прошлого столетия А. С. Тулиным, 

А. А. Гапиенко и В. Т. Зубоченко показали эффективность внесения всей нормы азота 

осенью под основную обработку почвы, либо под предпосевную культивацию [10–11].  

Николаев Е. В., Изотов А. М., не отвергая идею внесения азота перед посевом 

осенью, рекомендуют проводить подкормку азотом рано весной по мерзлой почве, 

однако при этом адаптировать его дозы к конкретным условиям вегетационного 

года [8]. 

Наиболее свежие данные по изучению отзывчивости озимой твердой 

пшеницы на азотное удобрение в Крыму датированы 2008 г. [12]. Однако в опытах 

А. В. Рюмшина некорневая азотная подкормка не оказала значимого влияния на 

продуктивность посевов, а только лишь на качество зерна. 

Тем не менее, рекомендуемые сегодня дозы внесения азотных удобрений 

получены в результате осреднения экспериментальных данных за ряд лет [8], и 

ориентированы на средние многолетние показатели метеоусловий, а климат Крыма 

за последние годы претерпевает серьезные изменения (в первую очередь, 

повышение среднегодовой температуры воздуха) [13]. Таким образом, изучение 

различных доз азотных удобрений актуально и имеет практическую ценность.  

Цель исследований – изучить эффективность дробного внесения азотных 

удобрений в виде аммиачной селитры под озимую твердую пшеницу сорта 

Амазонка на урожайность и качество зерна в условиях Крыма. 

Материалы и методы исследований 

Полевые исследования проводили в 2016–2018 гг. в предгорно-степной зоне 

Крыма на опытном поле ФГАОУ ВО «Академия биоресурсов и природопользования 

Крымского федерального университета имени В. И. Вернадского» с применением 

общепринятой для Крыма технологии выращивания озимой твердой пшеницы по 

предшественнику занятый пар. Материалом для исследования служил сорт 

Амазонка. Опыты закладывали в четырехкратной повторности с 

рендомезированным расположением делянок. Общая площадь делянки составляла 
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86,4 м2, учетная – 52,8 м2. Норма высева семян – 5,0 млн шт./га, срок посева – 

II декада октября.  

Почва опытного участка представлена черноземом южным мицеллярно-

карбонатным слабогумусированным на четвертичных желто-бурых лессовидных 

легких глинах. Содержание в пахотном слое нитратного азота определяли 

колориметрически с дисульфофеноловой кислотой по методу Грандваль-Ляжу 

(ГОСТ 26488-91); аммиачного азота – колориметрированием с реактивом Несслера 

(ГОСТ 26489-91); подвижные формы фосфора и калия – по Мачигину в 

модификации ЦИНАО (ГОСТ 26205-91) [14, 17–21]. Содержание гумуса в пахотном 

слое (по Тюрину) – 2,11 %, азота – 29,5 мг/дм3, фосфора – 1,45 мг/дм3, калия – 

22,5 мг/дм3.  

Климат равнинного Крыма – засушливый умеренно жаркий со сравнительно 

мягкой зимой с непродолжительными сильными похолоданиями и непостоянным 

снежным покровом. ГТК зоны по Селянинову  0,7. 

Метеорологические условия в годы проведения исследований отличались от 

среднемноголетних по количеству осадков и температурному режиму 

вегетационного периода: ГТК за этот период в 2016 г. составил 1,20, в 2017 г. – 1,14, 

в 2018 г. – 0,84.  

Условия перезимовки во все годы экспериментов были благоприятными, 

озимая пшеница несколько раз возобновляла вегетацию. Прекращение осенней 

вегетации в 2015 г. отмечено 11 декабря, в 2016 г. – 18 ноября, в 2017 г., благодаря 

длительной теплой погоде в первой половине зимы, вегетация не прекращалась до 

10 января, что на 40 дней позже среднемноголетнего срока. 

Наиболее благоприятно сложились метеоусловия 2015–2016 и 2016–2017 

сельскохозяйственных лет, когда количество выпавших осадков при 

среднемноголетней норме 321 мм составило 576,6 и 408,6 мм соответственно.  

Метеоусловия вегетационного периода 2017–2018 гг., напротив, 

характеризовались как неблагоприятные из-за значительного недостатка влаги в 

течение всего периода органогенеза. Отсутствие осадков и резкое повышение 

температуры воздуха в апреле привели к значительным потерям влаги. 

Среднедекадная температура воздуха оказалась на 4 °С выше многолетней, 

поскольку воздух днем прогревался до 24–25 °С, а в отдельные дни – до 27–30 °С. 

Продолжительность солнечного сияния – 115–125 ч, что на 40–50 ч больше 

среднемноголетней нормы. Такие условия привели к значительному угнетению 

роста и развития растений озимой твердой пшеницы. 

Азотное удобрение (аммиачная селитра) вносили с осени под предпосевную 

культивацию и ранней весной по мерзлоталой почве в равных дозах по 

действующему веществу: N0+0 (контроль), N20+20, N40+40, N60+60. Такая схема опыта 

выбрана, исходя из содержания нитратного азота в почве, предшественника, 

гидротермических условий зоны выращивания. В рекомендациях Gary E. Varvel 

указано, что для формирования урожая озимой твердой пшеницы на уровне 3,5–

4,0 т/га при содержании в плодородном слое почвы нитратного азота 12–16 мг/100 г 

дозы азотных удобрений, в зависимости от условий влагообеспеченности, должны 

составлять от 30 до 70 кг/га (по действующему веществу) [15]. 

Состояние посева, структуру урожая и другие показатели оценивали по 

общепринятой методике государственного сортоиспытания сельскохозяйственных 

культур [16]. 

Учет урожая проведен с помощью механизированной уборки прямым 

комбинированием при помощи комбайна «Sampo-500» с последующим пересчетом 

на стандартную влажность и чистоту. 
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Результаты исследований анализировали методом дисперсионного метода 

при помощи пакета программы Statistica 6.0. 

Результаты и их обсуждение 

Установлено, что внесение удобрений положительно влияло на структуру 

урожая озимой твердой пшеницы, с увеличением дозы азотного удобрения росли и 

показатели структуры. Так, коэффициент продуктивной кустистости в среднем за 

годы исследований в вариантах с внесением N40+40 и N60+60 был наибольшим и 

увеличивался относительно контроля на 0,24 и 0,26 ед. соответственно. Наибольшее 

количество продуктивных стеблей также отмечено в этих вариантах и превысило 

контроль на 37 шт./м2 или 15,6 % и 132 шт./м2 или 55,9 % соответсвенно. 

По таким показателям как длина колоса, количество зерен в колосе и масса 

1000 зерен выделился вариант с внесением азота в дозе N60+60, что способствовало 

достоверному росту величин этих показателей на 4,73 см, 14,2 шт. и 9,6 г 

соответственно. 

 

Таблица 1 – Влияние дробного внесения азотных удобрений на структуру 

урожая озимой твердой пшеницы (среднее за 2016–2018 гг.) 
Уровень азотного 

питания, кг/га д.в. 

Коэффициент 

продуктивной 

кустистости 

Количество 

продуктивных 

стеблей шт./м2 

Длина 

колоса, 

см 

Количество 

зерен в колосе, 

шт. 

Масса 

1000 

зерен, г 

N0 (контроль) 1,23 236 4,13 18,8 32,7 

N20+20 1,35 249 5,92 24,5 34,5 

N40+40 1,47 273 6,97 29,6 39,7 

N60+60 1,49 368 8,86 33,0 42,3 

НСР05 0,06 18 0,55 1,6 2,0 

 

Урожайность сельскохозяйственных культур – это конечный результат 

взаимодействия многих факторов, оказывающих влияние на растения в период 

вегетации. Исследования показали, что все изучаемые дозы азотных удобрений 

достоверно увеличивали урожайность озимой твердой пшеницы независимо от 

уровня влагообеспеченности года. Тем не менее, в благоприятные по 

влагообеспеченности годы (2016–2017 гг.) урожайность в вариантах N40+40 и N60+60 

достигала 40,1–43,3 ц/га, а в засушливые (2018 г.) – не превышала 19,1 ц/га при 

внесении N60+60. В целом за три года исследований наибольший сбор зерна озимой 

твердой пшеницы был достигнут при внесении N60+60, благодаря увеличению всех 

показателей структуры (таблица 2). 

  

Таблица 2 –Урожайность и уровень рентабельности озимой твердой пшеницы 

при различной обеспеченности посевов азотом 
Уровень азотного питания, 

кг/га д.в. 

Урожайность, ц/га Уровень 

рентабельности, % 2016 г. 2017 г. 2018 г. среднее 

N0 (контроль) 18,6 19,4 11,1 16,0 16,5 

N20+20 23,5 28,8 13,8 22,0 29,7 

N40+40 37,4 36,0 17,6 30,3 35,4 

N60+60 43,3 40,1 19,1 35,2 44,3 

НСР05 2,0 2,1 1,9 1,8  

 

Экономическая эффективность в значительной степени определяется 

конкурентоспособностью производимой продукции. Стоит отметить, что на сегодня 

именно сбыт – слабое звено в производстве зерна озимой твердой пшеницы, которое 

сдерживает рост площадей под этой культурой в Крыму. Уровень рентабельности 

находится в тесной зависимости от урожайности. Отсутствие азотных удобрений 
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приводит к тому, что твердая озимая пшеница даже по предшественнику занятый 

пар формирует довольно низкий уровень сбора зерна и такой вариант имеет, 

соответственно, низкий уровень рентабельности. При внесении азотных удобрений 

производство зерна обеспечивает получение определенной прибыли. По нашим 

подсчетам, при цене реализации зерна (в 2018 г.) 9 р./кг и стоимости 1 кг аммиачной 

селитры 22 р./кг наиболее рентабельно выращивать культуру при внесении N60+60 

(см. таблицу 2). 

Повышение качества зерна озимой твердой пшеницы – не менее важная 

задача. При этом внесение удобрений не только положительно влияет на повышение 

урожайности пшеницы, но и значительно улучшает качество зерна. Так, в среднем 

за три года все исследуемые дозы азотных удобрений увеличивали показатели 

клейковины по сравнению с контролем на 13–66 относительных %, белка – на 3–

47 %, стекловидности – 17–53 %, натурной массы – на 2,00–14 % (таблица 3). 

Тем не менее, анализируя данные по качеству семян озимой твердой 

пшеницы, формирующиеся при разном уровне азотного питания в условиях 

предгорно-степной зоны Крыма, можно сделать вывод о том, что наиболее ценное 

сырье для макаронной промышленности (содержание белка – до 16 %, клейковины 

– не менее 25 %, стекловидность – не менее 80 % [21]) можно получить при 

выращивании Triticum durum с внесением азота в дозе N60+60. Чтобы улучшить 

качество отечественных макаронных изделий, необходимо вернуться к их 

производству из твердой пшеницы, принимая во внимание отзывчивость последней 

на внесение азотных удобрений. 

 

Таблица 3 – Качество зерна озимой твердой пшеницы сорта Амазонка при 

различной обеспеченности посевов азотом (среднее за 2016–2018 гг.) 

Уровень азотного питания 

кг/га, д.в. 

Содержание 

клейковины, % 

Содержание 

белка, % 

Стекловидность 

зерна, % 

Натурная 

масса, г/л 

N0 (контроль) 16,3 10,4 54,7 743,2 

N20+20 18,4 10,7 64,2 765,5 

N40+40 22,5 13,5 76,3 761,3 

N60+60 27,0 15,3 83,6 849,4 

НСР05 0,1 0,7 0,7 1,4 

 

Выводы 

Дробное внесение азотных удобрений под озимую твердую пшеницу сорта 

Амазонка приводило к доказуемому и закономерному повышению урожайности во 

всех вариантах опыта. Однако в среднем за три года исследований наибольшая 

прибавка урожая зерна отмечена в варианте с внесением N60+60 и составила 19,2 ц/га. 

Тем не менее, прибавка от внесения удобрений в различные годы была 

неодинаковой и варьировала в пределах 20,7–24,7 ц/га во влагообеспеченные годы 

и 8 ц/га – в засушливые. 

Увеличение урожайности в варианте с максимальной изученной дозой, по 

сравнению с контролем происходило благодаря увеличению количества 

продуктивных стеблей (на 132 шт./м2), количества зерен в колосе (на 14,2 шт.) и 

массы 1000 семян (на 9,6 г). 

На качество зерна озимой твердой пшеницы азотные удобрения оказывали 

также положительное влияние. Лучшим вариантом оказалось внесение азота N60+60, 

при котором формировалось зерно с содержанием белка – 15,3 %, стекловидностью 

– 86,3 %, натурной массой – 849,4 г/л. 
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Таким образом, дробное внесение азотного удобрения под озимую твердую 

пшеницу в дозе N60+60 обеспечивает устойчивое повышение содержания 

клейковины, белка и стекловидности в зерне, гарантируя его высокое качество и 

наибольшую экономическую эффективность. 
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Izmailova D. S. 

INFLUENCE OF NITROGEN FERTILIZER ON THE YIELD OF WINTER 

DURUM WHEAT IN THE REPUBLIC OF CRIMEA 

Summary. Durum wheat (Triticum durum) is cultivated, mainly, to make high-

quality pasta. The increase of the global population and climate changes (global warming) 



Таврический вестник аграрной науки * № 4(20) * 2019  

  

53 
 

makes us improve the main elements of the technology of wheat cultivation. The aim of the 

research was to study the effect of the fractional nitrogen fertilizer application in the 

ammonium nitrate (AN) form on yield and quality of winter durum wheat in the Crimea. 

The object of the research was durum wheat variety ‘Amazonka’. In 2016–2018, we laid 

the field experiment in the foothill zone of the Crimea according to the methodology of 

field research. Seeded fallow served as a preceding crop. Soil - chernozems southern 

mycelial-calcareous slightly humic. Selyaninov Hydrothermal Coefficient (HTC) in 2016 

was 1.20; in 2017 – 1.14; in 2018 – 0,84. Nitrogen fertilizer (AN) was applied in autumn 

together with pre-sowing cultivation and early in spring broadcasting it on the soil that 

was freezing and melting at the same time. Doses of active substances were equal: N0+0 

(control variant), N20+20, N40+40, N60+60. On average, for the period of three-year research, 

the greatest yield increase was 19.2 centners (cwt) per hectare at the variant N60+60  with 

a profitability level of 44.3 %. The increase from fertilizer application in moisture-rich 

years (HTC = 1.20–1.14) was 20.7–24.7 cwt/ha, and in dry years (HTC = 0.84) it 

amounted 8.0 cwt/ha. The use of mineral fertilizer led to a significant yield growth due to 

such factors as an increase in productive stems (by 132 units compared to control), the 

number of grains from the ear (14.2 pieces), and 1000-grain weight (by 9.6 g). This 

fertilizer also positively influenced the quality of grain of winter durum wheat. The best 

option was N60+60. In this case, the grain protein content was 15.3 %, a vitreousness – 

86.3 %, and a hectolitre weight of 849.4 g/l.  

Keywords: durum wheat (Triticum durum Dest.), crop structure, yield, grain 

quality, vitreousness, gluten, hectolitre weight.  
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ОЦЕНКА КОЛЛЕКЦИОННЫХ ОБРАЗЦОВ ПЕРЦА СЛАДКОГО 

В ПРЕДГОРНОЙ ЗОНЕ КРЫМА 
ФГБУН «Научно-исследовательский институт сельского хозяйства Крыма» 

 

 

Реферат. На начальных этапах селекционного процесса важное значение 

имеют оценка и отбор коллекционного материала. Изучение генетических ресурсов 

в коллекционном питомнике по комплексу параметров позволяет выделять образцы 

с хозяйственно ценными признаками для включения в селекционную работу. Перец 

сладкий (Capsicum annuum L.) является ценной овощной культурой, широко 

использующейся в пищевой промышленности, поэтому создание новых сортов с 

комплексом хозяйственно ценных признаков актуально и перспективно. Цель 

исследований – оценка коллекционных образцов перца сладкого по основным морфо-

биологическим и хозяйственно ценным признакам, отбор исходного материала для 

дальнейшего включения их в селекционную работу. Материал для исследования – 38 

коллекционных образцов перца сладкого различного эколого-географического 

происхождения. Исследования проводили в 2018–2019 гг. на опытном участке 

ФГБУН «НИИСХ Крыма» в с. Укромное Симферопольского района Республики 

Крым в соответствии с Методическими указаниями по изучению и поддержке 

мировой коллекции овощных пасленовых культур (томаты, перец, баклажаны). 

Изучали показатели продуктивности и морфо-биологические признаки образцов 

перца сладкого. Определена фенотипическая изменчивость хозяйственно ценных 

признаков коллекционных форм по раннеспелости, продуктивности, средней массе 

плода. Установлено, что продолжительность межфазного периода «всходы – 

техническая спелость плодов» характеризовалась слабой изменчивостью (<10 %). 

По продуктивности коллекционные образцы перца не отличались стабильностью в 

годы исследований. Лишь 13 генотипов по величине этого показателя 

характеризовались слабым коэффициентом вариации, у 16 – изменчивость этого 

признака была сильной. 

Ключевые слова: перец сладкий (Capsicum annuum L.), образец, 

продуктивность, признак, изменчивость, адаптивность. 

Введение 

Перец сладкий (Capsicum annuum L.) – ценная овощная культура. Его плоды 

богаты биологически активными веществами, отличаются высокими вкусовыми 

качествами, обладают лечебными свойствами. Благодаря своим достоинствам перец 

получил широкое распространение на всех континентах земного шара, его 

повсеместно используют как пищевой продукт и ценное сырьё для консервной 

промышленности. В плодах перца, выращенного в Крыму, содержится от 7 до 12 % 

сухих веществ, из которых 2–4 % – сахара, 1,5 % – белка, 1 % – жира и 1 % – 

азотистых веществ. Кроме того, в перце больше, чем в других овощах, витаминов С 

и А. В технически спелых плодах сладкого перца на 100 г сырого веса приходится 

от 79 до 108 мг% витамина С, а в биологически зрелых плодах на то же количество 

сырого веса – от 226 до 308 мг% витамина С и 10–12 % витамина А [1]. 

На начальных этапах селекционного процесса важное значение имеют 

оценка и отбор коллекционного материала, который должен быть представлен 

образцами различного происхождения [2]. Изучение генетических ресурсов в 

коллекционном питомнике по комплексу параметров позволяет выделять образцы с 
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хозяйственно ценными признаками для дальнейшего включения их в селекционную 

работу. Детально изученный исходный материал дает возможность подбора 

родительских форм с интересными для селекционера признаками [3, 4]. 

Выявлено, что эколого-географический принцип подбора – наиболее 

эффективный в селекционных программах создания гетерозисных гибридов для 

степной и сухостепной зон, так как лучшие результаты получены при сочетании двух 

родительских компонентов различного происхождения – местного образца и 

интродуцированной селекционной линии с необходимым набором признаков. 

Показано, что сочетание двух экологически разнокачественных родительских 

компонентов различного происхождения приводит к увеличению эффекта 

гетерозиса [5]. 

Ежегодно научно-исследовательские учреждения и селекционно-

семеноводческие фирмы мира предлагают новые сорта и гибриды для различных 

климатических условий. Так, в 2019 г. в Реестр селекционных достижений, 

допущенных к использованию на территории РФ, включены 487 сортов и 369 

гибридов перца сладкого.  

На сегодня актуальна селекция на адаптивность, цель которой – стабилизация 

в изменчивых условиях среды, как урожайности, так и других хозяйственно ценных 

признаков [6, 7]. Сорта, которые отличаются повышенной адаптивностью, могут 

формировать урожай как в благоприятных условиях возделывания, так и показывать 

стабильную урожайность в стрессовых ситуациях [8]. 

Существенные факторы, лимитирующие выращивание перца в открытом 

грунте –резкое колебание температуры почвы и воздуха, особенно в начале и конце 

вегетации. Перец возделывают в южных регионах России, в больших объемах – в 

Астраханской, Волгоградской, Ростовской областях, а также в Краснодарском крае 

и в Крыму. Природно-климатические условия Крымского полуострова имеют свои 

особенности, поэтому изучение различного генетического материала перца сладкого 

имеет важное значение для развития селекционной работы с этой культурой в 

условиях Предгорной зоны Крыма. 

Цель исследований – оценка коллекционных образцов перца сладкого по 

основным морфо-биологическим и хозяйственно ценным признакам, отбор 

исходного материала для селекции на раннеспелость и продуктивность.  

Материалы и методы исследований 

Исследования проводили в овощном севообороте на опытном участке отдела 

селекции и семеноводства овощных и бахчевых культур ФГБУН «Научно-

исследовательский институт сельского хозяйства Крыма», расположенного в с. 

Укромное Симферопольского района.  

Почва участка – южный карбонатный тяжелосуглинистый чернозем. По 

гранулометрическому составу почва является тяжелым слабо-структурным 

суглинком. Содержание гумуса (ГОСТ 26213-91) [9] – 4,3 %, азота (ГОСТ 26951-86) 

[10] – 3,2 – 5,6, фосфора (по Мачигину) – 8,9, калия (по Мачигину) – 64,8 мг/100г; 

рНсол. – 8,3. Глубина пахотного горизонта – 30–40 см. 

Территория опытного участка расположена в нижнем предгорном 

агроклиматическом районе Крыма, с умеренно континентальным климатом и 

неустойчивым увлажнением. В период проведения полевых исследований 

температура воздуха и количество выпавших осадков варьировали по сравнению со 

среднемноголетними значениями (рисунок 1).  
Условия 2018 г. характеризовались длительной весенней засухой с сильными 

ветрами юго-восточного направления. После высадки рассады перца в открытый 

грунт во второй и третьей декадах мая наблюдали колебание дневных температур на 
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поверхности почвы от 8,3 °С ночью до 46,6 °С днем, которые сдерживали развитие 

корневой системы растений. Среднемесячная температура воздуха в мае была выше 

среднемноголетних значений на 2 °С. Количество осадков за апрель, май и июнь 

составило 50 мм, что на 75 % меньше нормы. Капельное орошение растений снижало 

негативное воздействие высоких температур почвы на растения в этот период. В 

июле этого года резко увеличилось выпадение осадков, прошли ливни и град. 

Среднесуточная температура июля превысила на 2,4 °С среднемноголетнее 

значение. Август 2018 г. был очень жарким и засушливым. Максимальные дневные 

температуры достигали отметки 35,4 °С, при среднемесячной – 24,8 °С, что на 4,2 °С 

выше нормы. 

 

 
Рисунок 1 – Среднемесячная температура воздуха вегетационного периода 

перца сладкого 

 

Погодные условия вегетационного периода первой половины лета 2019 г. 

отличались значительными положительными температурами на фоне резкого 

недостатка влаги. За три месяца с апреля по конец июня выпало 118 мм при 

среднемноголетнем количестве 143 мм. За этот период среднесуточная температура 

воздуха была на 2,0–2,5 °С выше нормы. Такие засушливые условия вызвали 

необходимость увлажнения почвы перед высадкой рассады, а также полив в 

начальные фазы развития растений. Июль был умеренно жаркий, среднесуточная 

температура превышала многолетние величины на 1,5–3,1 °С, а в среднем за месяц 

превышение составило 1,6 °С. А вот дефицит выпадающих осадков был 

значительным: при норме 63,0 мм их количество составляло 20,7 мм. 

За 2018–2019 гг. в коллекционном питомнике изучено 38 сортообразцов 

перца сладкого отечественной и зарубежной селекции. Посев для получения рассады 

проводили в пленочной необогреваемой теплице в третьей декаде марта. 

Высаживали рассаду в возрасте 40–45 сут 17 мая (2018 г.) и 22 мая (2019 г.). 

Оценку растений перца по комплексу признаков проводили согласно 

унифицированному классификатору СЭВ [11] и методическим указаниям [12]. 

Уровень фенотипической изменчивости изучали по методике Б. А. Доспехова [13]. 

Делянки коллекционного питомника одно–двухрядковые по 16–32 растения, 15 из 

которых – учетные. Стандарт – сорт Подарок Молдовы. Схема посадки – 

90 + 50 × 20–25 см. Статистическую обработку полученных данных осуществляли в 

в Microsoft Excel 2007. Все анализы выполняли в трех повторениях, результаты 
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выражены в виде среднего значения «стандартное отклонение». Использовали метод 

однофакторного дисперсионного анализа для сравнения сортообразцов со 

стандартом и между собой. 

Результаты и их обсуждение 

По результатам фенологических наблюдений за два года исследований 16 

образцов перца отнесены к раннеспелым, с продолжительностью межфазного 

периода «всходы–техническая спелость плодов» до 100 сут (таблица 1).  

 

Таблица 1 – Продолжительность вегетационного периода коллекционных 

образцов перца сладкого 

Образец 

Продолжительность (сут) от массовых всходов до: 

цветения 
СV, % 

технической спелости плодов 
СV, % 

2018 г. 2019 г. X̅ 2018 г. 2019 г. X̅ 

Раннеспелые формы 

Здоровье сладкий 62 66 64 4,4 93 87 90 4,7 

Здоровье 61 67 64 6,6 92 89 90,5 2,3 

Валентинка 62 70 66 8,6 89 93 91 3,1 

Местный фиолетовый 62 70 66 8,6 90 99 94,5 6,7 

Balo F1 64 69 66,5 5,3 94 104 99 7,1 

Свежесть 61 63 62 2,3 85 93 89 6,4 

Белозерка  61 69 65 8,7 97 102 99,5 3,5 

Дружок 59 66 62,5 7,9 90 104 97 10,2 

Купец 62 78 70 16,2 93 102 97,5 6,5 

Виктория 62 79 70,5 17,0 93 106 99,5 9,2 

Князь серебряный 66 76 71 10,0 92 99 95,5 5,2 

Богатырь 67 82 74,5 14,2 93 106 99,5 9,2 

Виктор F1 63 79 71 15,9 97 101 99 2,9 

Гусар F1 64 77 70,5 13,0 98 100 99 1,4 

Лекарь F1 67 78 72,5 10,7 93 100 96,5 5,1 

Экстаза 66 75 70,5 9,0 96 103 99,5 5,0 

Среднеспелые формы 

Подарок Молдовы (St.) 66 72 69 6,1 107 110 108,5 2,0 

Белоснежка 72 70 71 2,0 110 103 106,5 4,6 

Толстый Барон 61 79 70 18,2 100 115 107,5 9,9 

Голубчик 63 79 71 15,9 102 103 102,5 0,7 

Атлант 66 82 74 15,3 109 107 108 1,3 

Гладиатор 71 85 78 12,7 107 110 108,5 2,0 

Темп F1 64 78 71 13,9 104 102 103 1,4 

Изюминка 63 78 70,5 15,0 116 116 116 0 

Дар Каспия 63 80 71,5 16,8 114 115 114,5 0,6 

Золотое чудо  67 80 73,5 12,5 101 112 106,5 7,3 

Солнышко 64 80 72 15,7 113 112 112,5 0,6 

Арсенал 72 82 77 9,2 100 112 106 8,0 

Ростовский юбилейный 71 79 75 7,5 101 103 102 1,4 

Винни-Пух 64 70 67 6,3 102 102 102 0 

LS-1551-01 F1 63 80 71,5 16,8 102 111 106,5 5,6 

Медок F1 68 78 73 9,7 102 108 105 4,0 

Княжна F1 68 68 68 0 107 104 105,5 2,0 

Натали F1 67 68 67,5 1,0 101 103 102 1,4 

Моравская капия 67 75 71 8,0 112 99 105,5 8,7 

Деветка 66 76 71 10,0 105 103 104 1,4 

Казачок 63 74 68,5 11,3 98 109 103,5 7,5 

Позднеспелые формы 

Геракл 78 81 79,5 2,7 140 121 130,5 10,3 

Среднее - - - 10,1 - - - 4,5 
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Наиболее раннеспелыми были образцы Свежесть и Здоровье сладкий, у 

которых отмечено дружное созревание плодов до 90 сут. Стандарт Подарок 

Молдовы и 20 образцов в среднем за два года были среднеспелыми. У них 

техническая спелость плодов наступала на 102–116 сутки. Позднее созревание 

плодов было отмечено у сорта Геракл (130 сут). 

Коэффициент вариации продолжительности периода «всходы–техническая 

спелость плодов» у образцов перца в годы испытания был слабым и находился в 

пределах от 0 до 10,3 %, при среднем значении 4,5 %. Это свидетельствует о 

незначительной изменчивости продолжительности данного периода. 

Погодные условия в годы исследований оказывали влияние на наступление 

фазы цветения у растений перца. У 17 (44 %) образцов, в том числе у шести 

раннеспелых и 11 среднеспелых форм, отмечена средняя изменчивость признака 

«всходы–цветение», при коэффициенте вариации от 10,7 до 18,2 %. Менее 

вариабельными по этому признаку были образцы Княжна F1, Натали F1, Белоснежка 

и Свежесть. 

Оценка и отбор образцов по урожайности – основное направление в селекции 

перца сладкого. Этот показатель зависит как от генотипа, так и от условий 

выращивания, при этом основным критерием оценки является индивидуальная 

продуктивность растений. 

В годы исследований продуктивность коллекционных образцов варьировала: 

в 2018 г. – от 270,6 г/раст. (Подарок Молдовы) до 599, 3 г/раст. (Гусар F1); в 2019 г. 

– от 191 (Виктор F1) до 769,2 г/раст. (Купец) (таблица 2).  

В среднем за два года исследований, показатели продуктивности всех 

образцов превышали стандарт Подарок Молдовы на 4–132 %. Достоверная прибавка 

продуктивности получена у 27 (71 % от общего количества) образцов. Наибольшую 

величину этого показателя в условиях 2018–2019 гг. наблюдали у образцов – Купец 

(664,1 г/раст.), Гусар F1 (582,8), Богатырь (544,8), Дар Каспия (508,6), Казачок 

(499,7), Валентинка (491,7 г/раст.).  

Средний коэффициент вариации продуктивности составил 20,9 %, что 

говорит о значительной изменчивости признака у изучаемой выборки. Слабая 

изменчивость среди раннеспелых форм отмечена у шести образцов (Здоровье, Balo 

F1, Дружок, Князь серебряный, Гусар F1, Экстаз) и у семи образцов среднеспелых 

форм (Подарок Молдовы, Толстый Барон, Голубчик, Золотое чудо, Арсенал, Натали 

F1, Казачок).  

Масса плода более 50 г отмечена практически у всех среднеспелых образцов, 

кроме Винни-Пуха и Моравской капии, а также позднеспелого образца Геракл. 

Среди раннеспелых образцов большой массой плода отличались только шесть 

образцов из 16. Растения с наиболее крупными плодами отмечены у образцов Геракл 

(92 г), Богатырь, Дар Каспия (81,2 г), Гладиатор (79,5 г). Коэффициент вариации 

находился в пределах от 0,3 (Местный фиолетовый, Ростовский юбилейный) до 

46,8 % (Моравская капия), при среднем значении по признаку средняя масса плода 

– 11,6 %. 

Оценка морфометрических признаков показала, что коллекционные образцы 

различались по форме и высоте растений, форме и окраске плодов (таблица 3). 

Большинство образцов имели сомкнутую форму растений. Высокие образцы: 

Атлант, Лекарь F1, Экстаз, Деветка (высота растения – 66–85 см); три образца 

(Дружок, Валентинка, Солнышко) – низкие (35–45 см); остальные – средней 

величины (46–65 см). 

 

 



Таврический вестник аграрной науки * № 4(20) * 2019  

  

59 
 

Таблица 2 – Продуктивность коллекционных образцов перца сладкого 

Образец 

Продуктивность, г/раст. 

SV, % 

Средняя 

масса 

плода, г 

SV,, % 
2018 г. 2019 г. X̅ ± Sx 

к 

st, % 

 Раннеспелые формы 

Здоровье сладкий 301,2 ± 15,1 455,3 ± 15,4 378,3 ± 35,8 +32 28,8 44,0 ± 0,7 2,2 

Здоровье 385,4 ± 13,9 390,3 ± 58,4 387,9 ± 26,8 +36 0,9 37,5 ± 2,5 9,4 

Валентинка 446,3 ± 53,8 537,0 ± 70,0 491,7 ± 44,4 +72 13,0 57,8  ± 9,5 23,3 

Местный фиолетовый 453,0 ± 58,3 335,0 ± 37,5 394,0 ± 40,7 +38 21,2 67,4  ± 0,1 0,3 

Balo F1 384,0 ± 67,0 422,0 ± 43,0 403,0 ± 36,6 +41 6,7 57,0  ± 11,9 29,6 

Свежесть 373,0 ± 25,9 442,0 ± 90,1 407,5 ± 44,7 +42 12,0 38,0  ± 5,6 19,7 

Белозерка 480,5 ± 44,3 241,0 ± 7,8 332,5 ± 52,2 +16 52,3 53,8  ± 3,6  9,6 

Дружок 312,3 ± 21,9 296,3 ± 90,5 304,3 ± 41,8 +6 3,7 39,5  ± 5,2 18,6 

Купец 559,0 ± 34,6 769,2 ± 88,5 664,1 ± 63,4 +132 22,4 51,5  ± 4,5 12,5 

Виктория 513,0 ± 40,1 302,7 ± 44,9 407,8 ± 54,2 +42 36,5 53,8  ± 5,8 15,2 

Князь серебряный 412,3 ± 87,2 364,0 ± 18,0 393,0 ± 49,5 +37 8,9 41,2  ± 0,4 1,5 

Богатырь 501,6 ± 59,2 588,0 ± 72,0 544,8 ± 45,9 +90 11,2 81,2  ± 1,5 2,6 

Виктор F1 428,3 ± 11,1 191,0 ± 35,8 310,0 ± 55,5 +8 54,1 52,5  ± 9,7 26,2 

Гусар F1 599,3 ± 55,0 566,3 ± 116,3 582,8 ± 58,0 +104 4,0 70,8  ± 5,8 11,7 

Лекарь F1 439,7 ± 49,4 301,0 ± 101,1 370,3 ± 59,1 +29 26,5 65,6  ± 8,4 18,1 

Экстаза 367,3 ± 94,9 408,3 ± 49,7 387,8 ± 48,8 +36 7,5 58,0 ± 3,7 9,1 

Среднеспелые формы 

Подарок Молдовы (St.) 270,6 ± 23,6 298,2 ± 39,3 286,2 ± 22,2 - 6,9 65,3 ± 1,9 4,1 

Толстый Барон 400,4 ± 76,3 418,3 ± 17,1 409,4 ± 35,2 +43 3,1 59,3  ± 1,6 3,9 

Голубчик 383,0 ± 45,3 379,0 ± 46,7 381 ± 29,1 +33 0,7 75,0  ± 4,0 7,6 

Атлант 345,0 ± 39,0 582,3 ± 20,6 463,8 ± 56,6 +62 36,2 64,5  ± 8,8 19,4 

Гладиатор 406,7 ± 70,0 240,6 ± 87,8 323,6 ± 61,6 +13 36,3 79,5  ± 0,8 1,5 

Темп F1 482,2 ± 95,5 345,0 ± 57,7 413,6 ± 58,6 +45 23,5 66,3  ± 11,6 24,8 

Белоснежка 310,0 ± 67,3 368,3 ± 55,8 339,2 ± 41,2 +18 12,1 54,7  ± 3,6 9,3 

Изюминка 352,5 ± 75,5 242,3 ± 28,4 297,4 ± 43,6 +4 26,2 70,4  ± 8,6 17,3 

Дар Каспия 311,7 ± 69,3 705,6 ± 34,3 508,6 ± 94,6 +78 54,8 81,2  ± 5,1 8,9 

Золотое чудо  317,3 ± 20,4 275,8 ± 31,5 296,6 ± 19,2 +4 9,9 63,1  ± 6,9 15,5 

Солнышко 429,0 ± 35,0 321,3 ± 67,7 375,2 ± 41,7 +31 20,3 58,7  ± 3,6 8,7 

Арсенал 405,3 ± 47,6 439,3 ± 82,7 422,3 ± 43,3 +47 5,7 63,2  ± 5,5 12,3 

Ростовский юбилейный 406,7 ± 36,3 326,0 ± 89,4 366,3 ± 46,8 +28 15,6 62,1  ± 0,1 0,3 

Винни-Пух 329,7 ± 72,9 496,0 ± 56,3 413,2 ± 55,6 +44 28,5 48,4  ± 0,7 2,2 

LS-1551-01 F1 535,7 ± 51,5 227,0 ± 33,1 381,3 ± 74,2 +33 57,2 71,7  ± 3,2 6,4 

Медок F1 434,0 ± 15,1 364,7 ± 39,3 399,3 ± 24,4 +39 12,3 69,0  ± 2,0 4,2 

Княжна F1 467,3 ± 83,1 205,7 ± 40,4 336,5 ± 71,6 +18 55,0 69,1  ± 1,8 3,8 

Натали F1 472,0 ± 67,4 451,0 ± 41,7 461,5 ± 35,7 +61 3,2 60,5  ± 1,2 2,9 

Моравская капия 293,7 ± 54,3 414,3 ± 28,8 354,0 ± 38,5 +24 24,1 70,7  ± 23,4 46,8 

Деветка 390,3 ± 25,1 484,3 ± 75,5 437,3 ± 41,3 +53 15,2 63,2  ± 8,2 18,5 

Казачок 494,3 ± 78,7 505,0 ± 157,2 499,7 ± 78,6 +75 1,5 51,7  ± 0,6 1,6 

Позднеспелые формы 

Геракл 440,0± 81,3 265,0 ± 44,4 352,5 ± 57,0 +23 35,1 91,9  ± 7,2 11,1 

Среднее - - - - 20,9 - 11,6 

 

Форма плода у 26 (68 %) образцов – конусовидная, у шести (17 %) – 

призмовидная, у четырех (10 %) – кубовидная, у образца Солнышко – 

плоскоокруглая, а у болгарского образца Экстаза – хоботовидная. 

По окраске в технической спелости плоды разделились на: кремовые – у 

шести образцов; бело-кремовые – у Balo F1, Князь серебряный, Голубчик; светло-

зеленую окраску плода имели десять образцов; светло-зеленую с фиолетовыми 

полосами – Местный фиолетовый; зеленую – 13 и темно-зеленую – пять образцов. 

 



Таврический вестник аграрной науки * № 4(20) * 2019  

  

60 
 

Таблица 3 – Основные морфометрические признаки выделившихся 

коллекционных образцов перца сладкого (2018–2019 гг.) 

Образец Высота Форма плода 

Расположение 

плодов на 

растении 

Окраска плодов в 

технической/ 

биологической 

спелости 

Толщина 

стенки 

плода 

Свежесть среднее конусовидная пониклое 
светло зеленая/ 

красная 
средняя 

Валентинка низкое конусовидная вверх 
кремовая/ 

красная 
толстая 

Купец среднее конусовидная пониклое 
светло зеленая/ 

красная 
средняя 

Белозерка среднее конусовидная пониклое 
кремовая/ 

красная 
толстая 

Здоровье 

сладкий 
среднее конусовидная пониклое 

светло зеленая/ 

красная 
средняя 

Местный 

фиолетовый 
среднее призмовидная вверх 

светло зеленая с 

фиолетовым/ 

красная 

средняя 

Богатырь среднее конусовидная пониклое 
светло зеленая/ 

красная 
средняя 

Гусар F1 среднее конусовидная пониклое зеленая/ красная толстая 

Здоровье среднее конусовидная пониклое 
светло зеленая/ 

красная 
средняя 

Казачок среднее конусовидная пониклое 
светло зеленая/ 

красная 
толстая 

Экстаза высокое хоботовидная пониклое зеленая/ красная средняя 

 

Очень толстую мякоть плода (более 6 мм) имели образцы: Солнышко, и 

Медок F1. Толстая мякоть (4,1–6 мм) отмечена у 19 образцов (50 %). 

Выводы 

В результате проведенной оценки коллекции перца сладкого по комплексу 

основных хозяйственно ценных признаков в условиях предгорной зоны Крыма 

выделены образцы для дальнейшей селекционной работы. Как источники 

раннеспелости (период созревания 89–100 суток) отобраны пять образцов: Здоровье, 

Здоровье сладкий, Валентинка, Свежесть, Местный фиолетовый. В качестве 

источников высокой продуктивности и крупноплодности – Купец (664,1 г/раст.), 

Гусар F1 (582,8 г/раст.), Богатырь (544,8 г/раст.), Казачок (499,7 г/раст.), Валентинка 

(491,7 г/раст.), Экстаза (387,8 г/раст.) и Белозерка (332,5 г/раст.). 

Установлено, что фенологический признак «всходы – техническая спелость 

плодов» имел низкую степень изменчивости (<10 %). По показателям 

продуктивности коллекционные образцы перца не отличались стабильностью в годы 

исследований. Лишь 13 образцов по данному признаку имели низкий коэффициент 

вариации, а у 16 – изменчивость данного признака была сильной.  
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UDC: 631.527: 635.649 

Kostanchuk Yu. N. 

ASSESSMENT OF COLLECTION SAMPLES OF SWEET PEPPER IN THE 

FOOTHILL ZONE OF THE CRIMEA 

Summary. At the initial stages of the breeding process, the evaluation and selection 

of collection material are important. The study of genetic resources in a collection nursery 

plot by a set of parameters allows selecting samples with economically valuable traits for 

integration them in breeding work. Sweet pepper (Capsicum annuum L.) is a valuable 

vegetable crop with beneficial medicinal and healing properties. The aim of the research 
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was to assess collection samples of sweet pepper according to the main morphological, 

biological and economically valuable traits, to select source material for early ripening 

and productivity breeding.  Thirty-eight collection samples of sweet pepper of various 

ecological and geographical origin served as the material for this research.  The studies 

were carried out at the experimental site of the Research Institute of Agriculture of Crimea, 

which is located in the village of Ukromnoe, Simferopol district, Republic of Crimea, in 

2018–2019 according to Guidelines for the study and support of the world collection of 

vegetable solanaceous crops (tomatoes, peppers, eggplants). We studied the productivity 

indicators, morphological and biological characteristics of samples of sweet pepper.  The 

phenotypic variability of such economically valuable traits of collection forms as early 

ripening, productivity, and average weight of the fruits was determined. The phenological 

trait “seedlings – technical ripeness of fruits” had a low degree of variability (<10 %).  

Based on productivity, the stability of samples of pepper did not differ during the years of 

research.  Only 13 samples for this trait had a low coefficient of variation. The variability 

of this trait was significant for sixteen samples. As a result of the assessment of the 

collection of sweet pepper by a complex of basic economically valuable traits, some 

samples were selected for further breeding in the foothill zone of the Crimea.  As the source 

of early ripening such samples as ‘Zdorovye’, ‘Zdorovye sladkiy’, ‘Valentinka’, ‘Svezhest’, 

‘Mestniy fioletoviy’ were selected. Their period of maturation lasted 89-100 days.  As 

sources of productivity and large-fruitness – ‘Kupets’ (664.1 g/plant), ‘Gusar F1’ (582.8 

g/plant), ‘Bogatyr’ (544.8 g/plant), ‘Kazachok’ (499.7 g/plant), ‘Valentinka’ 

(491,7 g/plant), ‘Ekstazа’ (387.8 g/plant) and ‘Belozerka’ (332.5 g/plant). 

 Keywords: sweet pepper, Capsicum annuum L., sample, productivity, trait, 

variability, adaptability. 
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ПРОДУКТИВНОСТЬ, КОРМОВАЯ ЦЕННОСТЬ И БИОЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ 
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ФГБНУ «Аграрный научный центр “Донской”» 

 

 
Реферат. Цель исследований – определение эффективности возделывания 

на зеленый корм и силос новых гибридов кукурузы различных групп спелости в 
засушливых условиях.  Исследования проводили в 2017–2019 гг. в ФГБНУ «Аграрный 
научный центр “Донской”», расположенном в южной зоне Ростовской области, 

характеризующейся неустойчивым увлажнением. Объекты исследований  24 
гибрида кукурузы (Zea mays L.) трех групп спелости: раннеспелой (ФАО 150), 
среднеранней (ФАО 250), среднеспелой (ФАО 350). В ходе эксперимента учитывали 
продуктивность, кормовую ценность, биоэнергетическую эффективность 
возделывания. Метод размещения гибридов кукурузы в полевых опытах – 
систематический, с группировкой в отдельные блоки по группам спелости. 
Засушливые условия послужили фоном для выделения гибридов, адаптированных к 
условиям дефицита влаги. В среднем, более позднеспелые гибриды 
характеризовались более высокой урожайностью зеленой массы и сухого 
вещества. В каждой группе спелости выделены новые гибриды кукурузы, 
перспективные для выращивания на зеленый корм и силос, превысившие 
соответствующие стандарты по важнейшим хозяйственным признакам. По 
совокупности показателей выделились: раннеспелый гибрид Зерноградский 184 МВ, 

с урожайностью зеленой массы  25,2 т/га, сухого вещества  8,44 т/га, сбором 

кормовых единиц  3,73 тыс. с 1 га, переваримого протеина  0,30 т/га, 

коэффициентом энергетической эффективности  2,5; среднеранний гибрид 

Зерноградский 299 МВ с урожайностью зеленой массы  32,0 т/га, сухого вещества 

 10,59 т/га, сбором кормовых единиц  6,11 тыс. с 1 га, переваримого протеина  

0,46 т/га, коэффициентом энергетической эффективности  2,9; среднеспелый 

гибрид Зерноградский 393 МВ с урожайностью зеленой массы  30,2 т/га, сухого 

вещества  10,60 т/га, сбором кормовых единиц  5,86 тыс. с 1 га, переваримого 

протеина  0,44 т/га, коэффициентом энергетической эффективности 2,9. 
Ключевые слова: кукуруза (Zea mays L.), зеленый корм, сухое вещество, 

обменная энергия, кормовые единицы, переваримый протеин, коэффициент 
энергетической эффективности. 

Введение 
Согласно доктрины продовольственной безопасности важнейшей 

проблемой в Российской Федерации считают возрождение и развитие отрасли 
животноводства, и в частности увеличение поголовья крупного рогатого скота, что 
невозможно сделать без улучшения кормовой базы. В этом плане трудно 
переоценить значение кукурузы. Как высокоэнергетический корм зерно кукурузы 
пригодно для кормления всех видов животных и птиц. Кукуруза является лучшей 
силосной культурой, так как отличается самым благоприятным соотношением 
питательных веществ и хорошо силосуется [1].  

Усилия селекционеров направлены, в первую очередь, на создание гибридов 
кукурузы зернового типа [2]. Лучшие зерновые гибриды не всегда пригодны для 
возделывания на силос, следовательно, должна быть изучена возможность их 
универсального использования [3]. Создание гибридов кукурузы силосного 
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использования должно стать одним из важнейших направлений селекции [4]. Основные 
требования, предъявляемые к таким гибридам, – содержание сухого вещества в зеленой 
массе 25–35 % и хорошие кормовые качества растений [5]. Высокие значения 
показателей биоэнергетической эффективности возделывания служат критерием 
отбора гибридов кукурузы для использования в производстве [6]. 
Сельхозпроизводителям требуются гибриды различных групп спелости для зеленого 
конвейера. Силосные гибриды, так же, как и зерновые, должны быть адаптированы к 
почвенно-климатическим условиям выращивания [7]. Учитывая, что гибриды 
кукурузы возделывают на значительной территории Российской Федерации, 
расположенной в зонах с неустойчивым и недостаточным увлажнением, необходимо 
создание новых гибридов для таких условий и проверка их адаптивности.  

Цель исследований – определение эффективности возделывания на 
зеленый корм и силос гибридов кукурузы различных групп спелости в засушливых 
условиях Ростовской области. 

Материалы и методы исследований 
Эксперименты проводили в 2017–2019 гг. на селекционном поле лаборатории 

селекции и семеноводства кукурузы «ФГБНУ «Аграрный научный центр “Донской”» 
(АНЦ «Донской»), расположенном в южной зоне Ростовской области. Почва опытного 
участка – чернозем обыкновенный, характеризующийся наличием мощного 
гумусового слоя, достигающего 120 см, высокой карбонатностью, содержанием гумуса 
– 3,0–4,2 %, общего азота (ГОСТ 26107-84 [8]) – 0,23–0,26 %, подвижного фосфора и 
калия (ГОСТ 26205-91 [9]) – 15–20 и 300–500 мг/кг почвы соответственно. Реакция 
почвенного раствора в солевой вытяжке слабощелочная – 7,1–7,5 ед. pH. Сумма 
поглощенных оснований – 33–39 мг/экв. на 100 г почвы. 

Климат южной зоны Ростовской области характеризуется неустойчивым 
увлажнением, наличием регионального типа комбинированной засухи – почвенной 
и воздушной в сочетании с высокими температурами воздуха. Среднемноголетнее 

количество осадков за период вегетации кукурузы (майавгуст) составляет 
200,5 мм, гидротермический коэффициент – 0,7–0,8. 

Условия вегетации 2017 и 2019 гг. характеризовались как 
среднезасушливые, а 2018 г. – очень засушливые. В 2017 г. за период вегетации 
кукурузы (с первого мая по первое сентября) выпало 226,1 мм атмосферных осадков, 
что составило 112,8 % среднемноголетней нормы. Однако распределение их в 
течении вегетации было крайне неравномерным, осадки выпадали как правило в 
виде ливней и не полностью впитывались почвой. Во второй половине вегетации, 
когда отмечается наибольшее водопотребление растений кукурузы, выпало 42,2 мм 
осадков (с 1 июля по 20 августа), что составило 55,5 % от среднемноголетнего 
кличества за тот же период, гидротермический коэффициент (ГТК) находился на 
уровне 0,31. В летние месяцы превышение среднемесячной температуры над 
среднемноголетней составляло 1,0–1,4 °С. Максимальная температура воздуха в 
августе достигала 39,6 °С. За вегетационный период ГТК составил 0,84. 

В 2018 г. за период вегетации кукурузы выпало 93,4 мм осадков, что составило 
46,6 % среднемноголетней нормы, ГТК = 0,32. Среднемесячная температура воздуха 
превышала среднемноголетнюю на 2,5–4,1 °С, с максимальной отметкой 39,3 °С. 

В 2019 г. за период вегетации культуры выпало 159,7 мм осадков (79,7 % от 
среднемноголетнего количества), ГТК составил 0,58. Среднесуточная температура 
воздуха превышала среднемноголетнюю на 1,5–5,4 °С. 

Объекты исследований  24 новых и районированных гибрида кукурузы 
различных групп спелости, созданные в АНЦ «Донской». Новые гибриды изучали 
впервые, а районированные ранее на силос не выращивали. В раннеспелой группе 
(ФАО 150) и среднеранней (ФАО 250) в качестве стандартов использовали гибриды 
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Краснодарский 194 МВ и Краснодарский 291 АМВ соответственно, созданные в 
ФГБНУ «Научный центр зерна имени П. П. Лукьяненко», в среднеспелой группе 
(ФАО 350) стандарт – Зерноградский 354 МВ, селекции АНЦ «Донской». Все 
стандарты относятся к гибридам универсального направления использования и 
рекомендуются Госкомиссией в качестве стандартов для изучения гибридов 
кукурузы на зерно и силос. 

Закладку опытов, наблюдения и учеты проводили согласно методическим 
рекомендациям по проведению полевых опытов с кукурузой [10] и методике 
Государственной комиссии по сортоиспытанию сельскохозяйственных культур [11]. 
Метод размещения гибридов в полевых условиях – систематический с группировкой в 
отдельные блоки по группам спелости, учетная площадь делянки –10 м2, повторность 
– четырехкратная. Агротехнические мероприятия проводили согласно зональной 
системе земледелия [12]. Уборку осуществляли вручную в фазе молочно-восковой 
спелости отдельно по группам спелости. Для определения кормовой ценности зеленой 
массы кукурузы использовали методические указания по оценке качества и питательности 
кормов [13]. Статистическую обработку выполняли по Б. А. Доспехову [14] с 
использованием метода дисперсионного анализа.  

Результаты и их обсуждение 
Проведенные исследования позволили в засушливых условиях выявить новые 

гибриды кукурузы всех групп спелости, превышающие стандарты по сбору зеленой 
массы и сухого вещества. Независимо от складывающихся погодных условий, 
испытываемые гибриды отличались от стандартов более высокой и стабильной 
урожайностью; по годам коэффициент вариации (СV) составил 7,8–9,7 %, у стандартов 
СV находился на уровне 12,0–14,5 %. В среднем, более позднеспелые гибриды 
характеризовались более высокой урожайностью зеленой массы и сухого вещества. 

Урожайность зеленой массы у раннеспелого стандарта Краснодарский 194 МВ 
составила 25,1 т/га, сухого вещества – 7,63 т/га. Выделен новый раннеспелый гибрид 
Зерноградский 182 МВ, превысивший раннеспелый стандарт по сбору зеленой 
массы на 0,8 т/га, и новый раннеспелый гибрид Зерноградский 184 МВ, 
превзошедший стандарт по урожайности сухого вещества на 0,81 т/га (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Урожайность зеленой массы и сухого вещества гибридов 

кукурузы (среднее за 2017–2019 гг.) 

Гибрид 
Урожайность 

зеленой массы, т/га 
Содержание сухого 

вещества, % 
Урожайность сухого 

вещества, т/га 
Раннеспелые (ФАО 150) 

Краснодарский 194 МВ (St.) 25,1 30,4 7,63 
Зерноградский 182 МВ 25,9 30,4 7,87 
Зерноградский 184 МВ 25,2 33,5 8,44 
НСР05 0,81,9  0,410,65 

Среднеранние (ФАО 250) 
Краснодарский 291 АМВ (St.) 25,8 31,9 8,23 
Зерноградский 288 МВ 27,2 33,4 9,08 
Зерноградский 294 МВ 27,3 34,2 9,34 
Зерноградский 299 МВ 32,0 33,1 10,59 
НСР05 1,42,8  0,480,72 

Среднеспелые (ФАО 350) 
Зерноградский 354 МВ (St.) 28,3 31,2 8,82 
Степняк МВ 28,8 34,7 9,99 
Зерноградский 391 МВ 30,7 30,7 9,42 
Зерноградский 393 МВ 30,2 35,1 10,60 
Зерноградский 395 МВ 29,7 34,1 10,13 
НСР05 1,42,2  0,670,96 

 

В среднеранней группе выделились новые гибриды – Зерноградский 288 МВ, 

Зерноградский 294 МВ, Зерноградский 299 МВ, сформировавшие урожай зеленой 
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массы на уровне 27,2–32,0 т/га, превысив стандарт своей группы спелости на 1,4–

6,2 т/га. Урожайность сухого вещества у них составила 9,08–10,59 т/га, что выше, 

чем у стандарта, на 0,85–2,36 т/га. Наибольший сбор зеленой массы (32,0 т/га) и 

сухого вещества (10,59 т/га) обеспечил новый гибрид Зерноградский 299 МВ. 

В среднеспелой группе к наиболее перспективным отнесены новые гибриды 

– Степняк МВ, Зерноградский 391 МВ, Зерноградский 393 МВ, Зерноградский 395 МВ, 

которые сформировали урожайность зеленой массы на уровне 28,8–30,7 т/га, сухого 

вещества – 9,42–10,60 т/га, что больше, чем у стандарта Зерноградский 354 МВ на 

0,5–2,4 т/га и 0,6–1,78 т/га соответственно. 

Гибриды различались по кормовой ценности зеленой массы. Содержание 

сырой клетчатки варьировало по гибридам в пределах 36,93–38,77 %, сырого 

протеина – 6,62–8,94 % (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Кормовая ценность зеленой массы гибридов кукурузы  

(среднее за 2017–2019 гг.) 

Гибрид 

Массовая доля в 1 кг сухого 

вещества, % 
Сбор 

переваримого 

протеина, 

т/га 

Кормовых 

единиц, 

тыс. с 1 га 
сырой 

клетчатки 

сырого 

протеина 

Раннеспелые (ФАО 150) 

Краснодарский 194 МВ (St.) 38,57 6,62 0,20 3,06 

Зерноградский 182 МВ 36,93 8,94 0,38 3,50 

Зерноградский 184 МВ 38,66 7,58 0,30 3,73 

Среднеранние (ФАО 250) 

Краснодарский 291 АМВ (St.) 38,53 7,27 0,27 3,57 

Зерноградский 288 МВ 38,41 8,61 0,40 4,37 

Зерноградский 294 МВ 37,72 7,86 0,36 4,76 

Зерноградский 299 МВ 37,76 8,40 0,46 6,11 

Среднеспелые (ФАО 350) 

Зерноградский 354 МВ (St.) 37,50 8,90 0,43 4,29 

Степняк МВ 38,67 7,54 0,35 5,22 

Зерноградский 391 МВ 37,75 8,79 0,45 4,84 

Зерноградский 393 МВ 38,77 8,19 0,44 5,86 

Зерноградский 395 МВ 38,33 7,23 0,32 5,45 

 

По сбору переваримого протеина с 1 га посевов среди раннеспелых 

гибридов выделился Зерноградский 182 МВ, превысив стандарт на 0,18 т/га. По 

сбору кормовых единиц с 1 га лучшим оказался гибрид Зерноградский 184 МВ 

(превышение над стандартом  на 0,44 тыс. корм. ед.). В среднеранней группе у всех 

новых гибридов величины этих показателей были больше, чем у стандарта, а самое 

большое превышение над стандартом своей группы спелости зафиксировали у 

гибрида Зерноградский 299 МВ (на 0,19 т/га и на 2,54 тыс. корм. ед. с 1 га 

соответственно). В среднеспелой группе новые гибриды Степняк МВ и 

Зерноградский 395 МВ уступили стандарту по сбору переваримого протеина (на 

0,11–0,08 т/га), а гибриды Зерноградский 391 МВ и Зерноградский 393 МВ 

незначительно отличались от стандарта (на 0,01–0,02 т/га). Количество кормовых 

единиц с 1 га посевов, было выше по сравнению со стандартом у всех новых 

среднеспелых гибридов на 0,55–1,16 тыс. корм. ед. с 1 га соответственно. 

Содержание обменной энергии, полученной с урожаем, варьировало по 

гибридам от 61,48 до 86,87 ГДж/га (таблица 3). 

Новые гибриды всех групп спелости характеризовались более высокой 

обменной энергией, чем соответствующие стандарты. Наибольшими величинами 
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этого показателя отличались среднеранний гибрид Зерноградский 299 МВ 

(86,87 ГДж/га) и среднеспелый гибрид Зерноградский 393 МВ (85,3 ГДж/га). 

 

Таблица 3 – Биоэнергетическая эффективность выращивания гибридов 

кукурузы на зеленый корм и силос (среднее за 2017–2019 гг.) 

Гибрид 

Обменная 
энергия, 

полученная 
с урожаем, 

ГДж/га 

Затраты 
совокупной 

энергии, 
ГДж/га 

Чистый 
энергети- 

ческий 
доход, 
ГДж/га 

Энерго- 
емкость 

продукции, 
ГДж/га 

Коэффициент 
энергети- 

ческой 
эффективности 

Раннеспелые (ФАО 150) 

Краснодарский 194 МВ (St.) 61,48 27,11 34,37 1,08 2,3 

Зерноградский 182 МВ 65,74 27,43 38,31 1,06 2,4 

Зерноградский 184 МВ 67,86 27,15 40,71 1,08 2,5 

Среднеранние (ФАО 250) 

Краснодарский 291 АМВ (St.) 66,37 27,39 38,98 1,06 2,4 

Зерноградский 288 МВ 73,42 27,95 45,47 1,03 2,6 

Зерноградский 294 МВ 76,69 28,00 48,69 1,03 2,7 

Зерноградский 299 МВ 86,87 29,87 57,00 0,93 2,9 

Среднеспелые (ФАО 350) 

Зерноградский 354 МВ (St.) 72,76 28,39 44,37 1,00 2,6 

Степняк МВ 80,31 28,59 51,72 0,99 2,8 

Зерноградский 391 МВ  77,29 29,35 47,94 0,96 2,6 

Зерноградский 393 МВ 85,03 29,15 55,88 0,97 2,9 

Зерноградский 395 МВ 82,00 28,95 53,11 0,97 2,8 

 

Затраты совокупной энергии, использованной на возделывание гибридов 

составили 27,11–29,87 ГДж/га, чистый энергетический доход – 34,37–57,00 ГДж/га. 

Самыми энергоемкими были гибриды Краснодарский 194 МВ и Зерноградский 184 

МВ (1,08 ГДж/га), наименее энергоемким – Зерноградский 299 МВ (0,93 ГДж/га).  

Коэффициент энергетической эффективности варьировал по гибридам от 

2,3 до 2,9. Новые гибриды превосходили по величине этого показателя 

соответствующие стандарты. В раннеспелой группе максимальное значение 

отмечено у гибрида кукурузы Зерноградский 184 МВ (2,5), в среднеранней – у 

Зерноградского 299 МВ (2,9), в среднеспелой – у гибрида Зерноградский 393 МВ (2,9). 

Выводы 

Проведенные исследования позволили выделить новые гибриды кукурузы 

различных групп спелости перспективные для выращивания на зеленый корм и 

силос в условиях неустойчивого и недостаточного увлажнения. 

По совокупности показателей выделились: раннеспелый гибрид 

Зерноградский 184 МВ, среднеранний Зерноградский 299 МВ, среднеспелый 

Зерноградский 393 МВ. Они отличались более высокой продуктивностью, кормовой 

ценностью, биоэнергетической эффективностю возделывания по сравнению с 

соответствующими стандартами: сбор зеленой массы 25,2–30,2 т/га, урожайность 

сухого вещества 8,44–10,60 т/га, сбор кормовых единиц – 3,73–6,11 тыс. с 1 га, 

переваримого протеина – 0,3–0,60 т/га, коэффициент энергетической 

эффективности – 2,5–2,9.  
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Krivosheev G. Ya., Ignatiev A. S., Shevchenko N. A.  

PRODUCTIVITY, FORAGE VALUE AND BIOENERGETIC EFFICIENCY 

OF MAIZE HYBRIDS CULTIVATION FOR GREEN FODDER AND SILAGE 

Summary. The current study was conducted in 20172019 in the Agricultural 

Research Center “Donskoy” located in the south of the Rostov region and characterized 
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by unstable moisture. The purpose of the research was to determine the cultivation 

efficiency of new maize hybrids of various ripeness groups for green fodder and silage in 

the arid conditions. The objects of the study were 24 maize hybrids (Zea mays L.) of three 

different maturity groups: early ripening (FAO 150), middle-early ripening (FAO 250), 

middle ripening (FAO 350). They were studied according to the productivity, forage value, 

and bioenergetic efficiency of cultivation. We used a systematic method of placing maize 

hybrids in field trials grouping them in separate blocks according to the groups of 

maturity. The arid conditions during the study served as the background for identification 

of maize hybrids adapted to moisture deficiency conditions. On average, more late-

ripening hybrids were characterized by higher yields of green mass and dry matter. New 

maize hybrids, promising for cultivation for green fodder and silage and exceeding the 

relevant standards in the most important economic traits were identified in each group of 

maturity. According to all indicators, the following hybrids can be identified: the early 

ripening hybrid ‘Zernogradsky 184’ with 25.2 t/ha of green mass productivity, 8.44 t/ha 

of dry matter, 3.73 thousand feed units per ha, 0.30 t/ha of digestible protein, and energy 

efficiency coefficient of 2.5; the middle-early ripening hybrid ‘Zernogradsky 299 MV’ with 

32.0 t/ha of green mass productivity, 10.59 t/ha of dry matter, 6.11 thousand feed units per 

ha, 0.46 t/ha of digestible protein, and energy efficiency coefficient of 2.9; the middle 

ripening hybrid ‘Zernogradsky 393 MV’ with 30.2 t/ha of green mass productivity, 10.60 

t/ha of dry matter, 5.86 thousand feed units per ha, 0.44 t/ha of digestible protein, and 

energy efficiency coefficient of 2.9. 

Keywords: maize (Zea mays L.), green fodder, dry matter, changeable energy, 

feed units, digestible protein, energy efficiency coefficient. 
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Реферат. Высокий уровень интенсификации земледелия и более широкое 

использование современных средств защиты растений создают возможность 

расширения посевов озимой пшеницы по непаровым предшественникам, в том числе 

и после кукурузы на зерно. В связи с этим перед сельхозпроизводителями стал 

вопрос размещения озимой пшеницы по этому предшественнику. Цель исследований 

– дать хозяйственно-биологическую характеристику нового сорта озимой мягкой 

пшеницы Лидия селекции Аграрного научного центра «Донской». Исследования 

выполняли в 2015–2019 гг. на опытных полях ФГБНУ «Аграрный научный центр 

“Донской”».  Объект исследований – сорт озимой мягкой пшеницы Лидия, 

включенный в Государственный реестр селекционных достижений России в 2014 г. 

Стандарт – сорт Дон 107. Почвенный покров опытного участка представлен 

черноземом обыкновенным, который характеризуется наличием мощного 

гумусового слоя (до 160 см). Метеорологические условия 2015–2019 гг. сложились 

разнообразно, что позволило оценить новый сорт по комплексу хозяйственно 

ценных признаков. Опыт закладывали по четырем предшественникам: кукуруза на 

зерно, черный пар, горох и подсолнечник. Повторность – четырехкратная, учетная 

площадь делянки – 10 м². Средняя урожайность по предшественнику кукуруза на 

зерно составила 7,87 т/га, превысив стандартный сорт Дон 107 на 0,55 т/га. 

Высокие прибавки сбора зерна получены в опытах по черному пару – 0,63 т/га, 

гороху – 0,35 т/га и подсолнечнику – 0,46 т/га. Сорт характеризуется высокой 

морозостойкостью и засухоустойчивостью. Устойчив к поражению бурой 

ржавчиной и пыльной головней. Сорт внесен в списки «ценных» по качеству пшениц. 

В Ростовской области сорт рекомендуется к возделыванию на высоком, среднем и 

низком агрофонах. 

Ключевые слова: озимая мягкая пшеница (Triticum aestivum L.), сорт, 

урожайность, предшественник, качество зерна, устойчивость к болезням. 

Введение 

Озимая пшеница – важнейшая продовольственная культура России, 

занимающая значительный удельный вес в структуре зернового клина. Для 

успешного выполнения задач по увеличению производства зерна и повышению его 

качества большое значение имеет ускорение и модернизация селекционного 

процесса, создание и внедрение в производство новых более продуктивных, 

обладающих высоким качеством зерна сортов озимой пшеницы. Селекция на 

увеличение продуктивности представляет одну из самых трудных задач, что связано 

с комплексностью этого признака. Высокопродуктивный сорт, по крайней мере, 

должен отвечать трем основным условиям: успешно противостоять воздействию 

неблагоприятных факторов среды, максимально эффективно использовать 

благоприятные условия среды, стабильно сохранять высокую продуктивность в 

условиях производства [1]. 

Разнообразные почвенно-климатические условия регионов возделывания 

диктуют необходимость создания сортов хорошо приспособленных к ним, в том 

числе способных формировать стабильный урожай зерна высокого качества по 
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различным предшественникам. В последние годы в Ростовской области ежегодно 

высевают около 2,5 млн га озимой пшеницы, при этом часть посевов размещают по 

черному пару (около 1,0 млн га), другую – по непаровым предшественникам, среди 

которых до недавнего времени были: кукуруза на зерно и силос, горох, бобово-

злаковая смесь, многолетние травы, подсолнечник и др. [2]. 

В последние годы в связи с увеличением в структуре посевных площадей 

кукурузы на зерно (с 150 тыс. га в 2006 г. до 200 тыс. га в 2013 г. и в планах к 2020 г. 

увеличить до 240 тыс. га), как импортозамещающей культуры, встал вопрос о 

размещении посевов озимой пшеницы по этому предшественнику.   

Цель исследований – дать хозяйственно-биологическую характеристику 

нового сорта озимой мягкой пшеницы Лидия селекции Аграрного научного центра 

«Донской». 

В задачи исследования входило: 

 оценить уровень урожайности сорта по различным предшественникам и 

его стабильность по годам; 

 определить качественные показатели зерна сорта Лидия; 

 установить устойчивость сорта к основным стресс-факторам среды. 

Материалы и методы исследований 

Исследования проводили в 2015–2019 гг. на опытных полях ФГБНУ 

«Аграрный научный центр “Донской”». 

Почвенный покров опытного участка представлен черноземом 

обыкновенным, который характеризуется наличием мощного гумусового слоя (до 

160 см) и невысоким содержанием гумуса (в среднем 3,9 % в пахотном слое), 

сильной перерытостью профиля землероями, неплотным сложением и высокой 

карбонатностью. Механический состав почв – глинистый с содержанием физической 

глины в верхнем горизонте – 60,0–62,7 %. Почва имеет мелкозернистую структуру, 

рыхлое сложение, легко поддается обработке, обладает хорошей 

воздухопроницаемостью и влагоемкостью, способна накапливать значительные 

запасы влаги. Содержание общего азота в горизонте А – 0,23–0,26 %, содержание 

легкогидролизуемого азота – 60–100 мг/кг почвы, нитрификационного азота – 1,5–

2,0 мг/кг почвы, подвижного фосфора – 15–20 мг/кг почвы, обменного калия – 300 –

500 мг/кг. Реакция почвенного раствора слабощелочная – 7,2 ед. рН [3].  

Агроклиматические условия юга Ростовской области позволяют получать 

высокие урожаи зерновых колосовых культур, в том числе озимой пшеницы. Климат 

зоны – резко континентальный, годовое количество осадков составляет 450–650 мм, 

при этом характерно их неравномерное распределение в течение года, в летний 

период они носят преимущественно ливневый характер. Континентальность зоны 

проявляется также и в резких колебаниях температур с низкой относительной 

влажностью воздуха и почвы, что приводит к частым засухам. Периоды без 

выпадения осадков длятся 1,5–2 месяца. Гидротермический коэффициент, 

характеризующий влагообеспеченность, равен 0,8–0,9 [4].  

В 2014–2015 сельскохозяйственном году среднесуточная температура 

воздуха составила 10,5 °С (среднемноголетний показатель – 9,7 °С). Осадки 

выпадали неравномерно по сезонам и месяцам, при этом их сумма была немного 

выше среднемноголетнего значения – 600,3 мм (103,1 %). 

Условия 2015–2016 сельскохозяйственного года характеризовались 

повышенным температурным режимом и обилием осадков в зимний период (январь, 

февраль) и весной. Всего за год выпало 659,0 мм осадков (113,2 % к годовой норме), 

в том числе – осенью 121,9 мм (92,7 %), зимой – 218,3 мм (149,8 %), весной – 
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233,4 мм (178,2 %), летом – 85,4 мм (49,0 %). Среднегодовая температура воздуха в 

текущем году составила 12,1 °С, превысив среднемноголетнюю на 2,4 °С. 

В 2016–2017 сельскохозяйственном году среднесуточная температура 

воздуха и сумма осадков были на уровне многолетних показателей – 103 и 101 % от 

среднемноголетней нормы. 

За 2017–2018 сельскохозяйственный год выпало 453,6 мм осадков (78,0 % 

от среднемноголетних данных), в том числе осенью – 119,7 мм (91,0 %), зимой – 

187,7 мм (129,4 %), весной – 65,0 мм (49,6 %), летом – 80,7 мм (46,3 %). 

Среднегодовая температура воздуха составила 11,8 °С, превышение 

среднемноголетнего значения – 2,1 °С. 

В 2018–2019 сельскохозяйственном году среднесуточная температура 

воздуха составила 11,5 °С. Осадки выпадали неравномерно, а их сумма была ниже 

среднемноголетних показателей – 521,4 мм (86,9 %), в том числе осенью – 139,4 мм 

(106 %), зимой – 149,1 мм (102,8 %), весной – 142,6 мм (108,9 %), летом – 90,3 мм 

(51,8 %). 

Объект исследования – сорт Лидия. Стандартом служил сорт Дон 107. 

В производственных посевах новый сорт сравнивали с лидером в структуре 

посевных площадей Ростовской области сортом Ермак. 

Опыт закладывали по четырем предшественникам: кукуруза на зерно, черный 

пар, горох и подсолнечник. 

Закладку опытов, фенологические наблюдения, полевые учеты проводили 

согласно методике Государственного испытания [5] и методике полевого опыта [6]. 

Степень полегания и зимостойкость оценивали глазомерно по пятибалльной шкале. 

Повторность – четырехкратная, учетная площадь делянки – 10 м². Посев 

осуществляли сеялкой «Wintersteiger Plotseed» нормой высева 5 млн всхожих 

семян/га на глубину заделки 4–6 см. Уборку урожая проводили комбайном 

«Wintersteiger Classic» в фазе полной спелости зерна.  

Качественные показатели зерна определяли по методике оценки 

технологических качеств зерна [7].  

Оценку сорта на устойчивость к низким температурам определяли путем 

промораживания растений в посевных ящиках в камерах низких температур (КТВ 

20-002) и на стационарных стеллажах по методике государственного 

сортоиспытания. 

Статистическую обработку данных выполняли методом дисперсионного 

анализа с помощью компьютерных программ Microsoft Office 2010 и Statistica 10.  

Результаты и их обсуждение 

В 2014 г. в Государственный реестр селекционных достижений Российской 

Федерации по Северо-Кавказскому и Нижневолжскому региону включен сорт 

озимой мягкой пшеницы Лидия. Оригинатор – ФГБНУ «Аграрный научный центр 

“Донской”». 

Скрещивание родительских форм, хорошо зарекомендовавших себя в 

производстве сортов собственной селекции, – 942/98 (Дон 93 × Ростовчанка) и Ермак 

осуществили в 2000 г.  

Разновидность нового сорта – эритроспермум. Колос белый, остистый, 

средней длины 6,8–9,1 см (рисунок 1) и средней плотности, цилиндрический. Зерно 

крупное, масса 1000 зерен – 44–47 г, яйцевидной формы, красное, бороздка 

неглубокая. Высота растений – 80–95 см. 

Вегетационный период от всходов до хозяйственной спелости у Лидии 

составляет 240–250 дней. Время колошения – среднераннее. За годы изучения (2015–

2019 гг.) сорт был устойчив к осыпанию зерна в колосе и полеганию.  
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Рисунок 1 – Зерно и колос сорта озимой мягкой пшеницы Лидия, 2011 г.  

 

Ценное свойство универсального сорта Лидия – высокая 

морозозимостойкость. В полевых условиях средняя оценка перезимовки составила 5 

баллов, количество сохранившихся живых растений после промораживания в 

камерах низких температур КТВ 20-002 при температуре –19 °С в среднем за годы 

изучения – 70,1 %, у стандартного сорта Дон 107 – 5 баллов и 73,2 % соответственно 

(таблица 1). Другими ценными свойствами сорта Лидия являются высокая 

засухоустойчивость и жаростойкость – 5 баллов, которые он унаследовал от сорта 

Дон 93. 

 

Таблица 1 – Хозяйственно-биологическая характеристика сорта мягкой 

озимой пшеницы Лидия, предшественник – кукуруза на зерно 

(среднее за 2015–2019 гг.)  
Показатель Дон 107 (St.) Лидия Отклонение от St. 

Высота растений, см 86 82 –4 

Устойчивость к полеганию, балл 4,8 5,0 0,2 

Продолжительность вегетационного периода, сут 245 245 0 

Поражение болезнями (инфекционный фон):    

 бурая ржавчина, % 60–80 следы - 

 мучнистая роса, балл 2,5–3,0 1,5–2,0 - 

 пыльная головня, % 0,0 0,0 - 

Морозостойкость, %  73,2 70,3 –2,9 

Засухоустойчивость, балл 5,0 5,0 0 

Жаростойкость, балл 5,0 5,0 0 

 

Новый сорт обладает высокой устойчивостью к бурой ржавчине, которая в 

Ростовской области является наиболее опасным заболеванием, так как значительно 

снижает продуктивность и качество зерна [8].  

В полевых условиях и на инфекционном фоне за годы изучения на посевах 

Лидии были отмечены только следы бурой ржавчины, в то время как у стандарта 

поражение достигало 60–80 % листовой поверхности. 

Сорт устойчив к пыльной головне. За все годы изучения в полевых условиях 

и на инфекционном фоне поражение этим патогеном не наблюдали. 
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Устойчивость нового сорта к основным листовым болезням позволяет в 

производственных условиях свести к минимуму пестицидную нагрузку, а возможно, 

и отказаться от применения фунгицидов; тем самым можно не только снизить 

себестоимость зерна, но и получать экологически чистую продукцию.  

Сорт внесен в списки «ценных» по качеству пшениц. За годы изучения 

формировал крупное зерно с высокой натурой, превосходил стандартный сорт 

Дон 107 по содержанию белка и клейковины в зерне на 0,61 и 1,7 % соответственно 

(таблица 2). 

 

Таблица 2 – Технологические показатели качества зерна озимой пшеницы 

Лидия (среднее за 2015–2019 гг.)  
Показатель Дон 107 (St.) Лидия Отклонение от St. 

Масса 1000 зерен, г 39,1 44,6 5,5 

Натура зерна, г/л 795 810 15 

Стекловидность, % 63 69 6 

Содержание белка, % 11,99 12,60 0,61 

Содержание клейковины, % 21,3 23,0 1,7 

Показатель ИДК, е.п.  59 70 11 

Сила муки, е.а. 175 184 9 

Объем хлеба из 100 г муки, см3 495 505 10 

Общая оценка хлеба, балл 2,9 3,0 0,1 

Валориметрическая оценка, е.в. 63 70 7 

 

Основное достоинство сорта Лидия – высокая зерновая продуктивность, 

потенциал которой составляет более 11,0 т/га. Отличительная особенность нового 

сорта – универсальность; независимо от условий выращивания, сорт достоверно по 

всем изучаемым предшественникам (кукуруза на зерно, черный пар, горох и 

подсолнечник) превосходил стандартный сорт Дон 107 по урожайности. Эти 

свойства сорт Лидия унаследовал от сорта Ермак. В Ростовской области сорт 

рекомендуется для возделывания на высоком, среднем и низком агрофоне.  

Средний за пять лет исследования сбор зерна сорта Лидия по 

предшественнику кукуруза на зерно составил 7,87 т/га, превысив стандартный сорт 

Дон 107 на 0,55 т/га (рисунок 2). 
 

 
 

Рисунок 2 – Урожайность сорта Лидия по предшественнику кукуруза на зерно, т/га 
 

Примечание. НСР05 2015 г. – 0,35; 2016 г. – 0,41; 2017 г. – 0,31; 2018 г. – 0,34; 2019 г. – 0,34. 
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Высокие достоверные прибавки урожая нового сорта по сравнению со 

стандартом, отмечены в опытах по предшественникам (рисунок 3): черный пар – на 

0,63 т/га, горох – на 0,35 т/га и подсолнечник – на 0,46 т/га. 

 

 
 

Рисунок 3 – Урожайность сорта Лидия в опытах по предшественникам 

(среднее за 2015–2019 гг.) 
 

Примечание. НСР05 черный пар – 0,25 т/га, горох – 0,31 т/га, подсолнечник – 0,36 т/га. 

 

В 2018 г. сорт Лидия изучали на сортоучастках в Чеченской Республике, 

Ингушетии, Северной Осетии, Волгоградской и Саратовской областях. Из 18 

сортоучастков на шести получены достоверные прибавки к стандарту (таблица 3), 

на восьми сорт Лидия формировал урожайность на уровне стандартных сортов. 

 

Таблица 3 – Урожайность сорта озимой мягкой пшеницы Лидия на 

сортоучастках в Российской Федерации (2018 г.) 

Сортоучасток Субъект РФ Предшественник Стандарт 
Урожайность, т/га 

НСР05 
St. Лидия 

Малгобекский 
Республика 

Ингушетия 

многолетние травы 

Ермак 

5,72 7,28 0,13 

Назрановский занятый пар 5,78 6,28 0,13 

Сунженский занятый пар 5,43 5,74 0,13 

Октябрьский Волгоградская 

область 

черный пар 
Дон 93 

2,86 3,00 0,06 

Суровикинский черный пар 2,44 2,86 0,08 

Гудермесский Чеченская Республика черный пар Таня 3,49 4,49 0,33 

 

Производственные испытания сорта Лидия в ФГБНУ АНЦ «Донской», также 

подтвердили превышение изучаемого сорта не только по урожайности, но и 

качественным показателям. Так, например, средняя урожайность за два года (2018–

2019 гг.) по предшественнику горох на площади 149 га составила 5,56 т/га, 

содержание белка – 13,9 %, клейковины – 27,4 %; у сорта Ермак (лидер по 

занимаемым площадям в Ростовской области) по этому же предшественнику на 

площади 186 га средняя урожайность составила 5,46 т/га, содержание белка и 

клейковины – 13,4 и 26,2 % соответственно. Хорошие результаты получены по 

предшественнику подсолнечник в 2019 г. Средняя урожайность сорта Лидия на 

площади 241 га составила 4,63 т/га, зерно – третьего класса качества. Урожайность 

зерна сорта Ермак по этому предшественнику с площади 92 га составил 4,52 т/га, 

зерно – четвертого класса качества. 
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Таким образом, для повышения валовых сборов зерна высокого качества, 

необходимо своевременно проводить сортосмену и шире использовать новые сорта 

озимой мягкой пшеницы, в том числе и Лидию. 

Выводы 

В 2014 г. по Северо-Кавказскому и Нижневолжскому региону допущен к 

использованию в производстве сорт озимой мягкой пшеницы Лидия. Сорт сочетает 

высокую зерновую продуктивность с устойчивостью к основным стресс-факторам 

регионов допуска и хорошим качеством зерна. За годы изучения сорт достоверно 

превосходил по урожайности стандартный сорт Дон 107 по предшественнику 

кукуруза на зерно (+0,55 т/га), хорошие прибавки урожая были получены и по 

другим предшественникам: черный пар (+0,63 т/га), горох (+0,35 т/га) и 

подсолнечник (+0,46 т/га). Новый сорт обладает высоким уровнем морозостойкости 

(70,1 %), засухоустойчивости (5 баллов) и жаростойкости (5 баллов). Дальнейшее 

увеличение посевных площадей под этим сортом благодаря более высокой зерновой 

продуктивности по сравнению со старыми сортами позволит увеличить валовые 

сборы зерна не только в Ростовской области, но и в других регионах РФ, обеспечивая 

продовольственную безопасность нашей страны. 
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Marchenko D. M., Ivanisov M. M., Rybas I. A., Nekrasov E. I., Ionova E. V., 

Grichanikova T. A., Romanyukina I. V., Derova T. G. 

‘LIDIYA’ – THE UNIVERSAL WINTER SOFT WHEAT VARIETY  

Summary. The high level of farming intensification and the wider use of modern 

plant protection products make it possible to expand winter wheat after non-fallow 

preceding crops, including maize for grain. In this regard, the farmers face the problem of 

sowing winter wheat after it. The purpose of the current study was to characterize the new 

variety of winter soft wheat ‘Lydiya’ from the economic and biological point of view. This 

variety was bred in the Agricultural Research Center “Donskoy”. The experimental studies 

were carried out on the trial fields of this Research Center from 2015 to 2019. The object 

of the research was winter soft wheat variety 'Lydiya' included in the State Register of 

Breeding Achievements in 2014. Variety ‘Don 107’ served as a standard one. Soil – 

chernozems ordinary (Voronic Chernozems Pachic), which is characterized by the thick 

humus layer (up to 160 cm). Meteorological conditions in 2015-2019 varied. This made it 

possible to evaluate the new variety of winter soft wheat ‘Lidiya’ by a complex of 

economically valuable traits. The experiment was laid using four preceding crops: maize 

for grain, black fallow, pea, and sunflower. Field experiments were replicated four times. 

Accounting area of the experimental plot – 25 m2. In competitive testing, the average yield 

of the studied variety sown after maize for grain was 7.87 t/ha exceeding that of the 

standard variety ‘Don 107’ by 0.55 t/ha. The high yield increase was obtained in the trials 

when ‘Lidiya’ was sown on black fallow (+0.63 t/ha), after pea (+0.35 t/ha), and after 

sunflower (+0.46 t/ha). The variety is characterized as a very frost-resistant and drought-

tolerant one. It is also highly resistant to wheat leaf rust and loose smut. According to the 

quality of wheat, this variety is listed as the “valuable” one.  In the Rostov region, it is 

recommended for cultivation on high, medium and low agricultural backgrounds. 

Keywords: winter soft wheat (Triticum aestivum L.), variety, productivity, 

preceding crop, grain quality, disease resistance. 
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ОЦЕНКА УРОЖАЙНОСТИ И КАЧЕСТВА ЗЕРНА СОРТОВ ОЗИМОЙ 

МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ В УСЛОВИЯХ РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ 
ФГБНУ «Аграрный научный центр “Донской”» 

 

 

Реферат. В работе представлены результаты оценки качества зерна 

сортов озимой мягкой пшеницы полуинтенсивного типа – Аскет, Изюминка, Лидия, 

Капитан, Капризуля, Лилит, Краса Дона, Вольница, Вольный Дон, Жаворонок и 

Полина. Цель исследования – выделить сорта с комплексом ценных признаков для 

использования в селекции на урожайность и качество зерна в условиях Ростовской 

области. Исследования проводили на опытном поле ФГБНУ «АНЦ “Донской”» в 

2016–2018 гг. Посев осуществляли в оптимальные для зоны сроки сеялкой 

«Wintersteiger Plotseed» на глубину заделки семян 4–6 см, повторность – 

шестикратная, площадь делянки – 10 м2, предшественник – кукуруза на зерно. 

В качестве стандарта использовали сорт Дон 107. Метеоусловия в годы 

экспериментов (2016–2018 гг.) в периоды формирования и налива зерна были 

контрастными. По влагообеспеченности и температурному режиму 2016 и 

2017 гг. оказались благоприятными, а 2018 г. – засушливым. Проведенные 

исследования позволили выделить сорта озимой мягкой пшеницы Лидия, Лилит, 

Вольный Дон, Капризуля и Краса Дона, достоверно превысившие стандарт по 

урожайности (прибавка составила 0,3–0,5 т/га). По признаку «SDS-седиментация» 

выделены сорта Вольница, Вольный Дон и Жаворонок с наибольшими величинами 

этого показателя (56,0–56,7 мл). По содержанию белка в зерне (12,0 % и более) 

выделились сорта Аскет, Лидия, Капитан, Вольница и Жаворонок. Сорта Вольница 

и Аскет сформировали максимальное количество клейковины в зерне (более 23,0 %).  

Между SDS-седиментацией и содержанием белка и клейковины в зерне 

корреляционная связь была слабой положительной (r = 0,11 и 0,16 соответственно); 

между содержанием белка и клейковины – средней положительной (r = 0,66). 

Cорта Лидия, Вольный Дон, Капризуля, Лилит, Краса Дона сочетали урожайность 

8,0–8,2 т/га с высокой величиной «SDS-седиментация» (47,0–53,7 мл); сорта 

Лилит, Капризуля и Краса Дона – высокую урожайность с содержанием белка на 

уровне 11,5–11,7 %; Капризуля, Лилит и Краса Дона – урожайность  и содержание 

клейковины в зерне на уровне 20,0–21,1 %.  

Ключевые слова: озимая мягкая пшеница (Ttiticum aestivum L.), сорт, 

урожайность, SDS-седиментация, содержание белка, содержание клейковины. 

Введение 
Озимая пшеница – одна из основных культур, обеспечивающих 

продовольственную безопасность страны, которая также оказывает влияние и на ее 

экспортный потенциал [1]. Выведение новых сортов, которые способны 

формировать высокие и стабильные урожаи с требуемыми технологическими 

качествами, является одной из главных задач селекции этой культуры [2]. 

Для успешного решения проблемы повышения качественных показателей 

пшеницы с помощью селекционного процесса необходимо вовлечение в 

гибридизацию родительских форм с генетически детерминированным высоким 

качеством зерна [3]. Поэтому выявление образцов озимой мягкой пшеницы как 
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источников ценных признаков для селекции на урожайность и качество зерна 

остается актуальным. 

Цель исследований – выделить сорта с комплексом ценных признаков для 

использования в гибридизации при селекции на урожайность и качество зерна в 

условиях Ростовской области. 

Материалы и методы исследований 
Исследования проводили на опытном поле ФГБНУ «АНЦ “Донской”» в 

2016–2018 гг. Почва опытного участка – чернозем обыкновенный. Содержание гумуса в 

пахотном слое – 3,0–3,5 %, pH = 7,0–7,1. Содержание фосфора – 15–20 мг/кг почвы, 

обменного калия – 300–500 мг/кг [4]. 

Материал для исследования – семь сортов озимой мягкой пшеницы 

полуинтенсивного типа, внесенных в Государственный реестр селекционных 

достижений с 2010 г. по 2018 г. – Аскет, Изюминка, Лидия, Капитан, Капризуля, 

Лилит и Краса Дона; а также четыре сорта, переданных на Государственное 

сортоиспытание – Вольница, Вольный Дон, Жаворонок, Полина. В качестве 

стандарта использован сорт Дон 107. Предшественник – кукуруза на зерно. Посев 

осуществляли в оптимальные для зоны сроки сеялкой «Wintersteiger Plotseed» на 

глубину заделки семян 4–6 см, повторность – шестикратная, площадь делянки – 

10 м2. Уборку выполняли комбайном «Wintersteiger Classik». Закладку опытов 

проводили в соответствии с методикой Государственного испытания [5] и 

методикой полевого опыта [6].  
Оценку образцов по SDS-седиментации выполняли согласно научно-

практическим рекомендациям [7]. Содержание белка в зерне определяли по 

ГОСТ 108460-91[8]; клейковины – по ГОСТ 54478-2011 [9] и в соответствии с 

Международным стандартом (ГОСТ 9353-2016) [10].  

Статистическую обработку полученных данных выполняли с 

использованием программ Microsoft Office 2010 и Statistica 10 методом 

корреляционного анализа [6]. 

Результаты и их обсуждение 

За годы проведения исследований средняя урожайность изучаемых сортов 

варьировала от 7,5 т/га (Аскет) до 8,2 т/га (Краса Дона), у стандарта Дон 107 она 

составляла 7,7 т/га. 

Продуктивность на уровне стандарта (7,5–7,9 т/га) сформировали семь 

изучаемых сортов. Достоверно превысили стандарт по урожайности пять сортов – 

Лидия, Лилит, Вольный Дон, Капризуля и Краса Дона, прибавка составила 0,3–

0,5 т/га (НСР05 = 0,2 т/га).  
SDS-седиментация – косвенный метод, используемый при оценке 

хлебопекарных свойств муки. Ф. А. Сухоруковым с коллегами выявлено, что 

использование разнообразных модификаций седиментационного анализа позволяет 

дать предварительную оценку качества зерна озимой пшеницы на ранних этапах 

селекционного процесса, выделить высококачественные генотипы и провести 

браковку форм с низким содержанием клейковины [11]. 

 Показатели SDS-седиментации у изучаемых сортов находились в пределах 

от 47,0 мл (Лидия) до 58,3 мл (Дон 107 St.). К сильной пшенице (63–50 мл) отнесено 

девять образцов – Жаворонок, Вольный Дон, Вольница и др., а средней по качеству 

пшенице (49–45 мл) соответствовали три изученных сорта (таблица 1). 

Корреляционный анализ показал слабую отрицательную связь между 

урожайностью и SDS-седиментацией (r = –0,20 ± 0,06). Cорта Лидия, Вольный Дон, 

Капризуля, Лилит, Краса Дона сочетали урожайность 8,0–8,2 т/га с высокой 

величиной «SDS-седиментация» (47,0–53,7 мл). 
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Таблица 1 – Урожайность и показатели качества зерна сортов озимой мягкой 

пшеницы (среднее за 2016–2018 гг.) 

Сорт 
Урожайность, 

т/га 

Содержание 

белка, % 

Содержание 

клейковины, % 

SDS-

седиментация, мл 

Дон 107 (St.) 7,7 11,7 21,1 58,3 

Аскет 7,5 12,1 24,9 50,0 

Изюминка 7,7 11,6 22,3 50,7 

Лидия 8,0 12,0 21,8 47,0 

Капитан 7,6 12,0 21,7 49,7 

Капризуля 8,1 11,7 20,0 48,0 

Лилит 8,1 11,6 21,1 50,7 

Краса Дона 8,2 11,5 20,1 53,7 

Вольница 7,6 12,4 23,3 56,0 

Вольный Дон 8,0 11,8 21,6 56,0 

Жаворонок 7,7 12,1 22,4 56,7 

Полина 7,5 11,9 20,5 51,0 

НСР05 0,2 - - - 

 

В среднем за годы исследований содержание белка в зерне находилось в 

пределах от 11,5 % (Краса Дона) до 12,4 % (Вольница), у стандарта Дон 107 оно 

составило 11,7 %. Все изучаемые в опыте сорта соответствовали требованиям ГОСТ 

для продовольственных пшениц (см. таблицу 1). По этому показателю выделены 

сорта – Аскет, Лидия, Капитан, Вольница и Жаворонок, накопившие наибольшее 

количество белка в зерне (12,0 % и более). 

По результатам корреляционного анализа между урожайностью и 

содержанием белка в зерне установлена средняя отрицательная связь 

(r = 0,51 ± 0,12) (рисунок 1). Интерес для селекции представляют сорта Лилит, 

Капризуля и Краса Дона, сочетающие высокую урожайность (8,1–8,2 т/га) с 

содержанием белка на уровне 11,5–11,7 %. 

 

 
Рисунок 1 – Взаимосвязь между урожайностью и содержанием белка в зерне у 

сортов озимой мягкой пшеницы (среднее за 2016–2018 гг.)  

 

Содержание клейковины в среднем за годы исследований варьировало от 

20,0 % (Капризуля) до 24,9 % (Аскет), у стандарта Дон 107 оно составляло 21,1 % 

(см. таблицу 1). Требованиям, предъявляемым к третьему классу качества (23,0–

27,9 %), соответствовало два сорта, и десять относились к четвертому классу 

качества зерна (18,0–22,9 %). По этому показателю лучшими оказались сорта 
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Вольница и Аскет, сформировавшие максимальное количество клейковины в зерне 

(более 23,0 %). 

Между урожайностью и содержанием клейковины в зерне наблюдали 

среднюю отрицательную корреляцию (r = –0,55 ± 0,17) (рисунок 2). Сорта 

Капризуля, Лилит и Краса Дона сочетали высокую урожайность (8,1–8,2 т/га) и 

содержание клейковины в зерне на уровне 20,0–21,1 %. 

 

 
Рисунок 2 – Взаимосвязь между урожайностью и содержанием клейковины в 

зерне у сортов озимой мягкой пшеницы (среднее за 2016–2018 гг.)  
 

Между SDS-седиментацией и содержанием белка в зерне корреляционная 

связь была слабой положительной (r = 0,11 ± 0,03), как и между SDS-седиментацией 

и содержанием клейковины в зерне (r = 0,16 ± 0,05). Среднюю положительную 

корреляцию (r = 0,66 ± 0,21) наблюдали между содержанием белка и содержанием 

клейковины в зерне.  

Таким образом, выделенные сорта Капризуля, Лилит и Краса Дона с 

комплексом ценных признаков, которые следует использовать в гибридизации при 
селекции на урожайность и качество зерна в условиях Ростовской области. 

Выводы 

Проведенные исследования позволили выделить сорта озимой мягкой 

пшеницы Лидия, Лилит, Вольный Дон, Капризуля и Краса Дона, достоверно 

превысившие стандарт по урожайности (прибавка составила от 0,3–0,5 т/га). По 

признаку «SDS-седиментация» выделились сорта Вольница, Вольный Дон и 

Жаворонок с максимальной величиной этого показателя (56,0–56,7 мл). По 

содержанию белка в зерне (12,0 % и более) – сорта Аскет, Лидия, Капитан, Вольница 

и Жаворонок. Сорта Вольница и Аскет сформировали максимальное количество 

клейковины в зерне (более 23,0 %). 

Выделены сорта Капризуля, Лилит и Краса Дона с комплексом ценных признаков, 

которые следует шире использовать в гибридизации при селекции на урожайность и 

качество зерна в условиях Ростовской области. Высокую урожайность (8,0–8,2 т/га) с 

величиной «SDS-седиментация» на уровне 47,0–53,7 мл сочетали сорта Лидия, Вольный 

Дон, Капризуля, Лилит, Краса Дона; сорта Лилит, Капризуля и Краса Дона сочетали 

высокую урожайность (8,1–8,2 т/га) с содержанием белка на уровне 11,5–11,7 %; сорта 

Капризуля, Лилит и Краса Дона – высокую урожайность (8,1–8,2 т/га) и содержание 

клейковины в зерне на уровне 20,0–21,1 %. 
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Nekrasov E. I., Marchenko D. M., Ivanisov M. M., Rybas I. A., Grichanikova T.A.,  

Romanyukina I. V., Kopus M. M. 

ESTIMATION OF PRODUCTIVITY AND GRAIN QUALITY OF WINTER 

SOFT WHEAT VARIETIES IN THE ROSTOV REGION  

Summary. The current paper presents the results the assessment of grain quality 

of winter soft wheat of a semi-intensive type. In our research we used such varieties as 

‘Asket’, ‘Izyuminka’, ‘Lydia’, ‘Kapitan’, ‘Kaprizulya’, ‘Lilit’, ‘Krasa Dona’, ‘Volnitsa’, 

‘Volny Don’, ‘Zhavoronok’ and ‘Polina’. The purpose of the work was to identify the 

varieties with a complex of valuable traits to use them in hybridization for productivity 

and grain quality under the conditions of the Rostov region. The study was carried out on 

the experimental plot of the FSBSI «Agricultural Research Center “Donskoy”» in 2016–

2018. Sowing was carried out at the optimum for the region time with the Wintersteiger 

Plotseed planter. Seeding depth – 4–6 cm. Field experiments were replicated six times. 

The area of the experimental plot – 10 m2. The forecrop – maize for grain. The variety 

‘Don 107’ served as a standard one. The weather conditions in 2016-2018 were different 

during the periods of grain formation and filling. Years of 2016 and 2017 were favorable 

in terms of moisture supply and temperature conditions; 2018 - arid. Winter soft wheat 

varieties ‘Lydia’, ‘Lilit’, ‘Volny Don’, ‘Kaprizulya’ and ‘Krasa Dona’ significantly 

exceeded the standard variety in productivity (the increase was 0.30.5 t/ha). According 

to SDS-sedimentation, varieties ‘Volnitsa’, ‘Volny Don’ and ‘Zhavoronok’ showed the 

largest values of the trait (56.0–56.7 ml). According to protein content in kernels (12.0 % 

and more), we identified ‘Asket’, ‘Lydia’, ‘Kapitan’, ‘Volnitsa’ and ‘Zhavoronok’ as the 

best ones. Varieties ‘Volnitsa’ and ‘Asket’ yielded the maximum gluten percentage in 

kernels (more than 23.0 %). Due to the analysis of the correlation between productivity 

and SDS-sedimentation (r = –0.20 ± 0.06), productivity and protein percentage in kernels 

(r = –0.51 ± 0.12), productivity and gluten content in kernels (r = –0.55 ± 0.17), varieties 

‘Kaprizulya’, ‘Lilit’ and ‘Krasa Dona’ with a complex of valuable traits were identified. 

They should be used in hybridization for productivity and grain quality in the Rostov 

region. 

Keywords: Triticum aestivum L., winter soft wheat, variety, productivity, SDS-

sedimentation, gluten percentage, protein percentage. 
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Яценко В. В.2 

ВЛИЯНИЕ НОВОГО ОРГАНОМИНЕРАЛЬНОГО ПРЕПАРАТА «ГУМИТОН» 

НА ПРОДУКТИВНОСТЬ И КАЧЕСТВО ЗЕРНА ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 
1ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт радиологии и агроэкологии»; 

2Сельскохозяйственный потребительский садово-огородный кооператив «Росток»  

 

 

Реферат. Обработка гуматными препаратами посевов 

сельскохозяйственных культур – один из приемов получения высококачественной 

продукции. Цель исследований – изучить влияние органоминерального комплекса с 

добавлением микроэлементов (гуматный препарат «Гумитон») на урожайность 

озимой пшеницы и качественные показатели ее зерновой продукции в условиях 

стрессовых агроклиматических факторов. Работу выполняли в 2017–2018 гг. в 

Ростовской области. Схема опыта включала следующие варианты: контроль 

(технология хозяйства без обработки посевов «Гумитоном»); технология 

хозяйства + «Гумитон» (1 л/га). Предшественники – черный пар и озимая пшеница. 

Экперименты выполняли на озимой пшенице сортов Виктория и Олимп. В годы 

исследований отмечали повышенный температурный режим и дефицит осадков в 

весенне-летний период, что оказало неблагоприятное воздействие на рост и 

развитие растений. Почва – темно-каштановая среднесуглинистая со следующими 

агрохимическими показателями: содержание гумуса – 2,5 %; pHKCl – 5,75–7,46; Ca –

19,6–23,6 моль (экв.)/100 г почвы; Mg – 4,7–5,6 моль (экв.)/100 г почвы; подвижного 

фосфора и калия – 202–359 мг/кг и 257–473 мг/кг почвы соответственно. В 2017 г. 

при применении испытуемого препарата по предшественнику черный пар у сорта 

Олимп зафиксирована прибавка по сравнению с контролем 13,1 ц/га, у сорта 

Виктория – 13,2 ц/га. По предшественнику озимая пшеница «Гумитон» также 

способствовал росту урожайности у обоих сортов – на 8,5 ц/га (сорт Олимп) и 

7,0 ц/га (сорт Виктория). В 2018 г. достоверные различия зафиксированы только по 

паровому предшественнику – 5,0 и 6,0 ц/га соответственно. В 2018 г. от 

применения исследуемого препарата на сортах Виктория и Олимп в варианте 

предшественника черный пар содержание сырого протеина в зерне достоверно 

увеличилось на 1,7 и 2,2 %, в 2017 г. это превышение составило 0,5–0,6 %. По 

предшественнику озимая пшеница применение препарата «Гумитон» 

способствовало значительному увеличению величины этого показателя только в 

2018 г. – на 0,7 и 1,5 %. 

Ключевые слова: озимая пшеница (Tríticum aestívum L.), «Гумитон», 

обработка, урожайность, зерно, качество. 

Введение 

Задачи современного агропромышленного производства – сохранение и 

повышение плодородия почв, получение экологически безопасной продукции, 

соответствующей действующим санитарно-гигиеническим нормативам [1].  

Обработка гуматными препаратами семян и вегетирующих растений – 

перспективный технологический и энергосберегающий прием, обеспечивающий 

повышение урожайности сельскохозяйственных культур [2–4]. В наших работах 

ранее указывалась необходимость обработки вегетирующих растений 

органоминеральными комплексами в технологиях возделывания 

сельскохозяйственных культур [5].  
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В работах отечественных ученых отмечено, что препараты с высоким 

содержанием гуминовых веществ повышают усвоение растениями элементов 

питания, их устойчивость к климатическим и биотическим стрессам [6–8]. В ФГБНУ 

«Всероссийский научно-исследовательский институт радиологии и агроэкологии» 

разработан и внесен в реестр разрешенных к использованию препаратов 

биологически активный органоминеральный комплекс на основе торфа «Геотон», 

рекомендованный для применения в посевах зерновых культур в различных 

почвенно-климатических зонах РФ. В этом препарате содержится большое 

количество водорастворимых гуматов [9]. На его основе в 2017 г. разработан новый 

органоминеральный комплекс с добавлением микроэлементов – «Гумитон», который 

проходит производственные испытания в агропромышленных предприятиях.  

«Гумитон» представляет собой комплексный универсальный жидкий 

концентрат темного цвета с содержанием на сухой вес (%) N – 12,0; P2О5 – 23,0; K2О 

– 30,0; органического вещества – 18–22 %, в том числе гуматов калия – 12–14 %, B – 

0,268; Mo – 0,098; Mn – 0,134; зольный остаток – 14,1. «Гумитон» имеет слабый запах 

аммиака, безвреден при использовании, хорошо растворим в воде, совместим с 

большинством используемых минеральных удобрений и средств защиты растений. 

Для производства этого препарата используют низинные торфа со следующими 

характеристиками: рН – не ниже 5,0, зольность – 11–13 %, содержание гуматов калия 

– 35–45 %. 

Органоминеральный комплекс применяют для:  

 обработки посевного и посадочного материала; 

 некорневой подкормки вегетирующих растений методом опрыскивания.  

По причине четко выраженного антистрессового действия обработку 

растений не следует совмещать с применением гербицидов. Опыт практического 

использования химических препаратов показал, что срок обработки посевов 

составляет семь суток до или семи суток после применения гербицидов [10]. При 

листовой обработке один–два раза за вегетационный период в начальные фазы 

развития растений препарат вносят в дозе 1 л/га концентрата (расход рабочей 

жидкости – 200–300 л/га).  

От возбудителей болезней возможно применение совместно с 

синтетическими протравителями семян.  

Эффективность применения препарата «Гумитон» при выращивании озимой 

пшеницы для повышения продуктивности и качественных показателей выращенной 

продукции и составила актуальность исследований. 

Цель исследований – изучить влияние органоминерального комплекса с 

добавлением микроэлементов (гуматный препарат «Гумитон») на урожайность 

озимой пшеницы и качественные показатели ее зерновой продукции в условиях 

стрессовых агроклиматических факторов. 

Материалы и методы исследований 

Работу выполняли в 2017–2018 гг. на производственных участках СПСОК 

«Росток» Орловского района Ростовской области на посевах озимой пшеницы сорта 

Олимп (30 га) и сорта Виктория (100 га).  

Почва – темно-каштановая среднесуглинистая со следующими 

агрохимическими показателями: содержание гумуса – 2,5 % (по Тюрину в 

модификации ЦИНАО); pHKCl – 5,75–7,46 (ГОСТ 26423-85 [11]); подвижного 

фосфора и калия (по Кирсанову в модификации ЦИНАО (ГОСТ Р 54650-2011 [12]) 

– 202–359 мг/кг и 257–473 мг/кг почвы; Ca –19,6–23,6 моль (экв.)/100 г почвы; Mg – 

4,7–5,6 моль (экв.)/100 г почвы (ГОСТ 26487-85[13]). 
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Метеоусловия лет исследования обозначились как неблагоприятные для роста и 

развития растений озимой пшеницы – наблюдали повышенный температурный режим 

и дефицит осадков в весенне-летний период. В 2017 г. в апреле, в период интенсивного 

роста растений, в начале фазы кущения выпало 14 мм осадков при норме 37 мм. 

Средняя температура воздуха в этом месяце характеризовалась показателями выше 

среднемноголетних (9,7 °С). В апреле 2017 г. в течение пяти дней она превышала 20 °С 

и достигала 25 °С. В мае, в межфазный период колошение–начало цветения, количество 

осадков также было на уровне 35 мм, что ниже среднемноголетних на 9 мм. Отмечена 

высокая температура воздуха в дневные часы (14 дней температура превышала 25 °С, 

достигая 30 °С, в то время как среднемноголетняя составляет 16,8 °С). Дефицит осадков 

и повышенный температурный режим особенно сильно ощущались в июне перед 

уборкой – осадков за месяц выпало всего 19 мм, против 48 мм в среднем по району, а 

температура воздуха в течение 10 дней составляла 30 °С, достигая 34 °С при 

среднемноголетней 21,1 °С. 

В 2018 г. количество осадков в апреле (8 мм) в начале фазы кущения было 

значительно ниже среднемноголетней нормы (37 мм). Температура воздуха была 

выше средней на 2–3 °С, в течение семи дней она превышала 20 °С, достигая отметки 

27 °С. В мае, в межфазный период колошение–начало цветения, количество осадков 

находилось на уровне 33 мм, что ниже нормы на 11 мм. Отмечена высокая 

температура воздуха в дневные часы – 17 дней температура превышала 25 °С, 

максимальная составляла 30 °С. В июне осадков выпало всего 14 мм, температура 

воздуха в течение 13 дней превышала 30 °С, достигая 39 °С [14]. 

Двухфакторный опыт включал следующие варианты: 

1. Предшественник (фактор А) – черный пар и озимая пшеница; 

2. Обработка препаратом «Гумитон» (фактор B) – контроль (технология 

хозяйства без обработки); технология хозяйства + «Гумитон» (1 л/га). 

Повторность отбора проб на каждом участке – четырехкратная. Проводили 

листовую обработку препаратом в конце фазы кущения.  

До обработки посевов препаратом «Гумитон» и после уборки урожая 

отбирали образцы почвы для определения агрохимических показателей по 

следующим методикам и ГОСТам: содержание органического вещества – по методу 

Тюрина в модификации ЦИНАО (ГОСТ 26213-91 [15]); рН солевой вытяжки – 

потенциометрическим методом (ГОСТ 26423-85 [11]), определение подвижных P2O5 

и K2O – по методу Кирсанова в модификации ЦИНАО (ГОСТ 26207-91 [12]), 

обменных Ca и Mg – комплексометрическим методом (ГОСТ 26487-85 [13]). 

Оценку качества собранного зерна и анализ структуры урожая проводили по 

ГОСТ Р 50817-95 [16] и руководству по проведению регистрационных испытаний 

агрохимикатов в сельском хозяйстве [17].  

Статистическую обработку результатов исследований выполняли методом 

двухфакторного дисперсионного анализа с использованием программы Microsoft 

Excel 2007 c 95 % уровнем значимости результатов по Б. А. Доспехову [18]. 

Результаты и их обсуждение 

В 2017 г. установлено, что урожайность сорта Олимп по предшественникам 

черный пар и озимая пшеница в вариантах с применением препарата «Гумитон» 

была выше по сравнению с контролем на 13,1 и 8,5 ц/га соответственно (рисунок 1). 

У сорта Виктория превышение составило 7,0–13,2 ц/га. У обоих сортов, независимо 

от применения препарата, в вариантах с предшественником черный пар сбор зерна 

был выше, чем в вариантах с предшественником озимая пшеница. Сорт Олимп, по 

сравнению с Викторией, был более продуктивным – по паровому предшественнику 

прибавка составила 11,6 ц/га.  
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Рисунок 1 – Влияние обработки препаратом «Гумитон» на сбор зерна озимой 

пшеницы (2017 г.) 
 

Примечание. Для сорта Олимп – НСР05 фактор А – 3,0 ц/га; НСР05 фактор B – 4,0 ц/га; НСР05 взаимодействие 

А×B – 3,8 ц/га; для сорта Виктория – НСР05 фактор А – 2,6 ц/га; НСР05 фактор B – 3,1 ц/га; НСР05 взаимодействие 

А×B – 2,7 ц/га. 

 

В варианте обработки посевов сорта Виктория препаратом «Гумитон» по 

предшественнику черный пар масса 1000 зерен достоверно увеличилась на 4,3 г 

(11 %), по озимой пшенице – на 3,4 г (8 %) (таблица 1).  

 

Таблица 1 – Влияние обработки препаратом «Гумитон» на показатели 

качества зерна (2017 г.)  

Сорт 
Вариант  

(фактор B) 

Предшественник 

(фактор А) 

Масса 

1000 

зерен, г 

Содержание в зерне, % 

зола 
сырой 

протеин 

сырой 

жир 

сырая 

клетчатка 

сухое 

вещество 

О
л
и

м
п

 контроль 
черный пар 

42,2 1,42 14,1 2,2 2,4 88,4 

«Гумитон» 44,1 1,47 14,7 2,3 2,5 88,5 

контроль озимая 

пшеница 

40,0 1,39 15,2 2,4 2,3 88,3 

«Гумитон» 40,6 1,41 15,7 2,5 2,4 88,5 

НСР05 фактор А 2,0 0,09 0,1 0,2 0,2 0,1 

НСР05 фактор B 3,8 0,22 0,3 0,3 0,4 0,2 

НСР05 взаимодействие А×B 3,2 0,18 0,3 0,2 0,4 0,2 

В
и
кт

о
р
и
я контроль 

черный пар 
40,6 1,46 13,3 2,1 2,6 88,8 

«Гумитон» 44,9 1,44 13,2 2,2 2,9 88,1 

контроль озимая 

пшеница 

43,6 1,30 13,5 2,3 2,4 88,4 

«Гумитон» 47,0 1,33 14,9 2,2 2,7 88,6 

НСР05 фактор А 1,9 0,10 0,1 0,1 0,2 0,1 

НСР05 фактор B 3,2 0,20 0,2 0,2 0,4 0,2 

НСР05 взаимодействие А×B 2,9 0,10 0,2 0,2 0,3 0,2 

 

У сорта Олимп от применения исследуемого препарата отмечено 

существенное увеличение содержание протеина (в зависимости от предшественника 

на 0,6 и 0,5 %). По данным 2017 г. изменение качественных показателей зерна в 
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опытном варианте по сравнению с контролем было недостоверно. 

По предшественнику черный пар отмечали тенденцию к увеличению сырого 

протеина, сырой клетчатки по сравнению с непаровым предшественником.  

В стрессовых агроклиматических условиях 2018 г. отмечено влияние 

предшественника на урожайность. На фоне обработки препаратом «Гумитон» у 

сорта Олимп при посеве по пару продуктивность составила 50,0 ц/га, у сорта 

Виктория – 45,0 ц/га, достоверно превзойдя контроль на 5,0 ц/га (11,0 %) и 6,0 ц/га 

(15,4 %) соответственно (рисунок 2). По непаровому предшественнику 

зафиксирована тенденция к увеличению урожайности от применения 

органоминерального комплекса – у сорта Олимп на 2,8 ц/га, у сорта Виктория – на 

2,4 ц/га, в контроле сбор зерна находился на уровне 15,7 и 20,0 ц/га соответственно.  

 

 
Рисунок 2 – Влияние обработки препаратом «Гумитон» на сбор зерна озимой 

пшеницы (2018 г.) 
 

Примечание. Для сорта Олимп – НСР05 фактор А – 5,8; НСР05 фактор B – 4,5; НСР05 взаимодействие А×B – 5,3; 

для сорта Виктория – НСР05 фактор А – 4,6; НСР05 фактор B – 3,8; НСР05 взаимодействие А×B – 3,9. 

 

В вариантах с применением препарата «Гумитон» по сравнению с контролем 

наблюдали достоверную прибавку массы 1000 зерен: у сорта Олимп – на 3,8 и 5,6 г 

в зависимости от предшественника, у сорта Виктория – на 6,6 и 4,8 г соответственно 

(таблица 2). Обработка посевов исследуемым препаратом значительно увеличивала 

содержание сырого протеина в зерне: у сорта Олимп по предшественнику пар – на 

2,2 %, по озимой пшенице – на 0,7 %; у сотра Виктория – на 1,7 и 1,5 % 

соответственно. Сравнивая содержания сырого протеина у сорта Олимп по 

различным предшественникам можно отметить его увеличение при возделывании 

пшеницы по черному пару на 1,5 % сравнительно с непаровым предшественником. 

При посеве по пару, по сравнению с предшественником озимая пшеница, в варианте 

с внесением «Гумитона» наблюдали увеличение сухого вещества в зерне сорта 

Виктория на 1,9 %, сырой клетчатки – на 0,3 %. 

Эффективность использования гуматных препаратов была показана и 

другими исследователями в Российской Федерации. К примеру, на новых сортах 

озимой пшеницы в условиях Среднего Поволжья во влагообеспеченном 2017 г. 

наиболее отзывчивым на внесение листовых подкормок (препарат «АгроВерм») был 
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сорт Поволжская нива (3,4 ц/га), а в более засушливом 2018 г. при использовании 

препаратов «Хелатоник» и «Аминокат» 30 % – сорт Поволжская 86 (2,8 ц/га) [19]. 

 

Таблица 2 – Влияние обработки посевов озимой пшеницы препаратом 

«Гумитон» на показатели качества зерна (2018 г.)  

Сорт 
Вариант  

(фактор B) 
Предшественник 

(фактор А) 

Масса 
1000 

зерен, г 

Содержание в зерне, % 

зола 
сырой 

протеин 
сырой 
жир 

сырая 
клетчатка 

сухое 
вещество 

О
л
и

м
п

 контроль 
черный пар 

33,0 1,0 15,9 1,5 2,8 90,2 

«Гумитон» 36,8 0,8 18,1 1,2 3,0 90,6 

контроль 
озимая пшеница 

30,6 1,1 17,0 1,4 2,9 89,3 

«Гумитон» 36,2 1,3 17,7 1,4 2,9 91,3 

НСР05 фактор А 2,9 0,1 0,3 0,2 0,2 0,9 

НСР05 фактор B 3,7 0,2 0,4 0,3 0,2 1,8 

НСР05 взаимодействие А×B 3,5 0,3 0,5 0,4 0,3 1,6 

В
и
кт

о
р
и
я контроль 

черный пар 
42,7 1,2 18,1 1,4 3,0 91,5 

«Гумитон» 49,3 1,1 19,8 1,2 3,1 91,3 

контроль 
озимая пшеница 

30,3 1,2 15,4 1,6 2,7 90,6 

«Гумитон» 35,1 0,9 16,9 1,3 2,8 89,2 

НСР05 фактор А 2,5 0,1 0,2 0,3 0,1 0,8 

НСР05 фактор B 3,6 0,1 0,3 0,3 0,2 1,7 

НСР05 взаимодействие А×B 3,0 0,2 0,4 0,4 0,3 1,4 

 

В условиях 2010–2014 гг. показана эффективность применения препаратов 

«Лигногумат» и «Гумат кальция». Прибавка урожайности на полях ООО «Луньга» 

Ардатовского района Республики Мордовия составила 9,3 и 8,2 ц/га соответственно, 

при величине этого показателя в контроле 27,9 ц/га [20]. 

Имеются сведения по экономической эффективности органоминерального 

комплекса «Геотон», на основе которого был создан препарат «Гумитон». Согласно 

обобщенным данным авторского коллектива использование препарата «Геотон» в 

технологической схеме возделывания яровых зерновых культур снижает 

себестоимость единицы продукции и увеличивает полученную прибыль [10].  

Выводы 

Препарат «Гумитон» показал себя как эффективный органоминеральный 

препарат, обладающий антистрессовым действием при неблагоприятных условиях, 

повышающий урожайность и качество производимой зерновой продукции озимой 

пшеницы.  

Наибольшую прибавку урожайности от применения изученного препарата 

отмечали по паровому предшественнику в 2017 г. – у сорта Олимп она составила 

13,1 ц/га, у сорта Виктория – 13,2 ц/га. В 2018 г. эти прибавки уменьшились в два 

раза, но все равно были значимыми – 5,0 и 6,0 ц/га соответственно.  

По предшественнику озимая пшеница в варианте с внесением 

органоминерального комплекса по сравнению с контролем только в 2017 г. 

зафиксировали достоверное увеличение сбора зерна у обоих сортов – 8,5 ц/га у  

Олимпа и 7,0 ц/га у Виктории. 

При использовании препарата «Гумитон» увеличение крупности зерна 

отмечали во все годы и по обоим предшественникам только у сорта Виктория: масса 

1000 зерен в зависимости от предшественника (черный пар и озимая пшеница) в 

2017 г. увеличилась – на 4,3 и 3,4 г, а в 2018 г. – на 6,6 и 4,8 г соответственно. У сорта 

Олимп достоверный рост величины этого показателя в опыте по сравнению с 

контролем отмечали только в 2018 г. – на 3,8 и 5,6 г соответственно 

предшественнику. 
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В варианте с применением препарта «Гумитон» у сорта Олимп по 

предшественнику черный пар содержания сырого протеина достоверно увеличилось 

на 1,7–2,2 % (2018 г.) и на 0,5–0,6 % (2017 г.). По другим показателям качества 

зерновой продукции достоверных отличий межу вариантами не зафиксировано.  
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UDС 631.8;633.11 

Ratnikov A. N., Petrov K. V., Ivankin N. G., Suslov A. A., Sviridenko D. G., Yatsenko V. V. 

EFFECT OF NEW ORGANIC AND MINERAL PREPARATION ‘GUMITON’ 

ON PRODUCTIVITY AND GRAIN QUALITY OF WINTER WHEAT 

Summary. The treatment of agricultural crops with humate-based preparations is 

one of the key methods to improve the quality of agricultural products. The purpose of the 

research was to study the influence of the organo-mineral complex with the addition of 

trace elements (‘Gumiton’ – humate-based preparation) on the yield of winter wheat and 

quality indicators of its grain under conditions of stressful agro-climatic factors. The 
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experimental studies were carried out in the Rostov region in 2017–2018. The 

experimental design included the following options: control (cultivation technology 

typical for the farm without ‘Gumiton’ application); cultivation technology typical for the 

farm + ‘Gumiton’ at a rate one litre per hectare.  Black fallow and winter wheat – 

preceding crops. Winter wheat ‘Viktoriya’ and ‘Olimp’ were used in these studies. During 

the years of research, increased temperature regime and deficit of precipitation during the 

spring-summer period were noted. These factors had a negative impact on plants' growth 

and development.  The soil – dark chestnuts medium loamy (Haplic Kastanozems) with the 

following agrochemical parameters: humus content - 2.5%; pHKCl - 5.75–7.46; Ca –19.6–

23.6 mol (equiv.)/100 g of soil; Mg - 4.7–5.6 mol (equiv.)/ 00 g of soil; mobile phosphorus 

and potassium - 202–359 mg/kg and 257–473 mg/kg of soil, respectively. In 2017, an 

increase by 13.1 cwt/ha was recorded for variety ‘Olimp’ and 13.2 cwt/ha for variety 

‘Viktoriya’ (sown on black fallow) after using the test preparation. According to winter 

wheat as a preceding crop, ‘Gumiton’ also contributed to an increase in yield by 8.5 

cwt/ha (variety ‘Olimp’) and 7.0 cwt/ha (variety ‘Viktoriya’). In 2018, significant 

differences were recorded only for the option with the black fallow - 5.0 cwt/ha and 6.0 

cwt ha, respectively.  In 2018, in the variant with the black fallow, the crude protein content 

in grain significantly increased by 1.7 (‘Viktoriya’) and 2.2% (‘Olimp’) when using the 

studied preparation. In 2017, this excess was 0.5-0.6%. According to winter wheat as a 

preceding crop, the use of ‘Gumiton’ contributed to a significant increase in the value of 

this indicator only in 2018 – by 0.7% and 1.5%. 

Keywords: winter wheat (Tríticum aestívum L.), ‘Gumiton’, treatment, yield, grain, 

quality. 
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PGPR-СВОЙСТВА РИЗОСФЕРНОГО ИЗОЛЯТА STREPTOMYCES SP. A-4  
ФГБОУ ВО «Пермская государственная фармацевтическая академия» 

 

 

Реферат. Стрептомицеты известны как продуценты различных 

биологически активных соединений, в том числе с антифунгальной и 

фиторегуляторной активностями. В связи с этим их можно рассматривать в 

качестве источника новых биопрепаратов для использования в растениеводстве. 

Цель исследования – изучение спектра и механизмов антагонистического действия, 

фиторегуляторной и колонизирующей способности ризосферного изолята 

Streptomyces sp. А-4. Исследования проводили в лабораторных условиях: изучение 

антагонистической активности Streptomyces sp. А-4 – в 2008–2011 гг.;  

колонизирующей активности – 2009 г.; фиторегуляторной – 2012 г.; молекулярно-

генетический анализ – 2019 г. Принадлежность штамма к роду Streptomyces (кладе 

Streptomyces violaceusniger) установлена на основании  культурально-

морфологических признаков, а также результатов секвенирования фрагмента гена 

16S рРНК. Изучаемый изолят подавлял рост (зона 14–50 мм) фитопатогенных 

грибов Fusarium sp., Fusarium culmorum, Fusarium oxysporum, Fusarium avenaceum, 

Fusarium sporotrichiella, Bipolaris sorokiniana, Rhizoctonia solani, Alternaria sp. и 

бактерии Streptomyces scabiei. При этом он не ингибировал бактерии родов 

Pseudomonas, Azospirillum и Rhizobium, являющихся представителями нормальной 

ризосферной микробиоты. Подавление фитопатогенных грибов стрептомицетом 

обусловлено сочетанием фунгистатической (ингибирование прорастания конидий 

микромицетов, ограничение роста мицелия, в том числе благодаря продукции 

летучих антифунгальных метаболитов) и фунгицидной (лизис грибного мицелия) 

активностей. Установлена способность изучаемого изолята к синтезу ауксинов 

(до 18 мкг/мл) и стимуляции роста растений. В частности, на примере пшеницы 

продемонстрировано увеличение высоты побега (на 38–66 %) и длины корней (на 

23–25 %) проростков под влиянием метаболитов стрептомицета. В модельных 

экспериментах стрептомицет колонизировал корни растений: уровень его 

численности на корнях в нестерильной почве в течение четырех недель наблюдений 

не опускался ниже 105 КОЕ/г корней, что свидетельствует о достаточно высоких 

конкурентных свойствах этого изолята. Совокупность указанных характеристик 

Streptomyces sp. А-4 позволяет отнести его к группе plant growth-promoting 

rhizobacteria (PGPR). 

Ключевые слова: стрептомицеты, Streptomyces sp., антагонизм, 

фитопатогены, биопрепараты, ауксины, колонизация корней растений. 

Введение 

На сегодняшний день одним из наиболее экологичных способов повышения 

продуктивности и улучшения фитосанитарного состояния агроэкосистем является 

использование биопрепаратов на основе ризосферных бактерий, оказывающих 

положительное влияние на растения. Такие бактерии принято называть PGPR (Plant 

Growth-Promoting Rhizobacteria), то есть стимулирующие рост растений ризобактерии [1]. 

Можно выделить основные признаки, по которым ризосферные бактерии относят к 

группе PGPR: антагонистическая активность по отношению к патогенным для растений 

микроорганизмам, продукция биологически активных веществ (фитогормоны, 

витамины и др.), способность колонизировать корни растений [1, 2].  
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Наиболее известные PGPR – бактерии родов Bacillus, Pseudomonas, 

Azospirillum, Flavobacterium и ряд других представителей филумов Firmicutes, 

Proteobacteria и Bacteroides [1, 3]. На их основе разработаны такие эффективные 

средства как «Фитоспорин-М», «Алирин-Б», «Псевдобактерин-2», «Ризоплан», 

«Флавобактерин», «Азобактерин» и др. [4–6]. Вместе с тем, требуется расширение и 

постоянное обновление списка возможных биологических агентов для разработки 

новых биопрепаратов. В этой связи определенный интерес представляет изучение 

стрептомицетов – мицелиальных актинобактерий, характеризующихся 

способностью продуцировать различные биологически активные соединения [7, 8]. 

Среди них известны представители, проявляющие сильную антагонистическую 

активность в отношении различных фитопатогенных микроорганизмов [7, 9, 10]. 

Некоторые изоляты способны синтезировать фитогормоны и стимулировать рост 

растений [7, 9, 11]. Однако термин PGPR к стрептомицетам применяется гораздо 

реже, чем к перечисленным выше бактериям. Вместе с тем следует отметить 

увеличение в последнее время количества публикаций, в основном зарубежных, 

посвященных скринингу актиномицетов, обладающих полезными для растений 

свойствами [7, 9, 11–13], что свидетельствует об актуальности изучения этих 

микроорганизмов с целью использования в сельскохозяйственной практике.  

Цель исследований – изучение спектра и механизмов антагонистического 

действия, фиторегуляторной и колонизирующей способности ризосферного изолята 

Streptomyces sp. А-4. 

Материалы и методы исследований 

Исследования осуществлены на базе ФГБОУ ВО «Пермская государственная 

фармацевтическая академия» и ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр 

Северо-Востока имени Н. В. Рудницкого». Объект исследования  штамм 

Streptomyces sp. А-4, выделенный автором в 2004 г. из ризосферы овса (Avena 

sativa L., сорт Аргамак) на кислой (рНсол. = 4,5) дерново-подзолистой почве Северо-

Востока европейской части России (г. Киров, 58º35'47"N, 49º39'37"E) и проявлявший 

высокую антагонистическую активность в отношении некоторых фитопатогенных 

грибов [14].  

Идентификацию штамма проводили по морфологическим и культуральным 

свойствам с использованием информационных источников [15, 16], а также на 

основе секвенирования фрагмента гена 16S рРНК. Молекулярно-генетический 

анализ выполнен в 2019 г. в ЦКП «Биотехнология» ФГБНУ «Всероссийский научно-

исследовательский институт сельскохозяйственной биотехнологии» (г. Москва). 

Выделение геномной ДНК проводили коммерческим набором «Проба-Экспресс» 

(Синтол, РФ). ПЦР-анализ и последующее секвенирование нуклеотидных 

последовательностей гена 16S рРНК проведены с использованием универсальных 

праймеров 16SF75 (agtggcggacgggtgagtaa) и 16SR1100 (ttactagcgattccgacttca) с 

помощью BigDye Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit (Thermo Fisher Scientific, 

USA). Секвенирование осуществляли по методике Сенгера [17] на генетическом 

анализаторе ABI3130xl (Thermo Fisher Scientific, USA). 

Первичный сравнительный анализ полученных нуклеотидных 

последовательностей с репрезентативными последовательностями базы данных 

GenBank проводили с помощью программы NCBI Blast [18]. Множественное 

выравнивание последовательностей и построение филогенетического дерева 

осуществляли в программе MAFFT version 7 [19]. Для построения дендрограммы 

использовали метод объединения «ближайших соседей» – neighbor-joining method. 

Статистическую достоверность порядка ветвления определяли с помощью 

«bootstrap»-анализа 1000 альтернативных деревьев. В качестве референсного, не 
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принадлежащего к роду Streptomyces, организма использован штамм Bifidobacterium 

bifidum KCTC 3202.  

Изучение антагонистической активности Streptomyces sp. А-4 (2008–2011 гг.). 
Спектр антимикробного действия изучаемого изолята определяли методом агаровых 

блоков [20]. Блоки со стрептомицетом помещали на поверхность питательной среды 

одновременно с засевом ее тест-культурой. Через 2–5 суток определяли диаметр 

стерильной зоны вокруг блока. В качестве тест-культур использовали штаммы 

фитопатогенных грибов и бактерий, предоставленные руководителем лаборатории 

иммунитета и защиты растений ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр 

Северо-Востока имени Н. В. Рудницкого» (г. Киров) Т. К. Шешеговой, а также 

выделенные автором из больных растений. Кроме того, оценивали влияние 

изучаемого изолята на штаммы ассоциативных бактерий из коллекций ФГБНУ 

«Всероссийский научно-исследовательский институт сельскохозяйственной 

микробиологии» (г. Санкт-Петербург) и 46-го Центрального научно-

исследовательского института Министерства обороны РФ (г. Киров), а также 

симбиотических бактерий Rhizobium leguminosarum bv. trifolii, выделенных автором 

из клубеньков Trifolium pratense L. Названия тест-культур представлены в разделе 

«Результаты и их обсуждение». 

Способность стрептомицета к лизису мицелия грибов также изучали методом 

агаровых блоков, однако в этом случае блоки с культурой Streptomyces sp. А-4 

помещали на поверхность выросшего после пяти суток культивирования на плотной 

питательной среде грибного мицелия. Диаметр зоны лизиса грибного мицелия 

вокруг блока оценивали через шесть недель культивирования. 

Способность стрептомицета к продукции летучих антифунгальных 

метаболитов определяли в «бесконтактных» системах: герметизированных пленкой 

Parafilm в чашках Петри. На одной поверхности производили посев стрептомицета, 

на другой – тестируемого гриба. Длительность эксперимента – 10 суток. По его 

окончании рассчитывали радиальную скорость роста (Kr) колоний грибов в 

присутствии и отсутствии (контроль) Streptomyces sp. А-4 по формуле [21]: 

Kr = (d2 – d1)/(t2 – t1) 

где Kr – скорость роста колоний грибов, мм/ч;  

d1 и d2 – диаметр колоний в начальный и конечный момент измерения 

соответственно, мм;  

t1 и t2 – время начального и конечного измерения, ч.  

В указанных опытах культивирование Streptomyces sp. А-4, а также 

возбудителя парши обыкновенной картофеля (Streptomyces scabiei П-5) 

осуществляли на среде ISP-3 [16], ассоциативных бактерий – плотной среде 

RHM [22], клубеньковых бактерий – маннитно-дрожжевом агаре [23] при 

температуре 27 ± 2 °С в течение 2–5 суток. Фитопатогенные грибы выращивали на 

агаре Чапека-Докса [24] при 22 ± 2 °С в течение пяти суток. 

Влияние Streptomyces sp. А-4 на прорастание спор грибов определяли 

следующим способом: из культуральной жидкости (опыт) изучаемого изолята, 

полученной путем культивирования последнего в жидкой среде ISP-3 на качалке 

(180 об./мин) при 27 ± 2 °С, и стерильной воды (контроль) готовили препараты 

«висячая капля», в которые помещали конидии грибов. Через четыре часа путем 

микроскопирования препаратов (микроскоп «Биомед 6-ЛЮМ», Россия) 

подсчитывали долю проросших спор микромицетов в обоих вариантах. 

Изучение фиторегуляторной активности Streptomyces sp. А-4 (2012 г.). 
Определение ауксинов в культуральной жидкости Streptomyces sp. А-4 осуществляли 

колориметрическим методом с реактивом Сальковского [25, 26]. Для постановки 
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эксперимента стрептомицет культивировали на качалке (180 об./мин) при 27 ± 2 °С 

в 100 мл жидкой среды RHM с добавлением 200 мкг/мл DL-триптофана и заменой 

аммонийного азота его нитратной формой [26].  

Фиторегуляторную активность изучали методом рулонной культуры на 

яровой пшенице (Triticum aestivum L., сорт Приокская). Перед закладкой опыта 

семена пшеницы замачивали на 24 ч в суспензии стрептомицета, выращенного как 

описано выше для методики определения ауксинов. Варианты опыта: 1 – контроль 

(вода); 2 – контроль (питательная среда); 3 – суспензия Streptomyces sp. А-4 в разведении 

1:10. Проклюнувшиеся семена раскладывали на увлажнённую дистиллированной 

водой фильтровальную бумагу, закатывали в рулоны (по 25 шт. в каждом). Рулоны 

устанавливали вертикально в химические стаканы с водой и помещали в камеру 

искусственного климата ILKA (Германия) при температуре 25/18 °C (день/ночь), 

освещённости  10 клк и фотопериоде  16 ч. Через шесть суток определяли 

линейные размеры проростков. 

Изучение колонизирующей активности Streptomyces sp. А-4 (2009 г.) 

В модельных лабораторных экспериментах на примере растений озимой ржи (Secale 

cereale L., сорт Вятка 2) и овса (Avena sativa L., сорт Аргамак) изучали способность 

Streptomyces sp. А-4 колонизировать ризосферу растений. Исследования проводили 

в стерильных и нестерильных условиях. В первом случае суспензией спор (106–107 

на 1 г семян) Streptomyces sp. А-4 инокулировали поверхностно стерилизованные в 

течение 15 минут смесью 3 % пероксида водорода и 96 % этилового спирта (1:1) 

семена озимой ржи. Семена высевали в стеклянные пробирки ПБ2 (21 × 200 мм), на 

треть заполненные увлажненной до 80 % от полной влагоемкости стерильной 

дерново-подзолистой почвой со следующими агрохимическими показателями: рНсол. 

= 4,5; подвижный алюминий – 0,58 мг/100 г почвы; обменная кислотность – 0,11 мг-

экв./100 г почвы; P2O5 –154 мг/кг почвы; K2O – 168 мг/кг почвы; гумус – 2,7 %. Во 

втором случае использовали нестерильные семена озимой ржи и овса, которые 

высевали в пластиковые сосуды (1 л), на треть заполненные той же увлажненной до 

80 % от полной влагоемкости дерново-подзолистой почвой, не подвергавшейся 

стерилизации. В этом случае семена обрабатывали суспензией спор (106–107 на 1 г 

семян) изучаемого стрептомицета, предварительно маркированного по 

устойчивости к стрептомицину, подавлявшему в концентрации от 10 и выше мкг/мл 

питательной среды рост всех актиномицетов, высеваемых из использованной в 

исследовании почвы. Устойчивый к стрептомицину штамм (Streptomyces sp. А-4 200 strr) 

получали путем отбора спонтанных мутантов в ходе пересевов Streptomyces sp. А-4 

на плотной питательной среде Гаузе 1 [16] с последовательным увеличением 

содержания в ней стрептомицина до 200 мкг/мл. В качестве контроля использовали 

неинокулированные  Streptomyces sp. А-4 200 strr  семена.  

Растения выращивали в камере искусственного климата ILKA (Германия) при 

температуре 25/18 °C (день/ночь), освещённости – 10 клк и фотопериоде 16 ч в 

течение 27 суток. 

В экспериментах определяли численность изучаемого изолята в прикорневой 

зоне, для чего проводили поверхностный посев из разведений образцов ризосферы 

на плотную среду Гаузе 1. В опыте, осуществляемом в нестерильных условиях, в 

среду добавляли 100 мкг/мл стрептомицина для исключения роста других 

актиномицетов. 

Статистическую обработку результатов проводили с использованием 

программ Microsoft Excel 7.0 и Statgraphics plus 2.1. Данные представлены в виде 

средних арифметических значений с доверительными интервалами. Статистическую 

значимость различий определяли по Стьюденту (р < 0,05). Графики построены в 
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программе Microsoft Excel 7.0. 

Результаты и их обсуждение 

Идентификация Streptomyces sp. А-4. Ранее [14] на основании 

морфологических и культуральных свойств с помощью определителя Гаузе с 

соавторами [16] изучаемый изолят отнесен нами к виду Streptomyces hygroscopicus. 

Проведенная генотипическая идентификация штамма, основанная на анализе 

фрагмента гена 16S рРНК, показала, что он действительно является представителем 

рода Streptomyces. Ближайшими родственниками (показатель сходства более 98,7 % [27]) 

изучаемого изолята в базе GenBank были 13 штаммов (приведены на рисунке 1), 

относящиеся к семи видам. Все они – представители клады S. violaceusniger [28, 29].  

Множественное выравнивание нуклеотидных последовательностей фрагмента 

гена 16S рРНК позволило установить, что все штаммы стрептомицетов, за исключением 

представителей вида S. yatensis, образуют одну филогенетическую группу с 

достоверностью кластеризации 77 % (рисунок 1).  

 

 
Рисунок 1  Филогенетическое дерево, построенное на основе анализа 

последовательностей генов 16S рРНК, принадлежащих Streptomyces sp. А-4 и 

наиболее близким ему коллекционным штаммам  
 

Примечание. Указаны величины достоверности кластеризации для узлов, характеризующихся 

значениями выше 60 %. Масштаб соответствует двенадцати заменам на 100 пар оснований.  

 

Наиболее близки к изучаемому изоляту представители видов S. castelarensis и 

S. mordarskii. Заметим, что эти виды выделены в статус новых в результате 

реклассификации некоторых коллекционных штаммов, ранее считавшихся 

представителями вида S. hygroscopicus [29]. Однако достоверность их кластеризации 

со Streptomyces sp. А-4 не превысила 54 %. Культурально-морфологические свойства 

штаммов, объединяющихся в кластер с достоверностью кластеризации 77 %, 

существенно не различаются и являются типичными для представителей клады 

S. violaceusniger (таблица 1). Таким образом, результаты проведенного анализа не 

позволяют однозначно установить видовую принадлежность штамма А-4. 

Антагонистическая активность Streptomyces sp. А-4. В опыте с 

фитопатогенными микромицетами установлено, что Streptomyces sp. А-4 подавлял 

рост всех изученных в работе тест-культур. Зона ингибирования роста 
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мицелиальных грибов варьировала от 24 до 50 мм в зависимости от вида 

микромицета (рисунок 2). Наиболее высокую ингибирующую активность в наших 

экспериментах выявили в отношении гриба Fusarium avenaceum 7/2. В работе, 

проведенной сотрудниками лаборатории иммунитета и защиты растений Федерального 

аграрного научного центра Северо-Востока имени Н. В. Рудницкого [30], куда штамм 

передавали для дополнительных исследований, установлена также его высокая 

антагонистическая активность (зона ингибирования 46 мм) в отношении 

конидиальной стадии возбудителя спорыньи – Sphacelia segetum, для борьбы с 

которым в России не зарегистрировано ни одного биофунгицида.  

 

Таблица 1 – Культурально-морфологические свойства Streptomyces sp. А-4 и 

родственных видов [15, 16, 28, 29] 

Вид 
Морфология 

спороносцев 

Цвет 

споровой 

массы 

Автолиз 

(увлажнение и 

почернение) 

воздушного 

мицелия 

Цвет субстратного мицелия МП 

Streptomyces sp. А-4 S серый + бесцветный до светло-желтого - 

S. castelarensis S серый + желто-серый - 

S. mordarskii S серый + серо-желтый - 

S. antimycoticus S серый + бесцветный до зеленовато-желтого - 

S. sporoclivatus S серый + бесцветный - 

S. geldanamycininus S серый н бесцветный до коричневого - 

S. melanosporofaciens S    серый + 
светло-желтый до желто-

серовато-оливкового 
- 

Примечания: «S» – спиральные цепочки спор; МП – меланоидные пигменты; «+» – наличие признака; 

«-» – отсутствие признака; «н» – не описано. 

 

Следует отметить, что в литературе имеется информация о проявлении 

высокой противогрибковой активности [31, 32], в том числе в отношении 

фитопатогенных грибов [31], изолятами, наиболее близкими, также как и 

Streptomyces sp. А-4, по нуклеотидной последовательности гена 16S рРНК к видам 

S. castelarensis и S. mordarskii. Таким образом, представители клады S. violaceusniger,  

генотипически близкие к указанным видам, можно рассматривать в качестве 

возможных продуцентов новых биофунгицидов. 

 
Рисунок 2 – Антагонистическая активность Streptomyces sp. А-4 в отношении 

фитопатогенных грибов 

 
Примечание. 1. Fusarium culmorum Т-8; 2. Fusarium oxysporum C-099-k; 3. Fusarium sp.; 4. Bipolaris 

sorokiniana; 5. Rhizoctonia solani R-1; 6. Alternaria sp. Т-1; 7. Fusarium sporotrichiella K- 8999-k; 8. Fusarium 

avenaceum 7/2. 
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Антифунгальная активность микроорганизмов к фитопатогенным грибам 

может быть обусловлена различными механизмами: ингибированием прорастания 

спор, ограничением роста и/или деградацией грибного мицелия. Во многом это 

обусловлено продукцией антагонистами антибиотиков, литических ферментов, а 

также летучих соединений [33]. 

Изучение механизмов антифунгальной активности Streptomyces sp. А-4 

позволило установить, что продукты его жизнедеятельности препятствуют 

прорастанию конидий использованных в работе тест-культур грибов. Так, если доля 

проросших в течение четырех часов во влажной среде в отсутствии метаболитов 

актиномицета (контроль) грибных спор составила 33 % для F. culmorum Т-8 и 52 % 

для F. avenaceum 7/2, то в их присутствии (опыт) она была соответственно на 29 и 52 % 

ниже (таблица 2). Ингибирование прорастания спор грибов метаболитами, 

продуцируемыми представителями клады S. violaceusniger, отмечено также в работе [34]. 

 

Таблица 2 – Механизмы антагонистической активности Streptomyces sp. А-4 в 

отношении фитопатогенных грибов 
Механизм  Показатель Тест-культура Опыт Контроль 

Ингибирование прорастания 

грибных конидий 

(фунгистатическая активность) 

доля 

проросших 

спор, % 
 

Fusarium culmorum Т-8 4 33 

Fusarium avenaceum 7/2 0 52 

Ингибирование роста колоний 

грибов летучими метаболитами 

(фунгистатическая активность) 

скорость 

роста гриба 

(Кr), мм/ч 
 

Fusarium culmorum Т-8 0,18 ± 0,15 0,81 ± 0,20 

Fusarium avenaceum 7/2 0,17 ± 0,10 0,22 ± 0,10 

Alternaria sp. Т-1 0,14 ± 0,06 0,35 ± 0,10 

Лизис грибного мицелия 

(фунгицидная активность) 
 

зона 

лизиса, мм 
 

Fusarium culmorum Т-8 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 

Fusarium avenaceum 7/2 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 

Alternaria sp. Т-1 19,5 ± 0,9 0,0 ± 0,0 

Fusarium oxysporum И-1 18,3 ± 0,8 0,0 ± 0,0 

Rhizoctonia solani R-1 22,5 ± 0,8 0,0 ± 0,0 

 

Фунгистатическое действие изучаемого изолята проявлялось также в 

задержке роста колоний грибов, обусловленной продукцией им летучих 

метаболитов. Скорость роста всех изучаемых тест-культур грибов в присутствии 

Streptomyces sp. А-4 (опыт) была достоверно (p < 0,05) ниже по сравнению с таковой 

в его отсутствии (контроль) (см. таблицу 2). Подавление роста грибов летучими 

метаболитами стрептомицетов также продемонстрировано в ряде работ зарубежных 

авторов [35, 36]. Отмечено, что стрептомицеты, продуцирующие летучие 

антифунгальные соединения, могут быть весьма эффективны в ограничении 

активности фитопатогенных микромицетов в гетерогенных субстратах [35], 

каковыми являются почва и ризосфера. 

В отношении трех из пяти тест-культур фитопатогенных грибов 

(Alternaria sp. Т-1, Rhizoctonia solani R-1 и Fusarium oxysporum И-1) изучаемый 

изолят проявлял литическую активность: зона лизиса грибного мицелия в 

зависимости от тест-культуры составляла 18–23 мм (см. таблицу 2). Можно 

предположить, что данный вид активности связан с продукцией стрептомицетом 

внеклеточных гидролитических ферментов, таких как хитиназа и 1,3-β-глюканаза, 

разрушающих соответственно хитин и 1,3-β-глюкан в составе клеточных стенок 

грибов. Так, сочетание у представителей клады S. violaceusniger продукции данных 

гидролаз с противогрибковой активностью установлено в работах [37, 38]. 

Спектр антибактериальной активности Streptomyces sp. А-4 был у̀же, чем 

антифунгальной. Под влиянием стрептомицета наблюдали подавление роста только 
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одной из четырех тест-культур грамотрицательных бактерий – Flavobacterium sp. L.30 

(ВНИИСХМ) (таблица 3). Грамположительные бактерии (Arthrobacter simplex Dr-12 

(ВНИИСХМ), Bacillus subtilis и Streptomyces scabiei П-5) были более чувствительны 

к метаболитам актиномицета. Подавление роста возбудителя парши обыкновенной 

может быть использовано на практике для контроля численности данного 

фитопатогена в посадках картофеля. Примечательно, что Streptomyces sp. А-4 не 

проявлял антибактериальной активности в отношении ассоциативных бактерий 

родов Pseudomonas, Azospirillum и клубеньковых бактерий клевера, что 

свидетельствует о возможности их совместного использования в агротехнологиях.  

 

Таблица 3 – Антагонистическая активность Streptomyces sp. A-4 в отношении 

бактерий 
Зона ингибирования тест-культур, мм 

ассоциативные и симбиотические фитопатогенные 

грамотрицательные грамположительные 

1 2 3 4 5 6 7 8 

0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 34,5 ± 1,0 34,8 ± 1,2 43,0 ± 2,5 0,0 ± 0,0 14,0 ± 1,8 
 

Примечание. 1. Pseudomonas fluorescens 540 (ИМ МО РФ); 2. Azospirillum brasilense Sp-7 
(ВНИИСХМ); 3. Rhizobium leguminosarum bv.trifolii Ч-7; 4. Flavobacterium sp. L.30 (ВНИИСХМ); 
5. Arthrobacter simplex Dr-12 (ВНИИСХМ); 6. Bacillus subtilis; 7. Clavibacter michiganensis subsp. 
sepedonicus К-3-2; 8. Streptomyces scabiei П-5.  

 

Фиторегуляторная активность Streptomyces sp. А-4. Влияние бактерий 

группы PGPR на растения не ограничивается только защитными свойствами. 

Важной их функцией является регуляция роста растений. Исследование 

фиторегуляторной активности метаболитов Streptomyces sp. А-4 выявило их 

ростстимулирующий эффект: в опытном варианте, в отличие от контрольных, у 

проростков пшеницы наблюдали достоверное увеличение значений высоты побега 

на 38–66 % и длины корней на 23–25 % (таблица 4). Аналогичный эффект отмечен у 

изолята Streptomyces sp. N3-3b, выделенного в Индии из ризосферы черного риса, и 

имевшего наибольшее генотипическое сходство с представителями видов 

S. castelarensis и S. mordarskii [31]. Авторами установлено, что одним из механизмов 

стимуляции роста растений является продукция стрептомицетом ауксинов. В нашем 

исследовании также выявлена способность Streptomyces sp. А-4 продуцировать 

ауксины, максимальный выход которых (18 мкг/мл) в культуральной жидкости 

наблюдали на 4–5 сутки роста культуры (рисунок 3). Очевидно, эти фитогормоны 

могли обусловливать стимуляцию роста проростков пшеницы, семена которой были 

обработаны культуральной жидкостью изучаемого изолята, выращенного в 

присутствии предшественника ауксинов – триптофана.  
 

Таблица 4 – Фиторегуляторная активность Streptomyces sp. А-4 в отношении 

Triticum aestivum L., сорт Приокская 
Вариант  Высота побега, мм Длина корня, мм Доля невсхожих семян, % 

Контроль 1 38,5 ± 5,5 79,7 ± 9,6 7,0 ± 5,3 

Контроль 2 31,9 ± 5,5 81,1 ± 9,6 12,0 ± 5,3 

Streptomyces sp. А-4  53,0 ± 5,5*  99,4 ± 9,6* 8,0 ± 5,3 
 

Примечание. * – Достоверно отличается от контроля при p < 0,05 (однофакторный дисперсионный 

анализ).  

 

Колонизация Streptomyces sp. А-4 корней растений. Важным этапом на пути 

создания биопрепаратов на основе живых микробных клеток является 

доказательство способности микроорганизмов заселять местообитание, в которое 
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они интродуцируются. Только способность размножаться непосредственно в 

прикорневой зоне растений может обеспечить PGPR подавление развития 

фитопатогенов и стимуляцию роста растений [39]. 
 

 
Риcунок 3 – Динамика синтеза ауксинов Streptomyces sp. А-4 

 

Анализ динамики численности Streptomyces sp. А-4 в ризосфере растений, 

выращиваемых в стерильных условиях, показал, что актиномицет в отсутствии 

других микроорганизмов способен активно заселять данное местообитание: уже на 

шестые сутки эксперимента его численность составляла 2,5 × 106 КОЕ/г, постепенно 

увеличиваясь к окончанию опыта до 5,5 × 107 КОЕ/г (рисунок 4).  

Однако положительные результаты, полученные в стерильных условиях, не 

всегда подтверждаются при выращивании растений в естественной среде, что в 

первую очередь связано с активным развитием в прикорневой зоне аборигенной 

микробиоты, препятствующей заселению корней полезными интродуцированными 

микроорганизмами. Поэтому в ходе работы необходимо было подтвердить 

способность изучаемых штаммов актиномицетов колонизировать ризосферу в 

нестерильных условиях. 

Проследить за динамикой численности стрептомицетов в нестерильной 

почве, где обитает большое количество различных микроорганизмов, в том числе 

других актиномицетов, невозможно без предварительной их маркировки. Наиболее 

доступным и простым методом маркировки микроорганизмов является повышение 

их резистентности к антибиотикам. 

Для получения маркированного актиномицетного штамма нами выбран 

стрептомицин, к которому многие микроорганизмы весьма чувствительны. 
Streptomyces sp. А-4 также являлся высокочувствительным к стрептомицину 

(диаметр зоны ингибирования – 49 ± 2 мм), что позволило использовать этот 

антибиотик для его последующей маркировки, в результате которой получен штамм 

Streptomyces sp. А-4 200strr. 

Численность Streptomyces sp. А-4 200strr в ризосфере нестерильных растений 

на первых этапах эксперимента (шестые сутки) составляла 4,4 × 106 КОЕ/г (рисунок 4), 

что сопоставимо с численностью Streptomyces sp. А-4 в этот период в стерильных 

условиях. Однако к четырнадцатым суткам количество актиномицетных зачатков в 

прикорневой зоне существенно снизилось. К окончанию эксперимента (двадцать 

седьмые сутки) вновь наблюдали некоторое повышение численности Streptomyces sp. 

А-4 200strr (до 3,0 × 105 КОЕ/г), хотя величина этого показателя оставалась на более 

низком уровне по сравнению с таковым для Streptomyces sp. А-4 в стерильных 

условиях (5,5 × 107 КОЕ/г). Более низкий уровень численности стрептомицета в 

ризосфере растений, выращенных в нестерильных условиях по сравнению со 
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стерильными обусловлен, по всей видимости, конкуренцией со стороны 

аборигенной микробиоты.  

В ризосфере четырехнедельных проростков овса, выращенных в 

нестерильных условиях, уровень численности Streptomyces sp. А-4 200strr был 

сопоставим с таковым в ризосфере озимой ржи и составил 2,2×105 КОЕ/г. Таким 

образом, доказана способность изучаемого штамма выживать в жестких условиях 

ризосферы. 

 

 
Рисунок 4 – Динамика численности Streptomyces sp. А-4 и маркированного 

Streptomyces sp. А-4 200strr в ризосфере озимой ржи Вятка 2 соответственно в 

стерильной (1) и нестерильной (2) почве 
 

Учитывая собственные результаты, а также данные других авторов [31], 

можно рекомендовать использование представителей клады S. violaceusniger [28, 29] 

близких по нуклеотидной последовательности гена 16S рРНК к видам S. castelarensis 

и S. mordarskii, в качестве основы новых биопрепаратов для стимуляции роста и 

защиты растений. 

Выводы 

На основании изучения культурально-морфологических признаков и анализа 

фрагмента гена 16S рРНК ризосферный изолят А-4 отнесен к роду Streptomyces 

(клада S. violaceusniger). 

Streptomyces sp. А-4 проявлял основные свойства PGPR: способность 

подавлять развитие фитопатогенов, продуцировать ауксины (до 18 мкг/мл), 

стимулировать рост (увеличение значений высоты побега на 38–66 % и длины 

корней на 23–25 %) и колонизировать корни (уровень численности в нестерильной 

ризосферной почве 105–106 КОЕ/г) растений. 

Антифунгальная активность изолята обусловлена сочетанием таких 

механизмов как ингибирование прорастания грибных спор, ограничение роста и 

лизис мицелия грибов, ограничение развития грибов благодаря летучим 

соединениям.  
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PGPR-PROPERTIES OF THE RHIZOSPHERE ISOLATE STREPTOMYCES SP. A-4  

Summary. Streptomyces – are bacteria able to synthesize wide variety of different 

bioactive compounds. Accordingly, they can be rated as a source of new bio-based 

products for use in a plant-growing. The goal of the research is to study variety and 

mechanisms of the antagonistic action, phytoregulatory and the colonizing ability of a 

rhizospheric isolate Streptomyces sp. А-4. All studies are carried out in a laboratory 

setting. The affiliation of a strain with the Streptomyces genus (clade Streptomyces 

violaceusniger) is based on the cultural-morphological characteristics and results of the 

piece of the 16S rRNA gene sequencing. The studied strain inhibited growth (14–50 mm 

area) of the plant pathogenic fungi Fusarium sp., F. culmorum, F. oxysporum, 

F. avenaceum, F. sporotrichiella, Bipolaris sorokiniana, Rhizoctonia solani, Alternaria sp. 

and bacteria Streptomyces scabiei. In addition, it did not inhibit bacteria of Pseudomonas, 

Azospirillum and Rhizobium genera, that are representatives of normal rhizospheric flora. The 

suppression of pathogenic fungi by the Streptomyces is caused by a combination of fungistatic 

(an inhibition of micromycetesʼ conidial germination, a limitation of mycelial growth partly 

owing to the production of fungal volatile metabolites) and fungicidal (lysis of a floccus) 

activities. The ability of the studied isolate to synthesize auxins (till 18 mcg/ml) and initiate the 

growth of plants was established. In particular, the increase in shoot length (38–66 %) and the 

roots elongation (23–25 %) of germs under the influence of the Streptomyces metabolites were 
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demonstrated using wheat as an example.  In a model experiments the Streptomyces colonized 

roots of plants. Its population on plant roots in non-sterile soil did not go below the level of 

105 CFU/g of roots, it indicates quite high competitive properties of the isolate. The 

combination of reported Streptomyces sp. А-4 characteristics allows us to place it into the 

plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) group. 

Keywords: streptomycetes, antagonism, phytopathogens, biologic drugs, auxins, 

colonization of plant roots. 
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Соколенко Н. И., Комаров Н. М. 

АДАПТИВНЫЕ ПРИЗНАКИ СОРТООБРАЗЦОВ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 

МИРОВОЙ КОЛЛЕКЦИИ 
ФГБНУ «Северо-Кавказский федеральный научный аграрный центр» 

 

 
Реферат. Создание адаптивных сортов пшеницы – сложная селекционная 

задача, требующая дальнейшего поиска исходного материала среди генетических 
источников и доноров ценных признаков. Цель исследований – оценка и выявление среди 
сортообразцов мировой коллекции мягкой озимой пшеницы генотипов с низкой 
вариабельностью урожайности, высокой гомеостатичностью и экологической 
пластичностью для дальнейшего включения в селекционный процесс. Работу 
проводили в ФГБНУ «Северо-Кавказский федеральный научный аграрный центр» в 
2014–2018 гг. Материал для исследований – 100 сортообразцов пшеницы. Опыт 
закладывали по пару в одной повторности с расположением стандарта сорта Айвина 
через десять номеров, площадь делянки – 1 м2. Статистическую обработку данных 
проводили по Б. А. Доспехову, гомеостатичность (Hom) сортообразцов определяли по 

В. В. Хангильдину, экологическую пластичность (bi)  по S. A. Eberhart, W. A. Russell в 
редакции В. З. Пакудина. По результатам пяти лет изучения выделено девять 
наиболее урожайных сортообразцов, у которых сбор зерна превысил 800 г/м2. Средняя 
урожайность в целом по опыту составила 633,9 г/м2, у стандарта Айвина – 721,6 г/м2. 
По сбору зерна достоверно превзошел стандарт сорт Charmany из США (971,8 г/м2). 
Высокие величины этого показателя отмечены у сорта Августа (887 г/м2), Samanta 
(873,4 г/м2), Myrlena (859,0 г/м2), Крыжинка (842,2 г/м2). Варьирование урожайности 

сортов по годам составило 7,6729,2 %, у стандарта Айвина  28,5 %. 
Незначительное варьирование продуктивности отмечено у сортов Августа (7,74 %), 
Добрина (7,67 %) и Крыжинка (9,18 %), проявивших высокую гомеостатичность по 
признаку урожайности по годам: 63,0; 66,9 и 48,6. По экологической пластичности 
выделены четыре группы сортов. Сорта Элегия, Charmany, Sara, Myrlena 
формировали урожайность в полном соответствии с изменениями условий 
выращивания (коэффициент линейной регрессии bi близок к единице). Такие сорта, как 
Samanta, Sideral и стандарт Айвина хорошо отзывались на улучшение условий (bi  > 1), 
тогда как Августа и Добрина оказались слабо отзывчивыми на улучшение условий 
(bi < 1), а сорт Крыжинка на них не реагировал (bi = 0).  

Ключевые слова: озимая пшеница (Triticum L.), сорт, урожайность, 
адаптация, вариабельность, гомеостатичность, экологическая пластичность. 

Введение 
Агроклиматические условия Ставропольского края позволяют возделывать 

мягкую озимую пшеницу на площади, составляющей около 1800 тыс. га или 80 % в 
общекраевой структуре зерновых посевов. По данным Госсортсети края в 2018 г. 
68,3 % площадей было занято сортами краснодарской селекции, 8,1 % – ростовской 
селекции и 17,2 % – ставропольской селекции [1]. Современные сорта, 
возделываемые в крае, отличаются высоким потенциалом урожайности. Однако 
значительное варьирование этого признака по годам приводит к недобору зерна. 
Решение этой проблемы возможно благодаря внедрению в производство более 
адаптивных сортов, способных обеспечивать высокую и устойчивую 
продуктивность в различных условиях среды [2]. Стабильность урожая является 
результатом проявления сортовой гомеостатичности, то есть способности 
генетических механизмов сводить к минимуму последствия неблагоприятных 
внешних условий [3]. Адаптивность сорта можно рассматривать и с позиции 
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экологической пластичности [4]. Создание адаптивных сортов – сложная 
селекционная задача, которая требует дальнейшего поиска исходного материала для 
селекции [5].  

Цель исследований – оценка и выявление среди сортообразцов мировой 
коллекции пшеницы генотипов с низкой вариабельностью урожайности, высокой 
гомеостатичностью и экологической пластичностью для дальнейшего включения в 
селекционную работу. 

Материалы и методы исследований 
Работу выполняли в ФГБНУ «Северо-Кавказский федеральный научный 

аграрный центр» в 2014–2018 гг. на опытном поле лаборатории отдаленной 
гибридизации по чистому пару. Почва опытного участка – чернозём обыкновенный 
среднемощный слабогумусированный среднесуглинистый со следующими 
агрохимическими показателями: гумуса в пахотном слое (ГОСТ 26213-91 [6]) – 4,3–
4,5 %, общего азота – 0,22 % (ГОСТ 26107-84 [7]), подвижного фосфора и калия 
(ГОСТ 26205-91[8]) – 19–22 и 200–220 мг/кг соответственно; реакция среды 
(ГОСТ 27753-88 [9]) – слабощелочная (pH = 7,2–7,3); сумма обменных оснований 
(ГОСТ 27821-88 [10]) – 35,2 мг-экв./100 г почвы. 

В качестве материала для исследований использовали 100 сортообразцов 
мягкой озимой пшеницы мировой коллекции различного эколого-географического 
происхождения. Стандарт – сорт мягкой озимой пшеницы Айвина. 

Погодные условия в годы проведения исследований были различными и в 

основном типичными для зоны. По многолетним данным среднегодовая 

температура воздуха составила 9,23 °C. В годы исследований (2014–2018 гг.) она 

была выше среднемноголетней и составила: 9,62; 10,64; 10,11; 10,46 и 10,84 °C 

соответственно. Количество осадков превышало среднемноголетнее количество 

(559,6 мм) в 2014 г. (572,0 мм), 2016 г. (649,0 мм) и 2017 г. (631 мм), меньше их было 

в 2015 г. (528,0 мм) и 2018 г. (544,6 мм). Величины ГТК в 2014 г. (1,14), 2016 г. (1,20) 

и 2017 г. (1,08) оказались близкими к среднемноголетнему значению – 1,06, что 

характеризует годы как умеренно-влажные. В 2015 и 2018 гг. ГТК был ниже 

климатической нормы – 0,64 и 0,68 соответственно, что свидетельствует о засушливых 

условиях в эти годы. 

Изучение урожайности сортообразцов проводили на делянках площадью 1 м2 
по методике, разработанной в Ставропольском научно-исследовательском 
институте сельского хозяйства [11]. Стандарт располагали через десять 
сортообразцов. Опыт закладывали в оптимальные для культуры сроки в одной 
повторности ручной сеялкой РС-1 с использованием диска «сплошной посев». 
Статистическую обработку данных проводили по Б. А. Доспехову [12], используя 
критерии оценки бесповторных номеров в бесповторных посевах [13]. 
Гомеостатичность (Hom) определяли по В. В. Хангильдину [3], экологическую 

пластичность (bi)  по S. A. Eberhart, W. A. Russell [14] в редакции В. З. Пакудина [4]. 

Результаты и их обсуждение 
Пятилетняя оценка урожайности 100 сортообразцов мягкой озимой пшеницы 

мировой коллекции позволила выделить девять наиболее урожайных, у которых 
сбор зерна превысил 800 г/м2 (таблица 1).  

Средняя урожайность в целом по опыту составила 633,9 г/м2, у стандарта 

Айвина – 721,6 г/м2. Сорт Charmany из США достоверно превзошел по 

продуктивности сорт Айвина (971,8 г/м2). Высокие величины этого показателя 

отмечены у сортов: Августа (887 г/м2), Samanta (873,4 г/м2), Myrlena (859,0 г/м2), 

Крыжинка (842,2 г/м2).  

Анализ средней по годам продуктивности показал, что более 

благоприятными для формирования урожая зерна были погодные условия, 
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сложившиеся в 2015 и 2018 гг. Сбор зерна в эти годы составлял 960,0 и 980,1 г/м2, 

тогда как в неблагоприятные годы (2014, 2016 и 2017 гг.) – 782,7; 810,6; 762,4 г/м2 

соответственно. В эти годы отмечены отрицательные значения индексов среды          

(–98,0; –43,0 и –72,5). На урожае 2014 г. негативно сказались наряду с другими 

факторами поздневесенние заморозки, а на урожае 2017 г. – раннее наступление 

низких отрицательных температур осенью 2016 г., когда растения были в фазе двух-

трех листьев. 

 

Таблица 1  Урожайность озимой пшеницы и индекс условий среды, г/м2 
Сорт 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. Х𝑖

*** 

Айвина (St.) 636 1011 611 500 850 721,6 

Августа (Россия) 812 850 875 903 994 887,0 

Добрина (Украина) 764 794 792 750 906 801,2 

Крыжинка (Украина) 800 939 819 903 750 842,2 

Myrlena (Украина) 848 961 806 597 1083 859,0 

Элегия (Украина) 784 1050 736 750 833 830,6 

Charmany (США) 1180 1056 600 806 1217 971,8 

Samanta (Чехия) 472 1067 1042 764 1022 873,4 

Sara (Сербия) 776 956 806 653 994 837,0 

Sideral (Франция) 608 967 819 736 1022 830,4 

Xj
* 

782,7 960,0 810,6 762,4 980,1 859,2 

Ij
** 98,0 95,6 43,0 72,5 117,7  

S 47,4 50,5 45,9 36,5 24,7 - 

НСР05 - - - - - 190,4 

Примечание. * – средняя урожайность за год; ** – индекс условий среды; *** – средняя 

урожайность  i-го сорта за годы изучения.  

 

Выделенные сорта по-разному реагировали на условия выращивания. 

Варьирование урожайности сортов по годам составило 7,67–29,2 %, у стандарта 

Айвина – 28,5 % (таблица 2).  

 

Таблица 2  Изменчивость урожайности озимой пшеницы, параметры 

адаптивности (среднее за 20142018 гг.) 

Сорт 

Урожайность, 

г/м2 
Коэффициент 

вариации 

(CV), % 

Гомеостатичность, 

(Hom) 

Экологическая 

пластичность 

(bi) max. min. 

Айвина (St.) 1011 500 28,5 5,07 1,81 

Августа (Россия) 994 812 7,74 63,0 0,40 

Добрина (Украина) 906 750 7,67 66,9 0,49 

Крыжинка (Украина) 939 750 9,18 48,6 -0,02 

Myrlena (Украина) 1083 597 21,2 8,35 1,47 

Элегия (Украина) 1050 736 15,4 17,1 0,90 

Charmany (США) 1217 600 27,0 5,82 1,12 

Samanta (Чехия) 1067 472 29,2 5,02 1,91 

Sara (Сербия) 994 653 16,6 14,8 1,27 

Sideral (Франция) 1022 608 20,3 9,87 1,63 

 

Слабое варьирование изучаемого признака отмечено у сортов Августа 

(7,74 %), Добрина (7,67 %) и Крыжинка (9,18 %); варьирование средней степени – у 

сортов Элегия (15,4 %) и Sara (16,6 %). Остальные сорта отличались сильной 

изменчивостью урожайности по годам (CV = 20,3–29,2 %). 

В процессе изучения изменчивости урожайности сортов установлена тесная 

отрицательная связь между коэффициентом вариации (Сv) и гомеостатичностью 
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(r = –0,90) и гомеостатичностью и экологической пластичностью (r = –0,85). 

Обратно пропорциональная связь между признаками установлена нами в 

предыдущих исследованиях по тритикале и ячменю [15, 16]. 

Высокой гомеостатичностью (Hom) отличались пшеницы Августа (63,0), 

Добрина (66,9) и Крыжинка (48,6), средней – Элегия (17,1) и Sara (14,8). Низкая 

гомеостатичность отмечена у сортов Samanta (5,02), Charmany (5,82) и у стандарта 

Айвина (5,07). Таким образом, источниками гомеостатичности в селекции на 

урожайность озимой пшеницы могут быть в первую очередь такие сорта, как 

Августа, Добрина и Крыжинка. 

Оценка сортов пшеницы на экологическую пластичность по коэффициенту 

регрессии (bi) позволила выделить четыре группы сортов. У первой группы – bi был 

близок к единице, у второй – bi больше единицы, у третьей – bi меньше единицы и 

четвертой группы – bi равным нулю. У стандарта Айвина коэффициент регрессии 

составил 1,81. 

К первой группе мы отнесли сорта Элегия (0,90), Charmany (1,12), Sara (1,27), 

Myrlena (1,47), ко второй – Sideral (1,63), Samanta (1,91) и стандарт Айвина (1,81), к 

третьей – Августа (0,40) и Добрина (0,49) и к четвертой – сорт Крыжинка (–0,02). 

По представлениям В. З. Пакудина [4], сорта Элегия, Charmany, Sara, Myrlena 

формируют урожайность в полном соответствии с изменениями условий 

выращивания. Такие сорта пшеницы, как Samanta, Sideral и стандарт Айвина хорошо 

отзывчивы на улучшение условий; сорта Августа и Добрина слабо отзывчивы на 

улучшение условий, а сорт Крыжинка не реагировал на условия выращивания. 

Таким образом, сорта Элегия, Charmany, Sara, Myrlena можно отнести к 

сортам экологически пластичным, сорта Samanta, Sideral и Айвина – к интенсивным, 

сорта Августа и Добрина – к экстенсивным, а сорт Крыжинка – к универсальным. 

Выводы 

В результате пятилетних исследований выделено девять сортов мягкой озимой 

пшеницы мировой коллекции с урожайностью более 800 г/м2. Достоверно превысил 

стандарт по величине этого показателя сорт Charmany (971,8 г/м2) из США. 

Вариабельность урожайности по годам у сортов была разной и составила 7,67–29,2 %. 

Наибольшей гомеостатичностью (Hom) отличались сорта Августа (63,0), Добрина (66,9) 

и Крыжинка (48,6), экологической пластичностью – сорта Элегия, Charmany, Sara, и 

Myrlena, у которых коэффициент регрессии (bi) был близок к единице. 

В селекции на адаптивность в условиях юга России в качестве исходного 

материала могут быть использованы высоко гомеостатичные пшеницы Августа, 

Добрина, Крыжинка и сорта, сочетающие гомеостатичность и экологическую 

пластичность, – Элегия (Hom = 17,1; bi = 0,90) и Sara (Hom = 14,8; bi = 1,27). 
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Sokolenko N. I., Komarov N. M. 

ADAPTIVE FEATURES OF WINTER WHEAT VARIETIES OF THE WORLD 

COLLECTION 

Summary. The creation of adaptive varieties of wheat is a difficult breeding task. It 

needs a further search for the source material among the genetic sources and donors of 

valuable traits. The aim of the research is to evaluate and identify genotypes with low yield 

variability, high homeostasis, and ecological plasticity among the varieties of the world 

collection of common winter wheat for further inclusion in the selection process. The studies 

were conducted in FSBSI “North Caucasus Federal Agricultural Research Centre” in 2014
2018. 100 wheat varieties served as research material. The preceding crop in the experiment 

was black fallow. The square of fields was 1 m2, single replication. Every tenth number in the 

experiment was the standard variety ‘Aivina’. Statistical processing of data was carried out 

according to B. A. Dospekhov methodology. Indicators of homeostasis (Hom) were calculated 

by V. V. Khangildin. Ecological plasticity (bi)  by S. A. Eberhart, W. A. Russell in the edition 

of V. Z. Pakudin. According to the results of a five-year study, 9 most productive varieties were 

identified, the grain harvest of which exceeded 800 g/m2. The average yield in the experiment 

was 633.9 g/m2, the standard ‘Aivina’ – 721.6 g/m2. Variety 'Charmany' from the United States 

significantly exceeded the yield of ‘Aivina’ (971.8 g/m2). Varieties ‘Avgusta’ (887 g/m2), 

‘Samanta’ (873.4 g/m2), ‘Myrlena’ (859.0 g/m2), and ‘Kryzhinka’ (842.2 g/m2) were the most 

highly-productive. Variation in yield indicators by years was 7.67–29.2 %, for the standard 

variety ‘Aivina’ - 28.5%. A slight variation was observed for varieties ‘Avgusta’ (7.74 %), 

‘Dobrina’ (7.67 %) and ‘Kryzhinka’ (9.18 %) that showed high homeostasis, respectively, 

63.0; 48.6 and 66.9. Four groups of varieties were identified according to ecological 

plasticity. Varieties ‘Elegy’, ‘Charmany’, ‘Sara’, ‘Myrlena’ formed yield in full compliance 

with the changes of growing conditions (coefficient of the linear regression of bi close to one). 

Varieties ‘Samanta’, ‘Sideral’ and standard ‘Aivina’ were well-responsive to improved 

conditions (bi > 1), while ‘Avgusta’ and ‘Dobrina’ responded poorly to improved conditions 

(bi < 1). Variety ‘Kryzhinka’ did not show any reaction to growing conditions (bi=0). 

Keywords: winter wheat (Triticum L.), variety, yield, adaptation, variability, 

homeostatic, ecological plasticity. 
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ВЛИЯНИЕ БАКТЕРИАЛЬНОГО ЭКЗОПОЛИСАХАРИДА НА 

МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ И МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ У 

ПТИЦЫ 
ФГБОУ ВО «Саратовский государственный аграрный университет имени Н. И. Вавилова» 

 

 

Реферат. Цель исследований – изучение влияния бактериального 

экзополисахарида (ЭПС) Streptococcus thermophilus на массу тела, общее микробное 

число (ОМЧ) и количество молочнокислых бактерий у птицы (цыплят-бройлеров 

кросса Хаббард ИЗА Ф-15 яичной продуктивности – родительского стада). 

Эксперимент проводили в период с июля 2014 г. по июнь 2015 г. на базе ООО 

«Возрождение – 1» (с. Идолга, Татищевский район, Саратовская область). Для 

этого исследуемые цыплята-бройлеры распределены на контрольную и опытную 

группы по десять голов в каждой. В контроле цыплята получали основной рацион 

кормления. В опытной же группе, помимо основного рациона, цыплята получали 

перорально по 10 мл раствора ЭПС S. thermophilus (0,06 г/кг массы птицы) два раза 

в неделю в течение первого месяца жизни. В работе использовали экзополисахарид 

культуры Streptococcus thermophilus, предоставленной ФГБНУ «Всероссийский 

научно-исследовательский институт молочной промышленности» (г. Москва). 

Определение массы тела цыплят проводили путем их взвешивания в течение десяти 

месяцев. Показатели ОМЧ и молочнокислых бактерий определяли в экскрементах 

птицы в течение четырех месяцев. Установлено, что введение в корм цыплят 

кросса Хаббард ИЗА Ф-15 бактериального ЭПС к двум месяцам их 

жизнедеятельности способствует увеличению их массы тела. Увеличение 

молочнокислых бактерий происходило на протяжении всего периода определения 

бактерий и превышало контрольные значения, начиная с первого месяца, в 1,4 раза, 

а через четыре месяца – в 4,2 раза на фоне уменьшения общего микробного числа. 

Полученные результаты свидетельствуют о возможности использования данного 

ЭПС в качестве пребиотика при выращивании птицы. 

Ключевые слова: птица, цыплята-бройлеры, масса тела, микрофлора, 

бактерии, молочнокислые бактерии, экзополисахариды, Streptococcus thermophilus. 

Введение 

Микробные экзополисахариды (ЭПС) находят широкое применение в 

ветеринарии и медицине, пищевой, косметической промышленностях и др. [1–3]. 

Экзополисахариды, полученные из микроорганизмов, обладают рядом 

преимуществ по сравнению с полисахаридами растительного и животного 

происхождения. Это связано с разнообразием продуцентов среди родов и видов, 

доступностью их получения вне зависимости от климатических условий, с 

варьированием заданных свойств, хорошей растворимостью в воде, экологическим 

аспектом. Среди микроорганизмов большой интерес представляют ЭПС бактерий, а 

среди них – ЭПС молочнокислых бактерий. Значительное внимание в последние 

годы уделяют изучению влияния ЭПС молочнокислых бактерий на 

физиологические реакции в организме животных. Есть сведения о том, что ЭПС 

молочнокислых бактерий обладают иммуномодулирующими свойствами, 

противораковой и антиоксидантной активностью [4–10]. Однако, несмотря на 

имеющиеся публикации, функции этих биополимеров до конца не изучены. В связи 

с этим исследование роли ЭПС в организме птицы является актуальным. 



Таврический вестник аграрной науки * № 4(20) * 2019  

  

118 
 

Цель исследований – изучение влияния бактериального экзополисахарида 

(ЭПС) Streptococcus thermophilus на массу тела, общее микробное число (ОМЧ) и 

количество молочнокислых бактерий у птицы (цыплят-бройлеров кросса Хаббард 

ИЗА Ф-15 яичной продуктивности – родительского стада).  

Материалы и методы исследований 
Исследования проводили в период с июля 2014 г. по июнь 2015 г. В работе 

использовали экзополисахарид (ЭПС), выделенный ранее [11] из культуры 

Streptococcus thermophilus, предоставленной ФГБНУ «Всероссийский научно-

исследовательский институт молочной промышленности» (г. Москва). Объект 

исследования – цыплята-бройлеры кросса Хаббард ИЗА Ф-15 яичного направления 

продуктивности (родительское стадо, ООО «Возрождение – 1», с. Идолга, 

Татищевский район, Саратовская область). Цыплята-бройлеры распределены на две 

группы по десять особей в каждой. Способ содержания цыплят – напольный. 

В контрольной группе кормление цыплят осуществляли по основному рациону, 

принятому в ООО «Возрождение – 1» (таблица 1), а в опытной группе в основной 

рацион дополнительно был включен ЭПС S. thermophilus, который вводили в виде 

раствора перорально по 10 мл из расчета 0,06 г/кг массы птицы два раза в неделю в 

течение одного месяца с последующей коррекцией дозировки ЭПС с учетом 

привеса. Взвешивание цыплят проводили в течение десяти месяцев, начиная с 22-х 

суток, когда происходило явное изменение массы относительно контроля, а также 

на 25; 28; 31; 60; 90; 120 сутки и в возрасте десяти месяцев. В экскрементах птицы 

на протяжении четырех месяцев один раз в месяц определяли общее микробное 

число (ОМЧ), используя для этого мясопептонный агар (МПА), и количество 

молочнокислых бактерий, используя для этого лактобакагар и MRS-агар [12]. 

 

Таблица 1– Рецептура полнорационного комбикорма № ПК-ИЗА-15-8 для 

цыплят кросса Хаббард ИЗА Ф-15 

Компонент 
Расход по 

норме, % 

Количество, 

кг 

Количество с 

потерями, кг 

Пшеница 61,664 616,640 622,806 

Отруби пшеничные 13,000 130,000 131,300 

Шрот подсолнечный СП (35 %), СК (17 %) 9,724 97,240 98,212 

Овес 8,000 80,000 80,800 

Соя полножирная экструдированная СП 2,000 20,000 20,200 

Премикс для молодого поголовья ДСМ 1,100 11,000 11,110 

Мел кормовой 1,000 10,000 10,100 

Монокальций фосфат 0,844 8,440 8,524 

Масло подсолнечное 0,700 7,000 7,070 

Известняк 0,700 7,000 7,070 

Монохлоргидрат лизина (98 %) 0,300 3,000 3,030 

Сульфат натрия 0,269 2,690 2,717 

Элитокс 0,150 1,500 1,515 

Соль поваренная 0,140 1,400 1,414 

DL- метионин (98,5 %) 0,140 1,400 1,400 

Асид лак 0,100 1,000 1,010 

L- треонин (98 %) 0,069 0,690 0,697 

Овокрак 0,050 0,500 0,505 

Альбак 0,030 0,300 0,303 

Калий углекислый безводный 0,020 0,200 0,202 

 

Результаты и их обсуждение 

В процессе исследований показано, что первоначально у новорожденных 

цыплят-бройлеров кросса Хаббард ИЗА Ф-15 масса тела была в пределах 40 г. 
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Дальнейший прирост в обеих группах (контрольной и опытной) проходил 

практически равномерно и составлял через одни сутки – 55–56 г, через 21 сутки – 

539–545 г. Разница в массе птицы контрольных и опытных групп начинала 

проявляться через 22 суток. В опытной группе цыплят, где в корм был добавлен ЭПС 

S. thermophilus, масса тела птицы составила 625,2 г, что на 10,9 % превосходило 

массу тела цыплят в контрольной группе. Разницу в массе птицы опытной и 

контрольной групп отмечали на протяжении двух месяцев. К концу второго месяца 

(60 дней) в опытной группе цыплят масса тела была равна 1041 г, что было выше 

контроля на 8,2 % (таблица 2). В процессе дальнейшего развития цыплят 

происходило увеличение их массы тела, но достоверной разницы между опытной и 

контрольной группами цыплят не обнаружено. 

 

Таблица 2 – Влияние ЭПС S. thermophilus на привес цыплят-бройлеров кросса 

Хаббард ИЗА Ф-15 (M ± m), г (2014–2015 гг.) 

Группа 
Сутки Месяц 

22 25 28 31 2 3 4 10 

Опытная 
625,2  

± 11,17* 

706,0 

 ± 11,47* 

689,0  

± 10,80* 

700,0  

± 6,8* 

1041,0  

± 30,12* 

1508,0 

± 28,8 

1735,0 

± 50,12 

3442,0 

± 50,0 

Контрольная 
564,0 ± 

18,04 

649,0 ± 

15,2 

636,0 ± 

14,19 

645,0 ± 

9,08 

962,0 ± 

21,07 

1462,0 

± 36,0 

1664,0 

± 44,0 

3328,0 

± 100,3 
 

Примечание. * – различия достоверны (p ≤ 0,05) относительно контроля. 

 

При определении микробиологических показателей показано (таблица 3), что 

на второй месяц жизнедеятельности у цыплят опытной группы снизилось ОМЧ на 

50 % (p ≤ 0,05) по сравнению с контролем, а количество молочнокислых бактерий 

увеличилось на 33,3 % (p ≤ 0,05). На третий месяц опыта отмечено аналогичное 

снижение ОМЧ, а количество молочнокислых бактерий стало больше на 75,0 % 

(p ≤ 0,05). На четвертый месяц опыта по показателю ОМЧ разницы не наблюдали.  

 

Таблица 3 – Влияние ЭПС S. thermophilus на микрофлору цыплят-бройлеров, 

КОЕ/г (2018–2019 гг.) 

Группа 

Месяц опыта 

1 2 3 4 

ОМЧ 

К
о

л
и

ч
ес

тв
о
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о
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о
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о
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и
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Опытная 
1,0 × 1010 

± 0,9* 

7,0 × 108 

± 0,4* 

1,0 × 109 

±0,2* 

4,0 × 109 

± 0,2* 

1,0 × 1011 

± 0,2* 

7,0 × 108 

± 0,5* 

7,0 × 108 

± 0,01 

3,0 × 107 

± 0,4* 

Контрольная 
5,0 × 109 

± 0,9 

5,0 × 108 

± 0,4 

2,0 × 109 

± 0,2 

3,0 × 109 

± 0,2 

2,0 × 1011 

± 0,2 

4,0 × 108 

± 0,5 

7,0 × 108 

± 0,01 

7,0 × 106 

± 0,4 

 

Таким образом, в опытной группе цыплят-бройлеров количество 

молочнокислых бактерий превышало их количество в контрольной группе, начиная 

с первого месяца в 1,4 раза и оставалось выше на протяжении всего эксперимента. 

Через четыре месяца количество молочнокислых бактерий в опытной группе 

цыплят-бройлеров было выше в 4,2 раза, чем в контрольной группе цыплят.  
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Анализируя полученные данные, можно говорить о том, что введение в корм 

цыплятам-бройлерам кросса Хаббард ИЗА Ф-15 ЭПС S. thermophilus способствует 

достоверному увеличению их массы тела на первых этапах жизнедеятельности на 

протяжении двух месяцев, по сравнению с контролем, на общем фоне увеличения 

количества молочнокислых бактерий и снижения ОМЧ. 

Выводы 

Таким образом установлено, что введение в корм цыплятам-бройлерам кросса 

Хаббард ИЗА Ф-15 ЭПС S. thermophilus способствует достоверному увеличению их 

массы тела на первых этапах их жизнедеятельности на протяжении двух месяцев. 

Обнаружено, что введение в корм цыплятам-бройлерам ЭПС S. thermophilus 

повышает количество молочнокислых бактерий в опытной группе через один месяц 

в 1,4 раза, а через четыре месяца – в 4,2 раза по сравнению с контролем. Эти 

результаты позволяют говорить о том, что ЭПС S. thermophilus можно использовать 

в перспективе в птицеводстве в качестве пребиотической добавки к основному 

рациону кормления. 
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UDC 579.64; 579.222.3; 636.034 

Fokina N. A., Uryadova G. T., Karpunina L. V. 

EFFEСT OF BACTERIAL EXOPOYSACCHARIDE ON MORPHOLOGICAL 

AND MICROBIOLOGICAL INDICES OF BIRDS 

Summary. The aim of the research was to study the effect of Streptococcus 

thermophilus bacterial exopolysaccharide (EPS) on body weight, total microbial number 

(TMN) and the number of lactic acid bacteria (LAB) in poultry (Hubbard IZA F-15 broiler 

chickens with egg productivity – parent flock). The experiment was conducted between July 

2014 and June 2015 in Vozrozhdenie-1 LLC. The studied broiler chickens were divided 

into control and experimental groups of 10 animals each. In the control group, chickens 

received the main diet. In the experimental group, in addition to the main diet, chickens 

were orally given 10 ml of S. thermophilus EPS solution (0.06 g/1 kg of bird weight) twice 

a week for the first month of life. We used an exopolysaccharide of Streptococcus 

thermophilus culture obtained from the All-Russian Research Institute of Dairy Industry 

(Moscow). The chickens’ body weight was determined by weighing them for 10 months. 

Indicators of TMN and LAB were determined in bird excrement during four months. The 

introduction of bacterial EPS into the food of chickens of the cross Hubbard IZA F-15 for 

2 months of their vital activity contributed to an increase in their body weight. The increase 

in LAB occurred throughout the entire period of bacteria determination and exceeded the 

control values, starting from the first month by 1.4 times, and after 4th months – by 4.2 

times on the background of a decrease in the total microbial number. The obtained results 

indicated the possibility of using this EPS as a prebiotic in poultry rearing. 

Keywords: poultry, broilers, weight gain, microflora, bacteria, lactic acid bacteria, 

exopolysaccharide (EPS), Streptococcus thermophilus. 
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ВЛИЯНИЕ МИКРОБНЫХ ПРЕПАРАТОВ НА АДАПТИВНЫЙ 

ПОТЕНЦИАЛ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ ТЯЖЕЛЫХ 

МЕТАЛЛОВ 
ФГБУН «Научно-исследовательский институт сельского хазяйства Крыма» 

 
 

Реферат.  В статье приведены результаты влияния микробных препаратов 

на компоненты неферментативной антиоксидантной системы защиты озимой 

пшеницы Triticum aestivum L. при загрязнении почвы тяжелыми металлами (ТМ) 

(чернозем южный тяжелосуглинистый). Цель исследований – изучение влияния 

КМП (комплекс микробных препаратов) на формирование адаптивного потенциала 

(неферментативной антиоксидантой системы защиты) озимой пшеницы при 

загрязнении почвы ТМ (Pb, Cu, Cr) в условиях модельных микрополевых опытов. 

Полевые исследования проводили в 2016–2018 гг. в Республике Крым. Для 

предпосевной инокуляции семян использовали КМП, включающий «Диазофит», 

препарат на основе Lelliottia nimipressuralis CCM 32-3 и «Биополицид», в 

соотношении 1:1:1. Определены физиолого-биохимические параметры растений: 

содержание в листьях фотосинтезирующих пигментов (сумма хлорофиллов a + b) 

и функционирование антиоксидантных неферментативных систем (аскорбиновая 

кислота и глутатион) как показателя их адаптивности к ТМ. Установлено, что 

загрязнение почвы ТМ приводило к увеличению содержания аскорбиновой кислоты 

и глутатиона в листьях озимой пшеницы и снижению содержания 

фотосинтетических пигментов. Показано, что бактеризация способствует 

снижению содержания аскорбиновой кислоты и глутатиона в листьях пшеницы в 

условиях микрополевых опытов на 8–20 % и 5–25 % против контроля 

соответственно. Выявлено, что содержание фотосинтезирующих пигментов в 

листьях бактеризованных растений повышается как в вариантах фона (без 

внесения ТМ), так и при загрязнении почвы ТМ, сумма хлорофиллов (a + b) в листьях 

в фазе весеннего кущения пшеницы возрастала на 8–15 % против контроля. 

Установлено положительное влияние бактеризации на зерновую продуктивность 

озимой пшеницы: она возрастала на 40–56 % (0,08–0,09 кг/м2) против контроля.  

Ключевые слова: микробные препараты, озимая пшеница, тяжелые 

металлы, аскорбиновая кислота, глутатион, зерновая продуктивность. 

Введение 

В природных условиях растения подвергаются воздействию различных 

неблагоприятных факторов. Формирование защитных эффектов адаптации 

обеспечивается не только активацией генетического аппарата, но также изменением 

метаболизма клеток и функционирования основных систем организма. Одним из 

универсальных звеньев стрессового ответа растений является окислительный 

стресс. При этом в клетках увеличивается образование активных форм кислорода, 

что может привести к гибели организма. Развитие окислительного стресса отмечено 

при воздействии на растения вирусной и бактериальной инфекции, засухи, 

засоления, тяжелых металлов (ТМ) и др. Растения обладают различными 

эффективными системами защиты от окислительного стресса: синтезируют 

ферменты и антиоксиданты неферментативной природы (аскорбиновая кислота, 

глутатион и др.), устраняющие токсичные кислородные радикалы. В литературных 
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источниках отмечено повышение содержания в растениях окислительных 

ферментов [1], а также глутатиона и аскорбиновой кислоты [2–5] при воздействии ТМ.  

Известно, что ТМ – одни из наиболее распространенных загрязнителей 

окружающей среды. Включаясь в трофические цепи, они изменяют интенсивность 

метаболических процессов растений, что снижает их продуктивность и качество 

урожая. Так, выявлена позитивная корреляция между интенсивностью фотосинтеза 

и зерновой продуктивностью сельскохозяйственных растений [6, 7]. В загрязненных 

ТМ почвах нарушается интенсивность микробиологических процессов, снижается 

количество полезных микроорганизмов, что также негативно влияет на культурные 

растения [8, 9]. В экспериментальных исследованиях доказано, что микроорганизмы 

являются посредниками между почвенными условиями и растениями и могут 

значительно повысить устойчивость макросимбионта к стрессу [10]. За последние 

годы созданы эффективные микробные препараты, которые успешно применяют в 

технологиях выращивания культурных растений [11–13]. Использование 

препаратов на основе полезных штаммов микроорганизмов – это важный аспект 

биологизации современного земледелия [14–16], способствующий улучшению 

качества растительной продукции, снижению пестицидной нагрузки и 

стабилизирующий функционирование агроэкосистем. Именно поэтому поиск 

приемов, повышающих устойчивость растений к негативному воздействию ТМ, не 

теряет актуальности. Особое место среди биопрепаратов занимают комплексные 

полифункциональные микробные препараты, созданные на основе ассоциаций 

микроорганизмов. В России и Украине разработаны технологические аспекты 

производства и применения комплексных микробных препаратов (КМП) на основе 

симбиотических, ассоциативных азотфиксирующих и фосфатмобилизующих 

бактерий [17, 18]. Применение этих препаратов позволяет эффективно защитить 

растения от различных стрессов, стимулировать их урожайность и качество 

продукции, а также сохранить плодородие почвы.  

Цель исследований – изучение влияния КМП на формирование адаптивного 

потенциала (неферментативной антиоксидантной системы защиты) озимой 

пшеницы при загрязнении почвы ТМ (Pb, Cu, Cr) в условиях модельных 

микрополевых опытов. 

Материалы и методы исследований 

Полевые исследования проводили на опытном участке отдела 

сельскохозяйственной микробиологии ФГБУН «Научно-исследовательский 

институт сельского хазяйства Крыма» в 2016–2018 гг. Почва участка – чернозем 

южный малогумусный карбонатный тяжелосуглинистый. Агрохимическая 

характеристика почвы: содержание гумуса – 2,5 %; подвижных форм азота и 

фосфора – 5,3 и 2,6 мг/100 г почвы соответственно; рН водной вытяжки – 7,0–7,2. 

Общая площадь делянки составляла 5 м2, учетной – 2 м2, их размещение 

рендомизированное; повторность опытов – четырехкратная. Ранней весной в почву 

вносили водные растворы солей ТМ: Pb(CH3COO)2, CuSO4, K2CrO4  в соответствии 

с различными уровнями ПДК загрязнения: 5; 10 и 20 ПДК. В контрольных 

вариантах растворы ТМ в почву не вносили. Схема полевых экспериментов: 1 – 

контроль (без инокуляции), 2 – КМП, 3 – ТМ (5 ПДК), 4 – ТМ (5 ПДК) + КМП, 5 – 

ТМ (10 ПДК), 6 – ТМ (10 ПДК) + КМП, 7 – ТМ (20 ПДК), 8 – ТМ (20 ПДК) + КМП.  

Для предпосевной инокуляции семян озимой пшеницы Triticum aestivum L. 

использовали комплекс микробных препаратов (КМП): «Диазофит» (основа – 

Rhizobium radiobacter 204, обладающий способностью к азотфиксации и 

продуцирующий ростстимулирующие вещества); препарат на основе Lеlliottia 

nimipressuralis CCM 32-3, обладающий способностью к трансформации 
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труднорастворимых соединений фосфора, продуцент фитогормонов [19], 

«Биополицид» (основа – Paenibacillus polymyxa П, синтезирует хитиназу и 

антифунгальные компоненты) в соотношении 1:1:1. В контроле семена увлажняли 

водой. 

Отбор растений для анализов в лабораторных опытах проводили в 

следующие фазы развития озимой пшеницы: весеннее кущение и выход в трубку. 

Определяли биохимические параметры растений, отвечающие за 

функционирование неферментативной антиоксидантной системы защиты 

(аскорбиновая кислота и глутатион), а также количественное содержание 

фотосинтезирующих пигментов. Определение массовой доли аскорбиновой 

кислоты и глутатиона в листьях озимой пшеницы осуществляли по методике Петга 

в модификации Прокошева [20]. Экстракцию фотосинтезирующих пигментов 

проводили 96 % этанолом, а их количественное содержание (сумма хлорофиллов 

a + b) определяли колориметрическим методом [21]. Полевые эксперименты, а 

также статистическую обработку полученных результатов проводили согласно 

общепринятым методам [22] и с использованием программы Statistica 7.0. 

Результаты и их обсуждение 

Результаты исследований, полученные в условиях микрополевых опытов, 

показали, что содержание аскорбиновой кислоты в листьях пшеницы 

бактеризованных и контрольных растений на делянках без внесения ТМ составляло 

в фазы весеннего кущения и трубкования 0,16 и 0,18 мг/% соответственно (таблица 1). 

Выявлено, что загрязнение почвы ТМ приводит к возрастанию содержания 

аскорбиновой кислоты в листьях пшеницы. Так, в фазу весеннего кущения оно 

варьировало незначительно: в пределах 0,17–0,20 мг/% (контроль – 0,16 мг/%). 

В фазе трубкования содержание аскорбиновой кислоты в листьях 

неинокулированных растений озимой пшеницы на загрязненных ТМ делянках 

составляло 0,19–0,25 мг/% (0,18 мг/% в контроле). 

 

Таблица 1 – Содержание аскорбиновой кислоты в листьях озимой 

пшеницы, мг/% (среднее за 2016–2018 гг.) 

Вариант 
Фаза развития растений 

весеннее кущение выход в трубку 

Контроль (без ТM) 

Без инокуляции 0,16 0,18 

КМП 0,16 0,18 

НСР05 0,03 0,02 

ТМ (5 ПДК) 

Без инокуляции 0,17 0,19 

КМП 0,16 0,17 

НСР05 0,02 0,01 

ТМ (10 ПДК) 

Без инокуляции 0,17 0,25 

КМП 0,16 0,20 

НСР05 0,01 0,02 

ТМ (20 ПДК) 

Без инокуляции 0,20 0,25 

КМП 0,16 0,23 

НСР05 0,02 0,01 

 

Установлено положительное воздействие предпосевной инокуляции семян 

КМП на содержание аскорбиновой кислоты в листьях бактеризованных растений: 

оно снижалось на 8–20 % по сравнению с растениями, выращенными из 
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неинокулированных семян (в зависимости от уровня загрязнения почвы). Так, уже 

в фазе весеннего кущения выявлена тенденция к снижению количества 

аскорбиновой кислоты в листьях бактеризованных растений пшеницы при 

загрязнении почвы на уровне 5 и 10 ПДК ТМ (см. таблицу 1). Достоверное 

уменьшение содержания аскорбиновой кислоты в листьях бактеризованных 

растений пшеницы (на 20 %) отмечено только при высоком уровне загрязнения 

почвы ТМ (20 ПДК). Однако наиболее четкое и достоверное влияние предпосевной 

инокуляции семян отмечено в фазе выхода в трубку: содержание аскорбиновой 

кислоты в листьях бактеризованных растений снижалось на 10 % (5 ПДК ТМ), 20 % 

(10 ПДК ТМ) и 8 % (20 ПДК ТМ) по сравнению с неинокулированными. На наш 

взгляд, это свидетельствует об уменьшении окислительного стресса, возникающего 

вследствие загрязнения почвы ТМ.  

Известно, что глутатион – активный антиоксидант и один из наиболее четких 

показателей, характеризующий стрессовое воздействие ТМ на растения. Результаты 

наших исследований показали, что в фазе весеннего кущения содержание 

глутатиона в листьях озимой пшеницы в контроле (делянки без внесения ТМ), было 

практически одинаковым для растений, выращенных из неинокулированных и 

бактеризованных семян, и составляло 27,7 и 28,9 мг/г соответственно (таблица 2).  

 

Таблица 2 – Содержание глутатиона в листьях озимой пшеницы, мг/г  

(среднее за 2016–2018 гг.) 

Вариант 
Фаза развития растений 

весеннее кущение выход в трубку 

Контроль (без ТM) 

Без инокуляции 27,7 59,8 

КМП 28,9 59,4 

НСР05 2,8 3,0 

ТМ (5 ПДК) 

Без инокуляции 32,7 71,1 

КМП 32,5 67,9 

НСР05 1,5 3,0 

ТМ (10 ПДК) 

Без инокуляции 43,2 74,9 

КМП 31,9 71,0 

НСР05 2,1 2,3 

ТМ (20 ПДК) 

Без инокуляции 64,8 80,4 

КМП 54,7 72,1 

НСР05 3,3 2,4 

 

Выявлено, что внесение в почву ТМ приводит к увеличению массовой доли 

глутатиона в листьях озимой пшеницы во всех изучаемых вариантах загрязнения. 

Так, загрязнение почвы на уровне 5; 10 и 20 ПДК ТМ привело к возрастанию его 

количества в листьях пшеницы до 32,7; 43,2 и 64,8 мг/г, что превышало контроль на 

14 %, 56 % и в 2,3 раза соответственно. Подобная тенденция отмечена и в фазе 

выхода в трубку: содержание глутатиона в листьях пшеницы, выращенной на 

загрязненной почве, превышало контроль на 19–33 % и достигало максимальных 

значений: 71,1; 74,9; 80,4 мг/г на уровне 5, 10 и 20 ПДК ТМ соответственно против 

59,8 мг/г в контроле.  

Рассмотрим влияние предпосевной бактеризации на содержание глутатиона 

в листьях озимой пшеницы, выращенной на делянках, загрязненных ТМ. 

Установлено, что применение КМП для инокуляции семян способствовало 
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снижению массовой доли глутатиона в листьях бактеризованных растений по 

сравнению с неинокулированными на 5–25 %. На наш взгляд, это свидетельствует о 

повышении адаптивного потенциала бактеризованных растений к негативным 

воздействиям ТМ и менее интенсивном развитии окислительного стресса. Однако 

необходимо отметить, что в фазе весеннего кущения не выявлено существенной 

разницы в содержании глутатиона в листьях бактеризованных растений по 

сравнению с неинокулированными (32,7 и 32,5 мг/г соответственно) при 

загрязнении почвы на уровне 5 ПДК ТМ. В то же время отмечено достоверное 

снижение массовой доли глутатиона в листьях пшеницы, выращенной из 

бактеризованных семян, по сравнению с неинокулированными, при загрязнении 

почвы на уровне 10 и 20 ПДК ТМ: на 25 % и 15 % соответственно (таблица 2). 

Подобные результаты получены и в фазе выхода в трубку: разница в содержании 

глутатиона в листьях неинокулированных и бактеризованных растений, 

выращенных при загрязнении почвы на уровне 5 ПДК ТМ, а также в контроле, была 

незначительной. Так, массовая доля глутатиона в листьях пшеницы, выросшей из 

неинокулированных и бактеризованных семян на контрольных делянках, достигала 

59,8 и 59,4 мг/г, а при загрязнении почвы на уровне 5 ПДК ТМ – 71,1 и 67,9 мг/г 

соответственно. Следует подчеркнуть, что применение КМП для предпосевной 

инокуляции семян способствовало достоверному снижению содержания глутатиона 

в листьях пшеницы в фазе трубкования при загрязнении почвы на уровне 10 и 20 

ПДК ТМ: на 5 % и 11 % соответственно. Установленный факт снижения массовой 

доли антиоксидантов неферментативной природы (аскорбиновой кислоты и 

глутатиона) в листьях бактеризованных растений озимой пшеницы на наш взгляд 

свидетельствует о формировании адаптивных реакций к воздействию ТМ.  

Анализ результатов, полученных в условиях модельного микрополевого 

эксперимента, показал, что загрязнение почвы ТМ приводит к снижению 

содержания фотосинтезирующих пигментов в листьях озимой пшеницы 

(рисунок 1).  

 

 
Рисунок 1 – Содержание фотосинтезирующих пигментов (сумма хлорофиллов 

а + b) в листьях озимой пшеницы, мг/г сырой массы (среднее за 2016–2018 гг.) 
 

Примечание. б/и – без инокуляции. 

 

Так, в фазе весеннего кущения сумма хлорофиллов а + b в листьях растений 

контрольного варианта составляла 8,9 мг/г сырой массы, а при загрязнении почвы 

их содержание снижалось на 7–11 % в зависимости от уровня ПДК ТМ. В фазе 

выхода в трубку отмечено повышение содержания количества фотосинтезирующих 
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пигментов в листьях пшеницы всех вариантов на 11–35 % по сравнению с фазой 

весеннего кущения. Однако, загрязнение почвы ТМ также негативно повлияло на 

этот показатель: сумма хлорофиллов а + b в листьях небактеризованных растений 

снизилась на 9–22 % против контроля. 

Применение микробных препаратов для предпосевной инокуляции семян 

способствовало достоверному возрастанию содержания фотосинтезирующих 

пигментов в листьях озимой пшеницы в фазе весеннего кущения: как в контроле 

(фон), так и при загрязнении почвы ТМ – на 3 % и 8–15 % соответственно. Подобная 

тенденция выявлена и в фазе выхода в трубку озимой пшеницы: содержание суммы 

хлорофиллов а+b в листьях бактеризованных растений было выше, чем без 

инокуляции. Полученные результаты подтверждают наши предыдущие 

исследования, в которых установлено положительное влияние КМП на содержание 

фотосинтезирующих пигментов в листьях озимой пшеницы в условиях 

вегетационных опытов [23].  

Рассмотрим воздействие изучаемых микробных препаратов на зерновую 

продуктивность озимой пшеницы. Анализ результатов, полученных в модельном 

микрополевом опыте, свидетельствует о том, что предпосевная бактеризация семян 

способствовала возрастанию урожайности зерна озимой пшеницы как в 

контрольном варианте, так и при загрязнении почвы ТМ (рисунок 2). Так, 

применение КМП обеспечило прибавку урожая на 41 % (0,09 кг/м2 или 0,9 т/га) в 

контрольном варианте. При загрязнении почвы на уровне 5; 10 и 20 ПДК ТМ 

зерновая продуктивность пшеницы возрастала на 56; 50 и 40 % соответственно.  

 

 
Рисунок 2 – Зерновая продуктивность озимой пшеницы в условиях 

модельного микрополевого опыта (среднее за 2016–2018 гг.) 
 

Примечание. б/и – без инокуляции. 

 

Таким образом, проведенные исследования свидетельствуют о 

положительном влиянии предпосевной инокуляции семян озимой пшеницы КМП 

на физиолого-биохимические параметры (на примере содержания массовой доли 

аскорбиновой кислоты и глутатиона как компонентов неферментативной 

антиоксидантной системы защиты) и фотосинтезирующих пигментов в листьях, что 

способствует формированию адаптивного потенциала растений к стрессовому 

воздействию ТМ. Установлено также положительное влияние КМП на зерновую 
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продуктивность озимой пшеницы: она возрастала на 40–56 % в зависимости от 

варианта опытов по сравнению с вариантом без инокуляции. 

Выводы 

Исследовано влияние предпосевной бактеризации комплексом микробных 

препаратов на физиолого-биохимические показатели растений озимой пшеницы 

при загрязнении почвы ТМ (Pb, Cu, Cr) в условиях модельных микрополевых 

опытов (почва чернозем южный тяжелосуглинистый). Определены физиолого-

биохимические параметры растений: содержание в листьях фотосинтезирующих 

пигментов (сумма хлорофиллов a + b) и массовая доля компонентов 

неферментативной антиоксидантной системы (аскорбиновой кислоты и глутатиона) 

как показателей их адаптивности к ТМ.  

Установлено, что загрязнение почвы ТМ приводило к увеличению 

содержания аскорбиновой кислоты и глутатиона в листьях озимой пшеницы и 

снижению количества фотосинтетических пигментов. Показано, что 

бактеризованные растения озимой пшеницы обладают большей устойчивостью к 

окислительному стрессу благодаря снижению содержания важных компонентов 

антиоксидантных систем: аскорбиновой кислоты и глутатиона в листьях.  

Показано, что бактеризация способствует снижению содержания 

аскорбиновой кислоты и глутатиона в листьях пшеницы на 8–20 % и 5–25 % против 

контроля соответственно. Выявлено, что содержание фотосинтезирующих 

пигментов в листьях бактеризованных растений повышается как в вариантах фона 

(без внесения ТМ), так и при загрязнении почвы ТМ (сумма хлорофиллов a + b в 

листьях в фазе весеннего кущения пшеницы возрастала на 8–15 % против контроля). 

Это обстоятельство может служить объяснением повышения продуктивности 

растений под воздействием микробных препаратов. Выявлено положительное 

влияние бактеризации на зерновую продуктивность озимой пшеницы: в условиях 

модельных микрополевых опытов она возрастала на 40–56 % (0,08–0,09 кг/м2) 

против контроля. 
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UDC 579.2: 581.1: 632.122: 633.11 

Chaikovskaya L. A., Baranskaya M. I., Ovsienko O. L., Klimenko N. N. 

EFFECT OF MICROBIAL PREPARATIONS ON THE ADAPTIVE POTENTIAL 

OF WINTER WHEAT UNDER THE INFLUENCE OF HEAVY METALS 

Summary. The article presents the results of the influence of microbial 

preparations on the components of the non-enzymatic antioxidant protection system of 

winter wheat Triticum aestivum L. when soil (southern Chernozem heavy loam) is 

contaminated with heavy metals (HM). For pre-sowing inoculation of seeds, a complex of 

microbial preparations (CMP) was used, including 1) Diazophyte; 2) preparation based 

on Lelliottia nimipressuralis CCM 32-3; 3) Biopolycid in a ratio of 1:1:1. The aim of our 

research was to study the influence of CMP on the formation of adaptive potential (non-

enzymatic antioxidant protection system) of winter wheat under soil contamination with 

HM (Pb, Cu, Cr) in model microfield experiments. The physiological and biochemical 

parameters of plants were determined: the content of photosynthetic pigments in the leaves 

(the sum of chlorophylls a+b) and the functioning of antioxidant non-enzymatic systems 

(ascorbic acid and glutathione) as an indicator of their adaptability to HM. Soil 

contamination with HM led to an increase in the content of ascorbic acid and glutathione 

in the leaves of winter wheat and a decrease in the content of photosynthetic pigments. 

Bacterization helps to reduce the content of ascorbic acid and glutathione in wheat leaves 

under microfield experiments: by 8–20 % and 5–25 % compared to control, respectively. 

The content of photosynthetic pigments in leaves of bacterized plants increases both in the 

control variant (without HM) and in the variant with contaminated soil (the amount of 



Таврический вестник аграрной науки * № 4(20) * 2019  

  

132 
 

chlorophyll (a+b) in leaves in the phase of spring tillering increased by 8–15 % compared 

to control. The positive effect of bacterization on grain productivity of winter wheat was 

established. It increased by 40–56 % (0,08–0,09  kg/m2) compared to control. 

Keywords: microbial preparations, winter wheat, heavy metals, ascorbic acid, 

glutathione, grain productivity. 
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ВЛИЯНИЕ СРОКОВ И ГУСТОТЫ ПОСЕВА НА УРОЖАЙНОСТЬ И 
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1ФГБУН «Научно-исследовательский институт сельского хозяйства Крыма»; 
2ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт кукурузы» 

 

 

Реферат. В условиях усиления засушливости климата степной зоны Крыма 

особое значение приобретают элементы технологии возделывания кукурузы на 

богаре, такие, как ранние сроки сева и оптимальная густота стояния растений. 

Цель исследований – установить оптимальные сроки сева и густоту стояния 

растений для раннеспелого гибрида кукурузы Нур в степной зоне Крыма на богаре. 

Исследования проводили в 2016–2019 гг. на опытном поле ФГБУН «Научно-

исследовательский институт сельского хозяйства Крыма» (с. Клепинино, 

Республика Крым) в соответствии с методическими рекомендациями по 

проведению полевых опытов по кукурузе. Схема опыта включала следующие 

варианты: сроки сева (фактор А) – 5, 15 и 25 апреля; густота стояния растений 

(фактор В) – 40; 50; 60; 70 тыс. растений/га; метеоусловия лет исследований 

(фактор С). Общая площадь делянки – 50 м2, учетная – 25 м2, повторность – 

четырехкратная. Почва – чернозем южный слабогумусированный. Метеоусловия 

2016 г. характеризовались повышенной влагообеспеченностью (ГТК = 1,46), в 2017 

г. наблюдали среднюю засуху (ГТК = 0,42), в 2018 г. – слабую засуху (ГТК = 0,65), в 

2019 г. обеспеченность влагой была недостаточной (ГТК = 0,86). В среднем за годы 

исследования продолжительность периода «посев–всходы» была наибольшей при 

самом раннем сроке сева пятого апреля и составила 20,5 суток, при сроке сева 15 

апреля – 14 суток, при сроке 25 апреля величина этого показателя была наименьшей 

– 12,3 суток. Наибольшее влияние на сбор зерна оказали гидротермические условия 

года (доля действия этого фактора на урожай зерна кукурузы – 89,9 %). В среднем 

за четыре года лучшим сроком сева было 15 апреля при густоте стояния растений 

– 60 тыс. шт./га: урожайности – 1,97 т/га, уборочной влажности зерна – 15,1 %. 

Корреляция между урожайностью зерна и количеством початков на 100 растениях 

была тесной положительной (r = 0,75). Уборочная влажность зерна варьировала 

от 10,0 до 25,5 % в зависимости от условий года, срока и густоты посева и в 

среднем по опыту составила 14,95 %. Самая низкая величина этого показателя 

отмечена в варианте при посеве 15 апреля с густотой стояния растений 40 и 

50 тыс. шт./га – 13,3 и 13,8 % соответственно. 

Ключевые слова: кукуруза (Zea mays L.), урожайность, уборочная влажность 

зерна, срок сева, густота стояния растений. 

Введение 

В последние годы доля раннеспелых гибридов в рекомендованном 

соотношении биотипов кукурузы для степной зоны увеличилась с 10 % в 1995 г. [1] 

до 30–35 % в 2017 г. [2]. Такое изменение способствует снижению энергозатрат на 

сушку зерна и дает возможность быстрее освобождать поля для подготовки под 

посев озимых культур [2, 3]. 
Изменяя густоту стояния растений раннеспелых гибридов и сроки их сева 

даже в неблагоприятные по метеоусловиям годы при высоком уровне агротехники 
можно получать высокие урожаи. Зерно раннеспелых гибридов по сравнению с 
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другими группами спелости быстрее отдает влагу при созревании, что позволяет 
заметно уменьшить затраты на его доработку [3]. 

В степной зоне Крыма при оптимальных сроках сева уборочная влажность 
зерна может находиться на уровне 7–9 %, а в среднем составлять 14–19 % [4]. 
Продуктивность кукурузы на богаре низкая и урожаи нестабильны по годам, 
поэтому площади этой культуры в Крыму остаются незначительными. В 2019 г. в 
регионе ее посевы на зерно занимали 2,5 тыс. га, на зеленый корм – 3,6 тыс. га [5].  

В степной зоне при исходных запасах продуктивной влаги в слое 0–100 см в 
150 мм, и осадках за май–август – 200 мм урожайность зерна может достигать 
4,0 т/га [3]. Агротехника должна быть направлена на накопление, сохранение и 
экономное расходование почвенной влаги в посевах. 

В технологии возделывания кукурузы исключительно важное значение 
имеют сроки сева. От них зависят своевременность, дружность, полнота всходов, 
темпы роста и развития растений, а также уровень урожая [3, 6–8].  

В условиях дефицита влаги ранние сроки сева для кукурузы, как поздней 
яровой культуры, приобретают особое значение и являются способом преодоления 
засухи [9]. Ранние посевы более рационально используют почвенные запасы 
влаги [2], при этом обеспечиваются более благоприятные условия для растений в 
критический период развития во время цветения и налива зерна [10]. 

Кукуруза – теплолюбивая культура. Поэтому при выборе сроков сева 
необходимо учитывать три фактора: установление средних суточных температур на 
глубине заделки семян 10 ℃, количество продуктивной влаги в слое почвы 0–10 см 
больше 15 мм, в пахотном слое – 25–35 мм, прекращение опасных заморозков [11]. 
Благоприятное их сочетание возможно лишь в отдельные годы, в большинстве 
случаев необходимый прогрев почвы и отсутствие угрозы повреждения заморозками 
наступает, когда количество продуктивной влаги недостаточно. Оптимальным сроком 
сева кукурузы в Крыму ранее считали третью декаду апреля – начало мая [11, 12]. 
В более ранних рекомендациях лучшим сроком указывали вторую декаду апреля и в 
зависимости от метеоусловий года посев рекомендовали передвигать в ту или иную 
сторону, но всегда заканчивать в апреле [13].  

В последние годы в степной зоне Крыма почва на глубине 10 см прогревается 
до температуры 10 ℃ уже в первой декаде апреля [14], что создало предпосылки для 
изучения возможности посева культуры в более ранние сроки.  

Одним из факторов, определяющим уровень урожайности кукурузы в 
районах недостаточного увлажнения, является оптимальная густота посева. 
В благоприятные по осадкам годы урожай зерна при недостаточной густоте 
снижается на 0,5–0,7 т/га [15], а в засушливые, в результате загущения посева, 
початки вообще могут не сформироваться. Варьирование числа растений на единице 
площади отражается на их жизнеспособности, росте и развитии, особенностях 
поступления и использования солнечной радиации, потребления влаги, питательных 
веществ, и, в итоге, на урожайности зерна [16]. 

Для каждого гибрида в конкретных условиях необходимо подбирать 
агротехнические приемы (сроки сева [12], индивидуальную оптимальную густоту 
растений [15, 17] и др.) для формирования наибольшей урожайности и наименьшей 
уборочной влажности зерна. 

Цель исследований – установить оптимальные сроки сева и густоту стояния 
растений раннеспелого гибрида кукурузы Нур в условиях степной зоны Крыма на 
богаре.  

Материалы и методы исследований 

Исследования проводили в 2016–2019 гг. на опытном поле отделения 

полевых культур ФГБУН «Научно-исследовательский институт сельского хозяйства 

Крыма» (с. Клепинино Красногвардейского района Республики Крым). Почва – 
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чернозем южный слабогумусированный, развитый на четвертичных желто-бурых 

лессовидных легких глинах [18]. Мощность гумусового слоя (горизонт А) составляет 

24–36 см, всего – 57–70 см. На пашне содержание гумуса составляет 2,4–2,7 %. 

В пахотном слое на 100 г абсолютно сухой почвы содержится: легкогидролизуемого 

азота – 5,2 мг, фосфора – 1–2,5 мг, калия – 42 мг. Сумма поглощенных щелочей – 

28,5–38,3 мг-экв/100 г почвы. Валового азота в пашне – 0,11–0,12 %, фосфора – 

0,20 %, калия – 1,96 %. Реакция почвенного раствора – слабощелочная в верхнем 

горизонте (рН = 7,7–7,9) [19]. 

Материал для  исследований – раннеспелый гибрид кукурузы Нур (ФАО 150) 

– раннеспелый, холодостойкий, трехлинейный гибрид универсального направления 

использования. 

Схема опыта включала следующие варианты: сроки посева (фактор А) – 5; 15 

и 25 апреля; густота стояния растений (фактор В) – 40; 50; 60; 70 тыс. растений/га; 

метеоусловия лет исследований (фактор С). 
Предшественник – зерновые колосовые культуры. Исследования проводили 

в соответствии с методическими рекомендациями по проведению полевых опытов с 

кукурузой [20]. Общая площадь делянки – 50 м2, учетная – 25 м2, повторность – 

четырехкратная. Посев осуществляли сеялкой «СПУ-8». Густоту стояния растений 

формировали вручную в фазе четырех–пяти листьев [20]. Статистическую 

обработку результатов проводили методом трехфакторного дисперсионного и 

корреляционного анализов по Б. А. Доспехову [21]. 

Для характеристики метеоусловий за годы исследований использовали 

материалы многолетних наблюдений метеостанции Клепинино (таблицы 

метеорологических и агрометеорологических сведений ТСХ-8, 

агрометеорологические обзоры). Для оценки условий увлажнения рассчитывали 

гидротермический коэффициент (ГТК), предложенный Г. Т. Селяниновым [22]. 

Средние многолетние данные приведены по агроклиматическому справочнику за 

1986–2005 гг. [23]. 

В среднем за четыре года метеоусловия периода с апреля по август 

характеризовались повышенным температурным режимом. Превышение над 

среднемноголетней суммой активных температур варьировало от 57,2 ℃ в 2017 г. 

до 474,8 ℃ в 2018 г. В среднем за четыре года величина этого показателя составила 

2938,3 ℃, превысив норму на 9,5 % (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Характеристика метеорологических условий периода вегетации 

кукурузы (апрель–август) 

Показатель 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. Среднее 
Среднемноголетнее 

значение 

Сумма активных температур, ℃ 2979,2 2741,2 3158,8 2873,9 2938,3 2684,0 

Количество осадков, мм 436,8 149,8 206,1 245,8 259,6 219,0 

Гидротермический коэффициент 1,46 0,42 0,65 0,86 0,85 0,82 

Количество дней с влажностью 

воздуха 30 % и ниже 
15,0 71,0 67,0 20,0 43,3 39,6 

 

Количество осадков за период вегетации кукурузы резко различалось по 

годам исследований. В 2016 г. выпало 436,8 мм осадков (199,5 % нормы), в 2017 г. –

149,8 мм (68,4 % нормы), однако дожди были ливневыми и прошли в первой и 

третьей декаде мая (56,6 и 80,7 мм), первой декаде июня (194,8 мм) и второй декаде 

сентября (84,4 мм). Поэтому, несмотря на аномально высокий уровень осадков, 

растения кукурузы во второй половине вегетации страдали от недостатка влаги, что 
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проявлялось в быстром усыхании листьев и снижении продуктивности. В 2018 г. 

наблюдали недобор 5,6 % урожая. 

За вегетационные периоды 2016–2019 гг. количество дней с влажностью 

воздуха 30 % и ниже превысило среднемноголетнее значение на 3,7 дней (9,3 %). 

Величина этого показателя варьировала в пределах от 15 дней в 2016 г. до 71 дня в 

2017 г., что составило 179,3 % нормы. 

Cреднемноголетнее значение ГТК в зоне проведения исследования за период 

апрель – август составляет 0,82, что, по шкале Т. В. Хомяковой и Е. К. Зоидзе [24], 

характеризуется как недостаточная влагообеспеченность. Метеоусловия 2016 г. 

характеризовались как повышенная влагообеспеченность (ГТК = 1,46), 2017 г. –

средняя засуха (ГТК = 0,42), 2018 г. – слабая засуха (ГТК = 0,65), 2019 г. – 

недостаточная влагообеспеченность (ГТК = 0,86). 

Почва прогревалась быстро, средняя температура на глубине 10 см уже в 

первой декаде апреля во все годы исследований превысила 10 ℃, во второй декаде 

была выше 12 ℃ (за исключением 2019 г.), в третьей декаде – 14 ℃ и выше (кроме 

2017 г.) (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Средняя температура почвы на глубине 10 см в апреле, ℃ 
Декада 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. Среднее Среднемноголетняя  

1 12,3 10,8 11,7 10,1 11,2 9,0 

2 16,6 12,0 14,5 10,3 13,4 11,0 

3 15,2 8,8 17,9 14,1 14,0 13,0 

 

Запасы продуктивной влаги в посевной период во все сроки посева за все 

годы проведения опытов были достаточными для получения всходов (таблица 3). 

 

Таблица 3 – Запасы продуктивной влаги в почве в период сева кукурузы, мм 
Срок 

сева 
Горизонт, см 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. Среднее 

Среднемноголетнее 

значение 

5 

апреля 

0–20 11 19 22 20 18 28 

0–50 40 53 44 39 44 69 

  0–100 113 89 63 89 88 134 

15 

апреля 

0–20 28 21 23 30 25 27 

0–50 85 61 48 69 66 69 

  0–100 189 116 68 150 131 134 

25 

апреля 

0–20 23 29 16 28 24 27 

0–50 41 73 32 65 53 67 

 0–100 79 145 61 136 105 129 

 

В среднем за четыре года наибольшие запасы продуктивной влаги в почве 

отмечены 15 апреля. 

Самыми благоприятными для вегетации кукурузы оказались 

метеорологические условия 2019 и 2016 гг. Самым неблагоприятным по условиям 

увлажнения был 2017 г., что подтверждено наименьшей продуктивностью. 

Результаты и их обсуждение 

Продолжительность периода «посев–всходы» кукурузы определяется 

температурным режимом [8]. В среднем за четыре года продолжительность этого 

периода была максимальной при самом раннем сроке сева пятого апреля и составила 

20,5 суток, при сроке сева 15 апреля – 14,0 суток, при сроке 25 апреля была 

минимальной – 12,3 суток (таблица 4).  
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Таблица 4 – Продолжительность периода «посев-всходы» гибрида кукурузы 

Нур в зависимости от сроков сева, сутки 

Срок сева 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. Среднее 

5 апреля 14 27 17 24 20,5 

15 апреля 12 18 13 13 14,0 

25 апреля 11 13 12 13 12,3 

 

В 2017 и 2019 гг. температура почвы в первой декаде апреля была низкой 

(10,8 и 10,1 ℃), что и обусловило увеличение периода «посев–всходы» до 27 и 24 

дней соответственно. 

Минимальный в опыте сбор зерна 0,18 т/га отмечен в 2017 г. при посеве 25 

апреля и густоте 70 тыс./га, максимальный – 3,99 т/га в 2018 г. при посеве в этот же 

срок с густотой посева 60 тыс./га. Средняя по опыту урожайность составила 1,66 т/га. 

В наших исследованиях установлена высокая зависимость урожайности зерна 

кукурузы от погодных условий года и изучаемых агроприёмов (сроков сева, густоты 

стояния растений), а также их взаимодействия. За 2016–2019 гг. доля действия 

погодных условий года (фактор С) на сбор зерна составила 89,9 %, то есть 

варьирование урожайности по годам было самым значительным. Минимальной она 

была в 2017 г. – 0,37 т/га, максимальной – в 2019 г. – 3,4 т/га (таблица 5). 

 

Таблица 5 – Урожайность зерна гибрида кукурузы Нур при стандартной 

влажности, т/га  

Срок сева 

(фактор А) 

Густота посева, 

тыс. шт./га 

(фактор В) 

Год (фактор С) 
Среднее по:  

фактору А фактору В 
2016 2017 2018 2019 

05 апреля 

40 1,70 0,50 0,64 2,86 

1,57 

1,49 
50 1,78 0,44 0,68 3,20 1,69 
60 2,26 0,53 0,68 3,78 1,83 
70 2,57 0,63 0,58 2,37 1,65 

15 апреля 

40 1,89 0,29 0,83 3,29 

1,80 

 

50 2,44 0,36 0,96 3,70 
60 2,55 0,53 0,79 3,99 
70 2,46 0,40 0,58 3,67 

25 апреля 

40 1,37 0,13 1,24 3,09 

1,62 
50 1,91 0,22 1,19 3,43 
60 1,62 0,23 1,04 3,92 
70 1,71 0,18 1,07 3,54 

Средняя по фактору С 2,02 0,37 0,86 3,40  
 

Примечание. НСР05 фактор А – 0,15 т/га; НСР05 фактор В – 0,07 т/га; НСР05 фактор С – 0,10 т/га; 

НСР05 взаимодействие А×В – 0,18 т/га; НСР05 взаимодействие А×С – 0,21 т/га; НСР05 

взаимодействие В×С – 0,18 т/га; НСР05 взаимодействие А×В×С – 0,35 т/га. 

 

Из контролируемых факторов более значимым была густота стояния 

растений (фактор В) – 1 %, чем сроки посева (А) – 0,6 %. На долю взаимодействия 

сроков сева и условий года (АС) приходится 2,8 %, густоты стояния растений и 

условий года (ВС) – 1,6 %, тройного взаимодействия факторов (АВС) – 1 %. Прямое 

действие и взаимодействие агротехнических приемов на урожайность зерна 

кукурузы имело меньшую долю влияния, чем условия года, однако это влияние 

оказалось достоверным, а формирование существенных прибавок между 

испытуемыми вариантами опыта указывают на необходимость проведения таких 



Таврический вестник аграрной науки * № 4(20) * 2019  

  

138 
 

экспериментов. Даже при такой большой доле влияния метеоусловий показано, что 

сбор зерна можно достоверно увеличить, используя изученные агроприемы. 

В 2016 г. лучшим был срок сева 15 апреля, средняя урожайность зерна по всем 

вариантам густоты стояния растений составила 2,34 т/га, превышение над сроками 5 

и 25 апреля составило 0,26 т/га, или 11,1 % и 0,69 т/га, или 29,5 % соответственно. 

Однако в экстремальных условиях 2017 г. отмечена тенденция к уменьшению 

урожайности зерна от раннего срока 5 апреля к более позднему, 25 апреля – 0,52; 

0,39; 0,19 т/га соответственно срокам посева. В то же время, различия между сроками 

5 и 15 апреля были недоказуемыми, а срок 25 апреля достоверно уступал сроку 

5 апреля на 0,33 т/га, или 63,5 %. В 2018 г. лучшим оказался срок посева 25 апреля, 

благодаря обильным осадкам в июне средний сбор зерна по всем вариантам густоты 

растений составил 1,14 т/га и превысил первые два срока на 0,50 т/га, или 43,9 % и 

0,35 т/га, или 30,7 % соответственно. В 2019 г. срок сева 5 апреля достоверно уступил 

двум последующим на 0,61 т/га, или 16,7 % и 0,45 т/га, или 12,9 % соответственно. 

Между вторым и третьим сроком сева различия находились на уровне НСР05.  

За четыре года исследований лучшая средняя по всем вариантам густоты 

стояния растений урожайность сформировалась при сроке сева 15 апреля и 

составила 1,8 т/га, достоверно превысив величину этого показателя при раннем и 

позднем сроках посева на 0,23 т/га, или 12,8 % и 0,18 т/га, или 10,0 %.  

Согласно литературным данным, оптимальная густота растений, 

обеспечивающая более высокий урожай гибридов, не является постоянной, а в 

отдельные годы изменяется в зависимости от погодных условий. При благоприятном 

гидротермическом режиме оптимум густоты возрастает и, наоборот, в засушливые 

годы – уменьшается [1]. В наших исследованиях в 2016 г. наблюдали тенденцию к 

росту средней урожайности по всем вариантам сроков посева с увеличением густоты 

посева от 40 до 70 тыс. шт./га – 1,65; 2,05; 2,14; 2,25 т/га соответственно густотам. 

В остальные годы величина этого показателя возрастала от густоты 40 до 60 тыс. шт./га, 

снижаясь при 70 тыс. шт./га. 

В среднем по срокам посева самая высокая средняя урожайность отмечена 

при густоте стояния растений 60 тыс./га – 1,83 т/га. 

Следовательно, в среднем за четыре года для раннеспелого гибрида Нур в 

степной зоне Крыма лучший срок для посева – 15 апреля, лучшая густота стояния 

растений – 60 тыс. шт./га. 

Индивидуальная продуктивность характеризует условия роста и развития 

растений и зависит от гидротермических условий периода вегетации и сроков сева [6]. 

В наших опытах сроки сева не оказывали значительного влияния на 

индивидуальную продуктивность растений. В большей степени она зависела от 

условий года (доля влияния фактора С – 74,5 %), густоты стояния растений (доля 

влияния фактора В – 6,1 %), взаимодействия срока сева и условий года (доля влияния 

АС – 8,9 %). В 2017 г. среднее количество початков на 100 растений было 

минимальным и составило 35 шт., максимальное их количество сформировалось в 

2016 г. – 95 шт. В среднем по опыту на 100 растениях образовалось 68,3 початка, 

варьирование было значительным – от 17 до 112 початков на 100 растений. 

В среднем за годы исследований при увеличении густоты посева от 40 до 70 тыс./га 

индивидуальная продуктивность снижалась с 78 до 59 початков на 100 растений 

соответственно (таблица 6).  

Корреляция между урожаем зерна и количеством початков на 100 растениях 

в опыте была достаточно высокой (r = 0,75). 

Уборочная влажность зерна гибрида кукурузы Нур зависела от всех 

изучаемых факторов – сроков сева, густоты стояния растений и условий года. 
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Наибольшее влияние на влажность зерна при уборке оказывали условия года (С – 

88,3 %); взаимодействие срок посева × год (АС – 3,9 %); также отмечено тройное 

взаимодействие изучаемых факторов (доля влияния АВС – 1 %). 

 

Таблица 6 – Количество початков на 100 растений гибрида кукурузы Нур, шт. 
Срок 

сева 

(фактор 

А) 

Густота 

посева, тыс. 

шт./га 

(фактор В) 

Год (фактор С) Среднее 

2016–
2019 гг. 

Среднее по: 

2016 2017 2018 2019 
фактору 

А 
фактору 

В 

05 

апреля 

40 102 61 53 96 78,0 
66 

 

78 
50 89 52 39 91 67,8 72 
60 85 38 40 82 61,3 64 
70 85 49 29 75 59,5 59 

15 

апреля 

40 107 39 62 103 77,8 

69 

 
50 109 32 73 91 76,3 
60 81 37 48 81 61,8 
70 86 27 40 84 59,3 

25 

апреля 

40 112 25 83 90 77,5 
69 

 

50 107 20 71 88 71,5 
60 95 21 70 92 69,5 
70 83 17 51 86 59,3 

Средняя по фактору С 95 35 55 88  
 

Примечание. НСР05 фактор А – Fф < Fт; НСР05 фактор В – 2,5; НСР05 фактор С – 3,6; НСР05 взаимодействие А×В – 

6,0; НСР05 взаимодействие А×С – 7,1; НСР05 взаимодействие В×С – 6,7; НСР05 взаимодействие А×В×С – 12,2. 
 

В среднем по опыту уборочная влажность зерна составила 14,95 %, 

минимальной (10,0 %) в опыте она была в 2016 г. при сроке сева 25 апреля 

густотой 60 тыс. шт./га, максимальной (25,5 %) – в 2019 г. при посеве 25 апреля 

густотой 70 тыс. шт./га (таблица 7).  

 

Таблица 7 – Уборочная влажность зерна гибрида кукурузы Нур, % 
Срок 

сева 

(фактор 

А) 

Густота 

посева, тыс. 

шт./га 

(фактор В) 

Год (фактор С) Среднее 

за 

2016–
2019 гг. 

Среднее по: 

2016 2017 2018 2019 
фактору 

А 
фактору 

В 

05 

апреля 

40 11,4 10,1 10,9 24,0 14,1 

14,7 

14,1 
50 11,5 10,2 13,9 21,5 14,3 14,5 
60 12,4 10,9 13,9 24,9 15,5 15,5 
70 11,8 10,8 14,8 22,2 14,9 15,7 

15 

апреля 
40 10,9 10,6 10,1 21,5 13,3 

14,4 

 
50 10,9 10,7 11,8 21,7 13,8 
60 11,1 10,8 15,3 23,3 15,1 
70 10,9 10,7 16,4 23,5 15,4 

25 

апреля 

40 10,4 10,4 15,7 22,7 14,8 

15,8 
50 10,1 10,1 16,6 25,0 15,4 
60 10,0 10,2 19,0 24,3 15,9 
70 10,2 10,7 21,3 25,5 16,9 

Средняя по фактору С 11,0 10,5 15,0 23,3  
 

Примечание. НСР05 фактор А – 0,3; НСР05 фактор В – 0,3; НСР05 фактор С – 0,3; НСР05 взаимодействие А×В – 0,6; 

НСР05 взаимодействие А×С – 0,6; НСР05 взаимодействие В×С – 0,7; НСР05 взаимодействие А×В×С – 1,2. 
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Варьирование средней величины этого показателя по годам было 

значительным – от 10,5 % в 2017 г. до 23,3 % в 2019 г. В засушливом 2017 г. различия 

по влажности по срокам и густотам посева были недостоверны. В 2016 г. с 

засушливой второй половиной лета в вариантах опыта с поздним сроком посева в 

среднем по всем вариантам густоты посева влажность была наименьшей – 10,2 %. 

Средняя уборочная влажность зерна по срокам сева 5 и 15 апреля не имела 

достоверных различий, при сроке сева 25 апреля была доказуемо выше и составила 

15,8 %. С увеличением густоты стояния растений от 40 до 70 тыс./га средняя 

влажность зерна возрастала, минимальной – 14,1 % она была при сроке сева 

5 апреля, но ее увеличение при переходе от 60 до 70 тыс./га находилось в пределах 

ошибки опыта. 

В 2018 г. при увеличении густоты посева достоверно и последовательно 

возрастала уборочная влажность зерна – от 12,2 % в варианте 40 тыс. шт./га до 17,5 % 

в варианте 70 тыс. шт./га. Минимальную уборочную влажность зерна – 13,3 и 13,8 %, 

отмечали при посеве 15 апреля густотой 40 и 50 тыс. шт./га.  

Выводы 

В результате изучения сроков сева установлено, что в среднем за 2016–2019 гг. 

продолжительность периода «посев-всходы» гибрида кукурузы Нур была 

максимальной при самом раннем сроке сева 5 апреля и составила 20,5 суток, при 

сроке сева 15 апреля – 14 суток, при сроке 25 апреля была минимальной – 12,3 суток. 

В наших условиях установлена высокая зависимость урожайности зерна 

кукурузы от условий года и изучаемых агроприёмов (сроков сева, густоты стояния 

растений), а также их взаимодействия. Наибольшее влияние на величину этого 

показателя оказывали гидротермические условия года (доля действия погодных 

условий года на урожай зерна кукурузы составила 89,9 %). 

В среднем за 2016–2019 гг. лучшим сроком сева для раннеспелого гибрида 

Нур в степной зоне Крыма является 15 апреля и густота стояния растений 60 тыс./га. 

Урожайность зерна –1,97 т/га, уборочная влажность –15,1 %. 

Корреляция между урожайностью зерна и количеством початков на 100 

растениях в опыте была тесной положительной достоверной (r = 0,75). 

Уборочная влажность зерна варьировала от 10,0 до 25,5 % в зависимости от 

условий года, срока и густоты посева и в среднем по опыту составила 14,95 %. 

Минимальная величина этого показателя отмечена на сроке сева 15 апреля с 

густотой стояния растений 40 и 50 тыс. шт./га – 13,3 и 13,8 % соответственно. 
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UDC 633.15:631.5 

Cherkashyna A. V., Sotchenko E. F. 

INFLUENCE OF PLANTING DATES AND PLANT DENSITY ON YIELD AND 

MOISTURE CONTENT OF THE KERNEL OF MAIZE AT THE HARVEST 

TIME UNDER NON-IRRIGATED CONDITIONS IN THE STEPPE ZONE OF 

THE CRIMEA 

Summary. In the light of increased aridity of the climate of the Crimean steppe 

zone, elements of the agricultural techniques for the non-irrigated cultivation of maize, 

such as early planting dates and optimal plant density, are of particular importance. The 



Таврический вестник аграрной науки * № 4(20) * 2019  

  

143 
 

aim of this work was to identify the optimal planting dates and plant density for an early 

maturing maize hybrid “Nur” in the steppe zone of Crimea (area having scarce water-

resources). The experimental studies were carried out on the trial fields of the FSBSI 

“Research Institute of Agriculture of Crimea” (located in the village of Klepinino, 

Krasnogvardeyskiy district, Republic of Crimea) from 2016 to 2019 according to the 

methodology for conducting field experiments with maize. The experimental design 

included the following options: planting dates (factor A) – April 5, 15 and 25; plant density 

(factor B) – 40; 50; 60; 70 thousand plants/ha; meteorological conditions of the years of 

research (factor C). The total area of the experimental plot – 50 m2, accounting – 25 m2. 

Field experiments were replicated four times. Soil – chernozems southern low-humus. 

Meteorological conditions in 2016 were characterized by increased moisture availability 

(Selyaninov Hydrothermal Coefficient (HTC) = 1.46).  The average drought was observed 

in 2017 (HTC = 0.42). In 2018, we observed weak drought (HTC = 0.65) in 2019, water 

supply was insufficient (HTC = 0.86). On average, over the years of research, the duration 

of the “planting-emerging crops” period was the longest at the earliest planting date (April 

5th) and amounted 20.5 days. The value of this indicator was 14 days when maize was 

planted on the 15th of April; April 25th – 12.3 days. In our studies, we established a close 

dependence between the grain yield and the conditions of the year, planting dates, plant 

density. Furthermore, their interaction was also established. The hydrothermal conditions 

of the year had the greatest impact on the grain yield (the share of this factor on the maize 

grain yield was 89.9 %). On average, over four years of research, the best planting date 

was April 15th, with a plant density of 60 thousand plants per hectare (yield – 1.97 t/ha, 

moisture content of the kernel at the harvest time – 15.1 %).  The correlation between grain 

yield and the number of ears of maize per 100 plants in the experiment was close positive 

(r = 0.75). The moisture content of the kernel varied from 10.0 to 25.5 % depending on the 

conditions of the year, planting dates and plant density. On average, in our research it was 

14.95 %. The lowest value of this indicator was noted when maize was planted on April 

15th with plant density of 40 and 50 thousand pieces/ha – 13.3 and 13.8 %. 

Keywords: corn Zea mays L., yield, moisture content of the kernel at the harvest time, 

planting dates, plant density. 
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