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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ МИКРОУДОБРЕНИЙ 
ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР НА ТЯЖЕЛОСУГЛИНИСТЫХ 

ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫХ ПОЧВАХ ЦЕНТРАЛЬНОГО НЕЧЕРНОЗЕМЬЯ

А.Н. НАЛИУХИН1, С.П. БИЖАН2, Е.Н. СТАРОСТИНА2

(1 РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева;
2 ВНИИ агрохимии имени Д.Н. Прянишникова)

Ввиду важной роли микроэлементов в физиолого-биохимических процессах в расте-
ниях изучение новых видов микроудобрений представляет несомненный интерес как в тео-
ретическом, так и в практическом плане. В статье приведены результаты применения ми-
кроудобрений в комплексе с минеральными удобрениями под озимую пшеницу сорта Москов-
ская 56 и яровой ячмень сорта НУР различной степени окультуренности, полученные в двух 
длительных полевых опытах на дерново-подзолистой тяжелосуглинистой почве Москов-
ской области. Использование микроэлементного комплекса «Микроэл» на фоне органо-ми-
неральной системы удобрения на хорошо окультуренной дерново-подзолистой почве повы-
шало урожайность озимой пшеницы на 8%, ярового ячменя – на 9%, а использование микро-
удобрения «Аквамикс-т» повышало урожайность на 21 и 13% соответственно. Внесение 
цинковых микроудобрений на слабоокультуренной почве на фоне известкования при рНKCl 5,4 
способствовало увеличению урожайности зерна озимой пшеницы на 10%, ярового ячменя – 
на 12% при урожайности на фоне NPK 59,0 и 44,2 ц/га соответственно. При комплексном 
применении макро- и микроудобрений достоверно повышаются показатели качества зерна: 
содержание белка, сырой клейковины, массы 1000 зерен.

Ключевые слова: озимая пшеница, яровой ячмень, микроудобрения, урожайность, ка-
чество зерна, дерново-подзолистая почва.

Введение

Многочисленными исследованиями установлено, что недостаток микроэле-
ментов отрицательно сказывается на росте и развитии растений, приводит к серьез-
ным нарушениям физиологических функций: белкового и углеводного обмена, а так-
же образования хлорофилла. Все это негативно отражается на продуктивности сель-
скохозяйственных культур и качестве растениеводческой продукции [4, 5, 14].

Интенсивная система земледелия, внесение высококонцентрированных безбал-
ластных минеральных удобрений приводят к снижению доступных форм микроэле-
ментов в почвах. Так, почвы Центрального региона России в настоящее время отли-
чаются в основном слабой обеспеченностью микроэлементами, особенно подвижным 
цинком [10].

Повышение урожайности и качества продукции, как показали исследования 
в полевых опытах [1, 3, 6], достигается при сбалансированном питании растений ма-
кро- и микроэлементами. В последнее время достаточно популярным приемом стало 
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использование внекорневых обработок растений водными растворами комплексных 
удобрений [2, 13]. Препараты «Аквамикс-т» и «Микроэл» отличаются комплексом 
водорастворимых микроэлементов в хелатной форме. Преимуществом таких удобре-
ний является возможность совмещения их с обработкой пестицидами [8, 9]. Однако 
эффективность применения удобрений в сочетании с микроэлементами в зависимо-
сти от агрохимических свойств дерново-подзолистой суглинистой почвы изучена не-
достаточно, тем более при возделывании сортов озимой пшеницы и ярового ячменя 
интенсивного типа в условиях длительных полевых опытов [11].

Цель исследований: определить эффективность микроэлементных комплек-
сов «Микроэл» и «Аквамикс-т» при возделывании озимой пшеницы сорта Москов-
ская 56 и ярового ячменя сорта НУР в длительных стационарных опытах.

Методика исследований

Исследования проводили в двух длительных полевых опытах, заложенных 
на ЦОС ВНИИ агрохимии имени Д.Н. Прянишникова (Московская область, Домоде-
довский район) на дерново-подзолистой тяжелосуглинистой почве.

Почвы отличаются по агрохимической окультуренности: хорошо окуль-
туренная (опыт СШ-2) и слабоокультуренная (опыт СШ-27). Минеральные удо-
брения применяли ежегодно в форме аммиачной селитры, аммофоса и хлори-
стого калия. Анализы почвы и растений проводили согласно ГОСТам: содержа-
ние общего азота в зерне и соломе по Кьельдалю, ГОСТ 13996.4–93; фосфора – 
по ГОСТ 26657–97, калия – согласно ГОСТ 30504–97. Содержание белка в зерне 
определяли по ГОСТ 10846–91; натурную массу зерна – по ГОСТ 10840–64; массу 
1000 зерен – по ГОСТ 10842–89; сумму поглощенных оснований (по Каппену) – 
по ГОСТ Р 50682–94; обменную кислотность – по ГОСТ Р 58594–2019; рНKCl – со-
гласно ГОСТ 26423–85; гидролитическую кислотность определяли по методу Кап-
пена в модификации ЦИНАО (ГОСТ 26213–91); подвижный цинк – по методу Круп-
ского и Александровой в модификации ЦИНАО (ГОСТ Р 50687–94); подвижный 
фосфор и калий (по Кирсанову) – по ГОСТ 54650–2011; подвижный алюминий – 
по ГОСТ 26485–86.

В качестве общего фона применяли средства защиты растений: гербициды, 
фунгициды, ретарданты.

Микроудобрение «Микроэл» содержит: Fe – 0,30%; B – 0,15%; Mo – 0,20%; 
MgO – 1,32%; Mn – 0,31%; Cu – 0,60%; Zn – 1,30%; Co – 0,08%, а также 0,006% ни-
келя; 0,04% лития; 0,001% хрома; 0,009% селена; 0,4% азота и 0,03% калия. Микро-
элементный комплекс «Аквамикс-т» содержит: Zn(ЭДТА) – 2,8%; Cu(ЭДТА) – 2,8%; 
В – 3,4%; Мо – 16,9%; Со – 2,1%. «Аквамикс-т» хорошо изучен на многолетних бо-
бовых травах. На зерновых такие исследования не проводили [7].

На хорошо окультуренной почве (опыт СШ-2) применяли комплекс микроэле-
ментов «Аквамикс-т» (0,120 кг/га) и «Микроэл» (0,2 л/га) для внекорневой подкормки 
в фазу трубкования растений озимой пшеницы и ярового ячменя при норме расхода 
рабочего раствора 150 л/га тракторным опрыскивателем. Во втором опыте (СШ-27) 
применяли цинковые микроудобрения в форме сернокислого цинка (5 кг/га ZnO) как 
основное удобрение совместно с минеральными удобрениями под предпосевную 
культивацию.

Схема севооборота для обеих опытов применялась одинаковая: горох на зеле-
ную массу, озимая пшеница, яровой ячмень. Агротехника – общепринятая для Мо-
сковской области. Дисперсионный анализ данных проводили по методике Б.А. До-
спехова. Условия проведения опытов подробно представлены в работах [1, 3, 6].
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Результаты и их обсуждение

Окультуренная дерново-подзолистая почва (опыт СШ-2) в период изучения 
эффективности микроудобрений характеризовалась следующими агрохимическими 
свойствами: рНKCl – 5,2–5,6; гумус – 1,95–2,0% (по Тюрину); подвижные формы фос-
фора и калия – 212–228 мг/кг (по Кирсанову).

Урожайность и качество зерна озимой пшеницы и ярового ячменя зависели 
от погодных условий вегетационного периода и применяемых удобрений. Наиболее 
благоприятные условия для роста и развития растений наблюдались в 2018 г., ког-
да максимальная урожайность достигала 90 ц/га. В 2018–2020 гг. наименьшая уро-
жайность озимой пшеницы (32,6 ц/га) и ярового ячменя (27,5 ц/га) формировалась 
в варианте без удобрений, в котором применяли только химические средства защиты 
растений (ХСЗР) (табл. 1).

Таблица 1
Влияние микроэлементного комплекса «Микроэл» 

на урожайность озимой пшеницы и ярового ячменя в зависимости 
от системы удобрения на дерново-подзолистой почве (2018–2020 гг.)

Вариант

Озимая пшеница (N120P60K120) Яровой ячмень (N60P60K140)

урожай, 
ц/га

прибавка 
от Микроэла, 

ц/га

окупаемость 
1 кг NPK 

зерном, кг
урожай, 

ц/га
прибавка 

от Микроэла, 
ц/га

окупаемость 
1 кг NPK 

зерном, кг

Контроль (ХСЗР) 32,6 - - 27,5 - -

Фон 1 – МС 59,2 - 8,9 50,8 - 9,3

Фон 1 + «Микроэл» 62,4 3,2 10,0 53,1 2,3 10,2

Фон 2 – ОМС 60,9 - 9,5 51,5 - 10,0

Фон 2 + «Микроэл» 65,6 4,7 11,1 56,4 4,7 11,6

НСР05 3,0 - - 2,1 - -

Примечание. МС – минеральная система; ОМС – органо-минеральная система удобрения.

Минеральная система (МС) и органо-минеральная (ОМС) по своей эффектив-
ности были равными и обеспечивали прибавку урожая по сравнению с контролем: 
озимой пшеницы – на 80%; ярового ячменя – на 91%. Применение комплекса ми-
кроэлементов «Микроэл» способствовало дальнейшему повышению урожайности 
зерновых культур. На фоне минеральной системы удобрения повышалась урожай-
ность: озимой пшеницы – на 5,5%, ярового ячменя – на 5,0%; на фоне органо-ми-
неральной системы удобрения – на 7,8 и 9,1% соответственно. Максимальная уро-
жайность (65,6 и 56,4 ц/га) формировалась при комплексном применении удобрений 
в сочетании с микроэлементами, что выше контроля в два раза.

В 2021 г. изучали эффективность комплекса микроэлементов «Аквамикс-т». 
В условиях неблагоприятного вегетационного периода, когда весной выпа-
дало избыточное количество осадков, а в фазы цветения и налива зерна они 
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практически отсутствовали в сочетании с высокой температурой воздуха (30–34 0С), 
максимальная урожайность составила: озимой пшеницы – 47,1 ц/га, ярового ячме-
ня – 37,0 ц/га (табл. 2). При этом отмечалась также высокая эффективность мине-
ральной и органоминеральной систем удобрения: прибавка в посевах озимой пше-
ницы составила 52 и 55%, в посевах ярового ячменя – 67% и 68% соответственно.

Таблица 2
Влияние микроудобрения «Аквамикс-т» на урожайность озимой пшеницы 

и ярового ячменя в зависимости от системы удобрения 
на дерново-подзолистой почве, 2021 г.

Вариант

Озимая пшеница (N120P60K120) Яровой ячмень (N60P60K140)

урожай, 
ц/га

прибавка 
от Аквамикс-т, 

ц/га

окупаемость 
1 кг NPK 

зерном, кг
урожай, 

ц/га
прибавка 

от Аквамикс-т, 
ц/га

окупаемость 
1 кг NPK 

зерном, кг

Контроль (ХСЗР) 25,3 - - 19,3 - -

Фон 1 – МС 38,4 - 4,4 32,5 - 5,3

Фон 1 + «Аквамикс» 45,3 6,9 6,6 36,8 4,2 7,0

Фон 2 – ОМС 39,0 - 4,6 33,6 - 6,0

Фон 2 + «Аквамикс» 47,1 8,1 7,3 37,0 4,4 7,1

НСР05 3,6 - - 2,8 - -

Относительно высокий эффект получен от применения комплекса микроэле-
ментов «Аквамикс-т». Урожайность озимой пшеницы при этом повышалась на фоне 
минеральной системы удобрений на 18%, на фоне органо-минеральной – на 21%. 
Достоверные прибавки урожая отмечали также при возделывании ярового ячменя, 
которые составляли на обоих фонах около 13%.

Применение изучаемых микроудобрений способствовало увеличению окупа-
емости удобрений прибавкой зерна в большей мере от применения «Аквамикса-т», 
когда она повышалась в зависимости от фона удобрений в посевах озимой пшеницы 
на 50–58%, в посевах ярового ячменя – на 20–32%.

Удобрения, особенно в сочетании с микроэлементами, улучшали показате-
ли качества зерна озимой пшеницы и ярового ячменя (табл. 3). Так при исполь-
зовании Микроэла в комплексе с удобрениями содержание белка в зерне озимой 
пшеницы достигало 13,8% при уровне в контроле 11,5%, в зерне ярового ячменя – 
12,2% при уровне в контроле 10,2%. Масса 1000 зерен повышалась соответственно 
на 8,8 и 19%. Такие же показатели качества зерна отмечались и при использова-
нии комплекса микроэлементов «Аквамикс-т». При совместном применении ма-
кро- и микроудобрений значительно повышалось содержание сырой клейковины 
в зерне озимой пшеницы.

Ключевыми факторами, влияющими на эффективность удобрений, являются 
реакция почвенной среды и обеспеченность почвы доступными формами азота, фос-
фора и калия [12, 15].
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Для определения оптимального сочетания фосфорных и известковых удобрений 
в 1966 г. на Центральной опытной станции ВНИИ агрохимии имени Д.Н. Прянишни-
кова был заложен длительный опыт СШ-27. Почва опыта – дерново-подзолистая тя-
желосуглинистая слабоокультуренная, на период закладки опыта характеризовалась 
сильнокислой реакцией среды (рНKCl 3,9–4,5) и низким содержанием подвижного фос-
фора (35–56 мг/кг) по Кирсанову. В опыте изучали фосфоритную муку Егорьевско-
го месторождения, суперфосфат двойной, а в последние годы – аммофос; на фонах 
извести: 1,5 гидролитической кислотности (Нг) по 0,5 Нг в первых трех ротациях; 
2,5 Нг (по 1,0 Нг в первой и третьей, 0,5 Нг в восьмой ротациях). Слабоокультурен-
ная дерново-подзолистая почва в период изучения эффективности цинкового микро-
удобрения в 2019–2021 гг. в результате известкования и систематического применения 
фосфорных удобрений характеризовалась следующими агрохимическими показателя-
ми (табл. 4).

Таблица 3
Влияние комплекса микроэлементов на показатели качества зерна 

озимой пшеницы и ярового ячменя в зависимости от системы удобрения

Вариант

Озимая пшеница (N120P60K120) Яровой ячмень (N60P60K140)

масса 
1000 зерен, г

сырая клей-
ковина, % белок, % белок, % масса 

1000 зерен, г
экстрактив-

ность, %

2018–2020 гг.

Контроль (ХСЗР) 39,0 17,5 11,5 10,2 40,2 61,4

Фон 1 – МС 41,3 24,2 13,6 11,5 44,6 60,6

Фон 1 + «Микроэл» 42,1 25,6 13,8 11,8 45,5 60,0

Фон 2 – ОМС 41,5 22,8 13,4 11,9 44,0 59,4

Фон 2 + «Микроэл» 42,4 25,0 13,6 12,2 45,3 59,1

НСР05 1,6 4,8 1,2 1,1 1,8 -

2021 г.

Контроль (ХСЗР) 33,0 21,8 12,1 9,2 34,9 69,0

Фон 1 – МС 35,8 29,5 13,8 10,4 40,2 68,2

Фон 1 + «Аквамикс-т» 36,0 30,0 14,0 10,7 42,8 67,5

Фон 2 – ОМС 34,2 30,8 14,1 10,6 40,8 67,8

Фон 2 + «Аквамикс-т» 36,4 30,9 14,2 10,8 44,8 67,0

НСР05 1,3 5,2 1,3 1,0 1,7 -
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Периодическое известкование по 2,5 Нг (в сумме за первые три ротации сево-
оборота) значительно улучшало физико-химические свойства почвы. Так, степень 
насыщенности основаниями достигла почти 80%, почва из группы сильнокислых 
перешла в группу слабокислых. Существенное влияние известкование оказало 
на содержание подвижного алюминия в почве даже при низких дозах (1,5 Нг в сум-
ме за первые три ротации севооборота), этот показатель снизился в 4 раза по срав-
нению с фоном NK. Содержание подвижного фосфора в почве существенно повы-
силось (с 30,1 до 93,0 мг/кг) в результате многолетнего применения фосфорных 
удобрений.

Таблица 4
Влияние длительного применения удобрений 

и известкования на агрохимические показатели 
дерново-подзолистой тяжелосуглинистой почвы

Варианты рНKCl V, %
Содержание подвижных форм, мг/кг

Р2О5 К2О Al

Без удобрений 4,0 53 30,1 105,4 45,6

NK 3,8 40 28,0 171,0 130,1

NK + Р 4,0 43 85,2 142,0 102,5

NK + Р + Zn - - - - -

NK + известь 1,5 Нг 4,7 60 27,5 135,0 34,6

NK + известь 1,5 Нг + Р 4,8 67 87,5 128,0 32,0

NK + известь 1,5 Нг + Р + Zn - - - - -

NK + известь 2,5 Нг 5,3 70 40,5 125,0 14,2

NK + известь 2,5 Нг + Р 5,5 80 93,0 119,2 10,0

NK + известь 2,5 Нг + Р + Zn - - - - -

НСР05 0,3 6,2 13,1 14,6 19,0

Изменение агрохимических свойств почвы сказалось на эффективности цинко-
вых микроудобрений при возделывании озимой пшеницы и ярового ячменя. На силь-
нокислой почве (рНKCl 4,0) прибавки урожая составили в посевах озимой пшеницы 
2,5 ц/га, в посевах ярового ячменя – 2,0 ц/га (табл. 5).

На известкованной почве, особенно по 2,5 Нг, когда значение рНKCl составляло 
5,4, эффективность цинкового микроудобрения была значительно выше: прибавки 
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урожая озимой пшеницы и ярового ячменя составляли 5,4 и 5,1 ц/га соответственно. 
Максимальная урожайность формировалась при внесении минеральных удобрений 
в сочетании с цинковыми на известкованной почве большой дозой (по 2,5 Нг) и сос-
тавила: озимой пшеницы – 64,4 ц/га, ярового ячменя – 49,3 ц/га, что выше уровня 
контроля без удобрений в 3,1 и 2,5 раза соответственно.

При комплексном применении макро- и микроэлементов на известкованной 
почве существенно улучшались качественные показатели зерна (табл. 6). Так, содер-
жание белка под действием цинка повышалось в зерне озимой пшеницы на 1,4%, 
ярового ячменя – на 1,5%, сырой клейковины в зерне озимой пшеницы – на 2,5%. 
При этом масса 1000 зерен озимой пшеницы увеличивалась на 19%, ярового ячме-
ня – на 22%. Отмечалась тенденция повышения качественных показателей зерна 
при внесении цинкового удобрения.

Таблица 5
Влияние цинковых микроудобрений на урожайность озимой пшеницы 

и ярового ячменя и на окупаемость минеральных удобрений в зависимости 
от известкования дерново-подзолистой почвы (2019–2021 гг.)

Вариант

Озимая пшеница (N120P90K90) Яровой ячмень (N90P60K90)

урожай, 
ц/га

прибавка 
от цинка, ц/га

окупаемость 
1 кг NPK 

зерном, кг
урожай, 

ц/га
прибавка 

от цинка, ц/га
окупаемость 

1 кг NPK 
зерном, кг

рНKCl 4,0 (без извести)

Контроль 
(без удобрений) 20,6 - - 19,5 - -

NK 21,3 - - 20,1 - -

NPK 35,9 - 5,0 30,4 - 4,6

NPK + Zn 38,4 2,5 5,0 32,4 2,0 5,4

рНKCl 4,7 (известь по 1,5 Нг)

NK 33,5 - - 29,7 - -

NPK 46,3 - 8,6 39,1 - 7,9

NPK + Zn 51,4 5,1 10,0 4 3,3 4,2 9,9

рНKCl 5,4 (известь по 2,5 Нг)

NK 47,1 - - 37,9 - -

NPK 59,0 - 12,8 44,2 - 10,3

NPK + Zn 64,4 5,4 14,6 49,3 5,1 12,4

НСР05 3,7 2,6 - 2,4 2,3 -
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Таблица 6
Влияние цинкового микроудобрения на показатели качества зерна 

озимой пшеницы и ярового ячменя в зависимости от известкования 
дерново-подзолистой почвы (2019–2021 гг.)

Вариант

Озимая пшеница (N120P90K90) Яровой ячмень (N90P60K90)

белок, % сырая 
клейковина, %

масса 
1000 зерен, г белок, % крахмал*, % масса 

1000 зерен, г

рНKCl 4,0 (без извести)

Контроль 
(без удобрений) 12,1 27,0 38,4 9,30 46,2 40,9

NK 12,3 27,6 38,1 9,96 45,1 41,1

NPK 12,6 27,6 41,0 9,95 44,9 44,6

NPK + Zn 12,7 27,7 41,4 10,00 44,7 44,9

рНKCl 4,7 (известь по 1,5 Нг)

NK 12,7 28,0 41,1 9,66 45,3 44,2

NPK 13,0 28,5 43,0 10,19 45,1 46,5

NPK + Zn 13,2 28,7 43,4 10,35 45,0 47,5

рНKCl 5,4 (известь по 2,5 Нг)

NK 13,1 28,8 42,4 10,02 45,0 46,7

NPK 13,3 29,3 45,0 10,40 44,5 48,8

NPK + Zn 13,5 29,5 45,8 10,51 44,3 50,1

НСР05 1,1 1,7 3,6 0,6 4,1 6,2

*Содержание крахмала – среднее за 2019–2020 гг.

Выводы

Проведенные исследования в длительных полевых опытах показали перспектив-
ность применения микроэлементных комплексов «Микроэл» и «Аквамикс-т» в комплек-
се с другими средствами химизации при возделывании зерновых культур интенсивного 
типа в условиях дерново-подзолистых суглинистых почв Центрального Нечерноземья.

Применение комплекса микроэлементов «Микроэл» на фоне органо-мине-
ральной системы удобрения на окультуренной почве повышает урожайность озимой 
пшеницы сорта Московская 56 на 8%, ярового ячменя сорта НУР – на 9,1%. Окупа-
емость минеральных удобрений при этом увеличивается на 9 и 12% соответственно. 
Применение комплекса микроэлементов «Аквамикс-т» повышает урожайность дан-
ных культур на 21 и 13% при увеличении окупаемости на 58 и 32%.
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Применение цинковых удобрений на слабоокультуренной почве достоверно 
повышает урожайность при известковании, особенно когда значение рНKCl достигает 
5,4. При комплексном применении макро- и микроэлементов достоверно повышают-
ся качественные показатели зерна: белок, клейковина, масса 1000 зерен.
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EFFICIENCY OF APPLICATION OF MICROFERTILIZERS WHEN GROWING 
CEREAL CROPS ON HEAVY LOAM SODDY-PODZOLIC SOILS 
IN THE CENTRAL REGEON OF THE NON-CHERNOZEM ZONE

A.N. NALIUKHIN1, S.P. BIZHAN2, E.N. STAROSTINA2

(1 Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy;
2 D.N. Pryanishnikov All-Russian Research Institute of Agrochemistry)

In view of the important role of microelements in the physiological and biochemical processes 
in plants, the study of new types of microfertilizers is of undoubted interest, both in theoretical and prac-
tical terms. The possibility of using microelement complexes together with chemical and biological 
plant protection products makes it possible to combine the terms of their use and increase the biologi-
cal effectiveness of preparations. At the same time, the effectiveness of microfertilizers largely depends 
on the degree of soil cultivation, which served as the basis for this research. The paper presents the re-
sults of the use of microfertilizers in combination with mineral fertilizers for winter wheat of the Mos-
kovskaya 56 variety and spring barley of the NUR variety, obtained in two long-term field experiments 
on soddy-podzolic heavy loamy soil of the Moscow Region. The use of the microelement complex “Mi-
croel” against the background of an organo-mineral fertilizer system on well-cultivated soddy-podzolic 
soil increased the yield of winter wheat by 8%, spring barley – by 9%, and the use of microfertilizer 
“Aquamix-t” – by 21% and 13% respectively. The introduction of zinc microfertilizers on poorly culti-
vated soil against the background of liming at pHKCl 5.4 contributed to an increase in the yield of win-
ter wheat by 10%, spring barley – by 12% with a yield against the background of NPK of 5.90 t/ha 
and 4.42 t/ha, respectively. With the complex use of macro- and microfertilizers, grain quality indicators 
significantly increase: the content of protein, crude gluten, and the weight of 1000 grains.

Key words: winter wheat, spring barley, microfertilizers, yield, grain quality, sod-podzolic soil.
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ПОДТВЕРЖДЕНИЕ МЕТОДИКИ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
ВОДНОЙ ЭРОЗИИ ФАКТИЧЕСКИМ ИЗМЕНЕНИЕМ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

ПЛОДОРОДИЯ АГРОДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТОЙ ПОЧВЫ

Л.О. ТРОНИНА, И.М. КУДРЯВЦЕВ

(ФГБУН УдмФИЦ УрО РАН)

В статье представлены результаты расчетного метода определения потенциальной 
опасности водной эрозии, количественные агрофизические и агрохимические показатели, 
полученные традиционными методами прямого их измерения. При расчетах потери в ре-
зультате водной эрозии агродерново-среднеподзолистой среднесуглинистой слабосмытой 
почвы использовано универсальное уравнение потерь почвы Wischmeier и Smith (1965), пере-
менными в котором являются эродирующая способность осадков, фактор подверженности 
почв эрозии, длина и крутизна склона, характер почвенно-растительного покрова и влия-
ние противоэрозионных почвозащитных мероприятий. Полученные величины потерь почвы 
от 1,8 до 12,1 т/га в год подтверждаются изменением содержания связанного с почвой ор-
ганического вещества за ротацию шестипольного зернопаротравяного севооборота 
с 2,48 до 1,65% по И.В. Тюрину в зависимости от агрохимического фона, а также 
плотности почвы 1,31–1,60 г/см3, ее структурного состояния и содержания неу-
стойчивых к водной эрозии микроагрегатов от 7,3 до 14,6%. Определена зависимость 
отобранных информативных признаков от системы основной обработки агродерново-под-
золистой среднесуглинистой почвы. Установлены тесные обратные корреляционные 
связи содержания микроагрегатов с плотностью почвы (r = –0,49) и содержанием 
связанного с ней органического вещества (r = –0,74). Дисперсионный анализ данных 
позволил проследить влияние системы основной обработки почвы на процессы накопления 
и распределения органического вещества в пахотном горизонте при разном уровне показа-
телей плодородия агродерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почвы. Выявлено более 
интенсивное развитие эрозионных процессов при ежегодной отвальной обработке.

Ключевые слова: универсальное уравнение потерь почвы, агродерново-подзолистая 
почва, системы обработки почвы, водная эрозия, вспашка, структура почвы, органическое 
вещество, агрохимический фон.

Введение

Холмисто-увалистый характер рельефа Европейской части Нечерноземной зоны 
России и такие свойства, как низкая водопроницаемость, небольшая влагоемкость 
и плотный подпахотный слой, наиболее распространенной здесь дерново-подзолистой 
суглинистой почвы, способствуют формированию стока воды [6, 10]. Развитие эрозии 
сопровождается дифференциацией почвенного профиля по содержанию органическо-
го вещества, связанного и не связанного с минеральной частью почвы, происходит 
общее уменьшение содержания гумуса и увеличение плотности почвы [1, 6, 8].

Таким образом, ухудшаются условия произрастания сельскохозяйственных 
растений на агродерново-подзолистых почвах, и без того обладающих низким есте-
ственным плодородием [9, 10].

Одна из главных задач почвообработки – сократить до минимума смыв почвы 
от водной эрозии – не более 2–5 т/га в год [4, 5, 10], то есть в пределах саморегене-
ративной способности почвы, и таким образом исключить дальнейшее разрушение 
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природных ресурсов, способствовать обеспечению долговременной устойчивости 
воспроизводства плодородия [7].

Считается, что минимизация почвообработки является одним из важнейших 
путей ресурсосбережения и защиты почв от эрозии, однако сама глубокая вспаш-
ка поперек склона также является противоэрозионным приемом [9, 10]. Широкое 
распространение эрозионных процессов происходит в основном вследствие шаблон-
ного применения системы основной обработки почвы, поэтому как отвальные, так 
и минимальные обработки должны применяться в рамках дифференцированной сис-
темы основной почвообработки под культуры в севообороте.

Для обоснованного внедрения системы обработки почвы в хозяйстве необхо-
димо учитывать степень эрозионной опасности на пахотных склонах. Однако трудо-
емкость прямого измерения потерь почвы методом стоковых площадок не позволяет 
проводить такой учет в условиях деятельности конкретного хозяйства. Ведущим кри-
терием выбора обработки почвы и планирования противоэрозионных мероприятий 
может выступать прогнозирование водной эрозии, основанное на гидрометеорологи-
ческом, геоморфологическом, почвенном, растительном и антропогенном факторах. 
Примером моделирования и прогнозирования водной эрозии является универсаль-
ное уравнение потерь почвы, разработанное американскими исследователями Wisch-
meier и Smith в 1965 г. Главным достоинством уравнения является возможность про-
гнозирования среднегодовых потерь почвы со склона в полевых условиях при спец-
ифическом использовании данных условий. В 1987 г. уравнение было утверждено 
в качестве межгосударственного стандарта – ГОСТ 17.4.4.03–86 [3].

Цель исследований: сравнить расчетные результаты потерь агродерново-под-
золистой среднесуглинистой слабосмытой почвы с изменением агрохимических 
и агрофизических ее характеристик полученными традиционными методами прямо-
го их измерения.

Методика исследований

Объект исследований – агродерново-подзолистая слабосмытая среднесугли-
нистая почва на покровных глинах и тяжелых суглинках, расположенная в Завья-
ловском районе Удмуртской Республики на территории опытного поля Удмуртского 
НИИСХ структурного подразделения УдмФИЦ УрО РАН.

В 2015–2020 гг. в многолетнем стационарном полевом опыте в четвертой ро-
тации зернопаротравяного севооборота проводились исследования по изучению си-
стем основной обработки почвы на трех агрохимических фонах (табл. 1). Исследуе-
мые фоны сформировались в зависимости от доз внесенного навоза (2004 г.), исполь-
зования сидеральных культур и различных доз минеральных удобрений в третьей 
ротации севооборота.

Чередование культур в севообороте: 2015 г. – чистый/сидеральный пар; 2016 г. – 
озимая рожь; 2017 г. – яровая пшеница + клевер; 2018 г. – клевер 1 года пользования 
на сидерат; 2019 г. – ячмень; 2020 г. – горчица белая.

В 2015 г. согласно схеме опыта были заделаны сидеральные культуры: на вы-
соком фоне клевер 1 г.п. с урожайностью зеленой массы 32,5 т/га; на среднем фоне 
горохоовсяная смесь – 21,5 т/га; на повышенном фоне в чистом пару были проведены 
двукратное дискование БДТ-3, культивация с боронованием КПЭ-3,8, затем основная 
обработка почвы по схеме опыта. Уборка зерновых культур и горчицы проводилась 
с измельчением соломы с последующей ее заделкой исследуемыми способами, уро-
жай клевера 2018 г. также был заделан в почву согласно схеме опыта. В 2016 г. была 
проведена весенняя прикорневая подкормка озимой ржи аммиачной селитрой (N30); 
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в 2017 и 2019 гг. – предпосевное внесение нитроаммофоски (NPK45) под яровые зер-
новые. В представленном материале сравниваются отвальная и минимальная систе-
мы основной обработки почвы: отвальная – ежегодная вспашка до 18 см (ПН-3–35); 
минимальная – ежегодное поверхностное рыхление до 8 см (КПЭ-3,8), мелкая задел-
ка клевера до 10 см (БДТ-3 в 2 следа).

Таблица 1
Уровни агрохимических показателей дерново-среднеподзолистой 

среднесуглинистой слабосмытой почвы в начале четвертой ротации 
зернопаротравяного севооборота (2015 г.)

Уровни 
агрохимических фонов*

Органическое 
вещество, % рН

KCl

Нг S P2O5 K2O

ммоль/100 г почвы мг/кг почвы

повышенный 2,26±0,11 5,37 2,74 9,36 266 133

высокий 2,48±0,07 5,44 2,44 10,52 471 175

средний 1,78±0,18 4,99 2,72 7,42 206 128

*Расположение агрохимических фонов в таблице соответствует расположению агро-
химических фонов на склоне (рис. 1).

Почвенные пробы отбирали по слоям 0–10 и 10–20 см в сентябре 2017, 
2019 и 2020 гг. после уборки возделываемых в опыте культур, в 2018 г. – перед задел-
кой зеленой массы клевера. Определение агрофизических свойств проводили по об-
щепринятым методикам: влажность почвы – методом высушивания до постоянной 
массы; плотность – методом режущего кольца; агрегатный состав – по Н.И. Савви-
нову. Содержание ОВ в почве определяли по И.В. Тюрину в модификации Никитина.

Для проведения расчетов потери почвы в результате эрозии использовано уни-
версальное уравнение потерь почвы [11] (1):

 0.224 ,      Q R K L S C P  (1)

где Q – потери почвы в результате эрозии, кг/га; 0,224 – поправочный коэффициент, 
введенный Вишмайером и Смитом.

Следующие переменные уравнения разделены на две части:
– Переменные окружающей среды, относительно стабильные по времени:
R – фактор эродирующей способности осадков (по Вишмайеру-Смиту);
К – фактор подверженности почв эрозии (определяется в зависимости от ГМС 

и содержания гумуса, для дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой слабос-
мытой почвы – 0,34);

L – фактор длины склона;
S – фактор крутизны склона.
– Переменные величины, изменения которых носят сезонный характер и могут 

в течение года достаточно часто меняться:
С – фактор классификации почвенно-растительного покрова (значение факто-

ра C принято как среднее между орошаемыми пахотными землями (0,47) и культур-
ным травяным покровом (0,32) – 0,4;

Р – фактор влияния противоэрозионных почвозащитных мероприятий (ис-
пользуется коэффициент 0,6) [2].
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Для оценки эродирующей способности осадков применено уравнение (2):

  0.0591 ,  R R Rsäîæäÿ  (2)

где R – фактор эродирующей способности осадков; R дождя – фактор эродирую-
щей способности дождя, рассчитываемый по формуле (3); Rs – фактор эродирующей 
способности талых вод, рассчитываемый путем сложения суммы осадков за период 
с ноября по март, умноженной на коэффициент 0,0591.

  ( 300 173.6,  R E räîæäÿ  (3)

где R дождя – фактор эродирующей способности дождя; Е – кинетическая энергия 
дождевых капель, определяемая по формуле (4); r30 – средняя 30-минутная интенсив-
ность дождя.

 1.213 0.8901  ,  E lg r  (4)

где Е – кинетическая энергия дождевых капель; r – интенсивность дождя.
Статистическая обработка экспериментальных данных проведена с использо-

ванием дисперсионного и корреляционного анализа по Б.А. Доспехову (1985) с по-
мощью программы Microsoft Office 2013.

Результаты и их обсуждение

Экспериментальный участок площадью 8,3 га расположен на опытном поле Уд-
муртского НИИСХ структурного подразделения УдмФИЦ УрО РАН. Элемент рельефа – 
средняя часть пологого (2–30) юго-восточного склона. Ближайшими водными объекта-
ми являются р. Позимь и р. Вожойка, которые относятся к типу рек с весеннее-летним, 
хорошо выраженным половодьем. Линия водораздела находится на высоте 179 м над 
уровнем моря. Смыв почвы на склоне вызывают весенние талые воды и ливневые дож-
ди. Наибольший сток – в мае.

Для расчета фактора эродирую-
щей способности осадков, с учетом спец-
ифического характера энергетического 
воздействия на почву стекающей массы 
талых вод и осадков вегетационного пе-
риода с апреля по октябрь, использова-
лись данные метеостанций (Удмуртский 
ЦГМС, метеостанция Ижевск). Расчет 
смыва почвы со склонов применительно 
к условиям стока воды дает возможность 
сравнительного анализа и количествен-
ной оценки интенсивности эрозионных 
процессов (табл. 2). В примененной мето-
дике американских исследователей Wish-
meier и Smith одновременно учитываются 
длина и крутизна склона, что способству-
ет повышению достоверности определе-
ния показателей эродируемости почв.

Эффективность обработки почвы 
в борьбе с водной эрозией зависит прежде 

Рис. 1. Расположение агрохимических фонов 
на склоне с указанием высоты 

над уровнем моря вдоль линии стока, м



20

всего от количества выпадающих осадков и растительного фактора. В 2015 г. на повышен-
ном агрохимическом фоне был расположен чистый пар, который наиболее сильно подверг-
ся водной эрозии. Расчетные годовые потери почвы составили 12,1 т/га засчет наибольшего 
в период наблюдений количества осадков 510,6 мм, выпавших в виде дождя. Эрозийность 
ливней, при большей кинетической энергии дождевых капель относительно поверхност-
ного стока талых вод, оказывает решающее влияние на фактор эродирующей способности 
осадков. Так, ливни 2015 и 2017 гг. способствовали росту показателя R до 353,3 и 313,4 со-
ответственно, что привело к значительным потерям почвы в размере 12,1–5,1 т/га.

Таблица 2
Расчетные потери почвы в результате водной эрозии, т/га (2015–2020 гг.)

Год
Количество 

осадков, выпавших 
в виде дождя, мм

Количество 
осадков, выпавших 
в виде снега Rs, мм

Фактор 
эродирующей 
способности 
осадков R

Расчетные потери, т*

повышенный 
фон

высокий 
фон

средний 
фон

2015 510 152 353,3 12,1 11,2 5,8

2016 292 248 138,6 4,7 4,4 2,2

2017 502 220 313,4 10,7 9,9 5,1

2018 367 182 175,2 6,0 5,5 2,8

2019 412 227 203,6 6,9 6,4 3,3

2020 308 202 108,9 3,7 3,5 1,8

*Расположение агрохимических фонов в таблице соответствует расположению агро-
химических фонов на склоне (рис. 1).

Снижение потерь почвы до 1,8 т/га в год на среднем агрофоне может быть об-
условлено снижением скорости потока в пределах выровненного рельефа вдоль доро-
ги, а также намыванием неустойчивых микроагрегатов с расположенных выше фонов.

В конце четвертой ротации зернопаротравяного севооборота (2020 г.) мы вновь 
определили содержание ОВ в почве по слоям 0–10 и 10–20 см. Установлено общее 

снижение содержания связанного с минеральной 
частью почвы органического вещества относи-
тельно данного показателя 2015 г. (рис. 2). Суще-
ственно большими потери ОВ на высоком агро-
химическом фоне, относительно повышенном, 
обусловлены большей скоростью его минерали-
зации и выносом питательных веществ с урожа-
ем. В результате к концу ротации шестипольного 
зернопаротравяного севооборота повышенный 
и высокий агрохимические фоны выровнялись 
по содержанию связанного с почвой ОВ.

Дисперсионный анализ данных позво-
лил проследить влияние системы основной об-
работки почвы на процессы накопления и рас-
пределения органического вещества в пахотном 

Рис. 2. Содержание связанного 
с почвой органического вещества 

в начале и в конце ротации 
зернопаротравяного севооборота, 

% (2015 и 2020 гг.)
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горизонте при разном уровне показателей плодородия агродерново-среднеподзо-
листой среднесуглинистой почвы. Данные таблицы 3 свидетельствуют о том, что 
при ежегодной вспашке содержание органического вещества на всех агрофонах было 
низким – 21,4–28,1 т/га. Очень низкое содержание ОВ отмечено также при ежегодном 
поверхностном рыхлении 22 т/га в необрабатываемом слое 10–20 см. Поверхностная 
система обработки почвы способствовала достоверному накоплению ОВ в верхнем 
слое пахотного горизонта и существенно повысила его содержание до 31,6 т/га на по-
вышенном агрохимическом фоне, но привела к значительной послойной дифферен-
циации пахотного горизонта по плодородию с преимуществом слоя 0–10 см. При от-
вальной системе обработки почвы органическое вещество лучше сохранялось в ниж-
нем десятисантиметровом слое на 3,2 т/га относительно верхнего.

Таблица 3
Содержание связанного с почвой органического вещества 

в пахотном горизонте в зависимости от агрохимического фона 
и системы основной обработки почвы, т/га (2020 г.)

Уровень показателей
0–10 см

Ср. А
10–20 см

Ср. А
О М О М

Повышенный (к)** 24,1 31,6 27,8 28,1 25,2 26,6

Высокий*** 25,3 29,3 27,3 26,2 27,1 26,6

Средний * 21,4 23,8 22,6 26,0 22,0 24,0

Среднее по фактору В 23,6 28,2 26,8 24,8

НСР05
главных 

эффектов
частных
различий

главных 
эффектов

частных
различий

А 1,4 2,4 1,8 3,0

В 1,1 1,9 1,2 2,0

Сохранение пожнивных остатков на поверхности почвы после мелких безот-
вальных обработок препятствует стоку ливневых вод и смыву почвы. Так, при ми-
нимальной системе почвообработки в среднем по всей толще пахотного горизонта 
органического вещества содержалось больше, чем при отвальной, на 2,6 т/га.

Более интенсивное развитие эрозионных процессов при ежегодной вспашке 
также подтверждает изменение агрофизических характеристик экспериментального 
участка (табл. 4). Отвальная система обработки дерново-среднеподзолистой среднесу-
глинистой почвы привела к ее распылению. Неустойчивых микроагрегатов по вспашке 
содержалось на 2,4–6,8% больше, чем при поверхностной обработке почвы. Исключе-
ние составил высокий агрофон с содержанием органического вещества 27,1–29,3 т/га. 
Здесь в необрабатываемом слое пахотного горизонта (10–20 см) по минимальной об-
работке пылеватой фракции содержалось больше, чем по вспашке в этом слое. Это 
свидетельствует о большей обеспеченности склеивающим веществом водопрочных 
агрегатов высокого агрохимического фона, сформированного, в том числе, за счет 
внесения навоза в 2004 г. Следовательно, в среднем за годы исследований отличным 
структурным состоянием пахотный горизонт обладал на высоком фоне при обеих 
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исследуемых системах обработки почвы, на повышенном – только при минимальной, 
а на среднем фоне отличное структурное состояние сохранил только необрабатывае-
мый слой 10–20 см.

Таблица 4
Агрофизические показатели дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой 

слабосмытой почвы в зависимости от системы обработки на разных 
агрохимических фонах (среднее 2017–2020 гг.)

Агрохимический 
фон

Система 
обработки почвы Горизонт, см

Содержание 
агрегатов 

< 0,25 мм, %
Плотность, 

г/см3 К стр.

Повышенный

Отвальная (к)
0–10 12,5 1,31 3,38

10–20 14,1 1,39 3,34

Минимальная
0–10 10,1 1,31 5,00

10–20 7,3 1,53 4,75

Высокий

Отвальная
0–10 10,7 1,37 5,07

10–20 7,7 1,45 4,59

Минимальная
0–10 7,7 1,32 4,79

10–20 8,5 1,52 4,78

Средний

Отвальная
0–10 14,6 1,39 3,83

10–20 14,2 1,4 3,54

Минимальная
0–10 9,0 1,44 3,52

10–20 7,5 1,6 5,70

НСР05
главных 

эффектов

А
0–10 3,9 0,03 1,8

10–20 4,7 0,02 1,6

В
0–10 3,9 Fф < Fт 1,4

10–20 3,8 0,02 1,3

В среднем за годы исследований наибольшее содержание пыли (14,6%) отмечено 
в верхнем слое пахотного горизонта при отвальной системе обработки почвы на сред-
нем агрохимическом фоне с наименьшим содержанием ОВ 21,4 т/га. Корреляционный 
анализ выявил сильную обратную связь содержания органического вещества с плотно-
стью сложения почвы (r = –0,74). При этом снижение плотности агродерново-подзоли-
стой почвы сопровождалось ее распылением; коэффициент корреляции составил –0,49.

Таким образом, вспашка, обеспечивая более рыхлый и относительно гомогенный 
пахотный горизонт, повышала содержание неустойчивых к эрозии микроагрегатов. Ми-
нимальная система основной обработки почвы привела к послойной дифференциации 
ее агрофизических показателей. В среднем за годы исследований плотность верхнего 



23

10-сантиметрового слоя при ежегодном рыхлении на повышенном и высоком фонах 
совпадала с ее плотностью при ежегодной вспашке 1,31–1,32 г/см3, а необрабатывае-
мый слой был переуплотнен на всех агрохимических фонах – 1,52–1,60 г/см3 при рав-
новесной плотности дерново-подзолистой почвы 1,4–1,5 г/см3.

Выводы

На основании изменения содержания связанного с почвой органического ве-
щества и агрофизических свойств почв за ротацию шестипольного зернопаротравя-
ного севооборота с учетом гидрометеорологического фактора выявлено более интен-
сивное развитие эрозионных процессов при ежегодной отвальной обработке.

Таким образом, повышение интенсивности обработки почвы неизбежно приво-
дит к потере структуры верхнего слоя агродерново-подзолистой среднесуглинистой 
почвы, что в свою очередь в процессе денудации склона ведет к утрате органического 
вещества в составе неустойчивых к эрозии микроагрегатов. Это подтверждают уста-
новленные тесные корреляционные связи содержания микроагрегатов с плотностью 
почвы (r = –0,49) и содержанием связанного с ней органического вещества (r = –0,74).

Полученные экспериментальные данные изменения плотности почвы 1,31–1,60 г/см3, 
ее структурного состояния и содержания неустойчивых к водной эрозии микроагрега-
тов от 7,3 до 14,6%, снижения содержания связанного с почвой органического вещества 
с 2,48 до 1,65% и его распределения в пахотном горизонте в зависимости от системы по-
чвообработки согласуются с результатами расчетного метода определения потерь почвы.

Таким образом, универсальное уравнение потерь почвы Wischmeier 
и Smith (1965), при его расчете совместно с использованием данных дистанционного 
зондирования, является пригодным для определения потенциальной опасности во-
дной эрозии на пахотных склонах при выборе системы основной обработки почвы 
и планировании противоэрозионных мероприятий.
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VALIDATION OF WATER EROSION PREDICTION METHODOLOGY BY ACTUAL 
CHANGES IN FERTILITY INDICATORS OF AGRO-SOD-PODZOLIC SOIL

L.O. TRONINA, I.M. KUDRYAVCEV

(FSBIS Udmurt Federal Center of Ural branch of the Russian Science Academy)

The article presents the results of the computational method for determining the potential dan-
ger of water erosion and quantitative agrophysical and agrochemical indicators obtained by traditional 
methods of their direct measurement. When calculating losses as a result of water erosion in agro-sod-
podzolic loamy weak eroded soil, the universal soil loss equation of Wischmeier and Smith (1965) was 
used, the variables in which are the erosive power of precipitation, erosiveness of soil, length and steep-
ness of slope, character of vegetative ground cover and influence of erosion control soil protection 
measures. The obtained values of soil losses from 1,8 to 12,1 t/ha a year are confirmed by the change 
of soil organic matter content during the rotation of six-course grain-grass-fallow crop rotation from 
2,48 to 1,65% according to I.V. Tyurin depending on agrochemical background as well as soil densi-
ty 1,31–1,60 g/cm3, its structural state and content of microaggregates unstable to water erosion from 
7,3 to 14,6%. The dependence of the selected informative signs on the system of main tillage of agro-
sod-podzolic loamy soil has been determined. Сlose correlations between the content of microaggre-
gates and soil density (r = – 0,49) and the content of organic matter related to it (r = – 0,74) were estab-
lished. The analysis of variance allowed to trace the influence of the main tillage system on the accumu-
lation and distribution of in the arable horizon at different levels of the fertility of the agro-sod-podzolic 
loamy soil. The more intensive development of erosion processes at the annual plowing was revealed.

Key words: the universal soil loss equation, agro-sod-podzolic soil, the system of tillage, 
water erosion, plowing, soil structure, organic matter, agrochemical background.
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ИНТРОДУКЦИЯ VACCINIUM ANGUSTIFOLIUM AIT. В УДМУРТИИ
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(Удмуртский федеральный исследовательский центр УрО РАН)

Исследования посвящены комплексному изучению голубики узколистной, которая яв-
ляется перспективным ягодным кустарником для культивирования в Среднем Предуралье. 
Целью работы являлась интегральная оценка перспективности интродукции и урожайно-
сти голубики узколистной при культивировании в Среднем Предуралье. Исследования про-
водились с использованием широко распространенных общепринятых методик. Морфоме-
трические характеристики растений в 2020 г.: высота растений – 40,6 ± 3,2 см; диаметр 
кроны – 59,4 ± 3,3 см; средняя продуктивность – 854,7 ± 60,1 г.; средняя масса ягоды – 
0,97 ± 0,10 г. В условиях Удмуртии голубика показала стабильный рост с минимальными 
повреждениями однолетних побегов и плодовых почек в зимний период. При продолжитель-
ных низких отрицательных температурах в декабре, при отсутствии снежного покрова 
наибольшая степень подмерзания у отдельных растений составила 2 балла (слабое подмер-
зание). По многолетней оценке зимостойкости в полевых условиях Удмуртии, голубику уз-
колистную можно отнести к группе зимостойких. Интегральная оценка голубики узколист-
ной позволила отнести данную культуру к группе перспективности II – перспективные).

Ключевые слова: интродукция, Vaccinium angustifolium, рост, развитие, фенология, 
зимостойкость.

Введение

Среди ягодных культур особое место занимают представители рода Vaccinium L., 
особенно голубика узколистная как наиболее неприхотливый, морозо- и зимостойкий 
вид. В естественных условиях Удмуртской Республики произрастают два ее вида: 
черника обыкновенная (Vaccinium myrtillus L.) и голубика топяная (Vaccinium uligino-
sum L.). Урожайность черники, на основании проведенных исследований на территории 
одного из лесничеств в 2021 г., составила 610–830 кг/га в зависимости от условий [1]. 
Голубика топяная занесена в Красную книгу Республики, данные по урожайности от-
сутствуют. Произрастание данных двух видов свидетельствует о наличии эдафических 
условий, подходящих для других видов голубики. Основным фактором, ограничиваю-
щим интродукцию новых видов и сортов голубики, является климат.

Одним из самых устойчивых видов семейства Вересковые является голуби-
ка узколистная (Vaccinium angustifolium Ait.) родом с северо-востока США. Данная 
культура в настоящее время широко используется в промышленных насаждения 
в Канаде, США, скандинавских странах, Прибалтике, Беларуси [6, 13, 14].

Высокая зимостойкость, устойчивость к поздневесенним заморозкам [8, 
11, 12], способность произрастать на кислых переувлажненных почвах [8] делают 
данную культуру потенциально пригодной для интродукции и последующего про-
мышленного культивирования на территории Среднего Предуралья.
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Цель исследований: интегральная оценка перспективности интродукции 
и урожайность голубики узколистной при культивировании в Среднем Предуралье.

Методика исследований

Исследования проводились на востоке Европейской части РФ на территории 
Удмуртии, являющейся частью Среднего Предуралья [9].

Исследования по интродукции голубики начаты в 2014 г. [2–4, 10].
Фенологические наблюдения, учеты зимостойкости и продуктивность образ-

цов голубики осуществляли по общепринятым методикам [7].
Морфометрические показатели вегетативной сферы кустов голубики опреде-

ляли в конце вегетационных периодов 2015–2020 гг.
Оценку перспективности интродукции проводили по общепринятой методике, 

разработанной ГБС РАН [5].

Результаты и их обсуждение

По результатам многолетних наблюдений (2016–2020 гг.) установлено, что 
в условиях Удмуртии сроки наступления основных фенофаз образцов голубики узко-
листной варьируют в пределах, отраженных в таблице 1.

Таблица 1
Сроки прохождения основных фенологических фаз голубики узколистной

Фенологическая фаза
Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Распускание почек + +

Цветение + + +

Начало созревания ягод +

Массовое созревание ягод + + +

Полное изменение окраски листьев +

Начало опадения листьев +

Морфометрические показатели надземной вегетативной части кустов измеря-
ли ежегодно в первой декаде октября, продуктивность и параметры ягод – в июле, 
в момент плодоношения (табл. 2).

Осенью 2015 г. растения имели следующие показатели: высота – 13,8±1,1 см; 
количество побегов – 8,6±1,2 шт/куст; средняя длина побега – 15,3±1,4 см. Размер 
листьев составлял 29,2 × 11,3 мм.

В последующие годы наблюдалось активное увеличение высоты и диаметра рас-
тений. В 2019 г. рост в высоту практически прекратился, что связано с достижением при-
сущей виду высоты надземной части [6]. Однако отмечено увеличение диаметра кроны 
кустов. На 2020 г. средняя высота растений составила 40,6 см, а диаметр кроны – 59,4 см.

В 2016 г. на отдельных растениях отмечено единичное плодоношение. В 2017 г. 
в фазу плодоношения вступили около 70% растений, средняя масса ягоды составила 1,10 г. 
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В последующие годы (2018–2020) средняя масса ягоды составляла 0,70–0,97 г., а средняя 
продуктивность растений увеличивалась: 2018 г. – 248,1±22,8 г.; 2020 г. – 854,7±60,1 г/раст.

Главным лимитирующим фактором, определяющим успешность культивиро-
вания голубики узколистной в Среднем Предуралье, является зимостойкость, которая 
связана как с генетическими особенностями растений, так и с метеорологическими 
условиями, сложившимися в зимний период. Повреждаемость голубики обусловлена 
в основном негативным воздействием отрицательных температур, особенно при от-
сутствии или минимальном снежном покрове в декабре.

Наблюдения показали, что в отдельные зимние периоды при продолжительных 
низких отрицательных температурах в декабре (табл. 3), при отсутствии снежного по-
крова наибольшая степень подмерзания у отдельных растений составила 2 балла (слабое 
подмерзание). В такие периоды итоги перезимовки, отраженные общим состоянием рас-
тений в конце вегетационного периода, оцениваются в 4 балла (отмерли концы приростов 
прошлого года, часть плодовых почек, что является причиной снижения продуктивности).

Таблица 2
Особенности роста и развития растений голубики узколистной

Год
Размер куста, см Размер листьев, мм Масса 

одной ягоды, г.
Продуктивность, 

г/раст.Высота Диаметр Длина Ширина

2015 13,8±1,1 19,5±1,2 29,2±0,9 11,3±0,4 - -

2016 16,3±1,0 27,1±1,1 35,1±1,0 14,8±0,5 - -

2017 24,8±1,7 39,1±1,9 37,2±1,1 15,4±0,5 1,10±0,08 -

2018 31,6±1,4 55,6±2,8 43,3±1,5 18,5±0,8 0,70±0,05 248,1±22,8

2019 37,2±2,9 58,3±3,1 43,8±1,4 18,8±0,8 0,92±0,08 455,6±68,9

2020 40,6±3,2 59,4±3,3 42,7±1,4 18,4±0,7 0,97±0,10 854,7±60,1

Таблица 3
Температурные условия в 2015–2020 гг.

Период
Температура, ̊С

ноябрь декабрь январь февраль март

2015/2016 –3,8/–13,1* –5,1/–22,8 –13,1/–26,7 –3,3/–12,5 –2,6/–16,4

2016/2017 –8,5/–23,9 –13,9/–32,6 –13,8/–35,7 –9,3/–23,5 –2,2/–15,7

2017/2018 –1,0/–5,7 –6,5/–24,2 –10,1/–24,9 –11,8/–28,5 –8,8/–23,2

2018/2019 –4,1/–17,9 –9,5/–21,7 –11,2/–25,8 –8,8/–25,6 –1,8/–17,5

2019/2020 –4,2/–21,6 –5,8/–24,5 –4,8/–25,1 –4,5/–21,2 1,0/–11,6

Примечание. По данным метеостанции в с. Селты (Удмуртия, Россия): широта 57.30, долго-
та 52.15, высота над уровнем моря 184 м.

*В числителе – среднемесячная температура; в знаменателе – минимальная температура 
в месяце.
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Анализ результатов изучения зимостойкости в полевых условиях показал, что 
культура относится к группе зимостойких [7]. Оценка перспективности интродукции 
голубики узколистной в условиях Удмуртии по данным визуальных наблюдений про-
ведена с использованием общепринятой методики, [5] на основании морфологиче-
ских критериев (табл. 4).

Таблица 4
Интегральная оценка интродукционной перспективности голубики узколистной

Показатели Баллы

Одревеснение побегов 15

Зимостойкость 20

Сохранение формы роста 10

Побегообразовательная способность 3

Прирост в высоту 5

Способность к генеративному размножению 25

Способы размножения в культуре 7

Общая оценка 85

Группа перспективности II

Комплексная оценка на основании вышеприведенной шкалы показала пер-
спективность введения в культуру голубики узколистной на территории Удмуртии 
и в целом в Среднем Предуралье.

Выводы

Исследования показали возможность выращивания голубики узколистой 
на территории Удмуртской Республики. Культура показали высокий адаптационный 
потенциал к условиям Среднего Предуралья. Отмечено раннее вхождение части рас-
тений в генеративное состояние в двухлетнем возрасте с последующим увеличением 
урожайности. На шестой год выращивания средняя продуктивность растений дости-
гала 854,7±60,1 г. Отмечается варьирование данного показателя по годам и в зависи-
мости от особенностей отдельных растений.

Необходимым является проведение отбора наиболее устойчивых и урожайных 
форм с их последующим вегетативным размножением.

Библиографический список

1. Воеводина К.И. Оценка урожайности ягодных ресурсов в Селтинском и Ва-
вожском лесничествах Удмуртской Республики / К.И. Воеводина, Р.Р. Абсалямов, 
С.Л. Абсалямова // Лесной вестник/ForestryBulletin. – 2021. – Т. 25, № 6. – С. 31–38.

2. Зорин Д.А. Интродукция голубики узколистной в Среднем Предура-
лье // Аграрная наука – сельскохозяйственному производству: Материалы Международной 



30

научно-практической конференции, г. Ижевск, 12–15 февраля 2019 г.: В 3 т. – Ижевск: 
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА, 2019. – Т. 1. – С. 142–144.

3. Зорин Д.А. Интродукция голубики узколистной в Удмуртии // Новые и не-
традиционные растения и перспективы их использования: Материалы XII Междуна-
родного симпозиума. – М.: РУДН, 2017а. – С. 15–17.

4. Зорин Д.А. Опыт интродукции Vaccinium angustifolium Ait. в Удмуртии // Со-
временные проблемы интродукции и сохранения биоразнообразия растений: Мате-
риалы 3-й заочной научно-практической конференции с международным участием. – 
Воронеж: Роза ветров, 2017б. – С. 31–34.

5. Лапин П.И. Оценка перспективности интродукции древесных растений 
по данным визуальных наблюдений / П.И. Лапин, С.В. Сиднева // Опыт интродукции 
древесных растений. – М.: ГБС АН СССР, 1973. – С. 7–67.

6. Морозов О.В. Культивирование голубики узколистной (Vaccinium angus-
tifolium Ait.) в Белорусском Поозерье / О.В. Морозов, Д.В. Гордей, Ф.В. Сауткин, 
В.А. Буга, С.В. Ярмолович. – Минск: БГТУ, 2016. – 195 с.

7. Программа и методика сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных 
культур. – Орел: ВНИИСПК, 1999. – С. 481–492.

8. Тяк Г.В. Выращивание сеянцев голубики узколистой на выра-ботанном тор-
фянике / Г.В. Тяк, А.В. Тяк // Новые и нетрадиционные растения и перспективы их 
использования: Материалы X Международного симпозиума, Пущино, 17–21 июня 
2013 г. – Т. 1. – М.: РУДН, 2013. – С. 37–40.

9. Удмуртская Республика: Энциклопедия. – Ижевск: Удмуртия, 2000. – 799 с.
10. Федоров А.В. Отдел интродукции и акклиматизации растений: итоги и на-

правления научно-исследовательской деятельности: Научно-информационный спра-
вочник. – Ижевск: Изд-во УдмФИЦ УрО РАН, 2018. – 62 с.: 118 ил.

11. Cappiello P.E. Seasonal variation in Iow-temperature toleravce of Vaccinium 
angustifolium Ait. / P.E. Cappiello, S.W. Dunham // Hort. Sci. – 1994. – № 29 (4). – 
Pр. 302–304.

12. Hicklenton P.R. Freeze damage and frost tolerance thresholds for flowers 
of the lowbush blueberry (Vaccinium angustifolium Ait.) // Acta Hort. – 2002. – № 574. – 
Pр. 193–201.

13. Strik B.C. Blueberry production trends in North America – 1992 to 2003 & pre-
dictions for growth / B.C. Strik, D.E. Yarborough // Hort. Techn. – 2005. – № 15 (2). – 
Pр. 391–398.

14. Yarborough D.E. Wild blueberry culture in Maine / University of Maine. – Wild 
Blueberry Fact Sheet, Orono, ME, 2009. – № 220. – 4 p.

INTRODUCTION OF VACCINIUM ANGUSTIFOLIUM AIT.

D.A. ZORIN

(Udmurt Federal Research Center of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences)

The research is devoted to a comprehensive study of blueberry angustifolia, which is a prom-
ising berry shrub for cultivation in the Middle Urals. The aim of the work was an integral assess-
ment of the prospects for introduction and the yield of blueberry when cultivated in the Middle 
Cis-Urals. The studies were carried out using widely accepted methods. Morphometric character-
istics of plants in 2020: plant height – 40.6±3.2 cm, crown diameter – 59.4±3.3 cm, average pro-
ductivity – 854.7±60.1 g, average berry weight – 0.97 ± 0.10 g. Under the conditions of Udmurtia, 
blueberries showed stable growth with minimal damage to annual shoots and fruit buds in winter. 
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At prolonged low negative temperatures in December in the absence of snow cover, the highest 
degree of freezing in individual plants was 2 points (weak freezing). According to a long-term as-
sessment of winter hardiness in the field conditions of Udmurtia, blueberries can be classified as 
winter-hardy. An integral assessment of blueberry angustifolia made it possible to attribute this 
crop to the group of prospects II – promising).

Keywords: introduction, Vaccinium angustifolium, growth, development, phenology, winter 
hardiness.
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КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА СОРТОВ ЛИЛЕЙНИКА ГИБРИДНОГО 
В УСЛОВИЯХ ЛЕСОСТЕПНОЙ ЗОНЫ БАШКИРСКОГО ПРЕДУРАЛЬЯ

И.С. ПЯТИНА, А.А. РЕУТ, О.Ю. ЖИГУНОВ, А.В. КРЮКОВА, 
И.Е. АНИЩЕНКО, З.Х. ШИГАПОВ

(Южно-Уральский ботанический сад-институт – обособленное структурное подразделение 
Федерального государственного бюджетного научного учреждения 

Уфимского федерального исследовательского центра Российской академии наук)

Комплексная оценка и определение наиболее значимых таксонов, подходящих для озе-
ленения в данных природно-климатических условиях, представляют собой одну из важней-
ших задач интродукционных исследований декоративных растений. В статье представле-
ны результаты комплексной сортооценки, изучения феноритмов, биоморфометрических 
признаков 20 сортов лилейника гибридного (Hemerocallis hybrida hort.) в Южно-Уральском 
ботаническом саду-институте УФИЦ РАН. Декоративные и хозяйственно-ценные каче-
ства сортов лилейника оценены в работе по 100-балльной шкале с выделением диагности-
ческих признаков: окраски, размера и формы цветка, габитуса растения, высоты цвето-
носа, обилия цветения, оригинальности, способности к размножению, продолжительности 
цветения, устойчивости к неблагоприятным условиям, а также к болезням и вредителям. 
В итоге осуществленной сортооценки таксонов лилейника гибридного все исследованные 
сорта по успешности применения в декоративном цветоводстве подразделяли на 3 группы. 
Выявлено 8 высокоперспективных сортов (‘Bela Lugosi’, ‘Bestseller’, ‘El Desperado’, ‘Ledge-
woods Jumstar’, ‘Moon Over Monteray’, ‘Pardon Me’, ‘Red Rum’, ‘Stella de Oro’) для культи-
вирования в условиях Республики Башкортостан. Они отличаются оригинальной окраской 
и формой цветка, продолжительностью обильного цветения, прочным цветоносом, высо-
кой репродуктивной способностью. 9 сортов характеризуются средней перспективностью 
(‘Artic Snow’, ‘Cherry Eyed Pumpkin’, ‘Final Touch’, ‘Frans Hals’, ‘Macbeth’, ‘Mini Stella’, 
‘Pandoras Box’, ‘Sea of Cortez’, ‘Tooth’); 3 сорта являются малоперспективными (‘Night Em-
bers’, ‘Prince of Lemon’, ‘Strawberry Candy’). Все изученные сорта могут быть использова-
ны в различных видах цветочного оформления в Башкирском Предуралье.

Ключевые слова: род Hemerocallis, сортоизучение, комплексная оценка, интродукция, 
декоративные и хозяйственно ценные признаки.

Введение

В настоящее время селекционные достижения предлагают обширный ассор-
тимент декоративных растений. При этом не всегда выделенные качества в полной 
мере проявляются в новых условиях культивирования. В связи с этим актуальным 
является изучение новых сортов, подходящих для массового озеленения конкретного 
региона [8].

В Южно-Уральском ботаническом саду-институте – обособленном структур-
ном подразделении Федерального государственного бюджетного научного учреж-
дения Уфимского федерального исследовательского центра Российской академии 
наук (ЮУБСИ УФИЦ РАН) – проводятся многолетние интродукционные иссле-
дования перспективных цветочно-декоративных растений. Среди них – лилейник 
гибридный (Hemerocallis hybrida hort.), который относится к красивоцветущим 
поликарпикам.



34

Растения рода лилейник на протяжении многих лет выращивают в качестве 
пищевых, лекарственных и декоративных культур в некоторых странах Юго-Восточ-
ной Азии [7]. В настоящее время насчитывается более 90 тыс. сортов лилейника ги-
бридного [15]. Лилейники характеризуются широким спектром окраски и форм цвет-
ков, неприхотливостью при культивировании, способностью произрастать на одном 
месте в течение длительного времени без потери декоративных качеств. Также они 
устойчивы к вредителям и болезням [6].

Впервые для Южного Урала выполнена комплексная оценка декоративных ка-
честв некоторых сортов рода Hemerocallis L. Ранее подобные работы были проведе-
ны в Крыму [8-10], Западной Сибири [13], Предбайкалье [4], Казахстане [12] и др. 

Цель настоящей работы – выявление сортов лилейника гибридного, которые 
в условиях Башкирского Предуралья отличаются высокими показателями по декора-
тивным признакам.

Методика исследований

Изучение особенностей фенологии и морфометрических показателей 20 сор-
тов лилейника проведено согласно стандартным методикам [3, 5]. Сортовая иденти-
фикация коллекции лилейников теневого сада ЮУБСИ УФИЦ РАН выверялась в со-
ответствии с электронным ресурсом American Daylily Society [1]. Исходные данные 
сортов приведены в таблице 1. 

Комплексная оценка сортов лилейника проводилась по 100-балльной универ-
сальной шкале с признаками декоративных и хозяйственно ценных качеств (табл. 2). 
При непосредственной оценке учитывали 11 диагностических признаков: оригиналь-
ность, обилие цветения, высоту цветоноса, габитус растения, форму цветка, размер 
цветка, окраску цветка, устойчивость к болезням и вредителям, к неблагоприятным 
условиям, продолжительность цветения и способность к размножению. Суммарные 
показатели баллов по этим признакам применяли для выявления группы перспектив-
ности изучаемых сортов [10]. К малоперспективным относят сорта, которые полу-
чили оценку менее 80 баллов, к среднеперспективным – получившие 80-89 баллов, 
к высокоперспективным – сорта, оцененные в 90-100 баллов. Статистическую обра-
ботку полученных данных проводили в программе MS Excel 2007.

Результаты и их обсуждение

Результаты многолетних фенологических исследований лилейников показали, 
что продолжительность вегетационного периода составляет от 150-175 дней в за-
висимости от погодных условий года. Весной отрастание растений лилейника ги-
бридного отмечено во II-III декадах апреля, сроки цветения определяются климати-
ческими условиями. Период цветения сортов лилейника различен: начинается в I-II 
декадах июля и длится до I-II декад сентября в зависимости от сорта.

Морфометрические параметры вегетативной и генеративной сфер изученных 
сортов лилейника представлены в таблицах 3, 4. 

При оценке декоративной ценности сортов наиболее важным показателем явля-
ется окраска цветка. Максимальными баллами по данному признаку оценивали сорта 
с яркой, оригинальной окраской. Цветки сортовых лилейников представлены следу-
ющими основными окрасками: белой (‘Artic Snow’, ‘Moon Over Monteray’, ‘Pandoras 
Box’); желтой (‘El Desperado’, ‘Ledgewoods Jumstar’, ‘Mini Stella’, ‘Prince of Lemon’, 
‘Stella de Oro’); оранжевой (‘Cherry Eyed Pumpkin’, ‘Frans Hals’, ‘Night Embers’); розо-
вой (‘Bestseller’, ‘Final Touch’, ‘Macbeth’, ‘Strawberry Candy’); красной (‘Pardon Me’, 
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‘Red Rum’); фиолетовой (‘Bela Lugosi’, ‘Sea Of Cortez’, ‘Tooth’). Максимальный 
балл (10) по признаку «Окраска цветка» получили сорта ‘Artic Snow’, ‘Bela Lugosi’, 
‘Ledgewoods Jumstar’, ‘Pardon Me’, ‘El Desperado’.

Таблица 1
Характеристика сортов лилейника из коллекции ЮУБСИ УФИЦ РАН

Сорт Год Оригинатор Исходные сорта Плоидность

‘Arctic Snow’ 1985 Stamile ‘Porcelain Pleasure’ × ‘French Frosting’ × ‘Nuka’ Тетраплоид

‘Bela Lugosi’ 1995 Hanson-C. sdlg × ‘Nairobi Night’ × ‘Grand Masterpiece’ Тетраплоид

‘Bestseller’ - - - -

‘Cherry Eyed 
Pumpkin’ 1991 Kirchhoff-D. sdlg × ‘Dance Ballerina Dance’ × ‘Yuma’ Тетраплоид

‘El Desperado’ 1991 Stamile ‘El Bandito’ × ‘Blackberry Candy’ Тетраплоид

‘Final Touch’ 1991 Apps sdlg × ‘Love’s Blush’ Диплоид

‘Frans Hals’ 1995 Flory ‘Baggette’ × ‘Cornell’ Диплоид

‘Ledgewoods 
Jumstar’ 2006 Abajian ‘Ledgewood’s Pansy Eye’ × ‘Jane Trimmer’ Тетраплоид

‘Macbeth’ 2005 Heemskerk - Тетраплоид

‘Mini Stella’ 1983 Jablonski - Диплоид

‘Moon Over 
Monteray’ 1998 Salter sdlg × ‘Alexandra’ × ‘Cody Wedge-

worth’ × ‘Kathleen Salter’ × ‘Pure and Simple’ Тетраплоид

‘Night Embers’ 1997 Stamile ‘Double Phelan’ × sdlg Тетраплоид

‘Pandoras Box’ 1980 Talbott ‘Prairie Blue Eyes’ × ‘Moment of Truth’ × 
× ‘Apparition’ × ‘Moment of Truth’ Диплоид

‘Pardon Me’ 1982 Apps sdlg × ‘Little Grapette’ Диплоид

‘Prince 
Of Lemon’ - - - -

‘Red Rum’ 1974 Pittard-R - Диплоид

‘Sea of Cortez’ 2002 Petit ‘Banquet at Versailles’ × ‘Arabian 
Magic’ × ‘Clothed in Glory’ Тетраплоид

‘Stella de Oro’ 1975 Jablonski - Диплоид

‘Strawberry 
Candy’ 1989 Stamile ‘Panache’ × ‘Siloam Virginia Henson’ Тетраплоид

‘Tooth’ 2000 Hansen-D sdlg × ‘Bela Lugosi’ Тетраплоид

Примечание. «-» – данные отсутствуют.
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Таблица 2
Комплексная оценка сортов лилейника гибридного в условиях культивирования

Диагностический 
признак

Оценка признака с при-
менением 5-балльной 

системы, балл

Переводной коэф-
фициент по значи-

мости признака

Оценка признака с при-
менением 100-балльной 

системы, балл

Декоративные

Окраска

цветка

5 2 10

Размер 5 1 5

Форма 5 2 10

Габитус растения 5 2 10

Высота цветоноса 5 2 10

Обилие цветения 5 3 15

Оригинальность сорта 5 1 5

Хозяйственно ценные

Способность растения 
к размножению 5 1 5

Продолжительность 
цветения растения 5 2 10

Устойчивость растения к небла-
гоприятным условиям среды 5 2 10

Устойчивость растения 
к болезням и вредителям 5 2 10

Итого 100

Таблица 3
Морфометрические параметры вегетативной сферы 

некоторых представителей рода Hemerocallis L.

Сорта лилейников Высота куста, см Ширина куста, см Длина листа, см Ширина листа, см

‘Arсtic Snow’ 63,3±5,94 94,8±1,70 77,9±2,32 2,7±0,08

Cv 18,77 3,59 8,93 8,96

‘Bela Lugosi’ 67,3±4,81 129,7±0,33 98,7±2,35 2,6±0,15

Cv 12,37 0,45 5,77 15,05

‘Bestseller’ 34,4±0,36 52,2±0,84 56,0±1,10 2,2±0,08

Cv 2,07 3,20 3,92 7,42

‘Cherry Eyed Pumpkin’ 56,1±0,41 103,2±1,73 84,9±0,26 2,7±0,05

Cv 1,78 3,36 0,74 4,43

‘El Desperado’ 68,5±8,50 70,5±0,50 78,2±2,96 2,7±0,16
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Сорта лилейников Высота куста, см Ширина куста, см Длина листа, см Ширина листа, см

Cv 10,83 0,82 9,28 14,81

‘Final Touch’ 37,4±2,58 90,0±5,30 66,8±2,59 1,9±0,14

Cv 15,43 13,17 10,97 20,48

‘Frans Hals’ 44,3±2,29 110,3±7,37 63,0±4,01 1,7±0,13

Cv 12,74 17,69 18,00 21,30

‘Ledgerwoods Jum-
start’ 58,6±6,95 81,2±2,60 70,2±2,89 3,0±0,27

Cv 20,56 5,55 7,14 14,14

‘Macbeth’ 45,4±0,93 74,5±0,81 72,3±6,56 2,8±0,33

Cv 5,40 2,88 22,22 29,40

‘Moon Over Monteray’ 51,7±0,59 69,4±1,09 69,9±0,64 2,2±0,10

Cv 2,54 3,51 1,58 6,43

‘Mini Stella’ 24,2±0,50 53,6±1,83 32,3±3,76 0,6±0,05

Cv 4,13 5,92 20,12 18,18

‘Night Embers’ 48,8±0,46 60,1±0,51 61,3±0,25 2,5±0,10

Cv 2,32 1,89 0,82 8,50

‘Pandoras Box’ 40,7±2,91 91,3±7,45 69,0±2,64 1,9±0,17

Cv 12,38 14,12 10,82 25,94

‘Pardon Me’ 41,0±1,08 75,2±0,51 55,2±1,18 2,0±0,12

Cv 5,28 1,37 3,69 12,21

‘Prince of Lemon’ 48,0±0,34 69,9±0,64 65,2±0,27 2,2±0,09

Cv 1,59 2,03 0,83 6,84

‘Red Rum’ 63,2±3,31 84,4±3,85 60,2±1,82 2,7±0,09

Cv 11,70 10,21 9,09 10,26

‘Sea of Cortez’ 66,2±0,58 68,9±0,27 85,0±3,55 3,2±0,15

Cv 2,30 0,96 9,34 9,85

‘Stella De Oro’ 42,0±0,56 69,9±0,37 39,5±1,26 1,5±0,22

Cv 2,97 1,17 5,52 31,69

‘Strauberry Candy’ 48,9±5,20 84,6±3,22 66,3±1,19 2,1±0,10

Cv 18,41 8,52 3,10 6,73

‘Tooth’ 63,6±0,63 89,2±0,60 86,6±0,38 3,3±0,06

Cv 1,96 1,17 0,77 3,13

Окончание табл. 3
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Таблица 4
Морфометрические параметры генеративной сферы 

некоторых представителей рода Hemerocallis L.

Сорта
лилейников

Высота 
цветоноса,

см

Толщина 
цветоноса,

см

Диаметр 
цветка,

см

Число 
цветоносов 

на 1 куст, шт.

Число 
цветков 

на 1 куст, шт.

Число цветков 
на цветоно-

се, шт.

‘Arсtic Snow’ 66,8±4,27 0,7±0,06 14,3±0,57 1,2±0,20 8,4±1,12 8,6±1,25

Cv 12,79 19,17 10,47 37,27 29,88 32,47

‘Bela Lugosi’ 72,3±2,26 0,8±0,04 14,7±0,33 3,6±1,60 19,3±0,67 8,0±0,97

Cv 7,66 10,40 3,94 99,38 5,97 29,58

‘Bestseller’ 56,7±0,49 0,7±0,03 9,6±0,53 1,5±0,29 14,8±0,63 6,5±0,50

Cv 1,74 8,66 11,12 38,49 8,53 10,88

‘Cherry Eyed Pumpkin’ 88,7±0,24 0,8±0,04 14,2±0,35 1,6±0,24 9,2±0,31 8,3±0,33

Cv 0,53 10,20 5,60 34,23 8,21 9,80

‘El Desperado’ 40,5±5,50 0,8±0,05 12,5±0,34 1,2±0,20 15,5±3,50 12,8±3,20

Cv 54,54 10,73 6,69 37,27 52,93 50,17

‘Final Touch’ 62,0±2,55 0,7±0,04 12,2±0,37 1,5±0,29 11,8±3,28 7,7±0,36

Cv 9,19 13,72 6,86 38,49 55,75 12,33

‘Frans Hals’ 56,3±4,94 0,4±0,02 11,8±0,85 2,5±0,68 8,5±1,50 6,5±0,27

Cv 26,33 13,14 14,53 77,09 24,96 11,63

‘Ledgerwoods Jumstart’ 83,7±1,88 0,8±0,03 14,3±1,16 1,8±0,25 7,0±1,00 6,5±1,50

Cv 3,89 6,93 14,04 28,57 24,74 32,64

‘Macbeth’ 77,0±0,45 0,8±0,03 11,3±0,33 1,3±0,21 8,8±0,17 8,7±0,21

Cv 1,55 10,21 7,20 38,73 4,62 5,96

‘Moon Over Monteray’ 60,6±0,99 0,7±0,06 14,9±0,52 1,3±0,25 6,3±0,63 5,5±0,5

Cv 3,26 14,29 6,04 40,00 20,13 12,86

‘Mini Stella’ 28,8±0,48 0,5±0,06 4,9±0,31 3,8±0,25 9,5±0,29 2,7±0,33

Cv 3,33 23,97 12,19 13,33 16,50 21,65

‘Night Embers’ 91,8±0,85 0,7±0,03 9,0±0,13 1,4±0,24 8,0±0,41 8,3±0,25

Cv 1,86 10,10 3,27 39,12 10,21 6,06

‘Pandoras Box’ 73,0±2,66 0,6±0,03 8,5±0,50 1,5±0,50 10,5±1,50 10,0±0,71

Cv 8,16 8,70 8,32 66,67 20,20 15,81

‘Pardon Me’ 42,0±2,48 0,4±0,02 8,6±0,24 2,5±0,29 23,0±1,22 5,8±0,63

Cv 11,83 13,44 5,70 23,09 10,65 21,88
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Сорта
лилейников

Высота 
цветоноса,

см

Толщина 
цветоноса,

см

Диаметр 
цветка,

см

Число 
цветоносов 

на 1 куст, шт.

Число 
цветков 

на 1 куст, шт.

Число цветков 
на цветоно-

се, шт.

‘Prince of Lemon’ 68,8±0,49 0,6±0,04 18,0±0,23 1,3±0,25 5,8±0,48 4,5±0,29

Cv 1,59 13,61 2,84 40,00 16,65 12,83

‘Red Rum’ 57,9±1,95 0,6±0,05 10,6±0,58 3,7±0,56 53,3±4,89 16,3±1,39

Cv 12,11 22,08 15,48 37,26 80,83 33,02

‘Sea of Cortez’ 68,0±0,28 0,8±0,21 16,0±0,22 1,2±0,17 7,0±0,26 6,8±0,31

Cv 1,00 38,73 3,15 34,99 9,04 11,02

‘Stella De Oro’ 44,0±0,58 0,8±0,04 6,7±0,16 3,6±0,24 15,5±0,34 3,7±0,33

Cv 2,27 10,21 6,02 15,21 5,40 15,75

‘Strauberry Candy’ 66,0±5,80 0,6±0,03 11,5±0,49 1,2±0,20 9,2±0,49 8,0±0,82

Cv 17,60 10,50 8,58 37,27 11,91 20,41

‘Tooth’ 82,0±0,65 0,8±0,04 17,1±0,22 1,3±0,25 8,8±0,25 8,0±0,71

Cv 1,59 10,21 2,55 40,00 5,71 17,68

Величина, или размер цветка, – относительно стабильный показатель, который яв-
ляется характерной особенностью сорта. Крупноцветковые лилейники оценивали более 
высоко (5 баллов), так как они создают больший декоративный эффект. Диаметр цветка 
изученных сортов лилейника гибридного варьирует от 4,9 (‘Mini Stella’) до 18,0 (‘Prince 
of Lemon’) см. По размеру цветка были выделены: мелкоцветковые лилейники – до 7,5 см 
в диаметре (‘Mini Stella’ и ‘Stella de Oro’); среднецветковые – 7,5-11,5 см (‘Red Rum’, 
‘Pandoras Box’, ‘Bestseller’, ‘Pardon Me’, ‘Strauberry Candy’, ‘Night Embers’, ‘Macbeth’); 
крупноцветковые – 11,5-17,5 см (‘Bela Lugosi’, ‘Artic Snow’, ‘Frans Hals’, ‘Final Touch’, 
‘El Desperado’, ‘Moon Over Monteray’, ‘Tooth’, ‘Ledgerwoods Jumstar’, ‘Cherry Eyed 
Pumpkin’, ‘Sea of Cortez’); с гигантскими цветками – свыше 17,5 см (‘Prince of Lemon’).

По признаку «Форма цветка» оценивали: расположение долей околоцветника 
относительно друг друга, форму долей околоцветника и форму края долей околоцвет-
ника, что придает оригинальность форме цветка. Различают 5 основных форм цветка 
лилейника [11]: звездчатая, или классическая; треугольная; округлая; паукообразная; 
махровая. В коллекции теневого сада ЮУБСИ УФИЦ РАН присутствуют только 4 
формы: округлая (‘Bestseller’, ‘Strawberry Candy’, ‘Bela Lugosi’, ‘Stella de Oro’, ‘Mini 
Stella’ и др.); треугольная (‘Artic Snow’, ‘El Desperado’, ‘Final Touch’, ‘Pardon Me’, 
‘Red Rum’); звездчатая (‘Frans Hals’, ‘Prince of Lemon’); махровая (‘Night Embers’). 
Наибольшим количеством баллов (10) по данному параметру отличились сорта ‘Night 
Embers’, ‘El Desperado’, ‘Moon Over Monteray’, ‘Ledgewoods Jumstar’, ‘Macbeth’ и др.

Выделены следующие формы листьев: прямостоячие (‘Bela Lugosi’, ‘El Despera-
do’, ‘Ledgewoods Jumstar’, ‘Moon Over Monteray’, ‘Night Embers’, ‘Red Rum’, ‘Strawber-
ry Candy’); поникающие около верхушки (‘Artic Snow’, ‘Bestseller’, ‘Cherry Eyed Pump-
kin’, ‘Macbeth’, ‘Pardon Me’, ‘Prince of Lemon’, ‘Tooth’); поникающие с середины (‘Final 
Touch’, ‘Frans Hals’, ‘Mini Stella’, ‘Pandoras Box’, ‘Sea of Cortez’, ‘ Stella de Oro’). Вы-
сота куста колеблется от 24,2 (‘Mini Stella’) до 68,5 (‘El Desperado’) см, ширина куста 

Окончание табл. 4
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– от 52,2 (‘Bestseller’) до 129,7 (‘Bela Lugosi’) см. Длина листа варьирует от 32,3 (‘Mini 
Stella’) до 98,7 (‘Bela Lugosi’) см, ширина листа – от 0,6 (‘Mini Stella’) до 3,3 (‘Tooth’) см. 
Максимальный балл (10) по признаку «Габитус растения» получили сорта ‘Bela Lugosi’, 
‘El Desperado’, ‘Pandoras Box’, ‘Pardon Me’, ‘Red Rum’, ‘Stella de Oro’, ‘Tooth’.

Высота цветоноса по сортам изменяется от 28,8 (‘Mini Stella’) до 91,8 (‘Night Em-
bers’) см, толщина цветоноса – от 0,4 (‘Pardon Me’) до 0,8 (‘Tooth’) см. В озеленении 
садов и парков населенных пунктов наиболее предпочтительны лилейники, у которых 
генеративные побеги находятся на уровне листьев. По высоте цветоноса наиболее высо-
кая оценка (10 баллов) присвоена сортам ‘Red Rum’, ‘Artic Snow’, ‘El Desperado’, ‘Frans 
Hals’, ‘Tooth’, ‘Pardon Me’, ‘Moon Over Monteray’, цветоносы которых находятся на уров-
не листьев. У некоторых сортов цветоносы немного превышают длину листа и получают 
средний балл: это ‘Bela Lugosi’, ‘Bestseller’, ‘Ledgerwoods Jumstar’, ‘Macbeth’, ‘Pandoras 
Box’, ‘Prince of Lemon’, ‘Strauberry Candy’, ‘Sea of Cortez’, ‘Stella de Oro’, ‘Mini Stella’. 
У трех сортов (‘Night Embers’, ‘Cherry Eyed Pumpkin’, ‘Final Touch’) цветоносные побеги 
сильно превышают длину листа и поэтому оцениваются более низким баллом.

Признак «Обилие цветения» имеет важнейшее значение, при его оценке учи-
тывают общее количество цветков на растении [2]. Нами выявлено, что в условиях 
Башкирского Предуралья у лилейников на цветоносе формируется от 2,7 (‘Mini Stel-
la’) до 16,3 (‘Red Rum’) цветков, число цветоносов колеблется от 1,2 (‘Arсtic Snow’) 
до 3,8 (‘Mini Stella’) шт. на куст. Общее количество цветков на растении варьирует 
от 5,8 (‘Prince of Lemon’) до 53,3 (‘Red Rum’) шт. Наивысший балл (15) по данному 
признаку получили сорта с наиболее обильным цветением: ‘Bela Lugosi’, ‘Bestseller’, 
‘El Desperado’, ‘Final Touch’, ‘Pandoras Box’, ‘Pardon Me’, ‘Red Rum’, ‘Stella de Oro’.

Не менее важен такой признак, как «Оригинальность сорта» (махровость, не-
обычная окраска или форма цветка и т.п.). Такими качествами характеризуются сорта 
‘Artic Snow’, ‘Bestseller’, ‘Cherry Eyed Pumpkin’, ‘El Desperado’, ‘Ledgewoods Jum-
star’, ‘Moon Over Monteray’, ‘Night Embers’, ‘Prince of Lemon’, которые получили 
высшую оценку (5 баллов) по этому признаку.

Главным способом размножения лилейника является деление куста, поэтому 
способность к разрастанию определяет скорость их размножения. Максимальный 
балл (5) по признаку «Способность к размножению» получили сорта, отличающи-
еся высокой способностью к разрастанию: ‘Frans Hals’, ‘Pandoras Box’, ‘Red Rum’, 
‘Stella de Oro’, ‘Bela Lugosi’, ‘Final Touch’, ‘Mini Stella’, ‘Pardon Me’.

Цветение одного куста зависит от количества цветоносов и количества цветков 
на каждой оси соцветия. Продолжительность цветения растений является опреде-
ляющей для создания максимального декоративного эффекта озеленительных поса-
док [12, 14]. Сравнительно непродолжительный период цветения (˂25 дней) наблю-
дали у сортов ‘Cherry Eyed Pumpkin’, ‘Ledgewoods Jumstar’, ‘Mini Stella’, ‘Moon Over 
Monteray’, ‘Night Embers’, ‘Pandoras Box’, ‘Prince of Lemon’, ‘Sea of Cortez’, ‘Strawberry 
Candy’. Большим декоративным эффектом обладают сорта, имеющие длительный пе-
риод цветения (25 и более дней): ‘Artic Snow’, ‘Bela Lugosi’, ‘Bestseller’, ‘El Desperado’, 
‘Final Touch’, ‘Frans Hals’, ‘Macbeth’, ‘Pardon Me’, ‘Red Rum’, ‘Stella de Oro’, ‘Tooth’. 
Этим сортам была присвоена наиболее высокая оценка (10 баллов) по признаку «Про-
должительность цветения».

Лилейники обладают высокой устойчивостью в условиях г. Уфы, зимостой-
ки (зимуют без укрытия), засухоустойчивы, поэтому все изученные сорта получили 
наивысший балл (10) по признаку «Устойчивость к неблагоприятным условиям».

У исследованных сортов не отмечены случаи поражения вредителями и болез-
нями, поэтому все таксоны получили максимальный балл (10) по признаку «Устой-
чивость к болезням и вредителям».
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Таким образом, в результате проведенной комплексной сортооценки изучен-
ных сортов лилейника выявлено, что минимальное количество баллов (менее 80) на-
брали 3 таксона: ‘Night Embers’, ‘Prince Of Lemon’, ‘Strawberry Candy’ (табл. 5). Эти 
сорта относятся к малоперспективным и характеризуются низкими декоративными 
и хозяйственно ценными качествами: слабой интенсивностью вегетативного размно-
жения, необильным и непродолжительным цветением.

Таблица 5
Комплексная оценка, балл, сортов Hemerocallis hybrida hort. 

в условиях лесостепной зоны Башкирского Предуралья

Сорт A B C D E F G H I J K L

‘Arctic Snow’ 10 3 8 8 10 12 5 3 10 10 10 89

‘Bela Lugosi’ 10 5 10 10 8 15 3 5 10 10 10 96

‘Bestseller’ 6 5 10 8 8 15 5 3 10 10 10 90

‘Cherry Eyed Pumpkin’ 8 5 10 8 6 12 5 3 8 10 10 85

‘El Desperado’ 8 3 8 10 10 15 5 3 10 10 10 92

‘Final Touch’ 6 5 8 8 6 15 3 5 10 10 10 86

‘Frans Hals’ 8 5 6 8 10 12 3 5 10 10 10 87

‘Ledgewoods Jumstar’ 10 5 10 10 8 12 5 3 8 10 10 91

‘Macbeth’ 8 3 10 8 8 12 3 3 10 10 10 85

‘Mini Stella’ 6 5 10 8 8 12 3 5 8 10 10 85

‘Moon Over Monteray’ 10 5 10 8 10 12 5 3 8 10 10 91

‘Night Embers’ 6 3 10 6 6 12 5 3 8 10 10 79

‘Pandoras Box’ 6 3 10 10 8 15 3 5 8 10 10 88

‘Pardon Me’ 10 5 8 10 10 15 3 5 10 10 10 96

‘Prince Of Lemon’ 6 3 6 8 8 12 5 3 8 10 10 79

‘Red Rum’ 6 5 8 10 10 15 3 5 10 10 10 92

‘Sea of Cortez’ 6 3 10 8 8 12 3 3 8 10 10 81

‘Stella de Oro’ 6 5 10 10 8 15 3 5 10 10 10 92

‘Strawberry Candy’ 6 3 8 8 8 12 3 3 8 10 10 79

‘Tooth’ 6 3 10 10 10 12 3 3 10 10 10 87

Примечание. A – окраска цветка; B – размер цветка; C – форма цветка; D – габитус рас-
тения; E – высота цветоноса; F – обилие цветения; G – оригинальность; H – способность к раз-
множению; I – продолжительность цветения; G – устойчивость к неблагоприятным условиям; 
K – устойчивость к болезням и вредителям; L – комплексная оценка.
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От 80 до 89 баллов набрали 9 сортов: ‘Artic Snow’, ‘Cherry Eyed Pumpkin’, 
‘Final Touch’, ‘Frans Hals’, ‘Macbeth’, ‘Mini Stella’, ‘Pandoras Box’, ‘Sea Of Cortez’, 
‘Tooth’ (табл. 5). Данные сорта относятся к среднеперспективным. Они могут приме-
няться в декоративном цветоводстве наряду с высокоперспективными сортами, так как 
незначительно отличаются от последних по декоративным и хозяйственно ценным ка-
чествам. Эти сорта характеризуются немного более низкими показателями по окраске, 
размеру и форме цветков, а также продолжительности и продуктивности цветения.

Максимальное количество баллов (более 89) набрали 8 сортов: ‘Bela Lugosi’, 
‘Bestseller’, ‘El Desperado’, ‘Ledgewoods Jumstar’, ‘Moon Over Monteray’, ‘Pardon Me’, 
‘Red Rum’, ‘Stella de Oro’. Они обладают высокими декоративными и хозяйственно 
ценными качествами и относятся к высокоперспективным (рис. 1), отличаются яркой 
окраской и оригинальной формой цветка, обильным и продолжительным цветением, 
прочным цветоносом, высокой репродуктивной способностью. Данные сорта явля-
ются наиболее перспективными для использования в различных видах цветочного 
оформления в условиях лесостепной зоны Башкирского Предуралья.

1 2 3

4 5 6

7 8 9
Рис. 1. Сорта лилейника гибридного в коллекции ЮУБСИ УФИЦ РАН: 

1 – ‘Pardon Me’; 2 – ‘Cherry Eyed Pumpkin’; 3 – ‘Macbeth’; 4 – ‘Artic Snow’; 
5 – ‘Frans Hals’; 6 – ‘Ledgewoods Jumstar’; 7 – ‘Bestseller’; 8 – ‘El Desperado’; 9 – ‘Tooth’
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Выводы

В результате проведения комплексной оценки декоративных и хозяйственно 
ценных признаков 20 сортов лилейника гибридного выявлено 3 малоперспективных 
сорта (‘Night Embers’, ‘Prince of Lemon’, ‘Strawberry Candy’); 9 среднеперспектив-
ных (‘Artic Snow’, ‘Cherry Eyed Pumpkin’, ‘Final Touch’, ‘Frans Hals’, ‘Macbeth’, ‘Mini 
Stella’, ‘Pandoras Box’, ‘Sea of Cortez’, ‘Tooth’) и 8 высокоперспективных (‘Bela Lugo-
si’, ‘Bestseller’, ‘El Desperado’, ‘Ledgewoods Jumstar’, ‘Moon Over Monteray’, ‘Pardon 
Me’, ‘Red Rum’, ‘Stella de Oro’).

Работа выполнена в рамках государственного задания ЮУБСИ УФИЦ РАН 
«Биоразнообразие природных систем и растительные ресурсы России: оценка со-
стояния и мониторинг динамики, проблемы сохранения, воспроизводства, увеличе-
ния и рационального использования» № FMRS-2022-0072.
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COMPLEX ASSESSMENT OF HEMEROCALLIS HYBRIDA HORT. 
CULTIVARS UNDER THE CONDITIONS OF THE FOREST-STEPPE ZONE 

OF THE BASHKIR CIS-URALS

I.S. PYATINA, A.A. REYT, O.YU. ZHIGUNOV, A.V. KRYUKOVA, 
I.E. ANISHCHENKO, Z.KH. SHIGAPOV

(South-Ural Botanical Garden-Institute of Ufa Federal Research Centre 
of Russian Academy of Sciences)

A comprehensive assessment and selection of the most valuable taxa suitable for use in land-
scaping under certain natural and climatic conditions is one of the most important tasks of introduc-
tion studies of ornamental plants. The article presents the results of a comprehensive variety assess-
ment, a study of the seasonal rhythm of growth and development, and morphometric characteristics 
of 20 hybrid daylily varieties (Hemerocallis hybrida hort.) in the South-Ural Botanical Garden-In-
stitute of UFRC RAS. An assessment of the decorative and economically valuable qualities of daylily 
varieties was given on a 100-point scale, including 11 traits: color, size and shape of a flower, plant 
habitus, height of the flower stalk, abundance of flowering, originality, reproductive ability, duration 
of flowering, sustainability in unfavorable conditions, resistance to diseases and pests. As a result 
of our variety assessment of Hemerocallis hybrida hort., the entire studied assortment was divided 
into 3 groups according to the prospects for use in decorative floriculture. 8 highly promising va-
rieties (‘Bela Lugosi’, ‘Bestseller’, ‘El Desperado’, ‘Ledgewoods Jumstar’, ‘Moon Over Monter-
ay’, ‘Pardon Me’, ‘Red Rum’, ‘Stella de Oro’) have been identified for cultivation under conditions 
of Bashkortostan Republic. They are distinguished by their bright color and original flower shape, 
abundant and long flowering, strong peduncle, and high reproductive capacity. Nine varieties are 
characterized by medium prospects (‘Artic Snow’, ‘Cherry Eyed Pumpkin’, ‘Final Touch’, ‘Frans 
Hals’, ‘Macbeth’, ‘Mini Stella’, ‘Pandoras Box’, ‘Sea of Cortez’, ‘Tooth’); 3 − are unpromising 
(‘Night Embers’, ‘Prince of Lemon’, ‘Strawberry Candy’). All studied varieties can be used in vari-
ous types of flower decoration under the conditions of the Bashkir Cis-Urals.

Key words: genus Hemerocallis, introduction, variety study, complex assessment, decora-
tive and economically valuable traits.
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ПЕРСПЕКТИВЫ ДЕКОРАТИВНЫХ ВИДОВ ФЛОРЫ АЛТАЯ 
В УСЛОВИЯХ НОВОСИБИРСКА

Т.И. ФОМИНА

(Центральный сибирский ботанический сад СО РАН)

Интродукция декоративных растений природной флоры для обогащения региональ-
ных ассортиментов в условиях урбанизированной среды – актуальное направление исследо-
ваний. Подведены итоги многолетнего испытания в Новосибирске 40 видов многолетников, 
привлеченных из природных местообитаний Алтая. Выявлены особенности фенологическо-
го развития видов. Сезонные ритмы устойчивы, представлены 3 длительновегетирующих 
феноритмотипа и 5 групп по срокам начала цветения. Большинство алтайских видов ха-
рактеризуется весенне-летнезеленым феноритмотипом (50%), рано возобновляет вегета-
цию (третья декада апреля) и поздно ее завершает (конец сентября-середина октября), 
цветет в поздневесенний или раннелетний период (27,5 и 32,5, соответственно). Продол-
жительность префлорального периода, как показатель интенсивности развития много-
летника, закономерно увеличивается от 8–18 дней для раноцветущих видов до 79–99 дней – 
для поздноцветущих. Установлена высокая вариабельность сроков фенофаз и межфазных 
периодов развития, кроме длительности вегетации (6,5% в среднем), свидетельствующая 
об активной адаптации растений к местным условиям. Среди испытанных не плодоносят 
4, слабо разрастаются 22 вида. По репродуктивной способности и устойчивости в культу-
ре 2 вида оценены как малоперспективные, 22 пригодны для выращивания в лесостепи За-
падной Сибири на среднем агрофоне, 16 – при подборе микроклиматических условий и про-
ведении мероприятий по поддержанию в посадках. В целом менее устойчивы и долговечны 
из алтайских видов мезопсихрофиты из высокогорного пояса, а также некоторые ксеропе-
трофиты: первые чувствительны к повышенным температурам и сухости в летний пери-
од, вторые страдают от глубокого снежного покрова в Новосибирске.

Ключевые слова: Алтай, декоративные многолетники, фенологическое развитие, 
репродуктивная способность, экологические группы, устойчивость.

Введение

Дикорастущие декоративные растения издавна использовались для улучшения 
среды обитания человека, но особую популярность приобрели в связи с современ-
ной тенденцией природного акцента в ландшафтном дизайне. Красота, функцио-
нальность и экономическая целесообразность обеспечивают успешное применение 
дикоросов в озеленении, в том числе за рубежом [17]. Формирование региональных 
ассортиментов основано на интродукционном опыте ботанических садов, использу-
ющих эколого-географический и эколого-ценотический подходы [9, 11, 16]. Привле-
чение в культуру объектов различного происхождения с последующим отбором пер-
спективных видообразцов остается актуальным направлением исследований [4, 12].

Фенологическое развитие и репродуктивная способность интродуцентов слу-
жат основными маркерами их успешности в конкретных природно-климатических 
условиях. Кроме того, рекомендуемые многолетники должны быть неприхотливы-
ми, устойчивыми и долговечными в культуре, обеспечивать декоративный эффект 
при минимальном уходе. Продолжительное декоративное состояние композиций до-
стигается сочетанием растений с различными сроками вегетации и цветения [3, 18].
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В Центральном сибирском ботаническом саду СО РАН формирование кол-
лекции декоративных растений природной флоры начато в середине 90-х гг. В на-
стоящее время в ней представлено около 280 видов, форм и образцов, мобилизо-
ванных из природных популяций и культигенных ареалов. Результаты исследований 
показали, в частности, перспективность североамериканской флоры как источника 
поздноцветущих, длительновегетирующих и неприхотливых в культуре многолет-
ников [14]. Хорошо адаптировались к более мягким условиям лесостепи Западной 
Сибири многие виды забайкальской флоры [15].

Большой интерес для пополнения коллекции и расширения исследований пред-
ставляла богатейшая флора Алтая. В Новосибирске испытаны более 40 видов, привле-
ченных живыми растениями или семенами из различных эколого-ценотических усло-
вий. Наблюдения показали, что растения с равнинных и низкогорных местообитаний 
в целом отличаются более высоким уровнем жизненности. Напротив, многие обитате-
ли высокогорного пояса оказались недостаточно устойчивыми в условиях лесостепи.

Цель исследований заключалась в обобщении результатов изучения декоратив-
ных видов флоры Алтая при интродукции в Новосибирск.

Методика исследований

Объектами исследований послужили 39 видов травянистых поликарпиков и 1 
полукустарничек Thymus altaicus, дико произрастающие на территории Республики 
Алтай и Алтайского края. Большинство из них обитают в луговых, степных, лесоо-
пушечных и скально-россыпных сообществах равнин и низкогорий. Это мезофиты – 
9 видов (22,5%), мезоксерофиты – 15 видов (37,5%), ксерофиты – 6 видов (15,0%) 
и мезогигрофиты – 3 вида (7,5%). Мезопсихрофиты (7 видов, 17,5%) мобилизованы 
из высокогорного пояса (табл. 1). В коллекции ботанического сада все многолетни-
ки выращиваются на среднем агрофоне: при посадке вносится органо-минеральная 
смесь, поверхность мульчируется торфом, проводятся поливы до укоренения расте-
ний. В дальнейшем посадки содержатся при естественном увлажнении, с регулярны-
ми прополками и рыхлением почвы в междурядьях в течение вегетационного периода.

Сбор материала проводили в 1997–2017 гг. При изучении поведения видов 
в культуре использовали общепринятые методики фенонаблюдений за травянистыми 
многолетними растениями [1] и описания феноритмотипов [5]. Экологические груп-
пы выделяли по работе А.В. Куминовой [8]. Оценку интродукционной способности 
и перспективности видов проводили в соответствии с методикой Главного ботаниче-
ского сада РАН [6]. Названия видов приведены в соответствии с «Конспектом…» [7].

Климат Новосибирска – континентальный со среднегодовой температурой воз-
духа 0,2°C. Зима умеренно-холодная при среднемесячных температурах –16…–19°С. 
Высокий снежный покров (37 см в среднем) предохраняет почву от сильного про-
мерзания. Средняя температура летних месяцев составляет 16–19°С. Увлажнение – 
недостаточное, ГТК = 1,0. В теплый период года выпадает 338 мм осадков, причем 
летом в основном в виде ливневых дождей, неблагоприятно влияющих на развитие 
и декоративные качества травянистых растений. Безморозный период длится в сред-
нем 119 дней [2, 10].

Результаты и их обсуждение

Степень адаптации растений при переносе в культуру оценивается глав-
ным образом по ритмам сезонного развития: полноте фенофаз, характеру фено-
ритмотипа и его соответствию местным природно-климатическим условиям. 
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У исследованных видов алтайской флоры в Новосибирске реализуется полный се-
зонный цикл. Феноритмотипы – длительновегетирующие, свойственные травяни-
стым многолетникам лесостепи Западной Сибири, причем весенне-летнезеленый 
феноритмотип доминирует [13].

Вегетация возобновляется весной у большинства видов рано, вскоре после 
схода снежного покрова – в третьей декаде апреля, но не позже первой декады мая 
у видов со средними сроками отрастания. Отмечена устойчивость к возвратным по-
нижениям температур, которые не оказывают заметного влияния не только на рост, 
но и на генеративное развитие раноцветущих многолетников.

Таблица 1
Виды алтайской флоры в коллекции ЦСБС СО РАН

Вид Происхождение образца Экологическая
группа

Achillea millefolium L. РА, Чемальский, 1997, р мезоксерофит

Aconitum barbatum Pers. РА, Улаганский, 2005, р « »

Actaea cimicifuga L. РА, Шебалинский, 2008, р мезофит

Aizopsis hybrida (L.) Grulich РА, Турочакский, 2002, р ксерофит

Allium altaicum Pall.* РА, Улаганский, 2005, р мезоксерофит

A. bidentatum Fisch. ex Prokh.* РА, Чемальский, 1997, р ксерофит

A. nutans L. РА, Майминский, 2003, р мезоксерофит

A. rubens Schrad. ex Willd. РА, Улаганский, 2005, р ксерофит

A. strictum Schrader « » мезоксерофит

Anemone sylvestris L. АК: Советский, 2011, р; 
Курьинский, 2014, р « »

Aquilegia glandulosa Fisch. ex Link* РА, Улаганский, 2005, р мезопсихрофит

A. sibirica Lam.* « » мезофит

Aster alpinus L. « » мезоксерофит

Bergenia crassifolia (L.) Fritsch* РА, Шебалинский, 2000, р мезогигрофит

Brunnera sibirica Stev.* РА, Турочакский, 2011, р « »

Campanula altaica Ledeb.
РА: Семинский хребет 
и Улаганский, 2005, р;

АК: Курьинский 
и Краснощековский, 2014, р

мезофит

C. glomerata L. РА, Улаганский, 2005, р « »

C. rotundifolia L. РА, Улаганский, 2008, р « »
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Вид Происхождение образца Экологическая
группа

Chrysanthemum zawadskii Herbich. РА, Чемальский, 1997, р мезоксерофит

Comarum salesovianum (Steph.) 
Asch. et Graebn.* АК, Курьинский, 2014, р « »

Draba sibirica (Pall.) Thell. РА, Улаганский, 2005, р мезофит

Dracocephalum grandiflorum L.*
РА: Горно-Алтайский 

ботанический сад, 2000, р; 
Улаганский, 2005, р

мезопсихрофит 

D. ruyschiana L. РА, Чемальский, 2000, c мезоксерофит

Hylotelephium ewersii (Ledeb.) H. Ohba* РА, Чемальский, 1997, р мезопсихрофит

Iris bloudowii Ledeb.* РА, Улаганский, 2005, р мезоксерофит

I. ruthenica Ker-Gawl. АК, Краснощековский, 2014, р « »

Leontopodium leontopodioides (Willd.) 
Beauverd* РА, Улаганский, 2005, р ксерофит

Ligularia glauca (L.) O. Hoffm. АК, Троицкий, 2017, р мезофит

Lilium pilosiusculum (Freyn) Miscz. РА, Улаганский, 2005, р « »

Nepeta sibirica L. « » мезоксерофит

Patrinia sibirica (Pall.) Thell.* « » мезопсихрофит 

Polemonium caeruleum L. РА, Чемальский, 2000, с мезогигрофит

Primula macrocalyx Bunge РА, Улаганский, 2005, 2008, р мезофит

P. pallasii Lehm.* РА, Улаганский, 2005, р мезопсихрофит 

Sanguisorba alpina Bunge* РА, Семинский перевал, 2000, р « »

Thalictrum petaloideum L. РА, Улаганский, 2005, р мезоксерофит

Thymus altaicus Klokov et Shost.* « » ксерофит

Veronica incana L. РА, Горно-Алтайский 
ботанический сад, 2000, р « »

Veronica porphyriana Pavl.* РА, Улаганский, 2005, р мезоксерофит

Viola altaica Ker-Gawl.* РА: Семинский хребет, 2000, р;
Улаганский, 2005, р мезопсихрофит

Примечание. РА ‒ Республика Алтай; АК ‒ Алтайский край; р ‒ растениями; с ‒ семе-
нами. *Виды, отсутствующие во флоре Новосибирской области.

Окончание табл. 1
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По срокам вступления в фазу цветения выделены 5 ритмологических групп: 
ранневесенняя (первая половина мая), поздневесенняя (вторая половина мая – нача-
ло июня), раннелетняя (июнь), летняя (конец июня – первая половина июля) и позд-
нелетняя (вторая половина июля). Ранневесенняя и летняя группы включают в себя 
по 6 видов (15%), поздневесенняя – 11 (27,5%), раннелетняя – 13 (32,5%), поздне-
летняя – 4 вида (10%). Продолжительность префлорального периода, как показатель 
интенсивности развития многолетника, закономерно увеличивается от 8–18 дней для 
раноцветущих до 79–99 дней – для поздноцветущих видов.

Длительность цветения алтайских видов существенно различается (табл. 2). 
Период цветения короче в весенних группах и варьируется от одной недели (Iris ru-
thenica) до одного месяца (Brunnera sibirica, Polemonium caeruleum). У раннелетних 
видов длительность этой фазы наиболее изменчива и составляет в среднем 9–11 дней 
для Campanula altaica и Lilium pilosiusculum, но 78 дней – для Achillea millefolium. 
Летние виды цветут в среднем в течение 22–61 дней, позднелетние – 30–58 дней. 
Большую ценность представляют многолетники, цветущие более 1,5 месяца и обе-
спечивающие длительный декоративный эффект (8 видов). Более того, их цветение 
приходится на июль-сентябрь, когда большинство видов в коллекции уже отцвело 
и конкурируют лишь представители североамериканской флоры.

Продолжительность вегетации, как и цветения, определяет период декоратив-
ности растений. В соответствии с феноритмотипами среди многолетников открыто-
го грунта предложено различать нестабильно декоративные (коротковегетирующие), 
ограниченно стабильно декоративные (весенне-летнезеленые) и стабильно декора-
тивные (весенне-летне-зимнезеленые) [3].

В коллекции алтайских видов коротковегетирующие виды отсутствуют, поло-
вина приходится на весенне-летнезеленый феноритмотип, а другая распределяется 
поровну между осенне- и зимнезелеными видами. При этом длительность вегетации 
последних ограничена осенью датой установления снежного покрова (начало ноя-
бря), тогда как у летнезеленых видов она заканчивается в разные сроки. В условиях 
Новосибирска большинство из них прекращает вегетацию с наступлением сильных 
заморозков в конце сентября – середине октября, обеспечивая стабильный декора-
тивный эффект. Лишь у 5 видов сезонный цикл развития завершается естественно, 
в силу эндогенных причин, до прихода осени (табл. 2).

Важными характеристиками сезонных ритмов при адаптации к новым условиям 
являются их устойчивость, диапазон колебания фенодат и межфазных периодов. Пре-
делы варьирования этих показателей на видовом уровне отражают различную степень 
зависимости растений в разные фазы сезонного цикла от комплекса внешних факторов.

Наибольшая изменчивость при введении в культуру алтайских видов выявлена 
для дат весеннего отрастания, начала и длительности цветения, в меньшей степени – 
для префлорального периода и фазы созревания семян. Длительность вегетации – 
самый стабильный признак сезонного развития, который варьирует у подавляющего 
числа видов на низком уровне, составляя в среднем 6,5%. Ранее эта закономерность 
отмечена нами и для забайкальских интродуцентов [15].

Феноспектры видов из различных ритмологических групп, представленные 
на рисунке 1, демонстрируют характерные особенности алтайских многолетников: 
раннее отрастание; цветение преимущественно весной – в первой половине лета; про-
должительную вегетацию. У привлеченных видов в Новосибирске фенологическое 
развитие вполне устойчивое. Однако для перспективных декоративных многолетников 
необходима также способность поддерживаться в культуре за счет вегетативного раз-
растания или самосева. В противном случае их трудно сохранять в научных коллекциях, 
а в городских условиях созданные из них композиции будут весьма недолговечными.
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Таблица 2
Характеристика фенологических признаков и репродуктивной способности 

алтайских видов в Новосибирске

Вид Феноритмотип Сроки
цветения

Период 
цветения, 

дни
Период

вегетации
Репродук-

тивная спо-
собность

Achillea millefolium раннелетний, 
весенне-летне-осеннезеленый 25.VI–11.IX 78 ± 6 V‒X 2с, 3в

Aconitum barbatum летнецветущий, 
весенне-летнезеленый 03.VII–06.VIII 27 ± 3 V‒IX 4, 1в

Actaea cimicifuga позднелетний, 
весенне-летнезеленый 31.VII–26.VIII 30 ± 4 сер. V‒IX 3с, 1в

Aizopsis hybrida раннелетний, 
весенне-летне-зимнезеленый 22.VI–17.VII 24 ± 2 V‒X 2с, 3в

Allium altaicum раннелетний, 
весенне-летнезеленый 19.VI–11.VII 19 ± 4 V‒IX 3с, 1в

A. bidentatum летнецветущий, 
весенне-летнезеленый 04.VII–17.VIII 46 ± 6 V‒сер. IX 2с, 1в

A. nutans позднелетний, 
весенне-летне-осеннезеленый 04.VIII–10.IX 37 ± 6 V‒X 3с, 1в

A. rubens летнецветущий, 
весенне-летнезеленый 28.VI–20.VII 22 ± 2 V‒IX 2с, 1в

A. strictum раннелетний, 
весенне-летнезеленый 18.VI–11.VII 21 ± 4 V‒IX 3с, 1в

Anemone sylvestris поздневесенний, 
весенне-летнезеленый 30.V–16.VI 16 ± 2 V‒сер. IX 2с, 3в

Aquilegia glandulosa «……… .» 25.V–18.VI 27 ± 4 V‒VIII 3с, 1в

A. sibirica «……… .» 23.V–19.VI 23 ± 4 V‒IX 4, 1в

Aster alpinus раннелетний, 
весенне-летне-осеннезеленый 08.VII–21.VII 55 ± 8 V‒X 1с, 2в

Bergenia crassifolia ранневесенний, 
весенне-летне-зимнезеленый 10.V–30.V 21 ± 4 V‒X 3с, 3в

Brunnera sibirica ранневесенний, 
весенне-летнезеленый 09.V–09.VI 31 ± 3 V‒IX 1с, 3в

Campanula altaica поздневесенний, 
весенне-летне-осеннезеленый 06.VI–15.VI 9 ± 1 V‒X 3с, 2в

C. glomerata летнецветущий, 
весенне-летне-осеннезеленый 06.VII–29.VII 23 ± 5 V‒X 3с, 2в
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Вид Феноритмотип Сроки
цветения

Период 
цветения, 

дни
Период

вегетации
Репродук-

тивная спо-
собность

C. rotundifolia раннелетний, 
весенне-летне-осеннезеленый 21.VI–18.IX 54 ± 12 V‒X 2с, 1в

Chrysanthemum 
zawadskii 

позднелетний, 
весенне-летне-осеннезеленый 17.VII–11.IX 57 ± 2 V‒X 2с, 2в

Comarum 
salesovianum 

поздневесенний, 
весенне-летнезеленый 28.V–15.VI 21 ± 1 V‒IX 4, 1в

Draba sibirica ранневесенний, 
весенне-летне-зимнезеленый 12.V–30.V 19 ± 1 V‒X 3с, 3в

Dracocephalum 
grandiflorum

поздневесенний, 
весенне-летне-зимнезеленый 23.V–09.06 16 ± 2 V‒X 3с, 1в

D. ruyschiana раннелетний, 
весенне-летнезеленый 13.06–12.07 29 ± 3 V‒IX 3с, 1в

Hylotelephium 
ewersii 

позднелетний, 
весенне-летнезеленый 04.VIII–30.IX 58 ± 4 V‒сер. IX 2с, 2в

Iris bloudowii поздневесенний, 
весенне-летнезеленый 22.V–06.VI 15 ± 3 V‒VIII 2с, 1в

I. ruthenica «……… .» 23.V–31.05 7 ± 2 V‒сер. IX 2с, 2в

Leontopodium  
leontopodioides

раннелетний, 
весенне-летнезеленый 20.VI–26.VIII 61 ± 6 V‒сер. IX 1с, 1в

Ligularia glauca поздневесенний, 
весенне-летнезеленый 31.V–21.VI 23 ± 2 V‒сер. VIII 1с, 1в

Lilium pilosiusculum раннелетний, 
весенне-летнезеленый 16.VI–24.VI 11 ± 3 сер. V‒

сер. VIII 3с, 1в

Nepeta sibirica летнецветущий, 
весенне-летнезеленый 05.VII–04.IX 61 ± 4 V‒сер. IX 2с, 3в

Patrinia sibirica поздневесенний, 
весенне-летнезеленый 02.VI–23.VI 21 ± 7 V‒IX 1с, 1в

Polemonium 
caeruleum 

поздневесенний, 
весенне-летне-осеннезеленый 28.V–28.VI 31 ± 3 V‒X 4, 1в

Primula macrocalyx ранневесенний, 
весенне-летне-зимнезеленый 01.V–28.V 28 ± 4 V‒X 4, 1в

P. pallasii ранневесенний, 
весенне-летне-осеннезеленый 09.V–17.V 12 ± 2 V‒X 3с, 1в

Sanguisorba alpina раннелетний, 
весенне-летнезеленый 19.VI–12.VII 23 ± 4 V‒IX 2с, 3в

Продолжение табл. 2



55

Вид Феноритмотип Сроки
цветения

Период 
цветения, 

дни
Период

вегетации
Репродук-

тивная спо-
собность

Thalictrum petaloideum «……… .» 07.VI–26.VI 22 ± 2 V‒сер. VIII 3с, 1в

Thymus altaicus раннелетний, 
весенне-летне-зимнезеленый 06.VI–24.VI 17 ± 3 V‒X 3с, 3в

Veronica incana летнецветущий, 
весенне-летне-зимнезеленый 03.VII–14.VIII 39 ± 3 V‒X 3с, 2в

Veronica porphyriana раннелетний, 
весенне-летне-зимнезеленый 13.VI–07.VII 26 ± 5 V‒X 3с, 2в

Viola altaica ранневесенний, 
весенне-летне-зимнезеленый 07.V–28.V 23 ± 3 V‒X 3с, 2в

Примечание. Репродуктивная способность: 1в – слабо разрастается, существует 
в форме куста; 2в – вегетативно подвижен, образует куртины; 3в – вегетативно очень подви-
жен, образует заросли; 1c – не плодоносит; 2с – плодоношение слабое (семян мало, или они 
низкого качества); 3c – плодоносит регулярно; 4 – образует самосев.

Рис. 1. Феноспектры видов флоры Алтая 
в Центральном сибирском ботаническом саду СО РАН:

1 – вегетация; 2 – бутонизация; 3 – цветение; 4 – плодоношение

Алтайские виды в Новосибирске плодоносят, за исключением Aster alpinus, 
Brunnera sibirica, Leontopodium leontopodioides, Patrinia sibirica. Регулярный само-
сев, обеспечивающий возобновление на окультуренных участках, образуют Aconitum 
barbatum, Aquilegia sibirica, Comarum salesovianum, Polemonium caeruleum и Primula 
macrocalyx. Остальные многолетники регулярно плодоносят. При этом лабораторная 
всхожесть семян составляет не ниже 50% (18 видов, 45%), или они имеют ограни-
ченную способность к семеношению (12 видов, 30%), которая проявляется в нееже-
годном продуцировании полноценных семян.

Среди испытанных видов 22 (55%) слабо разрастаются, в течение всей жиз-
ни сохраняют форму куста или компактной дерновины, обычно отмирающие 

Окончание табл. 2
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целиком (Aconitum barbatum, Aquilegia, Allium, Iris ruthenica). Малоподвижные 
многолетники формируют ограниченные по площади и не очень долговечные курти-
ны (Aster alpinus, Campanula, Primula, Veronica). Вегетативно подвижные виды про-
изводят устойчивое клоновое потомство, образуя длительно живущие заросли (Brun-
nera sibirica, Draba sibirica, Sanguisorba alpina). Участие этих двух групп является 
одинаковым (9 видов, 22,5%).

Совокупность эколого-биоморфологических признаков обусловливает долго-
вечность видов в культуре. Установлено, что многие мезопсихрофиты в условиях 
лесостепи страдают от повышенных температур и сухости в летний период. Ввиду 
отсутствия самосева и слабого разрастания их существование ограничено временем 
жизни привлеченных особей. Так, Viola altaica произрастала в коллекции 3 года, 
Dracocephalum grandiflorum – 3–4 года, Patrinia sibirica – 4 года, Aquilegia glandu-
losa – 10 лет. Неоптимальными являются условия Новосибирска по причине высо-
кого снежного покрова и для некоторых ксерофильных видов, обитающих в природе 
на открытых склонах низкогорий: Thalictrum petaloideum (5 лет), Leontopodium leon-
topodioides (6 лет), Allium bidentatum, A. rubens и Chrysanthemum zawadskii (7 лет). 
Также недолговечны куртины Campanula altaica, Veronica porphyriana.

Упомянутые выше виды при переносе в культуру проходят полный сезонный 
цикл и хорошо развиты в первые 2–4 года, затем уровень их жизненности неуклонно 
снижается до полного отмирания особей. Интересно, что в Хибинах (ПАБСИ, г. Ки-
ровск) виды высокогорного экотипа из Горного Алтая регулярно цветут и плодоно-
сят, образуют самосев, демонстрируя соответствие ритмов развития местным погод-
но-климатическим условиям, и некоторые из них исключительно долговечны [16].

Смена фитоценотического окружения может оказаться неблагоприятным 
фактором для интродуцируемых растений. Например, Iris ruthenica и Lilium pilo-
siusculum произрастают в смешанном лесу в окрестностях и на территории ЦСБС, 
где обильно цветут. В коллекции цветение этих видов слабое, соответственно об-
разуется мало семян, а декоративный эффект и продолжительность жизни растений 
невелики.

Многолетники алтайской флоры отличаются высокими декоративными каче-
ствами (рис. 2). Из числа испытанных в Новосибирске 22 вида достаточно устой-
чивы и долговечны, могут широко культивироваться в условиях западносибирской 
лесостепи, в том числе в городской среде. Остальные требуют подходящих условий 
произрастания, приложения усилий по сохранению в культуре, поэтому интересны 
для научных и частных коллекций. Малоперспективны, по нашим данным, Leonto-
podium leontopodioides, регулярно выпревающий до полной гибели растений, и Iris 
ruthenica – по причине слабого цветения.

Выводы

Обобщены результаты интродукционного испытания 40 видов декоративных 
растений флоры Алтая в коллекции ЦСБС СО РАН за период 1997–2021 гг. Выявлен 
ритмологический спектр многолетников. Доминирует весенне-летнезеленый фено-
ритмотип. Большинство видов зацветает во второй половине мая – июне, а вегетиру-
ет продолжительно, с третьей декады апреля до середины октября. Сезонные ритмы 
алтайских интродуцентов устойчивы, согласованы с ходом погодно-климатических 
условий вегетационного периода в Новосибирске. По совокупности эколого-биомор-
фологических признаков малоперспективными в культуре являются 2 вида, осталь-
ные могут использоваться для создания композиций различного типа на объектах 
городского озеленения или личных участках.
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а б в
Рис. 2. Виды флоры Горного Алтая в коллекции ЦСБС СО РАН:

а – Viola altaica; б – Iris bloudowii; в – Comarum salesovianum
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PROSPECTS OF ORNAMENTAL SPECIES OF THE ALTAI FLORA 
IN THE CONDITIONS OF NOVOSIBIRSK

T.I. FOMINA

(Central Siberian Botanical Garden SB RAS)

The introduction of ornamental plants of natural flora to enrich regional assortments for an 
urbanized environment is a current research area. The results of the long-term testing of 40 peren-
nials attracted from the natural habitats of Altai to Novosibirsk have been summed up. The fea-
tures of the phenological development of species are revealed. Seasonal rhythms are stable, there 
are 3 long-vegetating phenorhythmotypes and 5 groups according to the timing of flowering start. 
Most Altai species are characterized by a spring-summer green phenorhythmotype (50%), resume 
vegetation early (the third decade of April) and finish it late (late September–mid-October), bloom 
in the late spring or early summer (27.5% and 32.5%, respectively). The duration of the prefloral 
period as an indicator of the intensity of perennial development increases from 8–18 days for early-
flowering species to 79–99 days for late-flowering ones. As a rule, a high variability of phenophases 
timing and interphase periods has been shown, except for the duration of vegetation (6.5% on aver-
age), indicating an active adaptation of species to local conditions. Among the tested species, 4 don’t 
fruit and 22 grow weakly. According to reproductive capacity and sustainability, 2 species were eval-
uated as unpromising, 22 are suitable for cultivation in the forest-steppe of Western Siberia on an 
average agrophone, and 16 of them can grow under specific microclimatic conditions and mainte-
nance practices. In general, mesopsychrophytes from the high-mountain zone, as well as some xero-
petrophytes, are less sustainable ang durable from Altai species: the former are sensitive to elevated 
temperatures and dryness in summer, the latter suffer from deep snow cover in Novosibirsk.

Key words: Altai, ornamental perennials, phenological development, reproductive ability, 
ecological groups, sustainability.
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СЕЛЕКЦИОННЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ 
УВЕЛИЧЕНИЯ МАССЫ ПЛОДОВ РЕМОНТАНТНОЙ МАЛИНЫ

С.Н. ЕВДОКИМЕНКО

(Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Федеральный научный 
селекционно-технологический центр садоводства и питомниководства»)

Целью исследований стало выявление возможности увеличения массы плодов в ги-
бридном потомстве ремонтантной малины и установление лучших родительских пар. Ра-
бота выполнялась в природно-климатических условиях Брянской области в 2017–2021 гг. 
В исследования было включено 13 сортов и 7 отборных форм малины ремонтантного типа, 
10 гибридных комбинаций скрещиваний с общим количеством сеянцев 658 шт. Опытные 
растения размещали по схеме 3,0 × 0,5 м, нормировка стеблей в кусте и полив не проводи-
лись. Оценка сортов и отборных форм, наиболее часто используемых в гибридизации, выя-
вила, что 75% сортообразцов относилось к группе крупноплодных (3,5–5,0 г), 25% – к очень 
крупноплодным (>5,0 г). Это свидетельствует о высоком уровне признака у современного 
сортимента. Расщепление гибридов по массе ягод даже в потомстве крупноплодных ре-
монтантных форм малины не исключает появления мелкоплодных сеянцев, а низкие отри-
цательные значения степени доминантности (D = –2 и ниже) указывают на глубокую де-
прессию в наследовании массы плодов в потомстве крупноплодных родителей. Однако ана-
лиз гибридного потомства крупноплодных родительских форм ремонтантной малины уста-
новил, что их селекционный потенциал в увеличении крупноплодности не исчерпан. В 8 из 10 
изученных комбинациях скрещивания выделено от 3,1 до 10,1% трансгрессивных сеянцев 
со средней массой ягод 5,5–6,1 г. Перспективными в получении очень крупноплодных отбо-
ров являются комбинации родительских пар Подарок Кашину × Атлант, 9–113–1 × Поклон 
Казакову, 9–113–1 × Подарок Кашину, Поклон Казакову × Карамелька, а также популяции 
от свободного опыления форм 4–33–1; 5–38–3; 3–164–1.

Ключевые слова: ремонтантная малина, крупноплодность, гибридное потомство, 
наследование, отборная форма.

Введение

Ягодные культуры в большинстве своем формируют мелкие плоды массой 
0,5–5,0 г и уступают по размеру другим группам плодовых растений [3, 18]. Учи-
тывая, что масса ягод является не только важным компонентом продуктивности, 
но и качественным показателем ягод, при подборе сортов чаще всего предпочтение 
отдают более крупноплодным из них. Кроме того, размер плодов тесно коррелирует 
с производительностью труда при ручной уборке урожая и в итоге влияет на эконо-
мическую эффективность возделывания [19]. В связи с этим одной из приоритетных 
задач селекции ягодных культур является увеличение массы плодов [10, 13, 15, 17].

За долгий путь научной селекции малины крупноплодность сортов увеличи-
лась с 1,0–1,5 до 5,0 г, или в 3–4 раза. У современного сортимента малины средняя 
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масса ягод составляет 3,5–4,5 г [14]. Таким образом, для преодоления порога крупно-
плодности на 1 г потребовалось более 40 лет работы селекционеров.

Длительная эволюция сортов по величине плодов связана с закономерностью 
наследования данного показателя, характерной для всех ягодных культур: это по-
лигенный контроль признака с преобладанием мелкого и среднего размера плодов, 
а также отсутствие крупноплодных родителей среди Rubus idaeus L. [4]. Вместе 
с тем в истории селекции малины известен случай резкого увеличения массы пло-
дов до 10–12 г при использовании в скрещиваниях мутанта сорта `Malling Jewel` 
и его производных с доминантным геном L1 [7, 21]. Однако сорта с такой генетиче-
ской основой не получили распространения по причине ряда серьезных недостатков 
и отсутствуют среди современного промышленного сортимента, чего нельзя сказать 
о любительском садоводстве.

В селекции ремонтантной малины имелись трудности также с получением 
крупноплодных сортов. Первые наиболее распространенные ремонтантные сорта 
`Indian Summer`, `Ranere`, `Durham` и другие. были мелко- и среднеплодными, сред-
няя масса ягод составляла 1,8–2,3 г [24]. Внутривидовая гибридизация форм Rubus 
idaeus L. обеспечила повышение крупноплодности до 3,0–3,5 г. Попытки передачи 
размера ягод ремонтантным формам от крупноплодных сортов обычного типа (`De-
light`, `Glen Moy`, `Mailing Promise`, `Mailing Exploit` и др.) не привели к желаемым 
результатам [6]. Как правило, в первом поколении гибридов (F1) крупноплодных не-
ремонтантных родителей с ремонтантными формами признак ремонтантности почти 
не проявлялся, а в последующих поколениях был незначительным.

Прогресс в получении крупноплодных ремонтантных сортов связан с использо-
ванием межвидовой гибридизации. Активное включение в селекционный процесс с со-
ртами и формами Rubus idaeus L. потомков дикорастущих видов Rubus (R. occidenta-
lis L., R. grataegifolius Bge., R. odoratus L., R. spectabilis Pursh., R. arcticus L.) привело 
к созданию современного сортимента ремонтантной малины. В нынешнем столетии 
на этой генетической основе получены крупноплодные сорта ̀ Himbo-Top`, ̀ Joan J`, ̀ Au-
tumn Britten`, `Poranna Rosa`, `Kweli`, `Kwanza`, `Enrosadira`, `Атлант`, `Брянское Диво`, 
`Подарок Кашину`, `Геракл`, `Золотая Осень` и другие, формирующие ягоды массой 
4,5–5,0 г [9, 20]. При соблюдении технологических регламентов выращивания малины 
масса ягод первых сборов этих сортов достигает 8–10 г. Последние поступления новых 
ремонтантных сортов из разных селекционных программ (`Delniwa`, `Mapema`, `Ари-
ша`, `Медвежонок`, `Юбилейная Куликова` и др.) имеют такой же уровень крупноплод-
ности и принципиально не отличаются по размеру ягод от своих предшественников [1, 
11, 22, 23]. Следовательно, возникает вопрос о том, можно ли получить еще более круп-
ноплодные сорта на существующей генетической основе. В связи с этим целью иссле-
дований стало выявление возможности увеличения массы плодов в гибридном потом-
стве ремонтантной малины и установление лучших родительских форм.

Методика исследований

Исследования проводились в 2017–2021 гг. на экспериментальном участке Ко-
кинского опорного пункта (Брянская область) ФГБНУ ФНЦ Садоводства. Материал 
исследований включал в себя 13 сортов и 7 отборных форм ремонтантной малины, 
10 гибридных комбинаций скрещиваний с общим количеством сеянцев 658 шт.

Селекционная оценка исходных форм и гибридного потомства проводилась 
в соответствии с программой и методикой сортоизучения [5] и селекции плодовых 
и ягодных культур [8]. Массу ягод родительских форм определяли на 5 модельных 
кустах, взвешивая урожай каждого сбора на электронных весах SCC-750. Затем 
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находили среднюю массу плодов по всем сборам. Учет крупноплодности гибридных 
сеянцев проводили покустно. Дифференциацию сортов и форм малины по массе ягод 
проводили в соответствии с градацией: < 2,0 г – мелкоплодные; 2,1–3,5 г – средне-
плодные; 3,6–5,0 г – крупноплодные; > 5,0 г – очень крупноплодные.

Степень доминантности, или коэффициент наследования (D) массы плодов 
в гибридном потомстве, определяли по методике О.В. Масюковой [12]. Минималь-
ное количество учетных сеянцев в семье составляло 60 шт.

Малину выращивали на слабокислых (рН 6,1) серых лесных среднесугли-
нистых почвах со средним содержанием гумуса (2,6–3,2%), низким содержанием 
К2О (9,8–14,1 мг на 100 г почвы) и высоким содержанием Р2О5 (25–35 мг на 100 г поч-
вы). Опытные растения размещали по схеме 3,0 × 0,5 м, ежегодно проводили ранне-
весеннюю подкормку азотными удобрениями (30 кг/га по д.в.) и подзимнее удаление 
отплодоносивших стеблей. Нормировка стеблей в кусте и полив не использовались.

Статистическую обработку полученных данных проводили с помощью про-
граммы Microsoft Excel и методических разработок Б.А. Доспехова [2].

Результаты и их обсуждение

Масса ягод – величина не постоянная и в значительной мере зависит от водоо-
беспечения, почвенных условий, технологии выращивания, расположения на стебле, 
количества сборов, возраста насаждений и т.д. Однако в относительно одинаковых 
условиях произрастания различия сортов по крупноплодности обусловлены прежде 
всего генотипическими особенностями.

Среднее значение массы плодов у изученных ремонтантных сортов и перспек-
тивных форм за период наблюдений варьировало от 3,5 до 5,4 г (табл. 1). При этом 
75% сортообразцов относилось к группе крупноплодных (3,5–5,0 г), 25% – к очень 
крупноплодным (>5,0 г). Это свидетельствует о высоком уровне признака у совре-
менного сортимента и исходных форм. Наибольшим размером ягод характеризова-
лись сорта `Медвежонок`, `Подарок Кашину`, `Поклон Казакову`, а также отборные 
формы 9–196–3; 8–106–1; 44–154–2. Лишь у сорта `Пингвин` в отдельные годы мас-
са ягод была менее 3,5 г, что соответствовало среднему уровню крупноплодности. 
Очень крупные плоды первого сбора формирует сорт `Брянское Диво` (в среднем 
7–8 г, максимальная масса – 10,6 г). Однако с каждым последующим сбором ягоды 
резко мельчают, что является серьезным недостатком.

Колебание массы ягод по годам вызвано в основном погодными условиями. 
Как правило, в жаркие засушливые сезоны крупноплодность снижается. Холодный 
сентябрь 2021 г. тоже вызвал уменьшение массы ягод практически у всех сортов, 
у которых массовое плодоношение пришлось на этот период. Вместе с тем, не-
смотря на контрастные условия периода исследований и отсутствие полива, абсо-
лютное большинство изученных сортообразцов отличалось низкой вариабельно-
стью крупноплодности по годам (V = 2,27–9,83%). Средняя изменчивость массы 
ягод (12,0–12,1%) наблюдалась только у сортов `Sugana` и `Оранжевое Чудо`.

Передача признака крупноплодности от родителей гибридному потомству со-
пряжена с определенными трудностями. Расщепление гибридов по массе ягод даже 
в потомстве крупноплодных ремонтантных форм малины не исключает появление 
мелкоплодных сеянцев. В отдельных семьях, например, в 37–143–3 × Поклон Ка-
закову их доля достигала 22%, но в большинстве комбинаций скрещиваний мелко-
плодные сеянцы отсутствовали (рис. 1). Количество среднекрупных гибридов коле-
балось от 12,1 до 70,5% в зависимости от родительских форм, а в среднем состав-
ляло 40%. Выход крупноплодных сеянцев был выше и в среднем составил 49,4%, 
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но в комбинациях 16–88–1 × Медвежонок, Поклон Казакову × Карамелька, Подарок 
Кашину × Атлант, 9–113–1 × Подарок Кашину достигал 58,3–78,8%. Как правило, 
большинство этих сеянцев уступало по массе ягод своим родительским формам 
и не представляло интереса для селекции. Доля очень крупноплодных гибридов 
в изучаемых семьях была небольшой (3,1–10,0%), а в двух комбинациях скрещива-
ния (9–155–1 × Sugana, 37–143–3 × Поклон Казакову) вовсе отсутствовала.

Таблица 1
Оценка сортообразцов ремонтантной малины по крупноплодности

Сорт, форма
Средняя масса плодов, г

Максим. 
масса, г V, %

2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. X̄

Пингвин 3,6 3,3 4,0 3,1 3,4 3,5 5,8 9,83

Геракл 4,0 3,7 3,6 3,8 3,6 3,8 7,5 4,47

Золотая Осень 4,3 3,8 3,9 3,8 4,0 4,0 6,0 5,24

Жар-Птица 4,4 4,2 4,0 4,0 3,8 4,1 6,0 5,59

37–143–3 4,1 4,5 4,0 4,2 3,8 4,1 7,0 6,28

Снежеть 4,5 4,3 4,3 3,8 - 4,2 6,7 6,13

Карамелька 4,0 4,0 4,7 4,2 4,1 4,2 7,1 6,94

Оранжевое Чудо 4,8 4,6 4,3 4,0 3,5 4,2 7,5 12,10

16–88–1 5,2 4,4 4,4 4,0 - 4,5 6,8 9,69

Атлант 4,5 4,5 4,7 5,0 4,1 4,6 8,5 7,21

9–155–1 - 5,2 4,8 4,4 4,4 4,7 6,5 7,37

Sugana - 4,4 5,5 4,5 4,0 4,6 8,7 12,01

Брянское Диво 5,3 4,6 4,4 5,0 4,7 4,7 10,6 7,37

9–113–1 5,4 5,1 4,6 4,8 4,5 4,9 7,2 7,58

Поклон Казакову 4,9 5,3 5,0 5,3 4,3 5,0 8,2 8,26

Подарок Кашину 5,0 5,3 5,0 5,3 5,1 5,1 9,3 2,95

8–106–1 5,3 5,0 4,8 5,1 - 5,1 9,3 3,59

Медвежонок 5,3 5,2 5,0 5,0 4,7 5,1 8,8 4,57

44–154–2 4,7 5,6 5,4 5,6 4,6 5,2 8,8 9,50

9–163–1 - 5,2 5,5 5,5 5,4 5,4 10,7 2,27

НСР05 0,45 0,50 0,48 0,43 0,38 - - -
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Рис. 1. Расщепление гибридного потомства ремонтантной малины по массе ягод

При индивидуальном отборе, проводимом в селекции ягодных культур, средние по-
казатели по семье не имеют решающего значения в оценке селекционной ценности роди-
тельских пар, а лишь указывают тенденции. Так, низкие отрицательные значения степени 
доминантности (D = –2 и ниже) во всех изученных семьях указывают на глубокую депрес-
сию в наследовании массы плодов в потомстве крупноплодных родителей (табл. 2). Отсут-
ствие комбинаций с положительной степенью доминантности, встречающееся ранее, под-
тверждает, что дальнейшее достижение увеличения массы плодов селекционным путем 
становится все труднее. Такое явление характерно и для других ягодных культур при до-
стижении определенного уровня крупноплодности [16]. Вместе с тем анализ гибридного 
потомства крупноплодных родительских форм ремонтантной малины установил, что их 
селекционный потенциал в увеличении крупноплодности не исчерпан. В 8 из 10 изучен-
ных комбинациях скрещиваний выделено от 3,1 до 10,1% трансгрессивных сеянцев.

Таблица 2
Анализ наследования массы ягод 

в потомстве крупноплодных ремонтантных форм малины

Комбинации скрещивания

Масса ягод 
родительских форм, г Средняя 

масса 
по семье, г

D Тч, %

♀ ♂

37–143–3 × Поклон Казакову 4,1 5,0 3,2 –3,0 0

9–163–1 × 44–154–2 5,4 5,2 3,8 –15 0

Поклон Казакову × Карамелька 5,0 4,2 3,8 –2,0 3,1

9–155–1 × Sugana 4,4 4,0 3,3 –4,6 5,9

8–106–1 × Подарок Кашину 5,3 5,1 4,0 –12,0 6,7

16–88–1 × Медвежонок 4,5 5,1 4,0 –2,7 6,9

9–113–1 × Поклон Казакову 4,9 5,0 3,8 –13,0 8,3

9–113–1 × Подарок Кашину 4,9 5,1 3,9 –11,0 8,6

Подарок Кашину × Атлант 5,1 4,6 4,2 –2,6 9,1

Атлант × Снежеть 4,6 4,2 3,4 –5,0 10,1
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К сожалению, в популяции самых крупноплодных родительских 
форм (9–163–1 × 44–154–2) не выявлено трансгрессивных генотипов. Лучшие сеян-
цы этой семьи уступали по размеру плодов обоим родителям, что может быть связано 
с их комбинационной способностью. Для дальнейшего их использования в селекции 
на крупноплодность необходимо подобрать другие родительские пары.

Наибольший выход гибридов (8,3–10,1%), превышающих лучшую родитель-
скую форму по массе ягод, отмечен в семьях 9–113–1 × Поклон Казакову, 9–113–1 × По-
дарок Кашину, Подарок Кашину × Атлант, Атлант × Снежеть. При этом в последней 
комбинации скрещиваний высокий процент трансгрессий не обеспечивал получение 
выдающихся сеянцев по крупноплодности, что связано с относительно невысоким 
уровнем изучаемого показателя у родительских форм (4,6 и 4,2 г соответственно). Так, 
из 7 шт. выделенных трансгрессивных сеянцев в этой семье только 4 гибрида имели 
массу плодов выше 5,0 г. Лучший из них – отбор 3–170–1 – имел среднюю массу ягод 
5,5 г, а максимальную – 8,2 г (табл. 3). В то же время в семье Поклон Казакову × Ка-
рамелька обнаружено всего два трансгрессивных по крупноплодности гибрида, один 
из которых, под номером 3–164–1, имел необычно крупные ягоды (средняя масса – 
6,1 г, максимальная – 10,1 г). Таким образом, в селекции на крупноплодность следует 
отдавать предпочтение тем комбинациям скрещивания, в популяциях которых выде-
ляются, хотя и единичные, но выдающиеся по массе ягод гибриды.

Таблица 3
Крупноплодные отборы, выделенные за период исследований

Отборная 
форма

Родительские формы Масса плодов, г

♀ ♂ средняя максимальная 

1–87–21 Поклон Казакову Атлант 5,5 7,2

3–170–1 Атлант Снежеть 5,5 8,2

8–189–1 16–88–1 Медвежонок 5,6 7,8

2–159–1 Подарок Кашину Атлант 5,7 8,5

1–188–2 9–113–1 Подарок Кашину 5,8 8,0

1–180–1 9–113–1 Поклон Казакову 6,0 9,2

3–164–1 Поклон Казакову Карамелька 6,1 10,1

3–98–1 4–33–1 Св.оп. 6,1 11,0

5–3–11 5–38–3 Св.оп. 6,2 11,2

8–77–1 3–164–1 Св.оп. 6,3 10,8

За период исследований из популяций контролируемых родительских пар 
и свободного опыления выделен ряд крупноплодных отборных форм, превышающий 
по этому показателю лучшие современные сорта. Уровень крупноплодности отборов 
8–189–1, 1–188–2, 1–180–1 составил 5,6–6,0 г, а уровень форм 3–164–1, 5–3–11, 3–98–1, 
8–77–1 перешагнул порог в 6,0 г. Максимальная масса некоторых генотипов свыше 
9,0–11,0 г косвенно подтверждает их селекционный потенциал крупноплодности. 
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Примечательно, что в 2017 г. из семьи Поклон Казакову × Карамелька был выделен 
отборный сеянец 3–164–1 со средней массой ягод 6,1 г, а при пересеве его семян от сво-
бодного опыления выделен в 2020 г. отбор 8–77–1 со средней массой плодов 6,3 г.

Выводы

1. Анализ гибридного потомства крупноплодных родительских форм ремон-
тантной малины показал, что их селекционный потенциал в увеличении крупноплод-
ности не исчерпан.

2. Перспективными в получении очень крупноплодных отборов являются ком-
бинации родительских пар Подарок Кашину × Атлант, 9–113–1 × Поклон Казако-
ву, 9–113–1 × Подарок Кашину, Поклон Казакову × Карамелька, а также популяции 
от свободного опыления форм 4–33–1; 5–38–3; 3–164–1.

Исследования выполнены в рамках реализации государственного задания 
ФГБНУ ФНЦ Садоводства № 0432–2021–0001 «Генетические и биотехнологиче-
ские подходы управления селекционным процессом, совершенствование существую-
щих методов селекции для конструирования новых генетических модификаций пло-
довых, ягодных, овощных и полевых культур, отвечающих современным требовани-
ям сельскохозяйственного производства».
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BREEDING POSSIBILITIES OF INCREASING 
THE MASS OF PRIMOCANE RASPBERRY FRUITS

S.N. EVDOKIMENKO

(Federal State Budgetary Scientific Organization «Federal Horticultural Center 
for Breeding, Agrotechnology and Nursery»)

The purpose of real researches was to identify the possibility of increasing the mass of fruits 
in the hybrid progeny of primocane raspberry and to establish the best parental pairs. The work was 
carried out in the natural and climatic conditions of the Bryansk region in 2017–2021, 13 cultivars 
and 7 selected raspberry forms of primocane type, 10 hybrid combinations of crossing with a total 
number of seedlings 658 pieces were included in the research. The experimental plants were placed ac-
cording to the scheme 3.0 × 0.5 m, the normalization of stems in the bush and watering was not car-
ried out. The evaluation of cultivars and selected forms, most often used in hybridization, revealed, that 
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75% of cultivar samples belonged to the group of large-fruited (3.5–5.0 g) and 25% – to very large-
fruited (>5.0 g). This indicates a high level of the trait in the modern assortment. The splitting of hybrids 
by berry mass even in the progeny of large-fruited primocane raspberry forms does not exclude the ap-
pearance of small-fruited seedlings, and low negative values of the degree of dominance (D = –2 and be-
low) indicate a deep depression in the inheritance of the fruit mass in the progeny of large-fruited parents. 
However, the analysis of the hybrid progeny of large-fruited parental forms of primocane raspberry found 
that their breeding potential in increasing large-fruited has not been exhausted. In eight out of ten studied 
crossing combinations, 3.1 to 10.1% of transgressive seedlings with an average berry mass of 5.5–6.1 g 
were isolated. The combinations of parent pairs Podarok Kashinu × Atlant, 9–113–1 × Poklon Kazak-
ovu, 9–113–1 × Podarok Kashinu, Poklon Kazakovu × Carame’lka, as well as populations from free pol-
lination of forms 4–33–1 5–38–3, 3–164–1 are promising in obtaining very large-fruited selections.

Key words: primocane raspberry, large-fruited, hybrid progeny, inheritance, selected form.
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ОПТИМИЗАЦИЯ ПРИЕМОВ ВВЕДЕНИЯ САДОВЫХ РАСТЕНИЙ 
В СТЕРИЛЬНУЮ КУЛЬТУРУ IN VITRO

М.Г. МАРКОВА, Е.Н. СОМОВА

(Удмуртский федеральный исследовательский центр 
Уральского отделения Российской академии наук)

В клональном микроразмножении важная роль отводится этапу введения в стерильную 
культуру. Целью исследований стал поиск оптимального стерилизующего агента и оптималь-
ного состава питательных сред для введения садовых растений в культуру in vitro. В качестве 
стерилизующих агентов с оптимальной экспозицией использованы: 48% – этиловый спирт 
(контроль), 8–10 мин; 33% – пергидроль, 6–8 мин; 6% – хлоргексидин, 8–10 мин; 0,1% – сулема, 
1–2 мин; 10,0% – Domestos, 6–7 мин; Amway pursue, 10–12 мин. При определении оптимально-
го состава питательных сред экспланты высаживали на питательные среды с минеральны-
ми микросолями и 1/2 макросолей по следующим прописям: среда Мурасиге-Скуга (контроль), 
для жимолости синей – Мурасиге-Скуга модифицированная (с пониженным содержанием 
аммонийного азота (NH4) на 15%) и Вуди Плант Медиум, для малины красной – Андерсона 
и Кворина-Лепорье. В результате проведенных экспериментов выявлено, что 33,0%-ный пер-
гидроль является наиболее эффективным стерилизующим агентом для обработки исходного 
растительного материала всех изученных садовых культур при инициации эксплантов in vitro, 
так как он обеспечил в среднем достоверно высокий выход стерильных меристематических 
апексов (63,3%) и почек этиолированных подземных побегов (61,6%). Обработка раститель-
ного материала 33,0%-ным пергидролем обеспечила также отсутствие витрифицированных 
(стекловидных) эксплантов, экземпляров с морфозами и некрозами, а также хлоротических 
у вишни и сливы. На питательной среде Вуди Плант Медиум получены значительно лучшие 
результаты выживаемости меристематических апексов жимолости синей – 76,7%. Культи-
вирование почек этиолированных подземных побегов малины на питательной среде Кворина-
Лепорье существенно повысило их выживаемость до 56,7% малины красной с традиционным 
типом плодоношения и до 36,7% малины красной с ремонтантным типом плодоношения.

Ключевые слова: клональное микроразмножение, меристематический апекс, почки 
этиолированных подземных побегов, стерилизующий агент, садовые культуры.

Введение

Использование новых, пластичных и устойчивых к болезням сортов садовых 
культур, позволяет существенно увеличить экологическую устойчивость садовод-
ства [7]. Действенным способом освобождения растений от патогенной микрофлоры 
является размножение в культуре in vitro. Пролиферация пазушных меристем и по-
бегов способна обеспечивать генетическую стабильность размножаемых форм [4].

В условиях Удмуртской Республики практический интерес представляют из-
учение регенерационной способности в культуре in vitro и оптимизация элементов 
технологии клонального микроразмножения таких культур, как жимолость синяя, 
малина, земляника садовая, вишня степная, слива домашняя [10, 15].

В технологии клонального микроразмножения особая роль отводится этапу 
введения в стерильную культуру. Известно, что на этот процесс оказывает влияние 
ряд факторов, в том числе срок введения, тип экспланта, стерилизующий агент, со-
став питательной среды [16]. При неправильно подобранной схеме стерилизации 
происходит контаминация питательной среды и эксплантов грибной и бактериальной 
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микрофлорой [1]. Внутренние инфекции, не проявляясь внешне, могут проявиться 
спустя несколько недель культивирования и оказывать влияние на рост и развитие 
эксплантов. Индивидуальный подбор нетоксичных стерилизующих препаратов, их 
концентрации и экспозиции, при которых достигается высокий уровень стерильно-
сти культуры и низкий уровень угнетения эксплантов, остается актуальным [11].

Основная группа стерилизаторов, используемых в качестве стандартов, – ртутьсо-
держащие и хлорсодержащие вещества. Из веществ, содержащих ртуть, чаще всего при-
меняется 0,1%-ный раствор сулемы (HgCl2) с экспозицией от 1 до 10 мин [17]. Из хлор-
содержащих препаратов часто используют гипохлорит натрия в различных концентраци-
ях (0,5–20%) и экспозициях (10–25 мин) в зависимости от культуры и типа экспланта [18].

Наибольшая жизнеспособность (80–94%) эксплантов жимолости синей отме-
чена при использовании в качестве стерилизующих агентов 5%-ного лизоформина 
3000 и 0,2%-ного нитрата серебра при времени стерилизации 10 мин [9]. Исследова-
ниями установлено, что в период начала роста побегов эффективность введения одно-
узловых черенков и точек роста определялась генотипом. Для одних сортов эффектив-
ным было введение на среде Вуди Плант Медиум одноузловых черенков (72,22% жиз-
неспособных эксплантов жимолости), для других результативным стало использова-
ние мелких эксплантов – точек роста (42,97 и 43,33% жизнеспособных эксплантов) [8].

Наиболее эффективным режимом стерилизации для эксплантов малины явля-
ется 7%-ный гипохлорит натрия с экспозицией 16 мин. Приживаемость эксплантов 
малины варьировала в пределах 62,5–100% [2].

Выявлена высокая приживаемость эксплантов при изоляции в фазу активного 
роста (июнь). Наибольший выход стерильных и жизнеспособных эксплантов отме-
чали в варианте стерилизации 0,1%-ным раствором сулемы (64,7–71,7%) [13].

В клональном микроразмножении плодовых культур (клоновые подвои ябло-
ни, косточковые) на этапе введения в культуру in vitro показал хорошую эффектив-
ность новый антисептический биоразлагаемый препарат широкого спектра действия 
«БИОПАК» в концентрации 0,1% с экспозицией в 3 мин. Эффективность санации 
при обработке экплантов косточковых культур препаратом «БИОПАК» составила 
75%. Обработка эксплантов белизной (1:3) и 0,1% AgNO3 обеспечила количество чи-
стых жизнеспособных эксплантов: 28% и 51% соответственно [3].

Ряд авторов считает целесообразным использование для клонального микро-
размножения садовых культур, в том числе на этапе введения в культуру in vitro, 
модификации таких питательных сред, как Мурасиге-Скуга и Вуди Плант Меди-
ум [9, 12], Уайта, Кнопа, Андерсона, Ли и де Фоссарда, Кворина-Лепорье и др. [8].

Цель исследований: выявить оптимальный стерилизующий агент и опти-
мальный состав питательных сред для введения садовых растений в культуру in vitro.

Методика исследований

Объекты исследований – инициальные экспланты жимолости синей, малины крас-
ной с традиционным и ремонтантным типом плодоношения, земляники садовой с тради-
ционным и ремонтантным типом плодоношения, вишни степной, сливы домашней. Вве-
дение в культуру in vitro проводили в период их активного роста. Исходным материалом 
у малины служили этиолированные подземные побеги, расположенные на корневищах 
материнского растения, у остальных культур брали верхушки однолетних приростов.

Исследования проведены на базе меристемной лаборатории УдмФИЦ УрО РАН 
с использованием современных методов биотехнологии согласно «Технологии полу-
чения оздоровленного посадочного материала плодовых и ягодных культур, 2013 [14].

В качестве стерилизующих агентов с оптимальной экспозицией использова-
ны: 48%-ный этиловый спирт (контроль), 8–10 мин; 33%-ный пергидроль, 6–8 мин; 
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6%-ный хлоргексидин, 8–10 мин; 0,1%-ная сулема, 1–2 мин; 10,0%-ный Domestos, 
6–7 мин; Amway pursue, 10–12 мин.

Для эксперимента брали по 30 ед. исходного материала каждой культуры. Рас-
тительный материал в течение 1 ч промывали проточной водой, после стерилизации 
промывали пятикратно в стерильной дистиллированной воде. Эксплантами для ма-
лины служили почки этиолированных подземных побегов, для остальных садовых 
культур – меристематические апексы. Культуральным сосудом служила пробирка 
биологическая П2–21–200.

Все питательные среды на этапе введения в стерильную культуру имели поло-
винную дозу макросолей, концентрация цитокинина 6-бензиламинопурин (6-БАП) 
составляла 0,25 мг/л. Контрольной питательной средой была традиционная Мура-
сиге-Скуга. Для жимолости синей были использованы питательные среды Мураси-
ге-Скуга модифицированная (с пониженным содержанием NH4 NO3 на 15%) и Вуди 
Плант Медиум, для малины – Андерсона и Кворина-Лепорье.

Меристематические апексы культивировали в световой комнате при освещен-
ности 75–85 мМоль/м2*сек. –1; 6500 К; при температуре воздуха 22…25°C; относи-
тельной влажности воздуха 70–75%; в условиях 16-часового светового дня (табл. 1).

Таблица 1
Состав питательных сред

Группа 
веществ Вещество

Мураси-
ге-Скуга кон-
троль, мг/л

Квори-
на-Лепо-
рье, мг/л

Вуди Плант 
Медиум,

мг/л

Мурасиге-Скуга 
модифициро-
ванная, мг/л

Ан-
дерсо-
на, мг/л

Макро -
элементы

NH4NO3
KNO3

MgSO4 × 7H2O
KH2PO4

(NH4) SO4

1650
1900
370
170

-

400
1800
360
270

-

400
-

250
170

-

1410
1900
370
170

-

400
480
370
380

-

Источник 
кальция

Ca(NO3)2 × 4H2O
CaCl2 × 2H2O

-
490

1200
-

-
150

-
490

-
440

Микро-
элементы

MnSO4 × 4H2O
H3BO3

ZnSO4 × 7H2O
Na2MoO4 × 2H2O
CuSO4 × 5H2O
CoCl2 × 6H2O

KJ

22,3
6,2
8,6

0,25
0,025
0,025
0,83

1,0
6,2
8,6

0,25
0,025
0,025

0,8

10
3
2

03
0,03
0,03
2,5

22,3
6,2
8,6

0,25
0,025
0,025
0,83

16,9
6,2
8,6

0,25
0,025
0,025

0,3

Хелат 
железа

FeSO4 × 7H2O
Na2ЭДТА 

27,8
37,3

27,8
37,3

27,8
37,3

27,8
37,3

27,8
37,3

Углеводы сахароза 25000 25000 25000 25000 25000

агар 4000 4000 4000 4000 4000

Витамины

мезоинозит
никотиновая

кислота
пиридоксин

тиамин
глицин

100

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

100

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

100

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

100

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

100

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

Цитокинины 6-БАП 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
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Этиловый спирт (C2H5OH) – антисептик – применяется как обеззаражи-
вающее и подсушивающее средство (Глазовский ЛВЗ, Удмуртская Республи-
ка). Пероксид водорода (H2O2) применяется в производстве дезинфицирующих 
и отбеливающих средств и обладает хорошими очищающими и антисептическими 
свойствами. 33% водный раствор пероксида водорода, стабилизированный добав-
лением фосфатов натрия, называется пергидролем (сеть «Госаптека»). Хлоргекси-
дин (C22H30Cl2N10) – антисептическое средство, оказывающее бактерицидное дей-
ствие в отношении грамположительных и грамотрицательных бактерий при тем-
пературе 22°C и воздействии в течение 1 мин, фунгицидное действие при темпе-
ратуре 22°C и воздействии в течение 10 мин (сеть «Госаптека»). Сулема – хлорид 
ртути (HgCl2), рекомендуется для дезинфекции против возбудителей грибных 
и бактериальных болезней и является весьма ядовитым (ОАО «Вектон»). Domes-
tos – гипохлорит натрия NaOCl, антисептическое и дезинфицирующее средство, 
применяется как бактерицидное и стерилизующее (ООО «Юнилевер Русь»). В Am-
way pursue действующее вещество L – молочная кислота. Убивает до 99,99% бакте-
рий, эффективен в отношении вирусов и патогенных грибов, не содержит отбели-
вателей, хлорида аммония, хлора и фосфатов, искусственных красителей и арома-
тизаторов (ООО «Амвэй»).

Статистическая обработка экспериментальных данных проведена методом 
дисперсионного анализа по Б.А. Доспехову (2011) [6].

Результаты и их обсуждение

На этапе введения в культуру in vitro, который осуществлялся для всех садовых 
культур на контрольной питательной среде Мурасиге-Скуга, стерилизующий агент 
оказал влияние на выход жизнеспособных эксплантов (табл. 2). Достоверно высо-
кий выход стерильных меристематических апексов в 63,3% в среднем по культурам 
обеспечила обработка 33%-ным пергидролем при 42,0% в контроле (48% – этиловый 
спирт) и НСР05–11,4%.

Использование для стерилизации исходного материала 6,0%-ного хлоргекси-
дина способствовало выходу стерильных меристематических апексов – в среднем 
52,0%, что выше контроля, но несущественно. Стерилизация исходного материала 
0,1%-ной сулемой, 10,0%-ным Domestos и 100% Amway Pursue привело к выходу 
стерильных меристематических апексов: в среднем 38,7%; 38,6%; 36,0% соответ-
ственно, что ниже контрольного показателя, но незначительно.

Достоверно высокому выходу почек этиолированных подземных побегов ма-
лины способствовало использование для стерилизации исходного растительного 
материала 33%-ного пергидроля и 6,0%-ного хлоргексидина. Выход составил со-
ответственно 61,6% и 51,6% при 31,6% в контроле и НСР05 6,7%. Обработка рас-
тительного материала 10,0%-ным Domestos и 100% Amway Pursue привела в срав-
нении с контролем к незначительному уменьшению количества жизнеспособных 
почек этиолированных подземных  побегов малины в среднем до 30,0 и 28,3% со-
ответственно. Стерилизация растительного материала 0,1%-ной сулемой обеспечи-
ла выход жизнеспособных почек малины в среднем 10,0%, что значительно ниже 
контроля.

Стерилизация исходного растительного материала садовых культур 33%-ным 
пергидролем при инициации эксплантов вошла в наши методики клонального ми-
кроразмножения как наиболее эффективная. Выявлено, что обработка данным сте-
рилизующим агентом способствовала отсутствию витрифицированных (стекловид-
ных), некротических и экземпляров с морфозами у всех изучаемых культур, а также 
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хлоротических – у вишни и сливы (табл. 3). Согласно ГОСТ Р 54051–2010 [5] в про-
цессе инициации инфицированные, хлоротические, витрифицированные, а также 
экспланты с наличием некрозов и морфозов отбраковывались.

Таблица 2
Выход жизнеспособных эксплантов на питательной среде Мурасиге-Скуга 

в зависимости от стерилизующего агента, %

Культура

Стерилизующий агент

этиловый 
спирт 48,0%
(контроль)

пергидроль 
33,0%

хлоргекси-
дин 6,0%

суле-
ма 0,1%

Domestos 
10,0%

Amway 
Pursue
100%

Меристематические апексы

Жимолость синяя 40,0 43,3 40,0 40,0 40,0 36,7

Земляника садовая 
с традиционным 
типом плодоношения

46,7 66,7 60,0 36,7 46,7 40,0

Земляника садовая 
с ремонтантным 
типом плодоношения

46,7 53,3 50,0 36,7 43,3 36,7

Вишня степная 46,7 73,3 53,3 40,0 30,0 23,3

Слива домашняя 30,0 80,0 56,7 40,0 33,3 43,3

среднее 42,0 63,3 52,0 38,7 38,6 36,0

НСР05 11,4

Почки этиолированных подземных побегов

Малина красная 
с традиционным 
типом плодоношения

33,3 63,3 53,3 10,0 33,3 26,7

Малина красная 
с ремонтантным 
типом плодоношения

30,0 60,0 50,0 10,0 26,7 30,0

среднее 31,6 61,6 51,6 10,0 30,0 28,3

НСР05 6,7

Питательная среда для жимолости и малины также имела значение на этапе 
введения в стерильную культуру in vitro при стерилизации исходного растительного 
материала 33,0%-ным пергидролем. Выявлено, что значительно лучшие результаты 
выживаемости меристематических апексов жимолости получились при культивиро-
вании их на питательной среде Вуди Плант Медиум – 76,7% при 43,3% в контроле 
и НСР05 10,4% (табл. 4). Культивирование апексов жимолости на питательной среде 
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Мурасиге-Скуга модифицированной также способствовало незначительному увели-
чению их выживаемости до 53,3%.

Достоверно высокие результаты выживаемости почек этиолированных под-
земных побегов малины получены при культивировании на питательной среде 
с минеральной основой Кворина-Лепорье. Выживаемость почек этиолирован-
ных подземных побегов малины красной с традиционным типом плодоношения 
на данной питательной среде на 23,4% выше, чем в контроле (33,3%), и соста-
вила 56,7% при НСР05 16,7%. У малины красной с ремонтантным типом плодо-
ношения выживаемость почек этиолированных подземных побегов также наи-
большая на питательной среде Кворина-Лепорье – 36,7% при 30,0% в контроле 
и НСР05–6,4%.

При использовании питательной среды Андерсона выживаемость почек эти-
олированных подземных побегов малины красной с традиционным типом плодоно-
шения составила 46,7%, малины красной с ремонтантным типом плодоношения – 
33,3%, что также выше, чем в контрольном варианте, но несущественно.

Длительность субкультивирования всех садовых культур на этапе введения 
в in vitro составила 14 сут. Все выжившие экспланты были жизнеспособны и готовы 
к высадке на следующий пассаж.

Таблица 3
Выживаемость эксплантов после стерилизации пергидролем 

на этапе введения в культуру in vitro, %

Культура Инфициро-
ванные

Витрифици-
рованные

Хлороти-
ческие Некрозы Морфозы Выжива-

емость

Меристематические апексы

Жимолость синяя 23,3 0 33,3 0 0 43,4

Земляника садовая 
с традиционным 
типом плодоношения

10,0 0 23,3 0 0 66,7

Земляника садовая 
с ремонтантным 
типом плодоношения

23,3 0 23,3 0 0 53,4

Вишня степная 26,7 0 0 0 0 73,3

Слива домашняя 20,0 0 0 0 0 80,0

Почки этиолированных подземных побегов

Малина красная 
с традиционным 
типом плодоношения

30,0 0 6,7 0 0 63,3

Малина красная 
с ремонтантным 
типом плодоношения 

26,7 0 13,3 0 0 60,0
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Таблица 4
Выживаемость эксплантов ягодных культур при стерилизации пергидролем 

в зависимости от питательной среды, %

Питательная среда
Жимолость 

синяя
(меристемати-
ческие апексы)

Малина красная с традицион-
ным типом плодоношения 

(почки этиолированных под-
земных побегов)

Малина красная с ремонтант-
ным типом плодоношения 

(почки этиолированных под-
земных побегов)

Мурасиге-Скуга 
(контроль) 43,4 33,3 30,0

Мурасиге-Скуга 
модифицированная 53,4 - -

Вуди Плант Медиум 76,7 - -

Кворина-Лепорье - 56,7 36,7

Андерсона - 46,7 33,3

НСР05 10,4 16,7 6,4

Выводы

Выявлено, что 33,0%-ный пергидроль является наиболее эффективным сте-
рилизующим агентом для обработки исходного растительного материала жи-
молости, земляники, вишни, сливы, так как при инициации эксплантов in vitro 
он обеспечил достоверно высокий выход стерильных меристематических апексов: 
63,3% при 42,0% в контроле и НСР05–11,4%.

Существенный выход стерильных жизнеспособных почек этиолированных 
подземных побегов малины в 61,6% получен при использовании как 33,0%-ного пер-
гидроля, так и 6%-ного хлоргексидина: 51,6% при 31,6% в контроле (48% этиловый 
спирт) и НСР05–6,7%.

Установлено, что обработка растительного материала 33,0%-ным пергидролем 
обеспечила отсутствие витрифицированных (стекловидных), некротических экс-
плантов и экземпляров с морфозами, а также хлоротических – у вишни и сливы.

Таким образом, выявлено, что для стерилизации исходного растительно-
го материала садовых культур более предпочтительно использовать 33,0%-ный 
пергидроль.

На этапе введения в культуру in vitro жимолости синей оптимальной пита-
тельной средой является Вуди Плант Медиум, на которой выживаемость меристе-
матических апексов составляет 76,7%, что достоверно выше, чем на контрольной 
Мурасиге-Скуга. В сравнении с питательной средой Мурасиге-Скуга (контроль) 
культивирование почек этиолированных подземных побегов малины на среде Кво-
рина-Лепорье существенно повышает их выживаемость: до 56,7% малины красной 
с традиционным типом плодоношения и 36,7% малины красной с ремонтантным ти-
пом плодоношения.
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INITIATION OF HORTICULTURAL CROP EXPLANTS IN VITRO

M.G. MARKOVA, E.N. SOMOVA

(«Udmurt Federal Research Center of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences»)

The stage of introduction into sterile culture plays an important role in clonal micropropaga-
tion. The purpose of these studies was to find the optimal sterilizing agent at the stage of introducing 
blue honeysuckle, red raspberry, garden strawberry, steppe cherry, house plum into in vitro culture, 
as well as the optimal nutrient medium at this stage for blue honeysuckle and red raspberry. As steril-
izing agents with optimal exposure, the following were used: 48% ethyl alcohol (control) 8–10 min., 
33% perhydrol 6–8 min., 6% chlorhexidine 8–10 min., 0.1% sublimate 1–2 min., 10.0% Domestos 
6–7 min., Amway pursue 10–12 min. Murashige-Skooga modified (NH4 content reduced at 15%) 
and Woody Plant Medium nutrient media were used to identify the optimal media for blue honey-
suckle, and Anderson and Quorin-Leporrier media – for raspberries. All nutrient media had a half 
dose of macro- and microsalts. The control medium was traditional Murashige-Skooga. The results 
of the experiment showed that 33.0% perhydrol is the most effective sterilizing agent for process-
ing the initial plant material of all horticultural crops when initiating explants in vitro, since it pro-
vided a significantly high yield of sterile apexes of 63.0% on average. A significantly high result was 
also obtained when using 6% chlorhexidine – 51.9% with 39.1% in control (48% ethyl alcohol). 
Treatment of plant material with 33.0% perhydrol ensured the absence of vitrified (glassy) explants 
in all studied cultures, as well as chlorotic explants in cherries and plums. Significantly better results 
of the survival rate of blue honeysuckle apexes were obtained on the nutrient medium Woody Plant 
Medium – 76.7%. Cultivation of raspberry apexes on the Kvorin-Leporie nutrient medium signifi-
cantly increased their survival rate to 56.7% of red raspberry and 36.7% of remontant raspberry.

Keywords: clonal micropropagation, meristematic apex, buds of etiolated underground 
shoots, sterilizing agent, horticultural crops
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ОЦЕНКА БАКТЕРИЦИДНОГО ДЕЙСТВИЯ ФУНГИЦИДА РИДОМИЛ ГОЛД Р 
ПРОТИВ ВОЗБУДИТЕЛЕЙ ЧЕРНОЙ НОЖКИ КАРТОФЕЛЯ

А.А. ДАЦЮК, Ф.С.-У. ДЖАЛИЛОВ

(Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева)

С целью разработки мер защиты картофеля от черной ножки проведена оценка бак-
терицидного действия фунгицида Ридомил Голд Р, ВДГ. Тестирование проводили на трех 
изолятах фитопатогенных бактерий возбудителей черной ножки картофеля: Dickeya chry-
santhemi (DSM 4610, Германия), Pectobacterium carotovorum subsp. brasiliensis (РФ, Омская 
область), Pectobacterium wasabiae (РФ, Кемеровская область). Оценку проводили in vitro пу-
тем подсчета колоний бактерий, посеянных на среду КГА с добавлением фунгицида в кон-
центрациях 0,1; 0,2; 0,4; 0,6 и 1% по препарату. Установлено, что фунгицид Ридомил Голд Р 
показывает 100%-ную биологическую эффективность по отношению ко всем исследуемым 
штаммам бактерий уже при концентрации препарата в среде 0,2% (LD100 = 0,2%). Допол-
нительно была проведена серия опытов с применением метода отпечатков листьев карто-
феля, обработанных бактериальной суспензией патогенов, на питательную среду с добав-
лением 1%-ного рабочего раствора фунгицида. Показано, что кратковременный контакт 
препарата с эпифитной популяцией листа картофеля приводит к полной гибели бактерий.

Ключевые слова: болезни растений, черная ножка картофеля, фунгициды, Ридомил Голд 
Р, Dickeya chrysanthemi, Pectobacterium carotovorum subsp. brasiliensis, Pectobacterium wasabiae.

Введение

Черная ножка картофеля и ассоциированные с ней мягкие гнили клубней яв-
ляются одними из наиболее опасных бактериальных заболеваний картофеля, вызы-
ваемых различными видами пектолитических бактерий из родов Pectobacterium (ра-
нее – Erwinia) и Dickeya. Эти близкородственные грамотрицательные энтеробактерии 
продуцируют ряд ферментов пектиназ [23, 32], под действием которых происходит 
разрушение клеточной стенки растений с последующей обширной мацерацией рас-
тительных тканей.

Представители обоих вышеупомянутых родов, помимо картофеля, поражают 
множество других овощных, плодовых и декоративных культур во всем мире. В свя-
зи с этим они были внесены в топ-10 основных бактериальных патогенов растений, 
ограничивающих урожайность и качество сельскохозяйственных культур [5, 19]. На-
пример, Dickeya chrysanthemi вызывает заболевание у самых разных растений-хозя-
ев [18, 25], включая 16 семейств двудольных растений в 11 порядках и 10 семейств 
однодольных в 5 порядках [18].

Несмотря на то, что первые упоминания о данных возбудителях на картофе-
ле были зарегистрированы еще в 1972 г. в Нидерландах [26], на территории Рос-
сийской Федерации эти фитопатогенные микроорганизмы были обнаружены лишь 
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в 2009 г. [31]. Однако за последние 10 лет оба заболевания достигли колоссальных 
масштабов вредоносности, принося год за годом все больший недобор урожая в хо-
зяйствах по всей стране. Так, в период с 2009 по 2013 гг. процент встречаемости 
возбудители черной ножки Dickeya dianticola и Dickeya solani на клубнях картофеля 
увеличивался вдвое каждый год и повысился с 4 до 30%[29]. Среди возможных при-
чин столь активного распространения заболевания можно выделить три, наиболее 
распространенные.

Первая причина связана с глобальным изменением климата и, как следствие, 
с ежегодным повышением среднегодовой температуры, что является наиболее благо-
приятным условием для развития данных бактериозов, при одновременном сниже-
нии иммунитета растения и провокации повышения восприимчивости самого карто-
феля к патогенным микроорганизмам [13, 30].

Вторая причина обусловлена наличием у пектобактерий особого типа секре-
ции [2, 4], называемого «Quorum Sensing», благодаря которому заболевание может 
долго находиться в латентной стадии и проявляется лишь при достижении наиболее 
благоприятных условий окружающей среды и пороговой плотности популяции бак-
терий [17, 20, 23]. В результате клубни со скрытой формой инфекции могут распро-
страняться на огромные расстояния, пересекая национальные границы. В подтверж-
дение этого было проведено сравнение результатов полногеномного секвенирования 
штаммов Dickeya solani, зафиксированных в России в 2009 г., со штаммами, вызвав-
шими вспышку черной ножки в Нидерландах в 2007 г., в ходе которого выяснилось 
практически полное сходство между штаммами [16, 27].

Третья причина обусловлена тем, что пектобактерии могут сохраняться эндо-
фитно и эпифитно. Они способны накапливаться в ризосфере, водоемах и на поверх-
ности растений с последующим заражением здоровых растений.

В своих исследованиях Карьялайнен и др. [14] установили, что Pectobacterium 
spp. может сохранять жизнеспособность на влажных листьях картофеля, а также раз-
множаться на них. Берджесс и др. [3] заметили увеличение количества пектобакте-
рий на листьях картофеля в конце вегетационного периода, откуда бактерии могут 
распространяться на клубни во время сбора урожая, просто в результате смывания 
дождем из инфицированных надземных тканей, – в частности, после разрушения 
ботвы [10, 21]. Так, в ходе эксперимента по распространению эпифитной популяции 
патогенов с листьев было доказано, что заражение клубней патогеном P. parmentieri 
может происходить за счет инокулюма, смытого с инфицированных остатков ботвы 
в почву, поскольку в первую неделю после уничтожения листьев количество бакте-
риального патогена в почве значительно увеличилось [15].

Помимо распространения эпифитной популяции патогенов через дождевую воду 
в почву с последующим заражением клубней, была отмечена способность пектобакте-
рий проникать с поверхности листа в сосудистую систему растения. Так, при прове-
дении ряда экспериментов, в которых стебли и сильно поврежденные листья растений 
инокулировали высокой плотностью патогенов, было зафиксировано перемещение 
бактерий по водной поверхности к естественным отверстиям – гидатодам и устьицам. 
Помимо прочего, пектобактерии способны продуцировать фермент коронатин, предот-
вращающий закрытие устьиц и тем самым способствующий проникновению бактерий 
в мезофилл листа [21]. При этом бактерии с листьев среднего яруса по сосудистой си-
стеме перемещались к верхушке растения и далее – вниз по стеблям, к столонам и до-
черним клубням [6], попутно передавая инфекцию в клубни нового урожая.

Несомненно, основным источником заражения картофеля черной ножкой 
по-прежнему являются инфицированные материнские клубни, и разработка системы 
сертификации семенных клубней на отсутствие патогенов Pectobacterium и Dickeya 
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может в значительной мере предотвратить распространение заболевания. Однако 
эпифитная популяция патогенов также может привести к его распространению. Ведь 
в дополнение к передаче патогенов через почвенную влагу заражение может про-
исходить воздушно-капельным путем посредством переносимых ветром мелкоди-
сперсных взвесей бактерий в воздухе [9, 22].

Положительным примером в борьбе с черной ножкой может выступать систе-
ма тестирования клубней в Шотландии [7, 8], при которой все импортируемые се-
менные клубни должны быть проверены перед посадкой на отсутствие зараженности 
возбудителями черной ножки. Кроме того, в течение вегетации дважды проводятся 
мониторинг посадок семенного картофеля, диагностика клубней, полученных после 
уборки урожая, а также ежегодная плановая проверка воды из водоемов, используе-
мых для орошения картофельных полей, на наличие патогенных штаммов Pectobac-
terium и Dickeya [28].

К сожалению, с учетом биологии возбудителей черной ножки, способных 
не только распространяться через зараженный семенной материал, но и сохраняться 
в эпифитных популяциях, использование сертифицированного семенного материала 
не может полностью исключить риск возникновения заболеваний, и наиболее эффек-
тивным средством защиты картофеля по-прежнему являются пестициды. Лишь пол-
ноценная химическая защита, включающая в себя как предпосадочную обработку 
клубней, так и обработку по листу в течение вегетации, может обеспечить здоровье 
растений и получение полноценного урожая.

В последнее время на картофеле все чаще фиксируется комплексное поражение 
культуры фитофторозом, альтернариозом и бактериальными гнилями, защита от кото-
рых подразумевает применение препаратов с расширенным спектром действия. Одна-
ко многие применяемые ранее в сельском хозяйстве препараты оказались токсичными 
и экологически небезопасными [33], а современный ассортимент препаратов для пред-
посадочной обработки клубней и опрыскивания посевов в период вегетации достаточ-
но ограничен ввиду отсутствия новых препаративных форм, эффективных в первую 
очередь против почвенно-клубневой инфекции. При этом необходимо понимать, что 
чувствительность фитопатогенных бактерий к пестицидам зависит от штамма. Это 
следует учитывать на практике – в частности, оценка антибактериального действия 
различных препаратов не должна ограничиваться одним бактериальным штаммом.

В связи с вышесказанным следует отметить необходимость разработки но-
вых препаративных форм, эффективных против как грибных, так и бактериальных 
фитопатогенов, при этом не оказывающих фитотоксического действия на растение 
и безопасных для человека и окружающей среды. В этой связи особый интерес пред-
ставляют медьсодержащие препараты, ионы которых способны оказывать противо-
грибковое и антибактериальное действие в низких концентрациях [1]. Эффективность 
медьсодержащих фунгицидов обусловлена способностью меди вызывать денатура-
цию белковых структур грибов и бактерий, а биостатический эффект меди, препят-
ствующий размножению бактерий на обработанной поверхности, позволяет сокра-
щать концентрацию меди в самом препарате и кратность обработок фунгицидом [24].

Компанией Syngenta был разработан в усовершенствованной формуляции пре-
парат Ридомил Голд Р, ВДГ. Это фунгицид комбинированного действия, применяе-
мый для защиты картофеля, овощных культур и винограда от комплекса болезней. 
Благодаря двухкомпонентному составу из мефеноксана и хлорокиси меди он как обе-
спечивает защиту против широкого спектра заболеваний, так и обладает дополни-
тельным профилактическим действием по отношению к бактериальным болезням.

Целью работы является оценка in vitro бактерицидных свойств препарата Ри-
домил Голд Р по отношению к возбудителям черной ножки картофеля.
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Методика исследований

Экспериментальная работа проводилась на базе лаборатории кафедры защиты 
растений РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева в 2020–2021 гг.

Для оценки антибактериальных свойств фунгицидов использовались рефе-
рентный штамм Dickeya chrysanthemi (DSM 4610, Германия), изоляты бактерий Pec-
tobacterium carotovorum subsp. brasiliensis (РФ, Омская область) и Pectobacterium 
wasabiae (РФ, Кемеровская область), выделенные нами из зараженного посадочного 
материала в 2020–2021 гг. и идентифицированные при помощи коммерческих набо-
ров реагентов «ФИТОСКРИН» для обнаружения патогенов картофеля методом ПЦР 
в реальном времени (РН-029, РН-044, производитель ООО «Синтол», г. Москва).

Исследование было направлено на оценку бактерицидного действия фунги-
цида Ридомил Голд Р, ВДГ (действующее вещество: 20 г/кг мефеноксам и 142 г/кг 
меди охсихлорид). Эталоном служил препарат со схожим спектром действия по от-
ношению к возбудителям черной ножки, но с большим содержанием действующих 
веществ (42 г/кг цимоксанил + 689,5 г/кг меди хлорокись).

Оценку бактерицидных свойств проводили на картофельно-глюкозном ага-
ре (КГА, производитель HiMedia) с добавлением фунгицида в концентрациях 0,1; 
0,2; 0,4; 0,6 и 1% по препарату. Расчет нормы расхода рабочего раствора для внесения 
в питательную среду КГА осуществляли, исходя из рекомендуемых производителя-
ми норм расхода (для Ридомил Голд Р – 5 кг/га препарата при норме расхода рабочего 
раствора 300 л/га, для эталона– 2 кг/га при расходе рабочего раствора 400 л/га).

Необходимые концентрации препарата в среде достигались путем добавления 
в автоклавированную питательную среду КГА при 50°C фунгицида, разведенного 
в стерильной дистиллированной воде с соответствующим содержанием действую-
щего вещества [11] из расчета 20 мл раствора на 80 мл среды. В качестве контроля 
использовали среду КГА с добавлением 20 мл дистиллированной воды к 80 мл пита-
тельной среды. Затем полученную смесь разливали по чашкам Петри по 20 мл.

После отвердения поверхность питательной среды засевали бактериальными 
суспензиями суточной культуры бактериальных патогенов по 100 мкл, используя для 
этого предварительно подготовленное десятикратное разведение в трехкратной по-
вторности. Засеянные чашки инкубировали при 28°C в течение 24 ч.

Бактерицидное действие фунгицида оценивали через сутки путем подсчета 
числа бактериальных колоний в различных вариантах.

Дополнительно было проведено исследование по оценке эффективности пре-
парата против эпифитной популяции патогенов.

Для фиксирования развития эпифитной популяции патогенов был применен 
метод отпечатков инокулированных листьев картофеля на поверхность различных 
питательных сред.

В подтверждение пектолической активности эпифитной популяции возбуди-
телей черной ножки была использована селективная пектатная среда SVP-SL [12]. 
Для визуальной оценки наличия колоний патогена с целью последующего отбора 
изолятов для уточнения видовой принадлежности методом ПЦР в реальном вре-
мени была использована полуселективная среда King B. С целью обоснования 
влияния фунгицида Ридомил Голд Р на эпифитную популяцию фитопатогенных 
микроорганизмов была использована среда КГА с добавлением фунгицида в кон-
центрации 1%.

Листья картофеля отбирали со среднего яруса вегетирующих в теплице рас-
тений, тщательно промывали в проточной воде, дезинфицировали 96%-ным этано-
лом. Бактериальную суспензию патогенов плотностью 10⁶ КОЕ/мл распределяли 
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по поверхности листьев с помощью шприца на 1 мл из расчета 100 мкл на лист. После 
полного высыхания капель суспензии листья раскладывали по поверхностям трех пи-
тательных сред. Чашки Петри вместе с листьями инкубировали в термостате при тем-
пературе 28°C в течение 2 ч. Затем чашки извлекали из термостата, удаляли из каждой 
чашки листья и вновь помещали чашки Петри в термостат при той же температуре.

Учет роста колоний проводили для сред King B и КГА через 24 ч, для среды 
CVP-SL – на пятые сутки инкубации.

Результаты и их обсуждение

Добавление фунгицида Ридомил Голд Р в питательную среду в концентрации 
0,28 г/л и более (по действующему веществу хлорокись меди) препятствовало росту 
колоний типового штамма Dickeya chrysanthemi. Бактериостатический эффект пре-
парата проявлялся при снижении концентрации фунгицида в среде до 0,14 г/л, о чем 
свидетельствовало уменьшение числа бактериальных колоний на 30% по сравнению 
с контролем (табл. 1).

Сравнение биологической эффективности фунгицида Ридомил Голд Р с эта-
лонным препаратом показало худшую антибактериальную активность у эталона. 
Внесение эталонного фунгицида в питательную среду препятствовало росту бак-
териальных колоний только при концентрации действующего вещества хлорокись 
меди 6,9 г/л, что превышало более чем в 48 раз аналогичную эффективную концен-
трацию меди в составе Ридомила Голд Р. Дальнейшее же снижение концентрации 
эталонного препарата в среде вызывало бактериостатический эффект вплоть до до-
стижения концентрации действующего вещества 0,69 г/л, при которой биологиче-
ская эффективность эталона снизилась до 0% и сравнялась с контролем.

Таблица 1
Оценка биологической эффективности фунгицида Ридомил Голд Р 

на типовом штамме Dickeya chrysanthemi

Концентрация 
рабочего раствора 

препарата, %

Ридомил Голд Р
(меди оксихлорид, 

г/л рабочего раствора)

Биологическая 
эффективность 

Ридомил Голд Р, %

Эталон
(меди хлорокись, г/л 
рабочего раствора)

Биологическая 
эффективность 

эталона, %

0,1 0,14 30 0,69 0

0,2 0,28 100 1,38 30

0,4 0,57 100 2,76 35

0,6 0,85 100 4,14 40

1,0 1,42 100 6,90 100

Таким образом, проведенное исследование подтвердило повышенную анти-
бактериальную активность препарата Ридомил Голд Р в сравнении с эталонным пе-
стицидом против возбудителя черной ножки картофеля Dickeya chrysanthemi. Даже 
при равных концентрациях рабочих растворов препаратов в среде эталонный образец 
показывает худший антибактериальный эффект (рис. 1) по отношению к заявленному 
патогену несмотря на большее содержание действующих веществ в своем составе.

Поскольку биологическая эффективность препарата Ридомил Голд Р значитель-
но превышала эффективность эталонного препарата при тестировании на контрольном 
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штамме, далее исследования 
проводились без сравнения 
с эталоном.

Для дальнейшей оценки 
биологической эффективности 
фунгицида Ридомил Голд Р 
по отношению к возбудителям 
черной ножки картофеля были 
подобраны два изоляты в со-
ставе нашей коллекции: изолят 
из Омской области, идентифи-
цированный как Pectobacterium 
carotovorum subsp. Brasiliensis, 
и изолят из Кемеровской обла-
сти, идентифицированный как 
Pectobacterium wasabiae.

Результаты исследова-
ния действия фунгицида Ри-
домил Голд Р по отношению 
к изоляту Pectobacterium caro-
tovorum subsp. brasiliensis были 
аналогичными данным, полу-
ченным на типовом штамме 
Dickeya chrysanthemi. Внесе-
ние препарата в питательную 
среду в концентрации 0,284 г/л 
и более препятствовало росту 
бактериальных колоний. По-
нижение концентрации фунги-
цида в среде до 0,142 г/л при-
вело к снижению биологиче-
ской эффективности препарата 
со 100 до 30% (табл. 2).

Таблица 2
Биологическая эффективность препарата Ридомил Голд Р 
против двух видов возбудителей черной ножки картофеля

Концентрация 
рабочего раствора 

препарата, %

Биологическая эффективность Ридомил Голд Р, %

Pectobacterium carotovorum subsp. brasiliensis Pectobacterium wasabiae

0,1 30 100

0,2 100 100

0,4 100 100

0,6 100 100

1 100 100

Рис. 1. Сравнение бактерицидного действия препаратов 
при равных концентрациях в среде против возбудителя 

черной ножки Dickeya chrysanthemi: 
верхний ряд – среда КГА без добавления фунгицида; 

средний ряд – среда КГА с добавлением 0,6% 
рабочего раствора эталона, 

нижний ряд – КГА с добавлением 0,6% рабочего 
раствора Ридомила Голд Р (числовые значения 

приведены в таблице 1)
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По отношению к изоляту 
Pectobacterium wasabiae внесе-
ние фунгицида в питательную 
среду при всех исследуемых 
концентрациях препарата пре-
пятствовало росту бактериаль-
ных клеток.

Для оценки эффектив-
ности фунгицида Ридомил 
Голд Р по отношению к эпи-
фитной популяции возбуди-
телей черной ножки карто-
феля была проведена серия 
опытов с применением мето-
да отпечатков листьев карто-
феля, обработанных бактери-
альной суспензией патогена.

На селективной среде 
CVP-SL учитывали гидро-
лизирующие пектатный гель 
колонии, по которым можно 
судить о наличии пектоли-
тических бактерий (рис. 2). 
При этом на среде King B 
было обнаружено множе-
ство колоний различных 
форм и размеров, что гово-
рит о неполной стерилизации 
листьев от сопутствующей 

микробиоты перед началом эксперимента. Для подтверждения наличия на среде ко-
лоний именно Dickeya chrysanthemi отобранные изоляты были проверены методом 
ПЦР в реальном времени. В ходе проверки было подтверждено наличие на среде 
целевого патогена, которым проводилась инокуляция листьев.

Таким образов, нами экспериментально доказана возможность пектолитических 
бактерий сохраняться в эпифитной популяции на поверхности листьев картофеля.

В варианте с внесением фунгицида Ридомилом Голд Р в питательную среду 
в концентрации 1% (по препарату) рост колоний бактерий в чашках не наблюдался, 
что подтверждает его высокую эффективность по отношению к эпифитной популя-
ции патогенов черной ножки картофеля.

Выводы

Результаты лабораторного исследования фунгицида Ридомил Голд Р при тести-
ровании in vitro доказали высокую эффективность препарата против возбудителей 
черной ножки картофеля (Dickeya chrysanthemi, Pectobacterium carotovorum subsp. 
brasiliensis, Pectobacterium wasabiae). Даже при снижении рекомендуемой нормы 
расхода препарата в 10 раз он успешно выполняет бактерицидную функцию в отно-
шении заявленных патогенов в отличие от эталонного образца препарата с повышен-
ным содержанием действующих веществ, биологическая эффективность которого 
существенно понижается при снижении концентрации.

Рис. 2. Оценка бактерицидного действия 
Ридомил Голд Р против эпифитной популяции 

возбудителя черной ножки Dickeya chrysanthemi 
методом отпечатков: 

верхний ряд – среда CVP-SL; 
средний ряд – среда King B; 

нижний ряд – КГА с добавлением 1% 
рабочего раствора Ридомила Голд Р
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По итогам исследования по оценке эффективности препарата против эпифит-
ной популяции патогенов методом отпечатков отмечено, что кратковременный кон-
такт препарата с патогенами – возбудителями черной ножки картофеля – приводит 
к полной гибели фитопатогенных бактерий. Это доказывает перспективность ис-
пользования фунгицида Ридомил Голд Р для защиты вегетирующих растений карто-
феля от черной ножки.

Работа выполнена при поддержке ООО «Сингента» (договор от 26 августа 
2021 г. № 24/21 на выполнение научно-исследовательских работ в рамках поддержки 
исследований молодых ученых аграрных образовательных и научных учреждений).
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EFFICACY OF RIDOMIL GOLD R AS BACTERICIDE AGAINST POTATO 
BLACK LEG PATHOGEN

A.A. DATSYUK, F.S.-U. DZHALILOV

(Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

Bactericidal activity of copper-containing fungicide Ridomil Gold R (WDG) was tested in frame-
work of potato black leg control. Three strains of bacteria causing potato black leg were employed 
in the trials: Dickeya chrysanthemi (DSM 4610, Germany), Pectobacterium carotovorum subsp. brasil-
iensis (Russia, Omsk region), Pectobacterium wasabiae (Russia, Kemerovo reg.). The activity was esti-
mated in vitro by counting colony number on PDA agar with 0.1, 0.2, 0.4, 0.6, and 1.0% of the fungi-
cide. According to the results, for all the tested bacteria Ridomil Gold R had LD100 = 0.2%. Additional 
test has been done by potato leafprint method, after spraying leaves by bacterial suspension. The leaves 
were imprinted on PDA agar with 1% fungicide. No viable bacteria were found after incubation.

Keywords: blackleg of potato, soft-rot bacterial pathogens, plant protection, fungicides, 
copper preparations, Ridomil Gold R, Dickeya chrysanthemi, Pectobacterium carotovorum subsp. 
brasiliensis, Pectobacterium wasabiae
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ АДАПТОГЕНОВ 
РАЗЛИЧНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ НА МЯСНУЮ ПРОДУКТИВНОСТЬ 

КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА

И.М. ХАБИБУЛЛИН1, И.В. МИРОНОВА1, 2, Р.М. ХАБИБУЛЛИН1, 
Ю.А. ЮЛДАШБАЕВ3, В.И. КОСИЛОВ4

(1 ФГБОУ ВО «Башкирский государственный аграрный университет»;
2 ФГБОУ ВО «Уфимский государственный нефтяной технический университет»;

3 ФГБОУ ВО Российский государственный аграрный  университет 
МСХА имени К.А. Тимирязева;

4 ФГБОУ ВО Оренбургский государственный аграрный университет)

Статья посвящена определению целесообразности и эффективности применения 
адаптогенов растительного и животного происхождения в кормлении крупного рогатого 
скота. Проведен научно-хозяйственный опыт на бычках казахской белоголовой породы, в ра-
цион которых вводили в виде настоек (из расчета 0,01 мл настойки на 1 кг массы тела) 
адаптоген левзею (для животных II опытной группы), трутневый гомогенат (III опыт-
ная группа) и пантокрин (IV опытная группа), причем животные I группы были отнесены 
к контрольной группе и добавку не получали. Эффективность использования тестируемых 
компонентов определяли по данным весового роста бычков, морфологическому и биохими-
ческому составу крови, химическому составу говядины. Результаты оценки живой массы 
бычков по возрастным периодам свидетельствуют о том, что молодняк, потребляющий 
растительный адаптоген, превосходил контрольных сверстников к 18-месячному возра-
сту на 18,60 кг (3,72%), молодняк, потребляющий адоптоген животного происхождения, – 
на 28,50 кг (5,71%; Р ≤ 0,05) и 21,00 кг (4,21%). У всех животных, участвующих в экспери-
менте, показатели крови находились в пределах физиологических норм, но с незначитель-
ным увеличением в сторону верхних нормативных границ в опытных образцах. Отмечается 
улучшение качественного состава конечной животноводческой продукции. Так, показатель 
биологической полноценности говядины был выше в пробах, отобранных от опытных жи-
вотных, на 0,18–0,36 ед. (Р ≤ 0,05). Наибольшей пищевой, биологической и энергетической 
ценностью характеризовалась говядина, полученная от животных, в рацион которых вводи-
ли трутневый гомогенат. Таким образом, результаты комплексных исследований свидетель-
ствуют об эффективности введения в рацион адаптогенов как растительной, так и жи-
вотной природы, но наилучший эффект получен от использования трутневого гомогената.

Ключевые слова: бычки, адаптоген, левзея, трутневый гомогенат, пантокрин, про-
дуктивность, химический состав, мясо.

Введение

В Российской Федерации были реализованы государственные программы, на-
правленные на развитие сельского хозяйства, которые дали определенные результа-
ты в части увеличения мясной продукции, но не достигли своего максимума. В этой 
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связи работа по развитию мясного животноводства продолжается, поскольку направ-
лена на продовольственное обеспечение страны и среди различных направлений 
сельского хозяйства находится в приоритете [2, 6, 12, 17–19].

В условиях промышленного содержания животных важно создавать и поддер-
живать прочную кормовую базу, производить балансирование рационов, прибегая 
к более доступным способам, позволяющим снижать экономические затраты на еди-
ницу продукции. Необходимо уделять внимание работе с иммунной системой, осу-
ществляющей регулирование обменных процессов в организме животных. Для этого 
привлекают использование препаратов с адаптационными свойствами [1, 4, 8, 11].

К растениям с адаптонеговыми свойствами можно отнести левзею сафроло-
видную, или, как ее еще называют, большеголовник, или маралий корень. Растение 
является сравнительно дешевым компонентом, технологичным и, как следствие, до-
ступным для применения. Оно произрастает преимущественно на территории Цен-
тральной Азии в Ферганском хребте Тянь Шаня, на Алтае, в Саянах. В составе рас-
тения обнаруживаются витамины А, С, инулин, щавелекислый кальций, соли фос-
форной кислоты, дубильные вещества, эфирное масло, фитоэктизоны, алкалоиды, 
тритерпеновые и антоциановые гликозиды, флавоноиды [7, 9, 14].

Ко второй группе адаптогенов мы относим препараты животного происхожде-
ния. Наиболее распространенным и активным представителем этой группы является 
пантокрин. Его производстве осуществляется из пантов марала. Зона их обитания – 
Дальний Восток России. Исследование состава свидетельствует о том, что препарат 
включает в себя липиды, пептиды, аминокислоты, нуклеиновые кислоты и минера-
лы [10, 13, 15]. К этой же группе адаптогеновых препаратов следует отнести такой 
продукт пчеловодства, как трутневый расплод (гомогенат), изучение которого актив-
но осуществляется в нашей стране [3, 5, 16].

Цель исследований: повышение продуктивности крупного рогатого скота за счет 
использования в составе рационов адаптогенов растительной и животной природы.

Исходя из поставленной цели определены задачи исследований, а именно:
- изучить динамику живой массы бычков;
- определить среднесуточный прирост живой массы молодняка;
- оценить химический состав и биологическую полноценность длиннейшей 

мышцы спины животных.

Методика исследований

Условия проведения исследований – Оренбургская область (КФХ «Жуково», 
Бугурусланский район). Условия содержания всех животных были одинаковыми. Пе-
риод проведения эксперимента – с сентября 2019 г. по февраль 2021 г.

Объекты исследований: 40 бычков казахской белоголовой породы в возрас-
те 6 мес. до достижения 18-месячного возраста. Все животные были разделены 
по 4 группы по 10 животных в каждой по принципу групп-аналогов, которым при-
своены номера: I группа (контрольная), II, III, IV группы (опытные).

Материал проведения эксперимента: адаптогены растительной природы (лев-
зея сафлоровидная) и животной природы (трутневый гомогенат и пантокрин). Изуча-
емые компоненты вводили в виде готовых настоек, норму введения которых опреде-
ляли из расчета 0,01 мл на 1 кг массы тела животного. Рассчитанный объем раство-
ряли в 200 мл воды и задавали животным с питьем в утренние часы. Тестируемые 
препараты задавали в течение двух недель с перерывами в две недели.

Подготовительный период длился в течение 1 мес., для достижения однородно-
сти групп. Рационы кормления составляли по детализированным нормам кормления, 
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и по питательности они были сходными для всех групп животных. При подборе учи-
тывали физиологическое состояние животных, качество корма, уровень мясной про-
дуктивности, что периодически корректировалось. Балансирование состава рацио-
ном осуществлялось в программе, предназначенной для расчета его питательности, 
планирования заготовок и расхода кормов для различных периодов их содержания.

Рост бычков фиксировали по данным индивидуальных взвешиваний в утрен-
ние часы до кормления и поения. Полученные результаты легли в основу расчетов 
абсолютного и среднесуточного прироста, относительной скорости роста и коэффи-
циента увеличения массы животного.

Химический состав длиннейшего мускула спины изучали по методике ВНИ-
ИМС и подкрепляли исследованием биологической ценности мяса. Триптофан (неза-
менимая аминокислота) определяли по методу G.E. Graham, E.P. Smith в модифика-
ции E. Wierbicki и Е. Deatherage, оксипролин (заменимая аминокислота) – по методи-
ке, предложенной R.E. Neuman, M.A. Logan в модификации Стеджемана-Стальдера.

В целом использовали общезоотехнические исследовательские методы. Ре-
зультаты экспериментальных данных подвергали математической статистической 
обработке по трем уровням вероятности Р согласно таблице Стьюдента.

Животные обслуживались по инструкциям и рекомендациям Russian Regula-
tions, а также Washington. В ходе исследований были приняты меры, чтобы животные 
страдали минимально и число используемых образцов было наименьшим.

Результаты и их обсуждение

Важным прогнозирующим зоотехническим и экономическим показателем мяс-
ной продуктивности является определение живой массы животного. В нашем опыте 
это позволило объективно оценить влияние различных по природе происхождения 
адаптогенов на молодняк казахской белоголовой породы.
Анализ полученных данных свидетельствует о целесообразности обогащения 
рациона адаптогенами как растительной, так и животной природы (табл. 1).

Таблица 1
Возрастная динамика живой массы бычков, кг

Достигший возраст, 
мес.

Группа

I (контрольная) II III IV

6 181,8±1,52 180,8±1,68 181,3±1,71 181,9±1,75

9 251,2±2,58 255,0±2,74 257,7±1,94 256,6±2,17

12 329,7±2,83 337,9±3,81 343,1±2,87 340,1±3,09

15 417,8±3,10 431,9±4,25 440,4±2,99* 435,0±3,75

18 499,4±4,37 518,0±4,53 527,9±3,14* 520,4±4,10

*Р > 0,05.

Отмечается, что цикличный период дачи адаптогеновых препаратов с двухнедель-
ным перерывом демонстрирует прирост живой массы. Так, у бычков, потреблявших 
растительных адаптоген, к 9-месячному возрасту масса тела повысилась по сравнению 
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с контрольными аналогами на 3,8 кг (1,5%), к 12-месячному – на 8,2 кг (2,5%), к 15-ме-
сячному – на 14,1 кг (3,4%), к 18-месячному возрасту – на 18,6 кг (3,7%).

По группам молодняка, потреблявших адаптоген животной природы, просле-
живается аналогичная тенденция. Так, бычки III опытной группы на фоне потре-
бления продукта биологического генеза росли лучше, чем сверстники I (контроль-
ной) группы, и к 9, 12, 15 и 18 мес. стали больше на 6,5 кг (2,6%); 13,4 кг (4,1%); 
22,6 кг (5,4%; Р ≤ 0,05) и 28,5 кг (5,7%; Р ≤ 0,05) соответственно. У молодняка 
IV опытной группы с пантокриновым обогащением рациона живая масса увеличива-
лась по периодам роста на 5,4 кг (2,2%); 10,4 кг (3,2%); 17,2 кг (4,1%) и 21,0 кг (4,2%) 
по сравнению с животными I группы.

Подводя промежуточный итог, можно заметить, что наибольший прирост живой 
массы зафиксирован у группы бычков, рацион которых обогащался трутневым гомо-
генатом в дозе 0,01 мл на 1 кг массы тела. Абсолютный (валовый) прирост за период 
от 6 до 18 мес. у них составил 346,6 кг, что выше, чем у аналогов II группы, на 9,4 кг (2,8%); 
чем у IV группы – на 8,1 кг (2,4%); чем у аналогов I группы – на 29 кг (9,1%).

Среднесуточный прирост живой массы в межгрупповом распределении был 
аналогичным (рис. 1).

Рис. 1. Возрастная динамика среднесуточного прироста живой массы бычков, кг

Изучаемый показатель у животных всех подопытных групп постепенно повы-
шался до 15-месячного возраста, а к 18-месячному возрасту снижался. Так, у быч-
ков, принадлежавших контрольной группе, среднесуточный прирост ко второму пе-
риоду (9–12 мес.) увеличился на 93,4 г (12,3%), к третьему периоду (12–15 мес.) – 
на 118,7 г (13,9%), а к четвертому (15–18 мес) уменьшился на 78,0 г (8,7%); у живот-
ных II–IV опытных групп – на 95,6–98,9 г (11,7–11,8%); 122,0–130,8 г (13,4–13,9%); 
86,8–107,7 г (9,2–11,2%) соответственно.

Максимальный среднесуточный прирост живой массы демонстрировали быч-
ки III опытной группы, получавшие с рационом адаптоген трутневый гомогенат, кото-
рый составлял 949,6 г и который был выше, чем у сверстников, потребляющих левзею, 
на 25,8 г (2,8%), пантокрин – на 22,2 г (2,4%), основной рацион – на 79,5 г (9,1%; Р ≤ 0,05).

Относительную скорость роста бычков рассчитывали по возрастным периодам, 
и результаты свидетельствует о превосходстве животных опытных групп. Важно от-
метить, что за весь период опыта, от 6 до 18 мес., величина изучаемого показателя 
у контрольного молодняка находилась на уровне 93,2%, что ниже, чем у опытных ана-
логов, – на 3,3–4,4% (Р ≤ 0,05–0,001). Максимальную относительную скорость роста 



98

проявили бычки, потреблявшие адаптоген трутневый гомогенат, превосходя анало-
гичных сверстников опытной группы с левзеей на 1,3%, с пантокрином – на 1,3%.

Чтобы провести качественный анализ мышечной ткани, оценить распределение 
в ней внутримышечного жира, для исследования отбирали образец длиннейшего му-
скула спины. Он же позволил дать комплексное заключение по всей мышечной тка-
ни туши. Физико-химические исследования длиннейшей мышцы спины проводили 
по содержанию воды, белка, жира, золы, а также энергетической и биологической 
полноценности мяса (рис. 2).

Рис. 2. Химический состав длиннейшей мышцы спины бычков

Установлено, что содержание белка во всех исследуемых образцах было доста-
точно высоким и составило 20,1–20,6%, с максимальной концентрацией в III опыт-
ном образце. Аналогичная тенденция прослеживается по содержанию жира. В образ-
це мяса бычков II опытной группы данный показатель был выше на 0,17%, III груп-
пы – на 0,25%, IV группы – на 0,23% по сравнению с I контрольным образцом.

На фоне увеличения доли внутримышечного жира в длиннейшем мускуле спины 
в опытных образцах количество влаги снижалось. Установленная закономерность отрази-
лась на энергетической ценности 1 кг мускула. Максимальной энергетической ценностью 
характеризовалось мясо, полученное от бычков, потребляющих адаптоген – трутневый 
гомогенат 4391 МДж, превосходя контроль на 169 МДж (4,0%), опытных сверстников, по-
треблявших левзею, – на 64 МДж (1,5%), потреблявших пантокрин – на 20 МДж (0,5%).

С точки зрения химического состава наибольшей ценностью обладает белок 
мяса вследствие содержания незаменимых аминокислот, которые неспособны син-
тезироваться в организме человека. Для этого определили содержание лимитирую-
щих аминокислот триптофана и оксипролина. Первая аминокислота – представитель 
группы полноценных белков, вторая – соответственно неполноценных белков.

Лабораторный анализ подтвердил, что большая концентрация триптофана была 
сосредоточена в опытных образцах (334,7–344,2 мг%), меньшая – в контрольном образ-
це (326,7 мл%). Межгрупповой расчет показал, что у бычков I группы доля триптофана 
снизилась относительно сверстников II группы на 8,0 мг% (2,5%), относительно III груп-
пы – 17,5 мг% (5,4%; Р ≤ 0,01), относительно IV группы – на 15,2 мг% (4,7%; Р ≤ 0,01).
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Накопление оксипролина было противоположным, что отразилось на белко-
вом качественном показателе (БКП). Несмотря на то, что показатель качества белка 
у всех животных, участвующих в опыте, был достаточно высоким (5,57–5,93), пре-
вышая показатель, равный 5, несколько большие значения были у бычков опытных 
групп, превосходя контроль на 0,18–0,36 (Р ≤ 0,05). Это указывает на его высокое ка-
чество. Следовательно, анализ химического состава, локализации внутримышечного 
жира, белкового качественного показателя позволяет дать высокую пищевую оценку 
мяса бычков всех подопытных групп. При этом на фоне применения адаптогенов 
растительной и животной природы качественный состав говядины улучшается.

Выводы

Данные проведенных исследований позволили определить максимально эф-
фективный вид адаптогена, используемого в составе рациона бычков. Установле-
но, что у бычков казахской белоголовой породы в условиях Оренбургской области 
на фоне применения трутневого гомогената повышается живая масса к концу опы-
та на 28,5 кг (5,71%; Р ≤ 0,05), среднесуточный прирост живой массы повысился 
на 79,5 г (9,1%; Р ≤ 0,05), содержание белка в длиннейшей мышце спины – на 0,42%, 
белковый качественный показатель – на 0,36 (Р ≤ 0,05).
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EFFICIENCY OF USE OF ADAPTOGENS OF DIFFERENT ORIGINS 
ON THE MEAT PRODUCTIVITY OF CATTLE

I.M. KHABIBULLIN, I.V. MIRONOVA, R.M. KHABIBULLIN, 
Y.A. YULDASHBAEV, V.I. KOSILOV

(Bashkir State Agrarian University; 
Ufa State Petroleum Technological University;

Russian State Agrarian University Moscow Agricultural Academy named after 
K.A. Timiryazev;Orenburg State Agrarian University)

The article is devoted to determining the feasibility and effectiveness of the use of adaptogens 
of plant and animal origin in the feeding of cattle. A scientific and economic experiment was carried out 
on bulls of the Kazakh white-headed breed, in the diet of which they were introduced in the form of tinc-
tures (at the rate of 0.01 ml of tincture per 1 kg of body weight) adaptogen levzeya (for animals of the II 
experimental group), drone homogenate (III experimental group) and pantocrine (experimental group IV), 
while the animals of group I were assigned to the control group and did not receive supplements. The ef-
fectiveness of the use of the tested components was determined according to the weight growth of bulls, 
the morphological and biochemical composition of blood, and the chemical composition of beef. The re-
sults of assessing the live weight of bulls by age periods indicate that young animals consuming a plant 
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adaptogen exceeded control peers by 18 months of age by 18.60 kg (3.72%); animal origin – by 28.50 kg 
(5.71%; Р ≤ 0.05) and 21.00 kg (4.21%). In all animals participating in the experiment, the blood param-
eters were within the physiological norms, but with a slight increase towards the upper normative limits 
in the experimental samples. There is an improvement in the qualitative composition of the final livestock 
products. Thus, the indicator of the biological usefulness of beef was higher in samples taken from experi-
mental animals by 0.18–0.36 units. (P ≤ 0.05). The greatest nutritional, biological and energy value was 
characterized by milk obtained from cows, in the diet of which drone homogenate was introduced. Thus, 
the results of comprehensive studies indicate the effectiveness of introducing adaptogens of both plant 
and animal nature into the diet, but the best effect was obtained from the use of drone homogenate.

Key words: bulls, adaptogen, leuzea, drone homogenate, pantocrine, productivity, chemical 
composition, meat.
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ГЕНЕТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ОВЕЦ ЗАПАДНО-СИБИРСКОЙ МЯСНОЙ 
И КУЛУНДИНСКОЙ ТОНКОРУННОЙ ПОРОД ПО ГЕНАМ CAST, GDF9 И KRT1.2

О.Л. ХАЛИНА, С.Н. МАГЕР, Г.М. ГОНЧАРЕНКО, 
Т.С. ХОРОШИЛОВА, Н.Б. ГРИШИНА

(Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Сибирский федеральный 
научный центр агробиотехнологий Российской академии наук, СФНЦА РАН)

Цель исследований – анализ генотипической структуры и популяционно-генетических 
параметров западно-сибирской мясной и кулундинской тонкорунной пород овец по генам 
CAST, GDF9, KRT1.2 и группам крови. Молекулярно-генетические и иммуногенетические 
исследования проведены в лаборатории биотехнологии СибНИПТИЖ СФНЦА РАН. ПЦР-
ПДРФ-анализ для определения генотипов проводили согласно описанным и апробированным 
методикам на амплификаторе С 1000 «BioRad», результаты визуализировали с помощью 
гельдокументирующей системы E-Box-CX5.TS-20.M. Установлено, что по частоте гено-
типов и аллелей гена CAST западно-сибирская мясная и кулундинская тонкорунная породы 
не имеют значимых различий. В обеих породах CASTMM был превалирующим, с частотой 
69,0–75,0%, носителей CASTNN – всего 1,6–5,1%. Кулундинская тонкорунная порода харак-
теризуется очень высокой частотой генотипа GDF9GG – 92,7%, что выше, чем у овец за-
падно-сибирской мясной породы, на 26,3%. GDF9AА-генотип в породах встречается крайне 
редко (0–5%). Аллель GDF9G у сравниваемых пород выявлен в диапазоне 0,811–0,960, а ал-
лель GDF9A – 0,189–0,040. По соотношению генотипов гена KRT1.2 в сравниваемых поро-
дах наблюдаются различия. В кулундинской тонкорунной породе подавляющее большинство 
животных имеют гомозиготный генотип KRT1.2MM (95,5%), тогда как в западно-сибирской 
мясной породе таких овец 32,8%. Соответственно частота аллеля KRT1.2M составляет 
0,565–0,978, аллеля KRT1.2N – 0,435–0,022. Генное равновесие в изученных генах не нарушено, 
χ2 = 0,033–1,025. Индекс генетического сходства между породами, вычисленный на основе 
частот генотипов и групп крови, составляет 0,901 ± 0,028 и 0,833 ± 0,024. Популяционно-
генетические характеристики практически одинаковы у сравниваемых пород, за исключе-
нием гомозиготности генов (Са), которая выше в кулундинской тонкорунной породе по гену 
GDF9 на 24,3%, KRT1.2 – на 29,1% в сравнении с западно-сибирской мясной породой овец. 
Число эффективно действующих аллелей незначительно (1,04–1,46). Генетическая изменчи-
вость (V) по отдельным генам в породах варьирует от 5,0 до 49,6%. Отрицательное значе-
ние коэффициента Fis свидетельствует об отсутствии инбридинга у овец изучаемых пород.

Ключевые слова: овцы, западно-сибирская мясная, кулундинская тонкорунная, гено-
тип, аллель, частота, гомозиготность, инбридинг.

Введение

Несмотря на определенную стабилизацию отрасли овцеводства в последние 
годы и наметившееся увеличение общей численности поголовья овец, происходит 
сокращение племенных животных на племенных предприятиях разного уровня [2]. 
Отчасти снижение поголовья и производство шерсти произошло в результате замены 
натуральных шерстяных изделий более дешевыми из химических волокон, составляя 
им конкуренцию [4].

В сложившейся ситуации для сохранения генофонда отечественных пород овец 
необходимо разрабатывать комплекс мер, где важнейшим звеном должна быть научно 
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обоснованная система координации селекционно-племенной работы с учетом форм 
собственности и использованием современных технологических приемов. При этом, 
по мнению авторов, в племенных хозяйствах нельзя допускать скрещивания чистопо-
родных животных с зарубежными породами, а для экспериментов следует использо-
вать товарные хозяйства [1]. Одним из наиболее перспективных методов совершен-
ствования продуктивных и адаптационных свойств сельскохозяйственных животных 
является использование молекулярно-генетического анализа, значимость которого 
доказана многочисленными исследованиями отечественных и зарубежных авторов.

В овцеводстве также осуществляется активный поиск перспективных ге-
нов-маркеров. В этой связи интерес представляет ген дифференциального фактора 
роста GDF9, находящийся на 5 хромосоме протяженностью 2,5 т.п.н., оказывающий 
влияние на рост, развитие, воспроизводительные качества овец, а также мясную про-
дуктивность и качество мяса [23, 25]. Полиморфизм этого гена был выявлен в ряде 
пород. Так, у овец татарстанской породы соотношение частот генотипов GDF9 – 
GDF9АА: GDF9AG: GDF9GG – находится в пределах 10:11:79 [7]. Практически такое же 
распределение генотипов выявлено и в молочной породе лакон (7:6:87) [12]. У овец 
мясных пород, эдильбаевской и волгоградской, генотип GDF9АА не выявлен, гетеро-
зиготный генотип находится на уровне 10–16%, а абсолютное большинство живот-
ных являются носителями гомозиготного генотипа GDF9ВВ [3].

Таким образом, можно сделать заключение о приоритетности в отборе геноти-
па GDF9GG(ВВ) и его потенциальной связи с энергией роста молодняка.

В активно развивающемся в настоящее время мясном овцеводстве одними 
из важнейших показателей являются качество мяса, его химический состав и вку-
совые свойства, и исследования многих ученых направлены на изучение этого во-
проса. Установлено, что выраженность структуры и нежности мяса овец находится 
под влиянием функций фермента кальпастатина, в одноименном гене которого обна-
ружен полиморфизм. Так, у овец калмыцкой курдючной породы и их помесей с дор-
пер частота генотипов гена CAST составляет [11]: CASTММ – 30,0%; CASTMN – 70%; 
генотип CASТNN не выявлен. У овец мясного направления продуктивности, эдильба-
евской и мясошерстной татарстанской породах, напротив, наиболее распространен-
ным генотипом был CASTММ (0,88 и 0,89), тогда как доля гетерозиготного генотипа 
CASTMсоставила 0,12 и 0,09 [8]. Аналогичные результаты были получены при из-
учении этого гена в ставропольской, дагестанской горной шерстного направления 
продуктивности и волгоградской мясо-шерстной породах [10, 18, 29]. Такое едино-
образие в частотах генотипов гена CAST в исследованных породах, за исключени-
ем калмыцкой курдючной, может быть обусловлено отсутствием давления селекции 
по этому признаку, так как качественные показатели мяса можно оценить только по-
сле убоя животных. В связи с этим невозможно определить данный показатель при-
жизненно, а значит, затруднительно его оценивать и вести отбор по нему.

Напротив, качественные характеристики шерсти (тонина, длина, уравнен-
ность) фенотипически хорошо поддаются описанию у каждого животного, причем 
это можно оценить неоднократно в течение жизни. Исходя из этого, можно предпо-
ложить, что гены, оказывающие влияние на проявление шерстных качеств, долж-
ны иметь разную частоту генотипов в породах противоположного направления про-
дуктивности (шерстное и мясное). В качестве такого гена можно рассматривать ген 
КRT1.2, продуцирующий белки кератина, основного компонента шерсти, копытного 
рога, кожи. От уровня его содержания в организме овец зависят блеск и прочность 
шерсти. В исследованиях [15] у овец шерстного направления продуктивности (чер-
ноземельный меринос, грозненская тонкорунная), мясо-сального (эдильбаевская) 
и мясо-шерстного (кавказская), преобладают аллель КRT1.2М (0,88–0,91) и генотип 
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КRT1.2ММ (0,76–0,84). Однако по данным [26], у 11 пород овец Индии наблюдалась 
существенная вариативность этого гена

Для изучения генетических особенностей овец в качестве дополнительного 
инструмента может использоваться иммуногенетический анализ, позволяющий по-
лучить новые данные по генетическому разнообразию стад, пород, проводить мони-
торинг генетического сходства и различия пород, типов, линий, более эффективно 
осуществлять подбор [16, 17].

В настоящее время генетические маркеры приобретают особое значение при сохра-
нении и совершенствовании пород, созданных и адаптированных к местным условиям. 
Западно-Сибирская мясная порода выведена методом воспроизводительного скрещива-
ния местных маток под общим названием «Кулундинская короткожирнохвостая», с раз-
ной долей крови эдильбаевской курдючной, романовской и некоторых других пород с ба-
ранами улучшенного мясного типа (УМТ – южная мясная) (патент № 5728, 11.01.2011 г.). 
Овцы западно-сибирской мясной породы характеризуются хорошей шерстной продуктив-
ностью: настриг у баранов-производителей составлял 5,92 кг, у маток – 3,37 кг при выходе 
чистой шерсти 68%, шерстный покров – в основном штапельного и штапельно-косичного 
строения. К 6–8-месячному возрасту вес баранчиков достигает 36–45 кг. Овцематки име-
ют повышенную плодовитость и полиэстричность, что обеспечивает получение дополни-
тельной продукции за счет интенсификации воспроизводства [5].

Кулундинская тонкорунная порода овец создана путем скрещивания алтай-
ской породы с баранами грозненской, австралийский и манычский меринос с после-
дующим разведением помесей желательного типа «В себе» [9]. Овцы этой породы 
хорошо приспособлены к условиям холодной зимы и жаркого лета в Сибири. Они 
имеют следующие показатели: настриг чистой шерсти в отарах селекционных маток 
колеблется в пределах 3,4–3,7 кг, основных баранов-производителей – 6,9–8,6 кг; то-
нина шерсти у баранов-производителей составляет 20,6–26,0 мкм (93,3%), у маток 
и ремонтных баранчиков – 20,6–24 мкм (95,5–97,9%); длина шерсти на боку у бара-
нов-производителей составляет 11,0 см, у ремонтных баранов – 11,7 см, у маток – 
9,1 см, у ярок-годовиков – 10,4 см [14].

Цель исследований заключалась в изучении генотипических особенностей и по-
пуляционно-генетической характеристики овец западно-сибирской мясной и кулундин-
ской тонкорунной пород с использованием генов CAST, GDF9, KRT1.2 и групп крови.

Методика исследований

Исследования выполнены на двух породах овец, отличающихся по направле-
нию продуктивности: шерстная (кулундинская тонкорунная) и мясная (западно-си-
бирская), общей численностью 240 животных.

Молекулярно-генетические исследования проведены в аккредитованной ла-
боратории биотехнологии СибНИПТИЖ СФНЦА РАН. Материалом для исследо-
ваний служила цельная кровь овец, консервированная ЭДТА КЗ, из которой выде-
ляли геномную ДНК с применением набора экстракции из клинического материала 
«Ампли Прайм ДНК-сорб-В» по прописи изготовителя ООО «НекстБио» (Москва). 
Качество, концентрацию выделенной ДНК и идентификацию генотипов оценивали 
в агарозном геле методом горизонтального электрофореза с использованием гель-
документирующей системы E-Box-CX5.TS-20.M. Aмплификацию проводили стан-
дартным методом ПЦР анализа на ДНК-амплификаторе С 1000 Touch Termal Cycler 
«BioRad» (Singapore). При проведении ПЦР применялись наборы БиоМастер HS-Tag 
ПЦР производства ООО «Биолабмикс» (Новосибирск). Генотипирование проводили 
согласно описанным и апробированным методикам ПЦР-ПДРФ: для гена CAST [24], 
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GDF9 [23] и КRT1.2 [26]. При этом использовали эндонуклеазы рестрикции произ-
водства СибЭнзим Msp I (CAST, и КRT1.2) BstHH (GDF9).

Иммуногенетический анализ проводили с использованием 14 сывороток-реа-
гентов производства ФГБНУ «Северо-Кавказский федеральный научный аграрный 
центр» (Ставрополь).

Популяционно-генетическая характеристика пород включала в себя следу-
ющие показатели: генетическое равновесие (χ2), гомозиготность по отдельным ге-
нам (Са), число эффективно действующих аллелей (Nа), степень генетической измен-
чивости (V), коэффициент инбридинга (Fis).

Полученные данные обрабатывались с использованием методов вариационной 
статистики [6] и компьютерной программы Excel.

Результаты и их обсуждение

Сравнительным анализом частот генотипов генов CAST, GDF9 и KRT1.2 у овец за-
падно-сибирской мясной и кулундинской тонкорунной пород выявлены их генетические 
особенности, связанные как с породной принадлежностью, так и с предшествующей се-
лекцией. Частота генотипов гена CAST у сравниваемых пород практически одинакова, 
что можно объяснить слабым вовлечением его в селекционный процесс (табл. 1). Самая 
высокая частота – генотипа CASTMM (69,0–75,0%), около 1/3 животных гетерозиготные 
по этому гену, и незначительная часть овец имеют генотип CASTNN (1,6–2,5%).

Данные согласуются с источниками литературы, где показано, что у всех иссле-
дуемых пород, включая эдильбаевскую, отличающуюся высокими мясными качества-
ми, наиболее высокая частота (88–89%) приходится на гомозиготный генотип CAST-
MM, тогда как доля альтернативного генотипа CASTNN составляет от 0 до 9% [20, 28].

Таблица 1
Частота генотипов генов CAST, GDF9 и KRT1.2 

у овец западно-сибирской мясной и кулундинской тонкорунной пород

Генотип Западно-сибирская мясная
(n = 116)

Кулундинская тонкорунная
(n = 124)

CASTMM 69,0 ± 4,30 75,00 ± 3,89

CASTMN 28,5 ± 4,19 23,4 ± 3,80

CASTNN 2,5 ± 1,47 1,6 ± 1,13

GDF9AА 5,1 ± 2,04 0,0 ± 0,0

GDF9AG 28,5 ± 4,19*** 7,3 ± 2,33

GDF9GG 66,4 ± 4,39 92,7 ± 2,33**

KRT1.2MM 32,8 ± 4,36 95,5 ± 1,79***

KRT1.2MN 47,4 ± 4,64 4,5 ± 1,79

KRT1.2NN 19,8 ± 3,70 0,0 ± 0,0

*р < 0,01; ***р < 0,001 – различия между группами статистически значимы при соот-
ветствующем p.
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Несколько иная ситуация наблюдается по гену GDF9, ассоциативная связь кото-
рого с живой массой, молочной и мясной продуктивностью показана в исследовани-
ях [21, 20, 28]. В исследуемых нами породах овец установлено существенное варьи-
рование генотипов этого гена. В кулундинской тонкорунной породе частота GDF9GG 
приближается к мономорфизму и достигает 92,7%, что выше на 26,3%, чем в за-
падно-сибирской мясной породе (р < 0,01). Высокая встречаемость генотипа GDF9GG 
выявлена и у овец породы лакон – 87,0% [12]. Гетерозиготный генотипа GDF9AG име-
ет почти 1/3 животных западно-сибирской мясной породы, у овец кулундинской тон-
корунной породы он выявлен только у 7,3%, что меньше на 21,2% (р < 0,001). Гено-
тип GDF9AА можно отнести к редко встречающимся вариантам этого гена.

Шерсть – один из главных признаков тонкорунных и полутонкорунных овец, по-
этому ведутся поиски генов, связанных не только с настригом шерсти, но и с тониной, 
длиной, извитостью и другими показателями волокна. Перспективным геном, как пока-
зали исследования [19, 22, 27], оказывающим влияние на формирование шерстного во-
локна, является ген KRT1.2 (keratins, или KIF, – keratin intermediate filaments). Анализ его 
частот у овец западно-сибирской мясной и кулундинской тонкорунной пород показал их 
различия. Так, у овец шерстного направления продуктивности (кулундинской) преобла-
дающим генотипом был KRT1.2MM (95,5%), тогда как в породе мясного направления (за-
падно-сибирская мясная) их меньше на 62,7% (р < 0,001), что может служить косвен-
ным доказательством связи генотипа KRT1.2MM с настригом шерсти или ее качеством.

Следует отметить более равномерное соотношение всех генотипов в запад-
но-сибирской мясной породе (32,8:47,4:19,8). Однако по данным литературы, такие 
различия в частотах генотипов у овец шерстного и мясного направления продуктив-
ности не наблюдаются. Так, установлено практически одинаковое соотношение ге-
нотипов в породах шерстного и мясного направлений продуктивности [15], где пред-
ставителем мясной породы была эдильбаевская, а шерстной – 3 породы: кавказская, 
черноземельный меринос, грозненская тонкорунная.

При проведении анализа аллельного профиля пород установлено, что алле-
ли CASTM и CASTN у овец западно-сибирской мясной и кулундинской пород име-
ют одинаковую частоту, в двух других генах выявлено различие (табл. 2). В гене 
GDF9 у овец западно-сибирской мясной породы частота варианта аллеля GDF9А на-
ходится на уровне 0,189, тогда как у овец кулундинской тонкорунной породы этот ал-
лель встречается крайне редко – 0,040 (р < 0,001). Превалирующим аллелем в обеих 
сравниваемых породах был GDF9G (0,811–0,960). Породы отличаются также и по ча-
стоте аллелей гена KRT1.2. Овцы кулундинской тонкорунной породы характеризуют-
ся высокой частотой аллеля KRT1.2M (0,978), а в западно-сибирской мясной породе 
таких животных чуть больше половины – 0,565 (р < 0,001).

В качестве дополнительной характеристики породного профиля овец может 
служить иммуногенетический анализ по группам крови (табл. 3).

Сравниваемые породы характеризуются определенным сходством частоты 
антигенов (Aa, Bd, Bi, Mb), однако по большинству антигенов выявлены различия. 
Так, в западно-сибирской мясной чаще (на 21,32–27,60%) встречаются антигены Cb 
и Da, реже – антигены Ab, Bb, Bg, Be, Ca, Ma, R, O (на 17,38–40,63%), чем в кулун-
динской тонкорунной породе (p < 0,001; p < 0,01). Выявленные различия по частоте 
групп крови можно объяснить их породной принадлежностью или возможностью 
сцепления антигенов с локусами количественных признаков QTL.

На основании частот антигенов групп крови и генотипов генов CAST, GDF9, 
KRT1.2 вычислены индексы генетического сходства (r), которые практически имеют 
равную величину (0,901 ± 0,028 и 0,833 ± 0,024).

С использованием данных частот генотипов и аллелей рассчитаны популяци-
онно-генетические параметры изучаемых пород овец (табл. 4).



108

Таблица 2
Частота аллелей по генам CAST, GDF9, KRT1.2 у овец 

западно-сибирской мясной и кулундинской тонкорунной пород

Аллель Западно-сибирская мясная
(n = 116)

Кулундинская тонкорунная
(n = 124)

CASTM 0,832 ± 0,024 0,867 ± 0,01

CASTN 0,168 ± 0,024 0,133 ± 0,01

GDF9A 0,189 ± 0,025 0,040 ± 0,01

GDF9G 0,811 ± 0,025 0,960 ± 0,01

KRT1.2M 0,565 ± 0,033 0,978 ± 0,009

KRT1.2N 0,435 ± 0,033 0,022 ± 0,009

Таблица 3
Частота антигенов крови овец западно-сибирской мясной 

и кулундинской тонкорунной пород

Антиген Западно-сибирская мясная
(n = 116)

Кулундинская тонкорунная
(n = 124)

Aa 54,31 ± 4,62 54,10 ± 4,51

Ab 59,48 ±4,56 89,34 ± 2,79

Bb 50,00 ± 4,64 77,05 ± 3,81

Bd 34,48 ± 4,41 31,07 ± 4,21

Bi 60,34 ± 4,54 63,11 ± 4,37

Bg 17,24 ± 3,51 85,25 ± 3,21

Be 13,79 ± 3,20 44,26 ± 4,49

Ca 46,55± 4,63 63,93 ± 4,34

Cb 83,62 ± 3,43 62,30 ± 4,38

Ma 47,41 ± 4,63 70,49 ± 4,12

Mb 59,48 ± 4,56 63,11 ± 4,36

R 40,52 ± 4,56 81,15 ± 3,54

O 14,66 ± 3,28 38,52 ± 4,40

Da 61,21 ± 4,52 33,61 ± 4,27
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Следует отметить, что генное равновесие в исследуемых генах не наруше-
но (χ2  = 0,033–1,025).

Обращает на себя внимание показатель доли гомозиготных генотипов Са, про-
центное содержание которых выше в кулундинской тонкорунной породе по генам 
GDF9 и KRT1.2 на 24,3 и 44,80% соответственно по сравнению с западно-сибирской мяс-
ной породой (p < 0,001). Число эффективно действующих аллелей является незначитель-
ным (1,04–1,46). Степень генетической изменчивости (V) сильно варьирует по отдельным 
генам. Наиболее высокая изменчивость выявлена по гену KRT1.2 в западно-сибирской мяс-
ной породе (49,6), что выше аналогичного показателя в кулундинской тонкорунной породе 
на 44,6% (p < 0,001). Несколько меньше, но также значимые различия генетической измен-
чивости отмечены по гену GDF9: 31,5 против 7,0% (p < 0,001). Отрицательное значение 
коэффициента Fis свидетельствует об отсутствии инбридинга у овец в изучаемых породах.

Таблица 4
Популяционно-генетические параметры овец западно-сибирской мясной 

и кулундинской тонкорунной пород

Показатель Западно-сибирская мясная Кулундинская тонкорунная

CAST

χ2 0,033 0,039

Са, % 72,04 ± 4,16 76,94 ± 3,78

Na 1,38 ± 1,08 1,30 ± 1,02

V 28,2 ± 4,17 23,3 ± 3,80

Fis –0,137 –0,218

GDF9

χ2 1,025 0,047

Са, % 68,7 ± 4,31 93,00 ± 2,29

Na 1,46 ± 1,11 1,08 ± 0,92

V 31,5 ± 4,79 7,0 ± 2,29

Fis –0,249 –0,301

KRT1.2

χ2 0,152 0,067

Са, % 50,8 ± 4,64 95,6 ± 1,83

Na 1,96 ± 1,28 1,04 ± 0,91

V 49,6 ± 4,64 5,0 ± 1,95

Fis –0,202 –0,178

Примечание. χ2 – хи-квадрат (HWE), генетическое равновесие; Са – доля гомозигот-
ных животных; Na – число эффективно действующих аллелей; V – степень генетической из-
менчивости; Fis – коэффициент инбридинга.
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Выводы

Сложившийся полиморфизм генов CAST, GDF9 и KRT1.2 овец западно-си-
бирской мясной и кулундинской тонкорунной пород является результатом селекции 
по шерстной и мясной продуктивности и адаптации к местным условиям юга Сиби-
ри. Равнозначная частота генотипов гена CAST у исследованных пород может быть 
следствием слабого вовлечения этого гена в процесс отбора при затруднительной 
прижизненной оценке данного показателя.

Наблюдаемые существенные отличия по частоте генотипов генов 
GDF9 и KRT1.2 обусловлены их ассоциативными связями с настригом шерсти и ее 
качественными признаками, энергией роста молодняка, воспроизводительными спо-
собностями, оценка которых служит критерием для отбора и подбора пар. Индекс 
генетического сходства, вычисленный по группам крови и генотипам исследуемых 
генов, составляет 0,901 ± 0,028 и 0,833 ± 0,024.

Высокий уровень гомозиготности по генам GDF9, KRT1.2 у овец кулундинской 
тонкорунной породы (93,0 и 95,6%) может быть результатом давления селекции и их 
консолидированности. В стадах осуществляется контроль подбора животных, Fis – 
коэффициент инбридинга – отрицательный.

Полученная информация о генотипической структуре, приоритетных гено-
типах и популяционно-генетических параметрах у овец западно-сибирской мясной 
и кулундинской тонкорунной пород может служить основой для дальнейших углу-
бленных исследований по доказательству гипотезы ассоциативных связей генотипов 
с хозяйственно ценными признаками для разработки научно обоснованного перспек-
тивного плана с породами.
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GENETIC STRUCTURE OF WEST SIBERIAN MEAT SHEEP 
AND KULUNDA FINE-WOOL SHEEP BY CAST, GDF9 AND KRT1.2 GENES

O.L. KHALINA, S.N. MAGER, G.M. GONCHARENKO, 
T.S. KHOROSHILOVA, N.B. GRISHINA

(Siberian Federal Scientific Center of Agro-BioTechnologies of the Russian Academy of Sciences)

The purpose of the study is to analyze the genotypic structure and population-genet-
ic parameters of the West Siberian meat and Kulunda fine-wool breed of sheep by the CAST, 
GDF9 and KRT1.2 genes and blood groups. Molecularnogenetic and immunogenetic studies 
were carried out in the SRIAH (Siberian Research Institute of Animal Husbandry SFSCA RAS) 
biotechnology laboratory. PCR-RFLP analysis to determine genotypes was performed according 
to the described and approved methods on a C1000 “BioRad” amplifier; the results were visu-
alized using an E-Box-CX5.TS-20.M gel documentation system. It was found that the frequency 
of genotypes and alleles of the CAST gene of West Siberian meat and Kulunda fine-wool breeds 
have no significant differences. In both breeds, CASTMM was predominant, with a frequency 
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of 69.0–75.0%, CASTNN carriers being only 1.6–5.1%. The Kulunda fine-wool breed is character-
ized by a very high frequency of the GDF9GG genotype 92.7%, which is higher than that of the West 
Siberian meat sheep by 26.3%. GDF9AA genotype is extremely rare in breeds (0–5%). The GDF9G 
allele in the compared breeds was found to range from 0.811–0.960 and the GDF9A allele from 
0.189–0.040. There are differences in the ratio of genotypes of the KRT1.2 gene in the compared 
breeds. In the Kulunda fine-wool breed, the vast majority of animals have homozygous genotype 
KRT1.2MM (95.5%), whereas in the West Siberian meat breed such sheep constitute 32.8%. Conse-
quently, the frequency of the KRT1.2M allele is 0.565–0.978 and the KRT1.2N allele is 0.435–0.022. 
The genetic balance in the studied genes is not disturbed, χ2 = 0,033–1,025. The index of genetic 
similarity between breeds, calculated on the basis of the frequencies of genotypes and blood groups 
is 0.901 ± 0.028 and 0.833 ± 0.024. Population and genetic characteristics are practically identi-
cal in the compared breeds, except for gene homozygosity (Ca), which is higher in the Kulunda 
fine-wool sheep breed by 24.3% for the GDF9 gene and KRT1.2 by 29.1%, compared to the West 
Siberian meat sheep breed. The number of effective alleles is insignificant (1.04–1.46). The ge-
netic variability (V) by individual genes in the breeds varies from 5.0 to 49.6%. The negative value 
of the Fis coefficient indicates the absence of inbreeding in sheep the studied breeds.

Key words: sheep, West Siberian meat sheep, Kulunda fine-wool sheep, genotype, allele, 
frequency, homozygosity, inbreeding.
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РЕГИОНАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ПРОИЗВОДСТВА И ПЕРЕРАБОТКИ 
ПЛОДОВО-ЯГОДНОЙ ПРОДУКЦИИ В РЕСПУБЛИКЕ ДАГЕСТАН

Л.А. ВЕЛИБЕКОВА

(Институт социально-экономических исследований ДФИЦ РАН)

В статье обсуждаются вопросы развития интенсивного садоводства, функциониро-
вания сложившихся в подотрасли форм хозяйствования и предприятий плодоперерабатыва-
ющей промышленности Республики Дагестан на современном этапе. В качестве исходных 
данных использованы региональные статистические материалы за период 2015–2021 гг. 
Цель статьи – раскрыть возможности восстановления и эффективного функционирования 
плодового подкомплекса посредством организационных преобразований в регионе. Акту-
альность исследований заключается в разработке современной модели функционирования 
сельскохозяйственных и плодоперерабатывающих предприятий. Представлено, как решение 
данной проблемы затрагивает широкий круг актуальных задач экономической аграрной науки 
включая вопросы технико-технологического обновления, инновационного развития, кооперации 
и агропромышленной интеграции, государственной поддержки. Результаты исследований 
показывают, что структура производства плодов и ягод в регионе не изменилась, и по-
прежнему лидирующее положение занимают личные подсобные хозяйства населения (88%). 
За вышеуказанный анализируемый период наблюдается тенденция увеличения доли сельско-
хозяйственных предприятий с 4,4 до 8%, крестьянских (фермерских) хозяйств – с 1,1 до 4%. 
Социологический опрос показал положительное отношение сельхозтоваропроизводителей 
к процессу кооперации в республике, но при этом выявлено нежелание объединения в каком-
либо направлении. Предложен экономико-организационный подход к созданию в регионе кор-
порации, которая включает в свой состав сельхозпроизводителей, плодоперерабатывающий 
комплекс, торговую, товаропроводящую инфраструктуру, обслуживающие агросервисные, 
финансовые, научные подразделения. Имплементация предложенной модели корпорации, 
как представляется, позволит повысить конкурентоспособность всех участников, а также 
будет способствовать решению ключевых социально-экономических проблем сельской мест-
ности республики. Материалы проведенных исследований будут полезными при составлении 
программ развития агропромышленного комплекса региона.

Ключевые слова: садоводство, формы хозяйствования, перерабатывающая промыш-
ленность, эффективность, сельские территории, кооперация, производство.

Введение

В последние годы в целом по стране, особенно в южных регионах, наблюдается 
положительная динамика развития ведущей подотрасли сельского хозяйства – садо-
водства. В частности, Дагестан располагает природно-климатическим потенциалом, 
возможностью террасного садоводства, трудовыми ресурсами, а также многолетним 
опытом местных садоводов, что делает республику одним из российских лидеров. Здесь 
имеются условия и возможности для развития плодоконсервной промышленности. 
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Это обусловливает стратегическую важность подотрасли с точки зрения продоволь-
ственной безопасности, а также возможности решения многих социально-экономи-
ческих проблем, лимитирующих развитие сельских территорий, особенно в горных 
и предгорных районах.

В настоящее время в республике ставятся принципиальные задачи расширения 
зоны садоводства, обеспечения насыщения внутреннего рынка и усиления экспортной 
активности на всероссийском уровне. В связи с этим особое значение приобретают 
перевод сельскохозяйственного производства на промышленную основу и ускоренная 
неоиндустриализация экономики плодоперерабатывающей промышленности.

Методика исследований

Теоретической базой исследований явились труды отечественных экономи-
стов-аграрников по вопросам развития садоводства и плодоперерабатывающей про-
мышленности. Были использованы экономико-статистические методы. Информаци-
онной базой послужили данные Федеральной службы государственной статистики 
России и Территориального органа Федеральной службы государственной статистики 
по Республике Дагестан.

Результаты и их обсуждение

Природно-климатические условия Юга России являются благоприятными для 
развития садоводства, получения стабильных урожаев экологически чистой продукции. 
Анализ показателей развития подотрасли показывает, что на данный регион, охваты-
вающий практически весь Северный Кавказ, приходится до 50,7% общероссийского 
объема производства плодово-ягодной продукции и 38,2% площадей многолетних 
насаждений.

Проводимая с 2014 г. в стране политика импортозамещения обусловила госу-
дарственную поддержку, которая способствовала бурному развитию промышленного 
садоводства. Сопоставляя данные России в целом и регионах ЮФО и СКФО за период 
2015–2021 гг., можно увидеть, что тенденции развития показателей в динамике имеют 
схожие направления. Так, рост валового сбора в России составил 48,9%, в ЮФО – 43,7%, 
в СКФО увеличился в 2,5 раза. Урожайность возросла в России на 46,7%, в ЮФО – 
на 31,1%, в СКФО – в 2 раза. По площадям наблюдается незначительное сокращение: 
в России – на 3,8 тыс. га, или на 1%, а в регионах ЮФО и СКФО, наоборот, – увеличе-
ние, что явилось следствием активного развития интенсивного садоводства (табл. 1).

В Республике Дагестан, в самом южном регионе России, садоводство является 
приоритетной подотраслью сельского хозяйства, здесь имеются все условия для от-
работки интенсивных технологий. Принимаемые меры и оказываемая государственная 
поддержка дают возможность наращивать поставки на продовольственный рынок 
свежей качественной плодово-ягодной продукции.

Площади садов республики в 2021 г. составили 29,0 тыс. га, из них в плодонося-
щем возрасте – 22,0 тыс. га. Ежегодно закладываются около 1,5 тыс. га новых садов, 
в том числе интенсивных, площадь которых в 2021 г. увеличилась до 4 тыс. га – это 
7-е место по России. Валовой сбор составил 182,3 тыс. т [1–3].

По объему производства плодов, особенно косточковых культур (слива, череш-
ня, абрикос, персик), республика традиционно занимает первые позиции, в том числе 
среди регионов Юга России (рис. 1, 2).

В 2021 г., в рамках мер поддержки по линии Минсельхоза РФ, в Дагестане по-
строено 3 фруктохранилища на 5,2 тыс. т. В настоящее время продолжается реализация 
нескольких других проектов [3].
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Таблица 1
Динамика показателей развития садоводства в России (составлено автором [1])

Регион / 
Показатели

Площадь 
многолетних 

насаждений, тыс. га
В плодоносящем 
возрасте, тыс. га

Валовый сбор,
тыс. т

Урожайность,
ц/га

20
15

 г.

20
20

 г.

20
21

 г.

20
15

 г.

20
20

 г.

20
21

 г.

20
15

 г.

20
20

 г.

20
21

 г.

20
15

 г.

20
20

 г.

20
21

 г.

Российская 
Федерация 467,1 462,6 463,3 374,2 356,5 358,0 2676,1 3661,4 3985,5 77,2 106,6 113,3

Южный 
федеральный 
округ

94,1 98,9 100,6 71,8 73,3 74,9 745,8 883,2 1071,9 109,2 123,8 143,2

Северо-
Кавказский 
федеральный 
округ, всего

61,1 74,6 76,4 44,4 50,7 55,2 372,9 861,4 949,2 86,4 169,5 168,4

в том числе
Республика 
Дагестан

27,8 28,9 28,8 21,7 21,4 21,9 135,3 182,4 200,4 67,9 87,6 93,7

Доля ЮФО 
в общероссий-
ском объеме, %

20,1 21,4 21,7 19,2 20,6 20,9 27,9 24,1 26,9 - - -

Доля СКФО 
в общероссий-
ском объеме, %

13,1 16,1 16,5 11,9 14,2 15,4 13,9 23,5 23,8 - - -

Доля Республики 
Дагестан 
в объеме 
СКФО, %

45,5 38,7 37,7 48,9 42,2 39,7 36,3 21,2 21,1 - - -

Доля Республики 
Дагестан 
в общероссий-
ском объеме, %

6,0 6,2 6,2 5,8 6,0 6,1 5,1 5,0 5,0 - - -

Краснодарский край 

Кабардино-Балкарская Республика 

Республика Дагестан 

Республика Крым 

Воронежская область 

Республика Татарстан 

Ставропольский край  

Белгородская область 

9,7 

6,3 

11,8 

3,7 

3,9 

3,8 

2,6 

2,4 

Рис. 1. Доля регионов-лидеров в общероссийском объеме производства 
косточковых культур по итогам 2021 г., % (составлено автором [1])
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17,9 

18,8 

4,3 

5,1 

3,4 

3,6 

3,2 

3,3 

1,6 

1,9 

2,5 

Краснодарский край 

Республика Кабардино-Балкария 

Республика Дагестан 

Республика Крым 

Московская область 

Воронежская область 

Липецкая область 

Волгоградская область 

Ростовская область 

Республика Татарстан 

Ставропольский край 

Рис. 2. Доля регионов-лидеров в общероссийском объеме производства семечковых культур 
по итогам 2021 г., % (составлено автором [1])

Стоит отметить и тенденцию роста потребления, которое в 2020 г. составило 
76 кг на душу населения. Несмотря на то, что уровень установленных рациональных 
норм потребления (90–100 кг в год на 1 чел.) не достигается, он все же больше, чем 
в других российских регионах и в целом по стране, и составляет 61 кг [4].

Республика Дагестан занимает лидирующие позиции в СКФО по количествен-
ным показателям благодаря природно-климатическим условиям, но экономические 
и технико-технологические факторы нивелируют положительный эффект, только уси-
ливая нереализованный имеющийся потенциал социально-экономического развития 
этой территории. Вместе с тем, несмотря на рост собственного производства плодов 
и ягод, в республику продолжает импортироваться как свежая, так и переработанная 
плодово-ягодная продукция.

Подчеркнем, что технологическое развитие отрасли существенно отстает даже 
от соседних регионов Северо-Кавказского федерального округа. Об этом можно судить 
по показателю урожайности плодовых и ягодных культур, по которым республика 
значительно отстает. Если в 2021 г. в России в целом она составляла 113,3 ц/га, в ре-
гионах СКФО – 168,4 ц/га, то в Дагестане – всего лишь 93,7 ц/га (табл. 1).

Все это указывает на то, что важная роль анализируемой подотрасли в контексте 
глобальных вызовов пока недостаточно оценена, а на региональном уровне отсутствует 
активная государственная политика обеспечения благоприятных экономических усло-
вий для ее динамического развития. Это снижает инвестиционную привлекательность 
отрасли, и она остается малоэффективной, не создавая возможностей для улучшения 
социально-экономического положения.

Безусловно, устойчивое и эффективное развитие садоводства невозможно без 
перехода к сильным сельскохозяйственным организациям. Ресурсный потенциал ре-
спубликанских сельскохозяйственных садоводческих предприятий по сегодняшний 
день находится на крайне низком технико-технологическом уровне.

Одной из наиболее актуальных проблем для республики является восстановление 
сельскохозяйственных садоводческих предприятий. На протяжении пореформенного 
периода наблюдается их крайне тяжелое финансовое и технологическое состояние, 
о чем свидетельствует сокращение количества предприятий, удельного веса в респу-
бликанских объемах производства и площадях многолетних насаждений, а также 
высокая задолженность перед бюджетом. Вместе с тем увеличение оказываемой госу-
дарственной поддержки, наблюдаемое в последние годы, позволило достичь положи-
тельных тенденций в их деятельности. Как следует из данных таблицы 2, по сравнению 
с 2015 г. объем оказываемой господдержки увеличился в 1,3 раза. В общественном 
секторе наблюдается тенденция роста площади многолетних насаждений, и прирост 
составил 10,2%. В плодоносящем возрасте, наоборот, она уменьшилась на 11,1%, что 
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связано с раскорчевкой старых садов. Урожайность возросла в 3,3 раза, валовый сбор 
увеличился в 3,0 раза (табл. 2).

С 2020 г. значительно возросли производственные затраты – в 6,5 раза по сравне-
нию с 2015 г. Выручка от реализации продукции возросла в 10,1 раза. Это связано как 
с выгодными реализационными ценами, так и с увеличением объемов производства 
и реализации плодовой продукции. В 2021 г. уровень рентабельности в сельскохозяй-
ственных предприятиях достиг максимального значения – 68%.

Таблица 2
Производственно-экономические показатели развития садоводства 

в сельскохозяйственных предприятиях Республики Дагестан 
(составлено автором [3])

Показатель 2015 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2021 г., %, 
к 2015 г.

Государственная поддержка 
садоводства, млн руб. 199,9 211,6 332,3 371,6 260,2 в 1,3 раза

Площадь в сельскохозяйственных 
организациях 4,9 5,5 5,3 5,2 5,4 в 1,1 раза

в плодоносящем возрасте 
площадь в сельскохозяйственных 
организациях, тыс. га

2,7 1,5 1,7 2,1 2,4 88,9

Урожайность, ц/га 21,0 29,8 24,5 48,1 69,2 в 3,3 раза

Валовой сбор в сельскохозяйственных 
организациях, тыс. т 5,6 4,5 4,1 10,1 16,6 в 3,0 раза

Реализовано, тыс. т 1,5 2,0 2,7 8,0 9,8 в 3,3 раза

Затраты на производство, млн руб. 22,9 31,6 30,6 158,3 153,7 в 6,5 раза

Выручка от реализации, млн руб. 25,6 31,5 33,5 160,5 258,1 в 10,1 раза

Прибыль, млн руб. 2,7 -0,01 2,9 2,2 104,4 в 38,7 раза

Уровень рентабельности, % 12,0 -0,0 9,5 1,4 68,0 в 5,7 раза

Проблема повышения эффективности садоводческих предприятий имеет много-
плановый характер и рассматривается как необходимое условие для восстановления 
подотрасли [5–8]. Пути ее решения и возникающие сложности тесно связаны с та-
кими аспектами функционирования, как технологическое перевооружение на основе 
ускорения обновления основных фондов, переход на современные интенсивные 
технологии садоводства, рост инновационной активности, внедрение передовых ме-
тодов хозяйствования и рост производительности труда, повышение квалификации 
работников. Преодоление перечисленных проблем требует времени и существенной 
государственной поддержки.

За вышеуказанный анализируемый период в республике наблюдается тенденция 
увеличения доли сельскохозяйственных предприятий в общереспубликанском объ-
еме производства с 4,4 до 8,0%, крестьянских (фермерских) хозяйств – с 1,1 до 4,0%. 
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Но значительная часть плодово-ягодной продукции производится в личных подсоб-
ных хозяйствах (ЛПХ) – 88% (рис. 3), что не может не сказаться на экономической 
отсталости подотрасли, примитивности технологий, неэффективности производства, 
неспособности к крупным технико-технологическим преобразованиям.
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Рис. 3. Динамика структуры производства плодово-ягодной продукции 
по категориям хозяйств, % (составлено автором [1])

На наш взгляд, в связи со сложностью ведения отрасли, с высокой трудоемкостью, 
капиталоемкостью, в ближайшие годы основная доля производства плодов сохранится 
за хозяйствами населения. Но сохранение данной архаичной формы хозяйствования 
в регионе – это прямой путь к стагнации экономики подотрасли.

Как показывает практика, необходимо развивать подобные хозяйства в направ-
лении кооперации с общественным производством и крестьянскими (фермерскими) 
хозяйствами. Это помогло бы снизить производственно-хозяйственные издержки, ор-
ганизовать собственные мощности по переработке, способствовало бы налаживанию 
альтернативных стабильных каналов реализации [9, 10].

Вместе с тем наши исследования показали, что несмотря на очевидные преиму-
щества кооперации, постоянную информационную поддержку со стороны научных 
учреждений, Министерства сельского хозяйства и продовольствия Республики Дагестан, 
у сельскохозяйственных товаропроизводителей отсутствует желание пойти по пути 
самоорганизации, создать кооперативы и вступить в них, хотя при этом они отмечают 
положительное отношение к данной организационной форме. Так, по данным анкетного 
опроса (150 домохозяйств), значительная доля респондентов высказалась в поддержку 
кооперативного движения (68,7%), кооперативы в финансовой сфере поддержали 13,4%, 
кооперативы по переработке продукции поддержали 28,0%, кооперативы по оказанию 
услуг в области сбыта продукции ЛПХ – 38%, производственные кооперативы – 10,0%. 
Не выявлено желание объединиться ни в каком направлении у 2,6% опрошенных (табл. 3).

Заметим, что на вопрос о необходимости внесения вступительного взноса 
при организации кооператива большая часть респондентов ответила, что отказалась бы 
от кооперации с другими домохозяйствами (54%). Это связано с тем, что сельские 
жители получают мизерные доходы, не позволяющие им выделить средства из сво-
его бюджета на организационные взносы. Вместе с тем существует много причин 
и общих интересов сельхозтоваропроизводителей для создания потребительских 
кооперативов. Например, все понимают, как важна кооперация в сфере реализации 
выращенной плодово-ягодной продукции. Как известно, основной целью хозяйств 
населения является обеспечение средств к существованию. При этом с увеличением 
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объемов производства сельскохозяйственной продукции возрастает и необходимость 
продажи излишков продукции. В настоящее время для большей части мелких хозяйств, 
особенно расположенных в горных районах, в связи со сложностью или отсутствием 
возможности вывести продукцию на потребительский рынок, приходится сдавать ее 
перекупщикам, которые получают большую прибыль. Также лишают сельхозпроизво-
дителя даже минимальной прибыли перерабатывающие предприятия, устанавливающие 
монопольные цены на закупку сырья.

Таблица 3
Социологический опрос по созданию кооператива в сельских территориях 

Республики Дагестан (составлено автором)

Вопрос Число
респондентов, чел.

Процент 
опрошенных, %

Как Вы смотрите на идею создания в Вашем районе кооператива?

Положительно 103 68,7

Отрицательно 42 28,0

Затрудняюсь ответить 5 3,3

Всего 150 100

В какой сфере Вы желали бы объединиться с другими хозяйствами? 

– В сфере производства 15 10,0

– В сфере переработки 42 28,0

– В сфере реализации 57 38,0

– В сфере использования техники 9 6,0

– В финансово-кредитной сфере 20 13,4

– Ни в какой сфере 7 2,6

Всего 150 100

В каких из вышеназванных кооперативов Ваша семья готова принять участие, учитывая, 
что придется внести вступительный взнос в размере 3–5 тыс. руб.?

– В сфере производства 10 6,7

– В сфере переработки 22 14,7

– В сфере реализации 28 18,6

– В сфере использования техники - -

– В финансово-кредитной сфере 9 6,0

– Ни в какой сфере 81 54,0

Всего 150 100
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Таким образом, дезинтеграция сельскохозяйственных товаропроизводителей 
приводит к формированию разных экономических интересов, что в целом не ведет 
к стимулированию роста производства. Очевидно, что развитие потребительской 
кооперации как оптимальной и одной из эффективных форм ведения агробизнеса по-
зволило бы организовать свою систему сбыта продукции и решить многие проблемы 
сельхозтоваропроизводителей. В сегодняшних условиях данные процессы постепенно 
начинают развиваться.

Проводимые нами исследования показали, что получает развитие неформальная 
кооперация, поскольку ЛПХ и фермеры уже сами пытаются создать свои собственные 
институциональные условия, чтобы поддержать свое дело. Например, посредством 
социальных сетей домохозяйства создают группы, и их объединение больше касается 
вопросов выхода на рынки сбыта, поиска покупателей, приобретения техники, оказа-
ния финансовых услуг.

На наш взгляд, можно выделить следующие причины, сдерживающие развитие 
кооперации в республике:

– нерешенные проблемы в сфере земельных отношений;
– недоверие сельхозтоваропроизводителей между собой, к органам государ-

ственной власти, а также нежелание брать на себя ответственность;
– слабое развитие инфраструктуры сельских территорий, устаревшая матери-

ально-техническая база;
– высокая миграция населения, особенно молодежи, не только из сельских, 

но уже и из городских территорий;
– сложное финансовое положение сельских товаропроизводителей;
– недостаточность и неэффективность государственной поддержки и регулиро-

вания сельскохозяйственного производства;
– волатильность цен на материально-технические ресурсы.
Безусловно, решение перечисленных проблем является крайне важным для 

перехода к практической реализации приоритетов потребительской кооперативной 
политики. Широко известно, что кооперативное движение – мощнейший инструмент, 
и если мы не реализуем этот механизм, то останемся весьма уязвимыми в вопросе 
восстановления сельскохозяйственного производства.

Для преодоления сдерживающего фактора – недоверия сельских товаропроизво-
дителей к кооперации – необходимы развитие системы взаимодействия с региональ-
ными и местными органами власти, решение проблем малого агробизнеса на селе, 
постоянное развитие сельских территорий. Сельхозпроизводители находятся сейчас 
в ожидании определенных шагов в этом направлении, и государственные органы 
власти занимаются поиском путей выхода из сложившейся ситуации.

Главным направлением развития кооперации является государственная под-
держка малых форм хозяйствования, а именно: техническая, кредитно-финансовая, 
страхование рисков, предоставление инфраструктурных возможностей, создание 
экологических, социальных условий, а также научное консультирование и обучение. 
Так, с 2021 г. Россельхозбанк запустил новый сервис «Свое Фермерство», который 
дает возможность создания чата для общения продавца и покупателя в десктопной 
версии, а в перспективе – разработку мобильного приложения с онлайн-витриной 
товаров для владельцев ЛПХ. Цифровая экосистема РСХБ «Свое» включает в себя 
развитие маркетплейсов продуктов питания «Свое Родное», сельхозтехники и семян. 
Предлагаются также банковские сервисы, услуги ВЭД на базе платформы «Свое 
Фермерство» [11]. В 2022 г. внесены изменения в госпрограмму развития сельского 
хозяйства и регулирования рынков сельхозпродукции, сырья и продовольствия, кото-
рая дополнена важным направлением – развитием личных подсобных хозяйств [12].
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Сегодня в Республике Дагестан приняты соответствующие законодательные 
акты, позволяющие собственникам ЛПХ получить господдержку (субсидии, гранты) [4, 
13, 14]. Это позволит им расширить свое хозяйство, нарастить объемы производства 
продукции, вовлечь население в сельскохозяйственную деятельность.

Таким образом, целенаправленно развивая мелкотоварный сектор, мы одновре-
менно стимулируем развитие кооперации, которая будет способствовать:

– образованию экономически полноценных, инновационно самодостаточных 
межотраслевых структур, что обеспечит возможность эффективного управления;

– обеспечению занятости населения и формированию доходов, а следовательно, 
увеличению внутреннего конечного спроса;

– усилению рыночной конкуренции товаропроизводителей, что в свою очередь 
будет благоприятствовать экономической агрополитике в регионе, формированию 
благоприятной среды для инноваций и повышению производительности труда.

Немаловажным для АПК республики является вопрос функционирования пло-
доперерабатывающей промышленности, результаты деятельности которой напрямую 
связаны с объемами производства сырья и его качества. Вступление новых интенсив-
ных садов в полную эксплуатацию позволит загрузить плодохранилища и увеличить 
объемы поступления сырья на перерабатывающую промышленность [15].

Рынок переработанной плодово-ягодной продукции всегда являлся высокодо-
ходным. Однако отечественные производители до сих пор не могут создать серьезную 
конкуренцию на российском рынке. На сегодняшний день к числу главных проблем 
для перерабатывающих заводов можно отнести:

– недостаток качественного сырья в необходимых для загрузки производствен-
ных мощностей объемах;

– отсутствие взаимосвязи производственной деятельности сельхозпроизводи-
телей плодовой продукции, входящих в сырьевую зону консервных предприятий, 
потребностей консервной промышленности;

– ценовые расхождения с производителями и поставщиками плодов;
– рост степени износа и низкий уровень обновления основных производственных 

фондов, сокращение инвестиций.
Ретроспективный анализ показывает, что в советский период дагестанские 

консервы были востребованы по всей стране. Продукция консервных предприятий, 
за исключением 8–10% реализуемых в пределах республики, вывозилась в другие 
российские регионы, а 1–2% ее экспортировалось в другие страны [16].

В плодоперерабатывающей промышленности полностью завершен процесс 
приватизации, что позволило организациям адаптироваться к условиям рыночной 
экономики. В республике функционируют всего лишь 18 предприятий. Основные 
производители по республике – АО «МЗБНС «Ириб», КФХ «Габулакал», ООО «Ки-
кунинский консервный завод», ООО «Ширван», СППК «Зирани», ООО «АГРОПРО-
МЫШЛЕННЫЙ КОМБИНАТ НАГОРНЫЙ ДАГЕСТАН», ООО Завод безалкогольных 
напитков «Сулак», ООО «Аквариус» и СПоК «Аракани» [17].

Практически перед всеми перерабатывающими предприятиями региона стоят 
большие финансовые проблемы, решение которых требует значительных средств 
и времени на реконструкцию. Большинство предприятий не могут конкурировать ввиду 
высокой себестоимости производства, хотя вкусовые качества выпускаемой ими про-
дукции являются довольно высокими. До введения эмбарго серьезную конкуренцию 
составляли страны ЕС, главными поставщиками среди стран ближнего зарубежья 
являются республики Беларусь и Армения.

Производство плодовых консервов в республике находится в динамике ежегодного 
п адения и роста. В 2021 г. прирост данного показателя по сравнению с 2015 г. составил 
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12%. Уменьшение объемов производства в 2020 г. связано в основном с имевшим 
место неурожаем плодовых культур (табл. 4).

Ассортимент плодовых консервов, выпускаемых республиканскими предпри-
ятиями, не соответствует рыночному спросу и является ограниченным. Более того, 
при переходе на рыночные отношения резко снизилась роль стандартов и системы 
контроля качества. Консервные предприятия предпочитают вырабатывать фруктовые 
соки и нектары из импортных и завезенных из других регионов страны концентратов. 
В структуре выпускаемой продукции 80% составляют соки. Широкой популярностью 
пользуются соки, изготовленные из абрикосов местных сортов, гимринской груши, 
соки яблочные, черешневые и вишневые, сливовые.

Как показывают данные таблицы 5, ситуация в плодоперерабатывающей про-
мышленности характеризуется спадом производства практически всех основных ви-
дов плодовой консервной продукции. Так, по сравнению с 2015 г. производство сока 
яблочного сократилось на 38%, смеси из фруктовых и овощных консервов – на 44%, 
соков из фруктов и овощей – на 78%; незначительно возросло производство нектаров 
из фруктов и овощей (0,1%).

Таблица 4
Динамика производства плодовоовощных консервов по Республике Дагестан 

(составлено автором [1, 3])

Показатель
Годы

2021 г., %,
к 2015 г.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Консервы плодо -
овощные, туб. 24800,0 38224,5 40379,7 17764,1 23178,4 18974,0 29433,3 118,6

Из них плодовые 17360,0 27441,2 27036,3 14390,7 16099,2 12728,5 19425,9 112,0

Таблица 5
Производство продукции консервного производства в Республике Дагестан 

в 2015–2020 гг. (составлено автором [1, 3])

Показатели
Годы

2021 г., %,
к 2015 г.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Сок яблочный, туб. 3129,6 3391,7 4100,4 1526,3 1941,0 1563,3 1946,7 62,2

Смеси фруктовых 
и овощных соков, туб. 3813,5 4359,3 3511,3 3503,1 5160,7 2892,8 2148,5 56,3

Соки из фруктов 
и овощей прочие, туб. 13831,2 14400,1 14127,0 2790,3 4401,5 3988,1 3076,1 22,2

Нектары фруктов 
и овощей, туб. 4812,9 5290,0 9398,0 6571,0 4596,0 4284,3 4852,8 101,0

Спрос на переработанную плодово-ягодную продукцию на потребительском 
рынке является высоким, так как она обладает полезными вкусовыми и лечебными ка-
чествами, долго хранится и не требует дополнительных усилий для приготовления [18]. 
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На российском рынке конкуренция является недостаточно высокой. В большей части 
переработка сосредоточена в Московской области, г. Санкт-Петербурге, Краснодарском 
крае, Белгородской области. В несколько меньшем объеме продукция перерабатывается 
в Республиках Дагестан, Кабардино-Балкария и в Ставропольском крае. Поэтому по-
вышение объемов производства перерабатывающей промышленности имеет важное 
значение для экономики регионального АПК.

Пути повышения экономической эффективности перерабатывающего про-
изводства являются мноогообразными и во многом обусловлены специфическими 
условиями отрасли. Сегодня возникает объективная необходимость инновационного 
подхода к решению проблем повышения эффективности производства и выработки 
конкурентоспособной продукции [19]. С целью решения проблемы загрузки произ-
водственных мощностей перерабатывающей промышленности сельскохозяйственные 
товаропроизводители должны использовать сортовой посадочный материал и применять 
прогрессивные технологии для выращивания высокоурожайного сырья [20–22]. Залогом 
успеха являются коренная реконструкция перерабатывающих предприятий, оснащение 
их современной техникой, создание принципиально новых, энергетически выгодных, 
экологически безопасных технологий, обеспечивающих глубокую комплексную безот-
ходную переработку, автоматизация и компьютеризация производственных процессов. 
Организационно-экономические мероприятия следует направить в первую очередь:

– на изменение структуры ассортимента вырабатываемой продукции, внедрение 
инновационных разработок;

– на оптимизацию пространственного размещения сырьевой базы;
– на повышение квалификации кадров, совершенствование форм организации 

производства и труда;
– на использование внутренних резервов и создание гибкой системы управления 

производственно-сбытовой деятельностью;
– на государственную поддержку и совершенствование элементов организаци-

онно-экономического механизма хозяйствования.
Современные тенденции развития рынка плодоконсервной продукции свидетель-

ствуют о том, что эффективное его функционирование невозможно вне развития интегри-
рованных и кооперированных связей между всеми участниками единого производственного 
цикла создания конечного продукта. Дальнейшему повышению эффективности функци-
онирования сельскохозяйственных производителей и перерабатывающих предприятий 
будут способствовать кооперация и агропромышленная интеграция, направленные на упо-
рядочение системы производственно-экономических связей между участниками цикла 
производства и реализации конечного продукта. Изучение приемлемых организационных 
форм показало, что для Республики Дагестан создание вертикально интегрированных 
организационных структур с современной системой управления, позволяющих коорди-
нировать усилия предприятий подкомплекса, является наиболее подходящим.

Нами предлагается модель-схема вертикального интегрированного формиро-
вания – корпорации (рис. 4).

Базируясь на учете региональных особенностей экономического развития, можно 
прогнозировать следующий вариант ее формирования.

Модель корпорации имеет трехступенчатую организационно-производственную 
структуру: региональные органы власти; центральный аппарат управления; структур-
ные подразделения (сельхозпроизводители разных форм хозяйствования, плодопере-
рабатывающие предприятия, товаропроводящая инфраструктура, обслуживающие 
агросервисные, финансовые, научные учреждения). Все участники остаются само-
стоятельными юридическими лицами и взаимодействуют на договорной (контрактной) 
основе, что обусловлено их стремлением к снижению трансакционных издержек, 
а также всевозможных рисков в производственно-финансовой деятельности.
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Очевидно, на первоначальном этапе невозможно обойтись без государственной 
поддержки в связи с наличием финансовых проблем как у сельскохозяйственных 
товаропроизводителей, так и у предприятий перерабатывающей промышленности. 
По их инициативе Министерство сельского хозяйства и продовольствия Республики 
Дагестан создает корпорацию в форме акционерного общества с владением контроль-
ного пакета акций, то есть такое объединение можно считать государственным [23].

Со стороны органов власти упор делается на внедрение адресных инструмен-
тов государственной помощи, охватывающей полный цикл производства продукции, 
а также вопросы технического перевооружения: налоговые льготы, льготы по аренде 
региональной и муниципальной собственности, кредитная поддержка, прямая финан-
совая поддержка бизнеса, поддержка занятости населения, снижение контрольно-над-
зорной нагрузки.

Центральная компания корпорации координирует деятельность объединенных 
субъектов хозяйствования, распределяет материальные и денежные ресурсы, способ-
ствует расширению и углублению производственно-технологических связей, созданию 
благоприятных условий для осуществления экономической деятельности, снятию 
взаимных барьеров. Каждый из участников создает добавленную стоимость на своем 
этапе непрерывной технологической цепочки. Экономический и синергетический 
эффект деятельности такой корпорации в итоге складывается из прибыли от произ-
веденной, переработанной, реализованной плодово-ягодной продукции.

Расчет пропорций распределения дохода интегрированного формирования 
следует осуществлять с учетом уровней затрат отраслей, участвующих в процессе 
производства и реализации конечного продукта.

Функционирование данной интегрированной структуры позволит преодолеть 
деструктивный фактор разногласий между сельхозтоваропроизводителями, а также 
сформировать более сбалансированные и устойчивые экономические условия, обе-
спечивающие эффекты синергизма и эмерджентности деятельности.

В дальнейшем возможна эволюционная трансформация государственной кор-
порации в цивилизованные рыночные акционерные общества, обладающие реальной 
конкурентоспособностью на внутреннем и внешнем рынках.

На наш взгляд, представленный формат взаимодействия государства и субъектов 
корпорации позволит организациям выйти на новый технико-технологический уровень, 
повысить самообеспеченность, укрепить экспортный потенциал республики в части 
свежей и переработанной плодово-ягодной продукции.

Выводы

Садоводство Дагестана имеет большой потенциал развития. Несмотря на труд-
ности и непростую политическую ситуацию, подотрасль выходит на рекордные 
показатели и по праву считается лидером среди других регионов нашей страны. Од-
нако тенденции развития являются неоднозначными: на фоне роста количественных 
показателей сохраняются серьезные проблемы в области материально-технической 
базы, агротехнологий, селекции, недостаточности мощностей перерабатывающих 
предприятий, логистики, инфраструктуры. Очевидно, наличие таких дисбалансов 
приведет в обозримом будущем скорее к стагнации, нежели к развитию. В этой связи 
на первый план выходят вопросы преодоления глубокой технико-технологической 
отсталости подотрасли, что представляется весьма нетривиальной задачей.

Переход к политике импортозамещения обеспечил отечественных сельхозпро-
изводителей мощным стимулом к развитию. Благодаря оказываемой государственной 
поддержке в республике происходит медленное развитие институциональной структуры: 
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улучшились показатели функционирования сельскохозяйственных предприятий, 
обозначилась тенденция роста объемов производства в данном секторе. Личные под-
собные хозяйства населения, хотя и имеют высокую долю в общереспубликанском 
объеме производства, также нуждаются в поддержке с целью последующего перехода 
в товарное производство. В этих условиях крайне важно сосредоточить усилия на раз-
витии кооперативного сектора.

Несмотря на неготовность и недоверие большей части сельского населения 
к кооперации, эта организационная форма остается одним из ключевых направлений 
преодоления имеющихся в отрасли экономических и организационных проблем. Воз-
растающая значимость задачи повышения эффективности плодового подкомплекса 
республики связана с процессами агропромышленной интеграции, направленными 
на развитие и углубление производственно-технологических, экономических, инфор-
мационных связей сельскохозяйственного и перерабатывающего производства, сферы 
услуг и научного обеспечения.

В проведенных исследованиях предложена модель корпорации в плодовом под-
комплексе Республики Дагестан, позволяющая объединить в замкнутый цикл сель-
ское хозяйство с перерабатывающими, обслуживающими, финансовыми, торговыми 
и другими предприятиями и организациями. В пользу такого объединения накоплены 
весомые аргументы: приток необходимых инвестиций, внедрение инновационных, 
в том числе цифровых технологий, снижение риска коммерческих потерь, повышение 
производительности труда, эффективности деятельности, повышение квалификации 
персонала.

На наш взгляд, углубление процессов кооперации и агропромышленной ин-
теграции будет сопровождаться структурным усложнением и ростом динамичности 
экономики подотрасли, увеличением добавленной стоимости в производимой про-
дукции, повышением уровня занятости населения его благосостояния, заселенности 
сельских территорий, особенно горных районов, возникновением местных брендов.

Безусловно, первостепенное значение для стабильной производственной дея-
тельности садоводства и плодоперерабатывающей промышленности имеет всемерная 
государственная поддержка. Все это предопределит долгосрочное устойчивое развитие 
садоводства и в условиях экономических санкций, и в дальнейшей перспективе.
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CURRENT DEVELOPMENT TRENDS PRODUCTION AND PROCESSING 
OF FRUIT AND BERRY PRODUCTS IN THE REPUBLIC OF DAGESTAN

L.A. VELIBEKOVA

(Institute of Socioeconomic Studies of the DFRC of the RAS)

The article discusses the development of intensive horticulture, the functioning of the existing 
forms of management in the sub-sector and enterprises of the fruit processing industry of the Republic 
of Dagestan at the present stage. Regional statistical materials for the period 2015–2021 were used 
as initial data. The purpose of the article is to reveal the possibilities of restoration and effective func-
tioning of the fruit subcomplex through organizational transformations in the region. The relevance 
of this research lies in the development of a modern model of the functioning of agricultural and fruit 
processing enterprises. It is shown that the solution of this problem affects a wide range of urgent tasks 
of economic agrarian science, including issues of technical and technological renewal, innovative 
development, cooperation and agro-industrial integration, state support. The results of the study show 
that the structure of fruit and berry production in the region has not changed, personal subsidiary 
farms of the population still occupy the leading position (88%). During the above–mentioned analyzed 
period, there is a tendency to increase the share of agricultural enterprises from 4.4 to 8% and peas-
ant (farm) farms – from 1.1 to 4%. The sociological survey showed a positive attitude of agricultural 
producers to the process of cooperation in the republic, but at the same time their unwillingness 
to unite in any direction was revealed. The article proposes an economic and organizational ap-
proach to the creation of a corporation in the region, which includes agricultural producers, a fruit 
processing complex, trade, commodity infrastructure, agricultural service, financial, scientific units. 
The implementation of the proposed model of the corporation, it seems, will increase the competitive-
ness of all participants, and will also contribute to solving key socio-economic problems of rural areas 
of the republic. The materials of this study will be useful for drawing up programs for the development 
of the agro-industrial complex of the region.

Keywords: gardening, forms of management, processing industry, efficiency, rural areas, 
cooperation, production.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЫЗОВОВ 
АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА – ОСНОВА СТРАТЕГИЧЕСКОГО 

ЦЕЛЕПОЛАГАНИЯ РАЗВИТИЯ АГРАРНОЙ СФЕРЫ

Р.А. МИГУНОВ, А.А. СЮТКИНА

(Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева)

На основе системного подхода исследованы основные макроэкономические глобальные 
и национальные вызовы развития отечественного агропромышленного комплекса, влияющие 
на устойчивое развитие отрасли и достижение национальных целей развития Российской Фе-
дерации. Показано, что определение основных вызовов, стоящих перед развитием отечествен-
ного агропромышленного комплекса, является первичной основой для выработки целей стра-
тегического развития аграрной сферы. На основе комплекса источников определены основные 
глобальные вызовы: демографический рост и голод; дефицит ресурсов в рамках существую-
щей модели АПК 3.0; этические ограничения и риски; рост угроз распространения опасных 
инфекционных заболеваний; природно-климатические изменения; внешнее геополитическое 
и санкционное давление. Также определены национальные барьеры: отставание от развитых 
стран в процессе перехода на новый технологический уклад; импортозависимость в условиях 
обостряющихся внешних ограничений и вызовов для России; продовольственные отходы и по-
тери продукции на стадиях хранения, переработки, логистики; ценностные ограничения; со-
циально-физиологические факторы. Ответы на данные вызовы и ограничения являются осно-
вой для выработки новой модели экономического развития АПК России.

Ключевые слова: макроэкономическая политика, вызовы, барьеры, институты, сель-
ское хозяйство, агропромышленный комплекс, стратегическое планирование.

Введение

Тенденции развития современной мировой агропродовольственной системы, 
основные макроэкономические треки развития российского агропромышленного 
комплекса последнего времени требуют, чтобы аграрная сфера развивалась уско-
ренными темпами (выше среднемировых), опираясь на устойчивые положительные 
темпы роста валовой продукции сельского хозяйства, развитие сельских территорий 
и повышение социального благополучия на них, качественное построение инфра-
структуры с опорой на «зеленую экономику», достижение показателей и критериев 
доктрины продовольственной безопасности и независимости России.

Государственное регулирование отечественного агропромышленного комплек-
са направлено на достижение следующих основных макроэкономических целей:

1. Долгосрочное развитие АПК России.
2. Импортозамещение критически важной сельскохозяйственной продукции 

и усиление продовольственной безопасности России.
3. Развитие экспортного потенциала отечественного АПК.
4. Эффективное управление и воспроизводство земель сельскохозяйственного 

назначения.
5. Цифровая трансформация сельского хозяйства [18, с. 1].
Выполнение макроэкономических целей развития агропромышленного ком-

плекса должно быть направлено на решение национальных вызовов, стоящих перед 
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отечественной аграрной сферой, и нивелирование рисков, возникающих ввиду гло-
бальных вызовов мировой агропродовольственной системы.

Целью работы является исследование макроэкономических глобальных и на-
циональных вызовов развития отечественного агропромышленного комплекса, вли-
яющих на устойчивое развитие отрасли и достижение национальных целей развития 
Российской Федерации.

Методика исследований

Исследования основываются на системном подходе, в рамках которого рас-
сматриваются вопросы глобальных и национальных вызовов устойчивого экономи-
ческого роста аграрной сферы с опорой на принципы соответствия экономической 
теории и практики. Для анализа динамики развития агропромышленного комплекса 
использованы методы статистического анализа, исходной информацией для приме-
нения которых послужили официальные статистические данные.

Результаты и их обсуждение

Национальные цели развития Российской Федерации [24, с. 1] предполагают сохра-
нение населения, здоровье и благополучие людей, достойный и эффективный труд, что 
в области агропромышленного комплекса предполагает эффективный поступательный, 
устойчивый рост отрасли. Развитие отечественной аграрной сферы и в 1950–1990-е гг. [11, 
с. 227–231], и на протяжении последних 30 лет характеризуется следующими периодами:

- экономический спад во время трансформационной реформы (1990–1998 гг.);
- восстановительный экономический рост (1999–2001 гг.);
- стагнация объемов валовой продукции сельского хозяйства (2002–2005 гг.);
- качественный экономический рост (2006–2008 гг.), замедление разви-

тия (2009–2012 гг.), ускорение развития (2013 г. – настоящее время) (рис. 1).
В 2020 г. индекс валового производства сельского хозяйства в Российской Федера-

ции превышал уровень 1990 г. на 3,2%, подушевое производство – на 4,2%. В то же самое 
время мировое агропроизвод-
ство возросло на 85,2%, а по-
душевое – на 26,5%. Подобная 
динамика в России связана как 
с историческим эволюцион-
ным развитием отечественно-
го сельского хозяйства и не-
удачными процессами инсти-
туциональной трансформации 
отечественного АПК в 90-е гг. 
XX в., так и с выстроенной 
не до конца логикой стратеги-
ческого планирования разви-
тия отрасли.

Процесс разработки 
новых правил поведения эко-
номических агентов в рамках 
макроэкономического регу-
лирования экономики соглас-
но теории проектирования 

Рис. 1. Индексы производства продукции 
сельского хозяйства в Российской Федерации 

и мире (1990 = 100%): валовые и подушевые, % [20, 21]
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механизмов [22] представляет собой частный случай общей логики процесса при-
нятия решений и включает в себя последовательность типичных шагов:

1) осознание проблемной ситуации, то есть формулировка проблемы;
2) постановка цели;
3) определение ограничений на множество возможных средств достижения цели;
4) разработка, анализ и оценка вариантов достижения цели;
5) постановка задачи принятия решения;
6) принятие решения, то есть выбор наилучшего варианта;
7) детализация и оформление выбранного варианта.
Следовательно, осознание проблем, в том числе определение основных гло-

бальных и национальных вызовов, стоящих перед развитием отечественного агро-
промышленного комплекса, является первичной основой для выработки целей стра-
тегического развития аграрной сферы, всей дальнейшей политики государственного 
регулирования сельского хозяйства.

Специфические факторы развития мирового агропродовольственного рын-
ка приводят к формированию глобальных вызовов в развитии сельского хозяйства, 
которые одновременно стоят перед развитыми и развивающимися странами, в том 
числе перед Россией. Эмпирическое исследование комплекса научных источников 
позволяет отнести к таким вызовам следующее.

1. Демографический рост и голод [14]. Не получают достаточного количества 
продуктов питания 2,37 млрд чел., что составляет почти 1/3 населения планеты [13]. 
Исследования Росстата показывают, что в Российской Федерации доля тех, кто ино-
гда или часто сталкивается с недостатком еды, составляет 4,6%, или 6,8 млн чел., 
а доля тех, кто сталкиваются с экономическими барьерами в доступе к продоволь-
ствию и потребляет не всегда ту еду, которую хотят есть, составляет 43,7% [25].

2. Дефицит ресурсов в рамках существующей модели АПК 3.0. К 2030 г., вслед-
ствие снижения агроклиматического потенциала сельских территорий, исчерпания 
эффектов «зеленой революции», роста угроз биобезопасности, усиления проблем 
с продовольственными отходами в мире, произойдет существенный рост потребно-
сти в продовольствии (+35%), в пресной воде (+40%), в энергии (+50%) [6, с. 17–22].

3. Этические ограничения и риски, связанные со смещением ценностных ори-
ентиров в развитии агропромышленного комплекса. Рост среднего класса в разви-
вающихся странах приводит к проблеме производства белка и к возрастающей на-
грузке на экосистему: переход на его производство, например, из водорослей и на-
секомых [7] позволит существенно сократить затраты земельных и водных ресурсов 
при производстве продуктов питания и сельскохозяйственного сырья. Однако это 
ставит вопрос о формировании новых ценностных ориентиров у возрастающего на-
селения или об этических рисках решения подобных вопросов.

4. Рост угроз распространения опасных инфекционных заболеваний. Распро-
странение пандемии COVID-19 в мировом масштабе привело к проблемам в обла-
сти логистики продовольствия; к усилению гуманитарных кризисов в странах, менее 
всего защищенных от влияния пандемии; к ухудшению ситуации, связанной с досту-
пом к продовольствию; к возрастающим сложностям в проведении посевных кампа-
ний в различных регионах мира. Общее количество голодающих за время пандемии 
увеличилось на 132 млн чел., число нищих увеличилось на 100 млн чел. [17].

Отдельные исследования показывают, что отечественное сельское хозяйство 
смогло относительно успешно преодолеть этот кризис и показать положительную 
динамику [5, с. 14, 21]. Несмотря на это, сохраняются риски для агропродовольствен-
ного сектора и для потребителей в связи с пандемией:

- общие макроэкономические барьеры – инфляция спроса, связанная с сокра-
щением потребления продуктов питания ввиду падения реальных располагаемых 
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доходов населения, и инфляция издержек, связанная с ростом цен на иностранные 
комплектующие для импортозависимого отечественного аграрного сектора;

- возможные риски уменьшения государственной поддержки в реальном исчис-
лении вследствие макроэкономического кризиса, вызванного пандемией [15, с. 103].

5. Природно-климатические изменения, которые могут приводить к снижению 
агроклиматического потенциала, качества и устойчивости сельскохозяйственной 
продукции [1, с. 2130–2151]. В национальном докладе по оценке рисков и эколо-
го-экономических последствий глобального климата описаны следующие послед-
ствия для Российской Федерации:

- изменения частоты и интенсивности экстремальных явлений погоды (экс-
тремумов температур, длительности волн тепла и холода, резкое выпадение осадков 
в виде отдельных ливней или снегопадов, усиление пожаров);

- возможные потери продуктивности в растениеводстве до 10% [4, с. 47–59] 
на территории страны, несмотря на рост биоклиматического потенциала.

6. Внешнее геополитическое и санкционное давление. Торговые войны как 
форма борьбы за экономическое доминирование ведутся не первое столетие и пред-
полагают наступательную или защитную политику, связанную с ограничением им-
порта при одновременном стимулировании собственного производства и экспорта, 
что известно со времен меркантилистов [8].

В последние годы в России, особенно после 2014 и 2022 гг., ужесточение кон-
курентной борьбы запустило новый виток протекционистской политики со стороны 
ряда стран Западной Европы, США, Канады, Японии, Австралии. Все санкции мож-
но подразделить на две категории: индивидуальные и секторальные, причем от по-
следних в наибольшей степени зависит отечественный агропромышленный ком-
плекс. Несмотря на то, что принятые в АПК меры позволили кардинально изменить 
ситуацию, и из крупнейшего импортера наша страна превратилась в крупнейшего 
экспортера пшеницы и зерновых на мировой рынок, сохраняются серьезные риски 
в поставках технологий и в возможных ограничениях экспортного агропромышлен-
ного потенциала [23, с. 14–17].

Современное российское сельское хозяйство, сталкиваясь с глобальными вы-
зовами в построении своей долгосрочной аграрной политики, должно учитывать 
и следующие национальные барьеры в развитии АПК.

1. Отставание от развитых стран в процессе перехода на новый технологиче-
ский уклад (точное земледелие, урбанизированное сельское хозяйство, роботизация, 
селекция, биотехнология, цифровые технологии) [12, с. 362–363]. Объем инвестиций 
в аграрные науки в России почти в 60 раз меньше, чем в США, и за последние годы 
в реальных ценах за 10-летие показывает лишь 3%-ный рост [6, с. 65].

2. Импортозависимость в условиях обостряющихся внешних ограничений 
и вызовов для России

- корма: производство – 32,1 млн т [18, с. 7], расход – 106,2 млн т [19, с. 69], 
импортозависимость – 69,8%;

- селекционно-племенная работа: производство семени быков-произво-
дителей на 39,7% импортозависимо (из 12,1 млн доз 4,8 млн доз – иностран-
ные); 41% лекарственных препаратов ветеринарного применения – иностран-
ные (из 2143 ед. 882 ед. – иностранные); импортозависимость в вакцинах – 
54,5% (из 30,65 млрд доз 16,7 млрд доз – иностранные); в фармацевтических препара-
тах 56,7% (из 398,83 млн ед. 226,17 млн ед. – иностранные); производство пищевого 
яйца осуществляется с использованием 6 кроссов зарубежной селекции, и только 
2 кросса –отечественные; в молочном скотоводстве ежегодный импорт составляет 
35–50 тыс. гол. коров [18, с. 7–9];
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- селекционно-семеноводческая работа. Доля отечественных семян, высеян-
ных на территории РФ: соя – 52,8%, горох – 51,5%, кукуруза – 41,6%, овощи – 35,0%, 
подсолнечник – 29,6%, картофель – 12,2%, сахарная свекла – 1,2% [16, с. 48];

- сельхозмашины и оборудование. Дефицит тракторов составля-
ет 64 532 ед. (15,0% от имеющегося количества); дефицит комбайнов – 
36 994 ед. (26,5% от имеющегося количества); доля тракторов за сроком амортиза-
ции – 57%; зерноуборочных комбайнов – 45%; кормоуборочных комбайнов – 43%; 
износ молочных ферм – 60%; доля яйца, производимого на фермах с износом выше 
40% – 70%. Импортозависимость: в оборудовании для кондиционирования и венти-
ляции – 50%, в ПО и управлении – 50%, в станковом оборудовании – 25%, в оборудо-
вании для комбикормовых заводов – 30% [18, с. 10–13].

В 2022 г. также наблюдаются проблемы с логистикой при поставках, сложно-
сти, связанные с увеличением ключевой ставки Банка России, увеличение стоимости 
металлов и изделий из него, приводящих к увеличению стоимости сельхозтехники 
и снижению рентабельности сельхозпроизводства.

3. Продовольственные отходы и потери продукции на стадиях хранения, 
переработки, логистики. В России доля валоризированной продукции в сельском 
хозяйстве не превышает 50%, из которых до 10% перерабатывается в продукцию 
с ВДС (в странах ЕС – 60%), доля выброшенной еды в торговле – до 6%, ежегодное 
количество отдоходов – более 20 млн т [6, с. 63].

4. Ценностные ограничения: консерватизм фермеров в принятии новых техно-
логий; непринятие обществом генно-модифицируемой продукции; низкая престиж-
ность аграрных профессий; сложности в развитии потребления «зеленой» и орга-
нической продукции, связанные как с ограничениями в потреблении ввиду высокой 
стоимости, так и с поздним оформлением государственных правил.

5. Ограничения, связанные с развитием институциональной среды в агропро-
мышленном комплексе в части как доминантных рыночных правил регулирования 
сельского хозяйства, так и комплементарных правил государственного регулирова-
ния сельского хозяйства [2, с. 49–54; 3, с. 2–10], особенно в части обеспечения устой-
чивости роста подушевого производства в аграрном секторе [10, с. 64–69].

6. Социально-физиологические факторы. Изменение структуры питания насе-
ления: переход с более дешевых продуктов (картофель, хлеб) на дорогие; увеличение 
потребления мяса, молока, яиц, рыбы, овощей и фруктов; качество продуктов пита-
ния, фальсификация продукции и несоответствие продуктов питания требованиям 
безопасности [9, с. 34].

Выводы

Агропромышленный комплекс Российской Федерации в 2022 г. находится 
в сложных условиях усиления внешнеполитического санкционного давления, вну-
тренних структурных макроэкономических дисбалансов, роста конфликтного потен-
циала на границах государства, увеличения колебаний и изменения мировой внешне-
политической конъюнктуры, а также исчерпания существующей модели управления 
аграрной сферы.

Государственная политика в сфере агропромышленного комплекса может 
в наибольшей степени повлиять на достижение национальных целей развития Рос-
сийской Федерации, на их основные приоритеты, если будет в своей основе опирать-
ся на основные геополитические и национальные вызовы, стоящие перед отраслью.

На сегодня в агропромышленном секторе, в условиях мирового глобально-
го перехода с одного технологического уклада на другой, сложились уникальные 
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возможности для отечественного производства и потребления аграрной продукции, 
«окна возможностей» для кардинального перехода на новый этап развития и к устой-
чивому экономическому росту отрасли.

В работе на основе комплекса источников определены основные глобальные 
вызовы, стоящие перед развитием сельского хозяйства: демографический рост и го-
лод; дефицит ресурсов в рамках существующей модели АПК 3.0; этические огра-
ничения и риски; рост угроз распространения опасных инфекционных заболева-
ний; природно-климатические изменения; внешнее геополитическое и санкционное 
давление.

Определены также национальные барьеры в развитии отечественного агропро-
мышленного комплекса: отставание от развитых стран в процессе перехода на новый 
технологический уклад; импортозависимость в условиях обостряющихся внешних 
ограничений и вызовов для России; продовольственные отходы и потери продукции 
на стадиях хранения, переработки, логистики; ценностные ограничения; социаль-
но-физиологические факторы.

Данные вызовы требуют внедрения новой модели экономического развития 
агропромышленного комплекса Российской Федерации, основанной на устойчи-
вом экономическом росте отрасли, качественном обновлении факторов внутренней 
и внешней конкурентоспособности аграрного сектора, улучшении социального бла-
гополучия населения, на увеличении потребления и улучшении структуры питания 
по всем группам населения страны.

Работа выполнена при поддержке Минобрнауки России в рамках соглашения 
№ 075–15–2022–747 от 13.05.2022 г. о предоставлении из федерального бюджета 
грантов в форме субсидий в соответствии с п. 4 ст. 78.1 Бюджетного кодекса Россий-
ской Федерации (внутренний номер МК-3783.2022.2).
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RESEARCH OF CHALLENGES OF THE AGRO-INDUSTRIAL COMPLEX 
AS THE BASIS OF STRATEGIC GOAL-SETTING OF THE DEVELOPMENT 

OF THE AGRICULTURAL SECTOR

R.A. MIGUNOV, A.A. SYUTKINA

(Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

Based on a systematic approach, the article examines the main macroeconomic glob-
al and national challenges in the development of the domestic agro-industrial complex that af-
fect the sustainable development of the industry and the achievement of national development 
goals of the Russian Federation. It is shown that the identification of the main challenges fac-
ing the development of the domestic agro-industrial complex is the primary basis for developing 
goals for the strategic development of the agrarian sector. In the work, on the basis of a complex 
of sources, the main global challenges are identified: demographic growth and hunger; lack of re-
sources within the framework of the existing AIC3.0 model; ethical restrictions and risks; growing 
threats of the spread of dangerous infectious diseases; natural and climatic changes; external geo-
political and sanctions pressure. National barriers are also identified: lagging behind developed 
countries in the process of transition to a new technological order; import dependence in the con-
text of growing external restrictions and challenges for Russia; food waste and product losses 
at the storage, processing and logistics stages; value restrictions; socio-physiological factors. Re-
sponses to these challenges and limitations are the basis a new model of economic development 
of the Russian agro-industrial complex.

Key words: macroeconomic policy, challenges, barriers, institutions, agriculture, agro-in-
dustrial complex, strategic planning
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ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУЧНЫЕ ШКОЛЫ ТИМИРЯЗЕВКИ: 
СТАНОВЛЕНИЕ, НАПРАВЛЕНИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

И НАУЧНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ (К 100-ЛЕТИЮ ИНСТИТУТА ЭКОНОМИКИ 
И УПРАВЛЕНИЯ АПК) 1

В.Т. ВОДЯННИКОВ, Р.С. ГАЙСИН

(Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева)

Статья посвящена научным школам экономического факультета, ныне Институ-
та экономики и управления АПК РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева, сформировамшихся 
за 100-летний период работы факультета в стенах Тимирязевки. Проанализированы науч-
ные направления и периоды развития каждой школы и их значимые разработки. Представ-
лены теоретические и прикладные разработки ведущих ученых экономического факультета 
по развитию аграрного сектора экономики страны в рамках научных школ. Установлено, 
что эффективная деятельность научной школы возможна лишь при условии продуктивно 
работающей кафедры – основного звена факультета.

Ключевые слова: Тимирязевская академия, история, экономика.

В деятельности Тимирязевки важной является роль экономического факульте-
та, сформированного 9 октября 1922 г. путем преобразования Коллегией Главпрофо-
бра РСФСР экономического отделения Петровской сельскохозяйственной академии. 
Изначально он назывался факультетом сельскохозяйственной экономии и политики 
и стал одним из старейших в России, признанным лидером в области подготовки вы-
сококвалифицированных специалистов по экономике и управлению АПК.

За 100-летний период деятельности экономического факультета, а с 2018 г. – 
Института экономики и управления АПК, в Тимирязевке сформировались экономи-
ческие научные школы, в рамках которых проводят свои исследования аспиранты, 
докторанты и соискатели. Анализ исторической эволюции Политэкономической на-
учной школы Петровской (Тимирязевской) академии за период с 1865 г. по настоя-
щее время свидетельствует о том, сколь значимой является роль личности ученого, 
занимающего должность заведующего кафедрой политической экономии. Каждый 
из профессоров, от М.П. Щепкина до профессоров XXI в., оставил заметный след 
в истории кафедры и академии, в развитии политической экономии как науки и как 
учебной дисциплины. При этом каждый из них был не только ученым. Это были 
выдающиеся личности, общественно-политические деятели, известные не только 
в научных кругах, но и в сфере государственной, политической жизни страны. Это 
указывает на то, что процесс подготовки и подбора профессорских кадров на кафе-
дру является весьма важным [1, 2]. Так, следует отметить, что Степан Михайлович 

1   Статья является продолжением статьи Гайсин Р.С., Водянников В.Т. «Экономическая 
наука и образование в Тимирязевке: кафедры, профессора, научные школы (к 100-летию Инсти-
тута экономики и управления АПК)», опубликованной в номере 3–2022 журнала.
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Путято сформировал ключевые направления научно-образовательной деятельности 
кафедры политической экономии для переходного периода от капитализма к социа-
лизму. При развитии политэкономической научной школы академии этми учеными 
особое внимание уделялось исследованию проблем становления социалистической 
экономики, которые опубликованы в таких работах, как «Социалистическое расши-
ренное воспроизводство», «Общественный труд при социализме», «Основные черты 
переходного периода от капитализма к социализму» и др. (всего свыше 50 работ).

В послевоенный период развития кафедры политической экономии на здесь 
работали участники Великой Отечественной войны А.Г. Шмаков и И.А. Черкасов, 
профессора Ф.С. Крохалев, Г.А. Козлов, Р.С. Левина, Н.С. Назимов, Н.М. Слатин. 
И.И. Порошков, П.П. Плешков, О.В. Скрипкина, Е.А. Александровская, С.Г. Филат-
кина, А.С. Иванов, А.В. Пошатаев, О.И. Кирюшин, Б.Д. Никандрин, И.С. Рыбаков, 
Н.И. Фролкин, В.Г. Кучкин и др. В этот период особый вклад в развитие политэко-
номической школы академии внесли профессора Федор Сергеевич Крохалев, Алек-
сандр Григорьевич Шмаков, Александр Серафимович Иванов.

На современном этапе кафедра, развивая наследие научной школы Н.Д. Кон-
дратьева по большим циклам экономической конъюнктуры, проводит исследования 
по направлению «Закономерности и особенности циклического развития конъюн-
ктуры агропродовольственного рынка». По данной тематике изданы такие научные 
работы, как монографии [1, 2].

Методологической основой авторской (профессора Р.С. Гайсина) теории цикличе-
ских волн в развитии агропродовольственного рынка в долгосрочном периоде, а также ав-
торской трактовки марксистской теории абсолютной ренты послужила концепция соотно-
сительной стоимости и синтеза классической и неоклассической теорий ценности. Данная 
концепция была разработана Р.С. Гайсиным в 1990-е гг., в дальнейшем развита и опублико-
вана в ряде научных статей. По результатам исследований проблем циклического развития 
конъюнктуры агропродовольственного рынка кафедра проводит научные конференции, 
семинары, курсы повышения научной и учебно-методической квалификации преподава-
телей экономической теории, участвует в работе докторских диссертационных советов 
в МГУ имени М.В. Ломоносова, в Финансовом университете при Правительстве РФ.

Подчеркнем, что кафедра в течение всей своей более чем 150-летней истории име-
ет название «Политическая экономия», храня и приумножая традиции и богатство этой 
науки, имеющей более чем полуторовековую историю. Коллектив кафедры продолжает 
развивать основные научные, образовательные направления деятельности, которые были 
сформированы в рамках политэкономической школы Петровской академии предыду-
щими поколениями профессоров и преподавателей. Методологические и методические 
разработки сложившейся научно-педагогической школы кафедры вносят существенный 
вклад в экономическую теорию и практику, направлены на исследование актуальных 
проблем аграрного сектора экономики, решение актуальных теоретико-методологиче-
ских и практических задач экономического регулирования макроэкономических межо-
траслевых и межрегиональных отношений, повышение эффективности отраслей АПК.

Научная школа сельскохозяйственной статистики основана в 1885 г. на основа-
нии решения Совета академии о выделении сельскохозяйственной статистики в са-
мостоятельный курс. Для его преподавания был приглашен магистр сельского хозяй-
ства Алексей Федорович Фортунатов. Впоследствии выдающийся ученый и педагог 
работал в академии с 1879 г. до конца своей жизни (с перерывом с 1894 по 1902 гг.). 
Он считал статистику «цементом» идей науки [2, 3].

В 1928–1948 гг. кафедрой статистики заведовал выдающийся ученый с мировым 
именем – академик АН СССР Василий Сергеевич Немчинов, внесший значительный вклад 
в развитие теории и практики статистики в стране и в создание сельскохозяйственной 
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статистики. Он расширил курс статистики вариационной (математической) статистикой. 
На экономическом факультете объем статистических дисциплин был в три раза больше 
и включал в себя два самостоятельных курса: сельскохозяйственную статистику и об-
щую статистику. Такая структура подготовки сохранилась и до настоящего времени.

Ученик В.С. Немчинова академик ВАСХНИЛ Сергей Степанович Сергеев (за-
ведующий кафедрой с 1956 по 1989 Гг.) внес ключевой вклад в развитие экономи-
ко-статистических исследований аграрного сектора экономики страны, в теорию 
статистики. Продолжил начинания ученик С.С. Сергеева – член-корреспондент РАН 
Алексей Павлович Зинченко, который предложил новые научно-методические под-
ходы к статическому исследованию аграрной отрасли в условиях реформирования 
экономики. На кафедре он работает с 1961 г, в том числе в 1990–2007 гг. – ее заведу-
ющим, а в настоящее время трудится в должности профессора.

Ученики и последователи В.С. Немчинова, С.С. Сергеева и А.П. Зинченко де-
монстрировали уровень развития статистической методологии, экономики и обще-
ства своего времени [2, 3].

Научную школу представлял отрядом ученых. Среди них члены-корреспонден-
ты ВАСХНИЛ А.И. Тулупников, А.М. Гатаулин, А.П. Зинченко, А.И. Мамедов; про-
фессора Н.К. Дружинин, В.А. Тяпкин, Д.Н. Письменная, В.С. Филимонов, Н.И. Пы-
жикова и др.; доценты И.Д. Политова, А.Т. Мармоза, Т.Ф. Хромова, Е.В. Шайкина 
и др.; кандидаты экономических наук, профессора и доценты, работающие в настоя-
щее время на кафедре, – А.Е. Шибалкин, А.В. Уколова, О.Б. Тарасова, Ю.Н. Роман-
цева, А.Е. Харитонова, М.В. Кагирова и др.

С учетом современной государственной политики в области высшего образо-
вания перед научной школой сельскохозяйственной статистики поставлены новые 
задачи по активизации научно-исследовательской работы преподавателей, аспиран-
тов и студентов, интеграции ученых кафедры и результатов их исследований в меж-
дународное научное сообщество и др.

Формирование научной школы отраслевой экономики и агропромышленной 
интеграции основывалось на научном направлении кафедры «Сельскохозяйственная 
экономия», где первыми крупными исследователями были М.В. Неручев, А.П. Лю-
договский, А.Н. Шишкин, К.А. Вернер, А.В. Чаянов. В этот период исследования 
велись по вопросам развития крестьянских хозяйств, землеустройства, по коопе-
ративному движению. Большой вклад в развитие данной проблематики внес акаде-
мик РАСХН В.А. Добрынин, руководивший этим научным направлением как декан 
факультета и заведующий кафедрой. В своих исследованиях он особое внимание 
уделял интенсификации отраслей животноводства, внутриотраслевому разделению 
труда в молочном скотоводстве, научно-техническому прогрессу в отрасли. Значи-
тельный вклад в разработку проблемы повышения экономической эффективности 
молочного скотоводства внес доктор экономических наук, профессор П.П. Дунаев.

С переходом к рыночным отношениям существенно изменилась тематика на-
учных исследований. В 90-е гг. проводились научные исследования по актуальным 
проблемам развития экономики сельского хозяйства в рыночных условиях. Основны-
ми их направлениями стали формирование и эффективное функционирование рынка 
сельскохозяйственной продукции и рыночных отношений в целом и по отдельным 
видам продукции и ресурсов. Создана научно-исследовательская лаборатория «Ис-
следование аграрных рынков и рыночных отношений», которой руководит доктор 
экономических наук, профессор Н.Я. Коваленко.

Наряду с большой учебно-методической и педагогической работой профессор-
ско-преподавательский состав кафедры осуществлял плодотворную научно-исследователь-
скую деятельность, вносил существенный вклад в решение научных и производственных 



149

задач современного аграрного сектора экономики, связанных с вопросами повышения 
интенсификации агропромышленного производства – в частности, повышения рентабель-
ности регионального плодоовощного подкомплекса, развития кооперации и интеграции 
в плодоовощном хозяйстве, функционирования рынка плодоовощной продукции (про-
фессор Ю.И. Агирбов). Это и научные разработки по повышению эффективности про-
изводства в отдельных отраслях сельского хозяйства (молочное и мясное скотоводство, 
пчеловодство и др.), инновационное развитие аграрной экономики на основе модерниза-
ции производства и развития кооперации, совершенствование аграрной реформы, повы-
шение продовольственной безопасности (профессор Р.Г. Ахметов); научные разработки 
в области экономико-экологического сельскохозяйственного производства (профессор 
С.А. Скачкова); научные исследования в области экономики недвижимости, по совершен-
ствованию оценки собственности, кооперации и агропромышленной интеграции (профес-
сор Г.А. Петранева); разработки по совершенствованию организационно-экономического 
механизма повышения экономической эффективности производства и реализации продук-
ции животноводства в рыночных условиях (профессор В.С. Сорокин); научные разработ-
ки по совершенствованию воспроизводства материально-технической базы предприятий 
агропромышленного комплекса, повышению эффективности и инвестиционной привле-
кательности аграрного производства (доктор экономических наук Ю.В. Чутчева). Особое 
внимание в научных исследованиях профессорско-преподавательского состава этой науч-
ной школы в настоящее время уделяется проблемам повышения конкурентоспособности 
сельского хозяйства на основе модернизации и инновационного развития АПК [2, 3].

Научно обоснованная организация бухгалтерского учета и контроля в сельском 
хозяйстве, как и научная школа бухгалтерского учета, сложилась на кафедре бухгал-
терского учета РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева. У ее истоков стоял Александр 
Михайлович Галаган – ученик крупного теоретика и педагога А.П. Рудановского, яр-
кий представитель русской и советской бухгалтерской мысли, выдающийся ученый 
в области бухгалтерского учета. С 1921 по 1928 гг. А.М. Галаган заведовал кафе-
дрой бухгалтерского учета в Петровской сельскохозяйственной академии (с декабря 
1923 г – Сельскохозяйственной академии имени К.А. Тимирязева).

Развивая теоретические построения бухгалтерского учета в условиях рыноч-
ных отношений, разработка которых интенсивно велась на рубеже конца XIX – начала 
XX вв. рядом представителей итальянской, французской и немецкой школ, А.М. Га-
лаган, опираясь на эти идеи в своих работах, выдвинул в качестве одной из разновид-
ностей экономического направления теории свое учение о единичном хозяйстве [3].

Работы Ивана Михайловича Прокофьева имели большое значение для дальней-
шего развития теории и практики сельскохозяйственного учета. В них отмечались пути 
установления связей с планированием, уделялось особое внимание научным методам 
учета, разработке теоретических вопросов издержек производства на основе теории 
трудовой стоимости К. Маркса. Являясь преемником и продолжателем Московской 
научной бухгалтерской школы, созданной профессором А.М. Галаганом, И.М. Про-
кофьев внес значительный вклад в развитие основ бухгалтерского учета и калькуляци-
онного дела для государственных сельскохозяйственных предприятий нашей страны.

В современных условиях серьезных успехов в повышении эффективности 
и конкурентоспособности организации АПК можно достичь только системным под-
ходом к организации учета и управлению себестоимостью, объединяющим как меры 
государственного регулирования, так корпоративного и внутреннего управления. 
В рамках научной школы бухгалтерского учета Тимирязевки сформировался единый 
подход к организации бухгалтерского учета в хозяйствующих субъектах.

Определенный вклад в развитие методологии и организации бухгалтерского 
учета и контроля в АПК внесли профессора кафедры Н.Г. Белов и М.Я. Штейнман [3].
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На современном этапе руководителем школы является доктор экономических 
наук, профессор Л.И. Хоружий. Ее научные исследования посвящены комплексному 
подходу к решению ряда новых приоритетных теоретико-методологических и приклад-
ных проблем реформирования системы бухгалтерского учета и отчетности в аграрной 
сфере экономики России – таких, как формирование и функционирование эффектив-
ной системы управленческого учета в сельском хозяйстве, адекватной современным 
условиям рыночной среды, для принятия наиболее оптимальных управленческих ре-
шений; разработка новой, научно-обоснованной методики обособленного учета био-
логических активов и результатов их биотрансформации, стоимостной оценки био-
логических активов по справедливой стоимости и введения этой учетной категории 
в отечественную практику бухгалтерского учета сельскохозяйственных организаций; 
разработка методологии организации и проведения аудиторских проверок в АПК; со-
вершенствование методологии финансовой и управленческой отчетности как основы 
формирования интегрированной отчетности сельскохозяйственных организаций.

Многие положения работ ученых научной школы бухгалтерского учета исполь-
зованы при подготовке учебников и учебных пособий для системы среднего, высше-
го и дополнительного профессионального образования. Так, профессора Л.И. Хору-
жий, Н.Г. Белов, В.Э. Керимов, Н.Н. Карзаева, А.И. Павлычев, Р.В. Костина, доценты 
Л.В. Постникова, И.В. Харчева, М.А. Шадрина, К.А. Нурбагандова, Л.А. Ефимова, 
В.М. Ромадикова, Т.Н. Гупалова, Ю.Н. Катков, Т.Н. Слепнева и другие являются авто-
рами и соавторами многочисленных учебников и учебных пособий [3]. Разработаны 
и апробированы бакалаврские и магистерские программы по учетно-финансовому 
профилю в сельском хозяйстве, открыты новые направления подготовки рыночных 
специалистов для села в сфере финансово-кредитных и налоговых консультантов. На-
учная школа бухгалтерского учета Тимирязевки находится в активной стадии своего 
развития, вносит весомый вклад в устойчивое развитие агропромышленного комплек-
са страны, в развитие экономического образования бухгалтерской профессии.

Вопросы организации производства имеют большое значение с позиции науки 
и практики, что в свою очередь играет важную роль в зарождении и развитии органи-
зационно-производственной научной школы. Для сельского хозяйства нашей страны 
организационные факторы были и остаются основными источниками экономическо-
го роста. Начиная со второй половины XVIII столетия в этом отношении четко про-
слеживаются эволюционные процессы, то есть постепенное непрерывное развитие 
аграрной экономики в России и деятельность тех выдающихся ученых, которые спо-
собствовали научному, диалектическому развитию этой науки и области знаний.

Отечественная агроэкономическая наука стала развиваться и пополняться бла-
годаря трудам выдающихся ученых А.В. Чаянова, Н.Д. Кондратьева, А.Н. Челинцева 
и др. Решение аграрной проблемы они видели в развитии крестьянского хозяйства как 
товаропроизводителя, собственника средств производства, полученной продукции 
и созданного дохода. Эффективность аграрного сектора, по мнению этих ученых, опре-
делялась в значительной мере применяемыми формами организации производства [3].

Самуил Георгиевич Колеснев – крупный ученый, академик ВАСХНИЛ, обще-
ственный деятель, педагог. Неоценимая заслуга Самуила Георгиевича заключается 
в том, что он сумел подготовить и воспитать большую плеяду своих учеников, эко-
номистов-аграрников – докторов и кандидатов экономических наук и специалистов 
сельскохозяйственного производства. Многие из его учеников стали видными уче-
ными, известными руководителями, специалистами предприятий, органов управле-
ния АПК, в том числе министерств и ведомств. Он создал научную школу, которую 
его ученики обогатили теоретическими изысканиями, методологическими и методи-
ческими подходами и практическими разработками, направленными на повышение 
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продуктивности сельскохозяйственного производства. Следует выделить несколько 
направлений этой научной школы [3].

Важным направлением школы стала разработка научно-практических основ 
реализации в производство рациональной организации трудовых коллективов и их 
труда, технологических процессов, нормирования и оплаты труда. К представите-
лям этого направления следует отнести чл.- корресподента РАСХН, доктора экономи-
ческих наук, профессора Юрия Тарасовича Бузилова, чл.- корреспондента РАСХН, 
доктора экономических наук, профессора Ивана Никифоровича Буробкина, доктора 
экономических наук, профессора Михаила Николаевича Громова и др.

В научных трудах Ю.Т. Бузилова, И.Н. Буробкина, М.И. Синюкова, М.Н. Гро-
мова, М.П. Тушканова, С.И. Грядова дальнейшее развитие нашли научные разработ-
ки С.Г. Колеснева относительно научной организации труда, методологии исследо-
вания по данному направлению, проектирования и внедрения научной организации 
труда на сельскохозяйственных предприятиях.

Второе важное направление школы С.Г. Колеснева, нашедшее свое дальней-
шее развитие, связано с разработкой теоретико-методических рекомендаций по ор-
ганизации оплаты труда и материального стимулирования работников, внутрихозяй-
ственным экономическим отношениям при хозрасчете на сельскохозпредприятиях. 
Значительный вклад в разработку аспектов научной школы С.Г. Колеснева внесли на-
учные труды такие ученых, как доктор экономических наук, профессор М.Н. Громов; 
доктор экономических наук, профессор Н.Г. Тарасов; доктор экономических наук, 
профессор М.П. Тушканов; доктор экономических наук, профессор Ф.К. Шакиров; 
доктор экономических наук, профессор В.М. Старченко; доктор экономических наук, 
профессор Ю.Н. Шумаков; доктор экономических наук, профессор В.И. Ерёмин; 
доктор экономических наук, профессор А.В. Линевич и др.

Третьим направлением данной научной школы, получившим дальнейшее раз-
витие в научных изысканиях и учебно-методическом процессе, стала разработка 
и реализация теоретических и методических положений, практических рекоменда-
ций по обоснованию потребности в основных производственных фондах, формиро-
ванию и эффективному применению технических средств в сельскохозяйственном 
производстве, обоснованию направлений ускорения научно-технического прогрес-
са в сельском хозяйстве. На это были направлены ключевые научные исследования 
таких ученых, как доктор экономических наук, профессор, академик ВАСХНИЛ, Ге-
рой Социалистического Труда М.И. Синюков; доктор экономических наук, профес-
сор В.М. Обуховский; доктор экономических наук, профессор И.П. Моисеенков и др.

Четвертым направлением научной школы следует считать развитие учения 
С.Г. Колеснева о специализации сельскохозяйственного производства, сочетании 
и организации аграрных отраслей в хозяйствах. Этим важным вопросам посвяти-
ли свои научные исследования доктор экономических наук, профессор И.Ф. Горбач; 
кандидат экономических наук, профессор М.А. Никифоров; доктор экономических 
наук, профессор М.П. Василенко; доктор экономических наук, профессор С.И. Гря-
дов; кандидаты экономических наук, профессора А.К. Пастухов, Л.Д. Черевко; и др.

Пятое направление научной школы С.Г. Колеснева связано с разработкой ме-
тодики анализа хозяйственной деятельности, перспективных и текущих планов дея-
тельности сельскохозяйственных предприятий. К этому направлению следует отнести 
научные труды П.А. Грандицкого, М.А. Никифорова, И.А. Смирнова, А.Д. Сальковой, 
В.Н. Солоповой, Л.Д. Черевко и др., учебно-методические разработки которых имели 
и имеют важное значение при подготовке квалифицированных кадров для АПК.

Организационно-производственная научная школа продолжает развиваться 
в научных трудах экономистов-аграрников. Публикации, научные труды соратников 
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и учеников С.Г. Колеснева служат основой для разработки вышеуказанных направ-
лений с учетов уточнений и изменений природных и экономических условий, инте-
грации отдельных отраслей, мирового опыта в технологиях и организации производ-
ства, развития общества в целом. Это еще более подчеркивает значимость академика 
С.Г. Колеснева в совершенствовании теории организации аграрного производства.

Направление экономической науки применительно к инженерно-технической 
сфере села, зарождение, становление и развитие инженерно-экономической науки 
неразрывно связано с историей бывшего Московского государственного агроинже-
нерного университета имени В.П. Горячкина (МГАУ) [4, 5].

Истоки инженерно-экономической науки и образования связаны с созданием 
в 1932 г. и с последующим развитием в МГАУ кафедры организации социалистических 
сельскохозяйственных предприятий (впоследствии – как кафедра экономики и организа-
ции производства на предприятиях АПК). Здесь в работали выдающиеся ученые и педа-
гоги – такие, как доктор технических наук, профессор Г.В. Веденяпин; академик ВАСХ-
НИЛ, доктор технических наук, профессор Б.С. Свирщевский; академик ВАСХНИЛ, 
профессор Г.М. Лоза; доктор экономических наук, профессор Н.С. Власов; доктор эко-
номических наук, профессор В.С. Антошкевич; доктор экономических наук, профессор 
М.И. Горячкин; доктор экономических наук, профессор А.Г. Белозерцев; доктор экономи-
ческих наук, профессор Ю.Н. Попов; доктор экономических наук, профессор Г.Г. Косачев; 
чл.- корреспондент РАН, доктор экономических наук, профессор Е.Г. Лысенко; академик 
РАН, доктор экономических наук, профессор Ю.А. Конкин; доктор экономических наук, 
профессор А.Ф. Пацкалев; доктор экономических наук, профессор Н.Е. Зимин; кандидат 
экономических наук, доцент В.И. Калинченко; кандидат экономических наук, профессор 
В.И. Осинов; кандидат экономических наук, доцент В.Т. Гришин; доктор технических 
наук, профессор Н.Н. Сырых; кандидат экономических наук, доцент Э.Т. Маслова; кан-
дидат экономических наук, профессор А.И. Лысюк; доктор экономических наук, профес-
сор В.Т. Водянников; кандидат экономических наук, профессор П.П. Сорокин; кандидат 
экономических наук, профессор В.А. Тулупникова и др. Кафедра внесла весомый вклад 
в науку по проблеме совершенствования методики и методов экономической оценки 
технических средств, сформировала современное направление в научном исследовании 
на рубеже инженерных и экономических проблем воспроизводства сельскохозяйственной 
техники, выполнила научные исследования по экономике и организации сельской энер-
гетики. Однако становление и фундаментальное научно-методическое развитие инженер-
но-экономической научной школы обеспечил доктор экономических наук, профессор Ни-
колай Степанович Власов, который возглавлял кафедру с 1943 по 1975 гг. [4, 5].

Частичное и полное воспроизводство сельскохозяйственной техники в значитель-
ной степени связано с уровнем совершенства вновь создаваемых и находящихся в сфере 
эксплуатации технических средств, а также совершенства технологии восстановления 
их рабочих характеристик в течение всего жизненного цикла. Достижения научно-тех-
нического прогресса стимулируют совершенствование техники, что сужает сферу тех-
нического сервиса и сокращает объем ремонтных воздействий на технические средства. 
В это связи следует согласиться с заключением академика РАН Ю.А. Конкина о том, 
что технический сервис – мера вынужденная, дорогостоящая и обременительная; ее 
перспектива ограничена, так как сельхозмашиностроение развивается в направлении 
создания техники, требующей как можно меньше затрат ресурсов на поддержание ее 
в работоспособном состоянии в течение всего жизненного цикла.

Исследования доктора экономических наук, профессора В.Т. Водянникова 
охватывают проблемы обоснования теоретических, методологических и приклад-
ных основ организационно-экономического механизма реализации биоэнергети-
ческого потенциала аграрного сектора экономики; совершенствования структуры 
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и экономического механизма функционирования электроэнергетической службы 
АПК в рыночных условиях; обоснования перспективных производственных систе-
ма сервисных инженерно-технических служб по социальному и инженерному об-
устройству сельских территорий; экономической оценки и разработки направлений 
повышения эффективности сельской электроэнергетики в современных условиях; 
совершенствования методов экономической оценки систем энергоснабжения, элек-
трификации и автоматизации сельскохозяйственного производства.

Ученые инженерно-экономической научной школы внесли и вносят значитель-
ный вклад в развитие как экономической науки, так и аграрного высшего образова-
ния. Многие их разработки нашли практическое применение в инженерно-техниче-
ской сфере агропромышленного производства [4, 5].

Научная школа, созданная при кафедре экономической кибернетики Тимирязевки 
чл.- корреспондентом РАН А.М. Гатаулиным, – это научная школа экономико-математиче-
ских методов, моделирования, информационных систем и технологий. Школа базируется 
на идеях кибернетики и методологии системного подхода, являясь органическим синте-
зом ряда наук и включая в себя такие фундаментальные научные дисциплины, как теория 
систем и системный анализ, математическое программирование, теория моделирования 
и прогнозирования, теория информации и принятия решений. Системность научных ис-
следований по прикладному экономико-математическому моделированию, проводимых 
членами научной школы, обеспечивается, во-первых, охватом всей совокупности акту-
альных проблем продуктовых подкомплексов АПК, во-вторых – применением в научных 
исследованиях прогрессивных экономико-математических методов и инструментальных 
средств, в-третьих – комплексной унификацией задач экономико-математического моде-
лирования на уровне предприятий АПК. В ходе формирования научной школы на кафедре 
большое внимание уделялось информатизации и разработке автоматизированных инфор-
мационных систем и технологий, что нашло свое отражение в защищенных докторских 
диссертациях Б.В. Лукьянова, А.А. Землянского, Г.Е. Брикача, С.А. Аристова, Д.А. Там-
биевой, в кандидатских диссертациях О.Т. Ольховой, Г.И. Юрьевой и др. [3].

Традиции, заложенные профессором А.М. Гатаулиным, сохраняются по сегод-
няшний день. На кафедре прикладной информатики, как преемнице кафедры эко-
номической кибернетики, проблемами системного анализа занимаются его учени-
ки: доктор экономических наук, профессор Н.М. Светлов; кандидат экономических 
наук, доцент А.В. Бабкина; кандидат экономических наук, доцент О.С. Пучкова.

Традиции кружка по системному анализу были продолжены преподавателями 
группы «Информационные системы и технологии в экономике и менеджменте» – кан-
дидатом экономических наук, доцентом К.В. Чернышевой и кандидатом экономиче-
ских наук, доцентом С.И. Афанасьевой, организовавшими одноименный студенче-
ский кружок. Заведующий кафедрой прикладной информатики доктор экономических 
наук, профессор Е.В. Худякова, а также ученица А.М. Гатаулина, выпускница кафед-
ры экономической кибернетики, продолжают традиции методологических семинаров, 
приглашая на кафедру как известных ученых, так и представителей бизнес-сообществ.

Отдельные научные исследования, непосредственно или косвенно связанные 
с управлением сельским хозяйством и формированием управленческой научной шко-
лы, проводились с самого начала формирования аграрной экономической науки в Ти-
мирязевке и в России. К числу основателей и активных участников развития этого 
направления относятся всемирно известные ученые А.Ф. Фортунатов, А.П. Людогов-
ский, А.Н. Шишкин, И.И. Иванюков, Н.Д. Кондратьев, А.В. Чаянов, А.Н. Челинцев, 
А.Г. Дояренко и др. В конце XIX – начале XX вв. они исследовали проблемы научно-
го обоснования решений в области землеустройства, развития сельскохозяйственной 
кооперации, интенсификации производства за счет внедрения новых технологий, 
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организации сельского консультирования (общественной агрономии), формирования 
государственной экономической и социальной политики, направленной на развитие 
крестьянских хозяйств, сельских общин и отрасли в целом [2, 3].

С переходом к политике принудительной коллективизации и обобществления 
средств производства научно-организационная школа существенно изменила направ-
ление исследований в сторону обследования новых форм сельскохозяйственных пред-
приятий: колхозов, совхозов, МТС. Предметом научных исследований этого периода 
стали специализация и концентрация сельскохозяйственного производства, повышение 
производительности труда, перспективное планирование производства, прогрессивные 
формы оплаты труда, интеграция сельскохозяйственного и промышленного производ-
ства, организация хозяйственного расчета. Несмотря на то, что опыт научных иссле-
дований проблем управления уже был накоплен предыдущей деятельностью ученых 
Тимирязевки (А.А. Мануйлов, С.Г. Колеснев, Г.М. Лоза, С.С. Сергеев, М.И. Синюков, 
М.Н. Громов, В.А. Добрынин, Ю.Т. Бузилов, Г.И. Будылкин, A.M. Гатаулин, А.П. Зин-
ченко, К.П. Личко) [2, 3], самостоятельная научная школа сформировалась лишь с созда-
нием кафедры управления сельскохозяйственным производством в 1967 г. Новые науч-
ные исследования опирались на теорию организации управления сельскохозяйственны-
ми предприятиями, накопленный в стране и за рубежом опыт оперативного управления 
сельскохозяйственным производством, управления персоналом сельхозпредприятий. 
В рамках этого направления исследовались актуальные проблемы совершенствова-
ния организационного и экономического механизма управления сельским хозяйством 
и агропромышленным комплексом на разных уровнях системы в соответствии с совре-
менными задачами, разрабатывались рекомендации по совершенствованию структур 
управления в сельском хозяйстве и систем управления производством в АПК.

Возникновение и обострение глобальных мировых проблем (изменение кли-
мата, рост населения, недостаток воды и продовольствия, загрязнение окружающей 
среды и т.п.) и их влияние на качество жизни населения, а также на аграрный сектор 
экономики предполагают соответствующие изменения в направлениях перспектив-
ного развития науки, в том числе экономической и управленческой. Научное сообще-
ство одним из основных путей решения этих проблем видит развитие нового на-
правления экономического уклада – биоэкономики. Поиск адекватных инструментов 
и разработка специальных методов подготовки управленческих решений для разви-
тия инновационных направлений биоэкономики и их распространения –приоритет-
ная тема будущих исследований управленческой научной школы Тимирязевки.

Начало формирования современной научной школы эколого-экономического 
направления было положено исследованиями в области экономики водного хозяйства 
еще в Тимирязевской академии в предвоенный период (1937–1939 гг.). Впервые читать 
одноименный курс был приглашен профессор Н.А. Розов, работавший тогда во ВНИ-
ИГиМе. С 1939 г. исследования продолжил доцент, потом профессор, доктор сельско-
хозяйственных наук Д.Т. Зузик, приглашенный из Ленинградского политехнического 
института. Инициатором приглашения стал академик А.Н. Костяков – сторонник из-
учения и преподавания конкретной, отраслевой экономики, вместо общих положений 
политической экономии [2, 3].

Данное научное направление охватывало широкий спектр исследований: эконо-
мические проблемы мелиорации и водного хозяйства; методология эколого-экономи-
ческого обоснования комплексных мелиораций в системах адаптивно-ландшафтного 
земледелия; обоснование пределов антропогенной нагрузки на ландшафты; экономиче-
ский механизм стимулирования применения ресурсосберегающих технологий в сель-
ском хозяйстве; методы оценки экономической эффективности инвестиций в создание 
агроландшафтов с учетом экологических и социальных факторов; совершенствование 
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инструментов государственного регулирования процесса привлечения финансовых ре-
сурсов в развитие ресурсосберегающих и природоохранных технологий в сельском хо-
зяйстве; оценка хозяйственных рисков и финансовый менеджмент на предприятии; про-
блемы ценообразования и стоимостная оценка природных ресурсов; определение вели-
чины ущербов, методов их предотвращения и компенсации при вредном воздействии 
хозяйственной деятельности на природную среду, устойчивое развитие экономики.

В конце XX – начале XI вв. научным коллективом (К.П. Арент, В.Н. Краснощеков, 
Е.В. Марголина, С.А. Скачкова, М.И. Борисова, И.М. Павлова, Р.Ф. Воронцова, В.Г. Круц-
ко и др.) выполнялись исследования по разработке системы показателей оценки эффек-
тивности использования сельскохозяйственных земель включая мелиорируемые земли, 
обоснованию комплекса мероприятий по обустройству мелиоративных ландшафтов, на-
правленных на восстановление плодородия почв, по экономическому анализу и разработ-
ке методического обоснования природообустройства, проблем утилизации отходов про-
мышленности и сельскохозяйственного производства, эффективного использования от-
ходов переработки сельхозпродукции; поиску критериев устойчивого развития, предпри-
ятий, организаций, отраслей, регионов. Результаты были использованы при подготовке 
Водной стратегии РФ на период до 2020 г. и Основ государственной политики в области 
экологического развития РФ до 2030 г., при разработке Концепции мелиорации сельско-
хозяйственных земель России, Концепции Федеральной целевой программы «Развитие 
мелиорации сельскохозяйственных земель России на период до 2020 года» [2, 3].

Научная школа изучения экономики и внешнеэкономических связей аграрного сек-
тора стран мира – научная школа мировой агроэкономики, политики и торговли Тимиря-
зевки – охватывает три направления [2, 3]. Первое из них предполагает научные иссле-
дования современных проблем развития мирового сельского хозяйства и национальных 
механизмов их регулирования на глобальном уровне. Поэтому в качестве объектов иссле-
дования служат производственные, внешнеторговые, валютно-финансовые, научно-тех-
нические и другие аспекты мировой экономики, транснациональные формирования, меж-
дународные правительственные и неправительственные организации, обеспечивающие 
целостное функционирование мировой экономики. К представителям этого направления 
следует отнести профессоров И.С. Кувшинова, Е.Б. Хлебутина, В.И. Назаренко, В.П. Ко-
ровкина, А.Г. Папцов, доцентов Б.А. Чернякова, А.Ф. Королькова, Г.П. Баранову и др.

Второе направление связано с исследованиями проблем развития внешнеэконо-
мических связей аграрного сектора России в связи с процессами интернационализации 
и глобализации мировой экономики и ее аграрной сферы, а также функционирования 
и развития мировых агропродовольственных и ресурсных агропромышленных рынков. 
Здесь в качестве объектов исследования выступают торговые, валютно-финансовые, 
научно-технические, экологические и другие аспекты внешнеэкономических отно-
шений и процессов в мировом сельском хозяйстве, а также международные аграрные 
рынки и связанные с этим организации, ведущие внешнеэкономическую деятельность. 
Это направление представляют профессора В.П. Коровкин и П.П. Сорокин, доценты 
А.Ф. Корольков, В.В. Шайкин, Р.Р. Мухаметзянов и др.

Третье направление научной школы исследует тенденции, закономерности, 
факторы и условия функционирования и развития сельских социально-экономиче-
ских систем и устойчивость сельских территорий в мировой экономике. Объектами 
исследований выступают мировые процессы в производственных, социальных, на-
учно-технических и иных сферах развития сельских территорий и наднациональные, 
федеральные, региональные и местные государственные и негосударственные струк-
туры, международные правительственные и неправительственные организации. 
К представителям этого направления следует отнести профессора А.В. Мерзлова, 
доцентов В.В. Шайкина, Н.В. Воронцову и др.
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В настоящее время наука и практика в рамках развития научной школы на кафедре 
мировой экономики и маркетинга остаются тесно связанными с подготовкой высококва-
лифицированных специалистов в области теории и практики международных экономи-
ческих отношений в аграрном секторе экономики. Кафедра имеет аспирантуру и выпу-
скает аспирантов по научной специальности «Мировая экономика», является выпуска-
ющей по направлению «Экономика», профиль «Мировая экономика» (квалификация – 
бакалавр экономики), а также по направлению «Менеджмент», программа «Управление 
внешнеэкономической деятельностью в АПК» (квалификация – магистр менеджмента).

Кафедра активно участвует в научно-исследовательской деятельности Институ-
та экономики и управления АПК и университета. Все три направления научных ис-
следований на кафедре в рамках устоявшейся научной школы остаются как никогда ак-
туальными, что позволяет коллективу кафедры сохранять и развивать научную школу.

Зарождение научной школы аграрного маркетинга приходится на советский пери-
од. Родоначальниками этой школы стали ученые Петровской сельскохозяйственной ака-
демии Николай Дмитриевич Кондратьев и Александр Васильевич Чаянов. В организо-
ванном при академии Конъюнктурном институте появились известные во всем мире тру-
ды Н.Д. Кондратьева «Мировое хозяйство и его конъюнктуры во время и после войны», 
«К вопросу о понятиях экономической статики, динамики и конъюнктуры», «Большие 
циклы конъюнктуры», где впервые упоминаются большие циклы. Он активно участво-
вал в работе Высшего семинария сельскохозяйственной экономии и политики, руково-
димого А.В. Чаяновым, позднее преобразованного в Научно-исследовательский институт 
сельскохозяйственной экономии. После того, как ученые были репрессированы, развитие 
маркетинга в академии и в стране в целом замерло, а в период так называемой разрядки 
международной напряженности (конец 60-х – начало 70-х гг. XX в.) оно перешло в сферу 
международных экономических связей для продажи российской продукции (прежде все-
го – сырья) и закупки товаров народного потребления и продовольствия [2, 3].

С 1981 по 1993 гг. профессор кафедры маркетинга А.В. Пошатаев широко 
использовал зарубежный опыт в научной и педагогической деятельности, неодно-
кратно выступал на международных конференциях по проблемам адаптации аграр-
ных вузов к условиям рынка. В эти годы он являлся также научным руководителем 
академической лаборатории по совершенствованию хозяйственного механизма, ис-
следовавшей актуальные проблемы функционирования аграрной сферы в условиях 
рыночных отношений. Большую методическую помощь он оказал в становлении 
и как ученого, и как руководителя сменившей его на посту заведующего кафедрой 
маркетинга Н.Г. Володиной, которая стала автором одного из первых учебных посо-
бий, изданных в России, по вопросам конкуренции и конкурентоспособности [2, 3].

В развитии международного сотрудничества кафедры большая заслуга при-
надлежит кандидату экономических наук, доценту Н.В. Акканиной. При ее участии 
была создана и реализована международная магистерская программа «Аграрная тор-
говля и маркетинг – EURUS-AGROMARKET» (направление «Менеджмент») в соот-
ветствии с двусторонним соглашением между экономическим факультетом ФГБОУ 
ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева и факультетом экономики и менеджмента 
Словацкого аграрного университета в Нитре.

Выделение маркетинга как самостоятельной дисциплины в основных образо-
вательных программах высшего профессионального образования по различным на-
правлениям в аграрных вузах не является случайным. Интерес к этой дисциплине 
связан с возрастанием ее роли в практической деятельности российских организа-
ций, успехи которых зависят от того, насколько грамотно специалисты могут при-
менять методы маркетинговых исследований, составлять маркетинговую программу 
организации. Создание и организация работы маркетинговых служб стали объектив-
ной необходимостью для организаций аграрной сферы.
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Выводы

Исторически сложившаяся роль Тимирязевской академии, лидера агроэконо-
мического образования и науки в системе высшего аграрного образования России, 
возлагает высокую ответственность на действующий коллектив ученых – аграрных 
экономистов университета. Сформировавшиеся научные школы стоят перед вызовом 
нового времени, обусловленным общемировыми и национальными процессами, про-
исходящими в аграрной сфере деятельности человека, сопряженными с ней отрас-
лями перерабатывающей, ресурсодобывающей, химической, пищевой, текстильной 
промышленности, машиностроения, а также на продовольственном рынке, в инфор-
мационной и коммуникационной инфраструктурах, окружающей среде.

Научная школа – это прежде всего инициативный развивающийся коллектив 
с богатыми научными традициями, зрелым жизненным опытом, даром предвидения 
перспектив развития отрасли и связанных с этим проблем совершенствования под-
готовки кадров на основе глубоких научных исследований. Именно на глубоком по-
н  имании политической и экономической ситуации и высокой ответственности за ре-
зультаты своих исследований строится научная деятельность коллектива ученых-эко-
номистов Тимирязевки.

Потребности аграрной экономики в научных исследованиях были всегда, 
а в настоящий момент становятся еще более многоплановыми и комплексными, по-
этому научные исследования структурируются по направлениям, которые в Институ-
те экономики и управления АПК разрабатываются научными школами.
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ECONOMIC SCIENTIFIC SCHOOLS OF TIMIRYAZEV ACADEMY: 
DEVELOPMENT, AREAS OF ACTIVITIES AND SCIENTIFIC POTENTIAL 

(TO THE 100TH ANNIVERSARY OF THE INSTITUTE OF ECONOMICS 
AND MANAGEMENT IN AGRIBUSINESS)

R.S. GAYSIN, V.T. VODYANNIKOV

(Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

The article is devoted to the scientific schools of the Faculty of Economics, now the Institute 
of Economics and Management in Agribusiness of Russian State Agrarian University – Moscow Ti-
miryazev Agricultural Academy. They have been developed during the 100-year period of the Fac-
ulty’s work in Timiryazev Academy. The research areas and periods of development of each school 
and their significant scientific research results are analyzed. Theoretical and applied research 
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findings in the development of the agribusiness sector of the country within the framework of sci-
entific schools are presented. It is found out that the effective work of a scientific school is possible 
only under the condition of effective work of the department which is the main link of the faculty.

Key words: Timiryazev Academy, history, economics.
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КЛАССИК ИЗУЧЕНИЯ АЗОТФИКСАЦИИ: К 160-ЛЕТИЮ 
СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ ПЕТРА САМСОНОВИЧА КОССОВИЧА

С.П. ТОРШИН, Г.А. СМОЛИНА

(Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева)

Статья посвящена памяти одного из ведущих агрохимиков-почвоведов второй поло-
вины XIX – начала XX вв. профессора Петра Самсоновича Коссовича. Показано становле-
ние выдающегося ученого как исследователя и педагога. Описан вклад П.С. Коссовича в раз-
витие агрохимии, почвоведения и земледелия. Его исследованиями установлено, что бобо-
вые растения фиксируют азот воздуха корнями, а не листьями. П.С. Коссович предложил 
несколько классификаций почв, описал особенности ряда почв, указал на мероприятия по по-
вышению их плодородия.

Ключевые слова: ученый, наука, практика, агрохимия, почвоведение, удобрения, 
азотфиксация, 160 лет со дня рождения.

Приблизительно в середине XIX в. появились разногласия представителей двух 
наук: агрохимии и почвоведения. Началось это с противостояния взглядов К.А. Ти-
мирязева и В.В. Докучаева, затем их учеников: Д.Н. Прянишникова и В.Р. Вильямса. 
Такая ситуация ослабла, но, к сожалению, продолжилась, и с ее проявлениями можно 
столкнуться в наши дни.

Среди ученых, которые в равной степени занимались и наукой о питании 
растений, и учением о почвах, – две яркие личности, добившиеся больших успе-
хов и в агрохимии, и в почвоведении. Это Константин Каэтанович Гедройц, 150 лет 
со дня рождения которого отмечали в марте 2022 г., и Пётр Самсонович Коссович, 
которому в сентябре исполнилось бы 160 лет.

Пётр Самсонович Коссович, белорус по происхождению, появился на свет 
в Оршанском уезде Могилевской губернии в местечке Горки, известном также как 
Горы-Горки, 16 (28) сентября 1962 г.

Семья Коссовичей относилась к кругу интеллигентов, и в доме царила твор-
ческая обстановка. Отец, Самсон Семёнович, был преподавателем и работал в Горы-
горецком Земледельческом институте, а его дядя, Иван Александрович Стебут, брат 
матери Анны Александровны, был известным русским агрономом, преподавателем 
Петровской земледельческой и лесной академии. Неудивительно, что с юных лет Пётр 
Коссович проявлял интерес к естественным наукам, связанным с сельским хозяйством.

В 1965 г. Самсон Семёнович стал директором Московской земледельческой 
школы – одного из немногих средних сельскохозяйственных заведений России того 
времени, и вся семья переехала в Москву. Впоследствии Самсон Семенович возгла-
вил Общество агрономов. Это было время активного развития сельскохозяйственной 
науки в России.

С 1883 по 1887 гг. Пётр Самсонович Коссович – студент Московского универ-
ситета. Он обучался на естественном отделении физико-математического факульте-
та. На формирование взглядов Коссовича во многом повлияли практические занятия 
и лекции по химии выдающегося русского ученого В.В. Марковникова. Под его ру-
ководством Петр Коссович написал дипломную работу и получил звание кандидата 
естественных наук.
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Сразу после окончания университета П.С. Коссович поступил в другое высшее 
заведение России – Петровскую сельскохозяйственную и лесную академию (ныне 
РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева), где обучался в течение двух лет, и окончил ее 
в 1889 г. со степенью кандидата сельского хозяйства. В эти годы на развитие научных 
интересов Коссовича серьезное влияние оказал И.А. Стебут.

Петр Самсонович стал увлекаться изучением вопросов питания растений – 
в частности, усвоения азота бобовыми растениями. Он поставил весьма сложный 
для своего времени эксперимент, в котором показал, что азот атмосферы усваивается 
растениями не через листья, как считали многие ученые до него, а через корни, на ко-
торых находятся клубеньковые бактерии.

П.С. Коссович выращивал бобовые культуры в стерильных условиях, затем по-
мещал их в газовую среду, аналогичную составу воздуха, но без азота, так, чтобы у од-
ной части растений с воздухом контактировали только надземные органы, а у другой 
части – только корни. В результате оказалось, что нормально развиваются те бобовые 
растения, в которых с азотом контактировали именно корни. Эксперимент, поставлен-
ный студентом П.С. Коссовичем, был настолько сложен, что немецкий ученый Г. Гель-
ригель, первый сообщивший о возможности фиксации молекулярного азота атмосфе-
ры бобовыми растениями (1886 г.), не решился на его проведение ввиду технических 
трудностей. За эту работу Петру Самсоновичу Коссовичу была вручена золотая ме-
даль, специально учрежденная К.А. Тимирязевым для решения данного вопроса.

Исследования по изучению азотного питания растений П.С. Коссович продол-
жил и в зарубежной командировке, куда он, как было принято в те времена, был 
направлен после прохождения стажировки на кафедре земледелия Петровской сель-
скохозяйственной и лесной академии и сдачи в 1891 г. магистерского экзамена. В Гет-
тингене Пётр Самсонович работал в бактериологической лаборатории Р. Коха, где 
участвовал в опытах по усвоению азота водорослями в чистых культурах. В Пасте-
ровском институте под руководством Э. Дюкло он изучал фиксацию азота атмосфе-
ры свободноживущими микроорганизмами. За два года зарубежной командировки 
он побывал в ведущих лабораториях и опытных станциях Европы: в Германии, Бель-
гии, Голландии и Франции. Стажировка обеспечила П.С. Коссовича бесценным ма-
териалом для дальнейшей научной и преподавательской деятельности.

Азотная тематика постоянно привлекала Петра Самсоновича. Неслучайно тема 
магистерской диссертации «К вопросу об усвоении растениями свободного азота», кото-
рую он защитил по возвращении в 1895 г., была посвящена именно этому элементу [1].

После получения степени магистра по агрономии П.С. Коссовича направили 
в Санкт-Петербург, в Императорский лесной институт, где он работал с 1894 г. доцентом 
кафедры почвоведения, став преемником П.А. Костычева, затем, с 1902 г., – ординарным 
профессором и заведующим кафедрой и даже (два раза, в 1905–1907 и 1909–1911 гг.) – 
выборным директором. Каждый раз он уходил с должности, когда не мог руководить 
институтом так, как считал нужным, ввиду политики царского правительства.

Всю свою жизнь П.С. Коссович посвятил научным исследованиям и педа-
гогической работе. Он был прекрасным организатором. Его отличал весьма широ-
кий круг научных интересов, связанных как с агрохимией, так и с почвоведением. 
Одновременно с Германом Гельригелем Пётр Самсонович доказал, что свободный 
азот усваивается бобовыми растениями только через корни, на которых имеются 
клубеньковые бактерии (1889–1891); экспериментально установил взаимодействие 
корневых выделений растений с компонентами почв; показал, что внесение в почву 
физиологически кислых аммонийных удобрений, вносимых совместно с фосфори-
том, оказывает растворяющее действие, и фосфор фосфорита становится доступным 
для растений. В опытах со стерильными культурами он доказал, что растения могут 
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поглощать катионы аммония без окисления их в нитрат-анионы. Он изучал извест-
кование и причины «клевероутомления» почв; исследовал солевой состав солонцов 
и влияние этих солей на развитие растений; изучил биогеохимию серы и хлора; раз-
вивал идеи В.В. Докучаева о почвообразовательном процессе, предложил понятие 
почвенного выветривания; выдвинул идею о генетической подчиненности почв; раз-
работал схему классификации почв по времени генезиса. Таков далеко неполный 
список интересов и достижений П.С. Коссовича.

Пётр Самсонович Коссович был новатором в постановке эксперимента: впер-
вые в России он использовал вегетационный метод. В этом его поддерживал това-
рищ и однокурсник по университету и академии – единомышленник Дмитрий Ни-
колаевич Прянишников. Реализация этого метода стала возможной, когда в 1897 г. 
Коссович организовал вегетационный домик при сельскохозяйственной химической 
лаборатории. Новый метод позволил ему изучить не только процесс азотфиксации 
клубеньковыми бактериями, но и многие другие вопросы агрохимии. В частности, 
в достаточно сложном и трудоемком методе стерильных культур он доказал возмож-
ность усвоения растениями иона аммония без предварительного биологического 
окисления его в нитраты [2].

Среди достижений П.С. Коссовича в почвоведении – предложение нескольких 
классификаций почв. Он считал, что они могут быть разными в зависимости от пре-
следуемой цели. Приводим названия этих классификаций:

Естественно-историческая классификация – классификация в целях чистой на-
уки, что содействует познанию изучаемого предмета. В этом случае используются 
внутренние признаки, присущие самой почве и характеризующие ее свойства.

Техническая классификация – это группировка почв по признакам, определяю-
щим достоинство почвы при характере ее использования.

Экономическая классификация – когда почвы классифицируют по их доход-
ности или ценности [1].

Пётр Самсонович Коссович подробно описывал разные типы почвенных обра-
зований (серо-бурые, каштановые, пустынные, черноземы и т.д.) с оценкой факторов 
почвообразования и возможными мерами по улучшению их плодородия.

В преподавании почвоведения П.С. Коссович оставил яркий след. Наибольшая 
активность в этом плане приходится на 1911–1912 гг., когда он написал два учебника 
по почвоведению: «Основы учения о почве» (1911) и «Краткий курс общего почво-
ведения» (1912) [1].

Химическая мелиорация почв – другая область применения знаний П.С. Коссо-
вича. Известкование почв, как и другие мероприятия, он неизменно связывал с улуч-
шением плодородия почв. Он четко разделял естественные и сельскохозяйственные 
экосистемы, их функционирование, круговорот питательных веществ с учетом дина-
мики их поступления и выноса. В этом также прослеживается амплуа Коссовича как 
агрохимика и как почвоведа.

Петра Самсоновича Коссовича не стало13 (26 по новому стилю) августа 
1915 г. Согласно завещанию он похоронен в Сестрино, Ивановское сельское поселе-
ние (Смоленская область), где ему поставлен памятник.

Известный российский ученый – агроном и почвовед, академик Н.М. Тулай-
ков (1915) – в некрологе писал, что «…осиротела не только русская, но и вся вообще 
агрономия… Осиротело почвоведение, потерявшее… великого знатока предмета, 
признанного авторитета… не только у нас, но и в среде всех почвоведов света» [3].

П.С. Коссович прожил короткую, но плодотворную жизнь. Ему было непол-
ных 53 года, и можно только представить, сколько нереализованных идей не состоя-
лось с его уходом.
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The article is dedicated to the memory of the leading agrochemist-soil scientist of the sec-
ond half of the 19th and early 20th century, Professor Peter Samsonovich Kossovich. The formation 
of an outstanding scientist as a researcher and teacher is shown. The contribution of P.S. Kosso-
vich to the development of agrochemistry, soil science and agriculture is described. His research 
has established that leguminous plants fix nitrogen of the air with roots, not leaves. P.S. Kossovich 
proposed several classifications of soils, described the features of a number of soils, pointed out 
techniques for increasing their fertility. The article was written in connection with the 160th an-
niversary of P.S. Kossovich.
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