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венной микрофлоры и повышения замкнутости круговоротов веществ 
в агроценозах следует использовать заделку наряду с традиционными 
культурами и культуру-интродуцент — сафлор [14]. 

Рассмотренные нами схемы различного использования исследуе-
мых культур в качестве зеленого удобрения позволили установить, что 
в случае горчицы белой с агрономической точки зрения оптимальна 
полная сидерация, а при выращивании люпина и сафлора возможно ис-
пользование зеленой массы на кормовые цели. При отсутствии в хозяй-
ствах животноводческой специализации необходимо проводить полную 
заделку надземной массы сидеральных культур, которые позволяют со-
хранять и улучшать показатели эффективного почвенного плодородия. 

В современных системах земледелия сидерация не должна осно-
вываться на одной культуре, поскольку функциональная целостность 
интенсивных агроэкосистем определяется набором культивируемых ви-
дов, которые могут принадлежать к различным семействам и соответст-
венно обладать разносторонним воздействием на агроценоз в целом. 
Расширение ассортимента сидеральных культур, создает правильные 
предпосылки для дальнейшей экологизации отечественного земледелия, 
для комплексного и устойчивого развития агросферы в целом [15]. 

Фитосанитарная роль сафлора красильного. Возделывание 
сафлора на зеленое удобрение способствует снижению засоренности 
последующей за ним зерновой культуры — ярового ячменя до 24 шт./м2 
или на 62 % (2008–2009 гг.), полбы голозерной — 11 шт./м2 или на 89 % 
(2013–2014 гг.) после двух лет выращивания сафлора на одном месте. 
Засоренность в посевах ячменя и полбы после горчицы белой и люпина 
узколистного составила в среднем 17–20 шт./м2 или 20,2 % (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Посевы сафлора красильного (слева) и его последействие  
на последующую культуру полбу голозерную в 2014 г (справа) 

 
Сафлор красильный как масличная культура. В настоящее 

время результаты селекции на повышение масличности семян стали 
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крупным достижением нашего сельскохозяйственного производства, 
таким же достижением становится селекция на изменение качества мас-
ла. 

Было показано, что каждый сорт и даже форма представляют со-
бой популяцию, состоящую из большего или меньшего числа биотипов, 
отличающихся рядом признаков, в том числе концентрацией жирных 
кислот масла [16]. 

Основой для селекции на качество масла технического или пище-
вого использования является знание генотипической изменчивости со-
става и содержания жирных кислот в пределах культурных видов и ди-
корастущих сородичей. Н. И. Вавилов [17] большое значение придавал 
изучению внутривидовой дифференциации сортов по химическим при-
знакам качества, не раз подчеркивая в своих работах необходимость вы-
явления генетических различий, о которых можно судить при исследо-
вании в одинаковых условиях различных сортов в различных географи-
ческих пунктах. 

В условиях Кубанской опытной станции ВИР линолевой кислоты 
в масле подсолнечника содержится 67 %, а в масле семян сафлора — 
80 % [16]. 

Качественные различия масел определяются генетическими осо-
бенностями сортов и форм. Особенности качества масел могут быть 
усилены и улучшены отбором в двух крайних направлениях: содержа-
ния главных жирных кислот (олеиновой и линолевой). 

Большая изменчивость содержания линолевой кислоты в различ-
ные годы выращивания, вероятно, связана с растянутым периодом цве-
тения и позднего созревания культуры определенных видов. Колебания 
температуры вызывают изменения в парциальном давлении кислорода 
в клетках, что сказывается на процессах окислительного гидрирования. 

Географический принцип в изучении видов и сортов помогает вы-
явить не только общие закономерности изменчивости содержания жир-
ных кислот, но и особенности видов и сортов, т. е. генотипическую обу-
словленность качественных свойств масла. 

Установлено значительное влияние экологических факторов на 
интенсивность накопления ненасыщенных жирных кислот — олеиновой 
и линолевой. У всех сортов подсолнечника интенсивное накопление ли-
нолевой кислоты отмечено в более северной зоне возделывания по 
сравнению с южной черноземной зоной (71,7–72,0 и 53,7–59,0 % соот-
ветственно). При этом высокое содержание линолевой кислоты сочета-
лось с низкой концентрацией олеиновой (16,9–17,9 и 29,0–36,% соот-
ветственно). 

В масла различных видов культурных растений входят жирные 
кислоты, главным образом с цепочками от С16 до С22, имеющие насы-
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щенные и ненасыщенные двойные связи (одну, две, три). В пределах 
видов различных культур выявлены отдельные сорта, а в пределах сор-
тов отдельные биотипы, различающиеся повышенным или пониженным 
содержанием типичным для них жирных кислот. Эти особенности био-
типов, вызванные различными причинами (мутацией и т. д.), также пе-
редаются по наследству. Индивидуальная изменчивость (по растениям) 
служит основанием для селекции, направленной на повышение концен-
трации одних и понижение — других жирных кислот, связанных функ-
ционально друг с другом. 

Провели сравнительный анализ накопления масличности в семе-
нах сафлора красильного сорт Краса Ступинская по трем годам, выра-
щенных в Московской и Ростовской областях. Содержание массовой 
доли жира в семенах урожая 2013 г. из Ростовской обл. составило 
19,02 %, что на 4,52 % выше, чем в 2012 г., в 2014 г. — 23,7 %, что на 
9,2 % выше масличности 2012 г. При сравнении накопления маслично-
сти в семенах урожая, выращенного в Московской области в 2012 г., 
показало высокую масличность — 22,92 %, что на 8,42 % выше, чем в 
Ростовской области. В то время как в нетипичном по погодным услови-
ям 2013 г. масличность семян сафлора, выращенного в Ростовской об-
ласти, была на 12,66 % выше, чем у сафлора, выращенного в Москов-
ской области — 6,4 %. В 2014 г. масличность семян репродукции Мос-
ковской области составила 30,2 %, что на 6,5 %выше, чем у сафлора из 
Ростовской области (23,7 %) (табл. 2).  

 
2. Сравнительная характеристика масла сафлора красильного по масличности, 

2012–2014 гг. 
 

Наименование  
показателя 

Образец Краса Ступинская 

Ростовская обл. Московская обл. 

2012 г. 2013 г. 2014 г 2012 г. 2013 г. 2014 г. 

Масличность  
(массовая доля жира), % 14,50 19,02 23,7 22,92 6,4 30,2 

 
Следует отметить прямую корреляцию зависимости накопления 

массовой доли жира в семенах культуры сафлор от количества выпав-
ших осадков за вегетацию и температурного режима. 

Отмечено влияние агробиологических факторов на масличность 
семян сафлора красильного в контрастные годы выращивания. Прове-
ден анализ семян на масличность пяти репродукций 2010–2015 гг. саф-
лора красильного сорт Краса Ступинская, выращенного в Московской 
обл. (табл. 3). В острозасушливом 2010 г., отличающемся повышенной  
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3. Влияние агробиологических факторов на масличность семян  
сафлора красильного сорт Краса Ступинская  

в контрастные годы выращивания (2010–2015) 
 

Регион 
возделывания Год 

Маслич-
ность (мас-
совая доля 
жира),%  

Осадки, мм Температура, t ºС 

средне-
много-
летнее 

среднее 
за веге-
тацию 

средне-
много-
летняя 

средняя 
за веге-
тацию 

Московская 
обл.  

2010 31,2  264 154,4 15,1 18,8 

2011 29,0  264 285,5 15,1 17,8 
2012 22,3  264 245,8 15,1 17,8 
2013 6,4  264 335,8 15,1 18,4 
2014 30,2 264 184,1 15,1 16,4 
2015 30,9 264 348,4 15,1 18,9 

Центральный 
Таджикистан 2015 34,3 510 306,8 16,8 20,5 

 
температурой воздуха (18,8 ºС, средняя многолетняя — 15,1 ºС) и по-
ниженным количеством осадков (154,4 мм за вегетацию) накопление 
массовой доли жира в семенах составило 31,2 %, в более влажном 
2011 г. — 29,0 %, в 2012 г. (оптимально теплом, менее влажном) — 
22,3 %. В 2013 г., когда осадков за вегетацию выпало 335,8 мм (при 
норме 264 мм) и температуре 18,4 ºС, массовая доля жира составила 
всего 6,4 %, в 2014 г. масличность составила 30,2 %. В 2015 г. маслич-
ность семян сорта Краса Ступинская в Центральном Таджикистане со-
ставила 34,3 %, а в Центральном регионе РФ — 30,9 %. 

Важным для народного хозяйства является создание селекцион-
ных сортов с различным соотношением жирных кислот в масле 
(табл. 4). По содержанию линолевой кислоты, не синтезирующейся в 
человеческом организме, сорт Краса Ступинская не уступал южному 
сорту Махалли 260. По содержанию олеиновой кислоты — 16,89 %, от-
вечающей за сохранение свежести масла в течение определенного дли-
тельного времени, он превышал другие сорта (табл. 4). 

Более высоким содержанием насыщенных жирных кислот, осо-
бенно пальмитиновой, характеризуется сорт Краса Ступинская. Жирно-
кислотный состав у исследуемых сортов находится в пределах ГОСТ 
30623-98. Сорт Краса Ступинская имеет выход масла 240 кг/га в Цен-
тральном регионе РФ (при густоте стояния 250–300 тыс. шт./га и урожае 
семян 0,8 т/га). В Центральном Таджикистане выход масла составил в 
среднем 940 кг с гектара (при густоте стояния 160 тыс. растений на гек-
тар и урожае семян 1,7 т/га). 
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4. Жирнокислотный состав масла сафлора красильного, 2013–2014 гг. 
 

Наименование 
жирных кислот 

Массовая доля жирных кислот, % к сумме жирных кислот 

ВИР 2933, 
2013 г. 

Махалли 260, 
2013 г. 

Краса Сту-
пинская, 
2013 г. 

Краса Сту-
пинская,  
2014 г. 

Норма в соот-
ветствии с 

ГОСТ 30623-98 
С14:0  

(миристиновая) Следы 0,1 0,1 Следы До 1,0 

С16:0  
(пальмитиновая) 6,9 7,6 7,7 9,94 2,0–10,0 

С16:1  
(пальмитолеиновая) Следы 0,2 0,1 2,55 До 0,5 

С18:0 (стеариновая) 1,5 2,6 2,0 2,48 1,0–10,0 
С18:1 (олеиновая) 10,7 13,2 13,6 16,89 7,0–42,0 
С18:2 (линолевая) 80,1 75,6 75,7 65,88 55,0–81,0 

С18:3 (линоленовая) 0,2 0,2 0,1 0,5 До 1,0 
С20:0 (арахиновая) 0,3 0,3 0,4 0,3 До 0,5 
С20:1 (гондоиновая) 0,3 0,2 0,3 0,2 До 0,5 

 
В повышении урожайности и качества продукции сафлора перво-

степенное значение принадлежит агротехнике возделывания. Необхо-
димо придерживаться морфобиологических особенностей культуры и 
сорта, учет комплекса почвенно-климатических факторов региона, кон-
кретного сельскохозяйственного производства, гидротермического ре-
жима в период вегетации. Имеет значение техническая вооруженность, 
финансовое состояние и агрономические кадры хозяйства.  

Поэтому, потенциал урожайности и экономический эффект от 
внедрения новой для региона культуры во многом будет зависеть от 
применения адаптированных элементов технологии возделывания к ме-
стным условиям, с учетом всех перечисленных факторов. Все агротех-
нические приемы (элементы), рекомендуемые для возделывания куль-
туры, надо своевременно выполнять, так как пропуск или неправильное 
применение одного из элементов отразится на урожае и качестве семян.  

Накопление тяжелых металлов в культуре сафлор красиль-
ный. Проводили исследования по эффективности фиторемедиации 
почв, которая определяется параметрами отношений почва–растение 
(с посевом семян на глубину 3, 5, 7 см), фактором накопления тяжелых 
металлов культурой сафлор красильный сорт Краса Ступинская. Для 
масличных культур в Российской Федерации предельная допустимая 
концентрация тяжелых металлов не принята. Однако содержание тяже-
лых металлов, как в органах растений — корень, листья, стебель, так и в 
семенах сафлора сорта Краса Ступинская при различной глубине посева 
(3, 5, 7 см) достаточно высокое. Кадмий содержится в семенах в 15 раз 
меньше, чем в листьях и в 3–5 раз ниже, чем в корне. Это свидетельст-
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вует о выраженных барьерных свойствах различных органов растений 
сафлора по отношению к кадмию. Для свинца и цинка подобная тен-
денция также существует, но она менее выражена. Содержание меди в 
семенах по отношению к другим органам растений закономерно не 
снижается, что говорит об отсутсвии каких либо барьерных свойств у 
растения сафлора по отношению к данному тяжелому металлу. Воз-
можно, это связано с биогенностью меди, которая в небольших количе-
ствах необходима для нормального роста и развития растений.  

Защита растений от вредителей и болезней. Обработка семян — 
обязательные сельскохозяйственные методы для защиты от вредителей 
сафлора. Она проводится за 1–3 месяца до посадки с использованием 
препарата Винцит — 10 л/т или Максим — 5 кг/т, или можно использо-
вать другие современные препараты, одобренные для использования. 
При достижении на посевах культуры сафлор красильный критического 
числа насекомых необходимо применять инсектициды: Каратэ — 
0,3 л/га, Кимникс — 0,15 л/га. Следует отметить, что во влажные годы 
сорт Краса Ступинская сильно поражается энзимо-микозным истоще-
нием семян [18]. Энзимная стадия (ЭМИС), а именно, биологическое 
травмирование на корню в фазу формирования семян вызывает растрес-
кивание оболочки семени, открывает ворота для внедрения фитопатоге-
нов и способствует массовому поражению семян альтернариозом, фуза-
риозом, ботритисом и склеротинией, и, в конечном итоге, выращенный 
урожай имеет плохое качество семян (рис. 2). 

 

 
Рис 2. Биологическое травмирование на корню  
как результат энзимной стадии ЭМИС, 2013 г. 

 
Вредителями сафлора могут быть проволочник, совки и другие 

специфические вредители — сафлоровая совка и сафлоровая тля. На 
данный момент они отсутствуют в Центральном регионе. На родине 
сафлора встречаются заболевания: ржавчина, рамуляриоз (болезнь про-
является в виде округленных пятен на листьях, желто-коричневые пятна 
или коричневые с темными границами). Рамуляриоз проявляется одно-
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кратно. Ржавчина пока не встречается в Центральном и Северокавказ-
ском регионах. 

Следует отметить, что в Индии, которая находится в первой пози-
ции по выращиванию сафлора в мире, особое внимание уделяют не сбо-
ру семян с гектара, а сбору лепестков. Сбор цветов является экономиче-
ски эффективным, так как они традиционно используются в Индии не 
только для окрашивания, но и как пищевой краситель. Недавно стало 
известно об использовании цветов сафлора в Китае и Казахстане в каче-
стве фитотерапии для лечения ряда хронических заболеваний, таких как 
гипертония, ишемическая болезнь сердца и инсульт. Таким образом, 
мед, и цветки сафлора имеют особую ценность для здоровья человека. 

Выводы. 
1. В Центральный регион РФ интродуцирована и получила «осевере-

ние» новая перспективная масличная культура — сафлор красильный. 
2. Создан адаптивный сорт Краса Ступинская, который прошел испыта-

ние в трех контрастных регионах: 
3. По продолжительности вегетационного периода, массе 1000 семян, 

урожаю и накоплению масличности в семенах у сорта Краса Ступин-
ская выявлены идентичные показатели при испытании в трех регио-
нах. 
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RESULTS OF THE INTRODUCTION AND «NORTH PROMOTIONS» NEW 
OILSEED SAFFLOWER EDGE-STRONG IN THE RUSSIAN FEDERATION 

 
S. K. Temirbekova, Yu. V. Afanasyev, S. N. Konovalov, D. A. Postnikov,  

G. V. Metlina, S. A. Vasilchenko, M. S. Norov 
 
As a result of years of research grade it was created safflower Krasa Stupinskaya. The 
vegetation period from germination to maturation in various weather conditions for years 
ranged from 94 to 115 days. Studied biological and economic valuable signs in different 
regions. Yields in Central, Middle Volga and North Caucasus regions ranged from 0.7–
1.2 t / ha, the mass of 1000 seeds — 48–51, the seeds contain 32–38% fat, oil output — 
240 kg / ha, suitable for food purposes. Slow cadmium content in seeds in relation to other 
plant organs. Cadmium is contained in the seeds of 5–15 times smaller than in the leaves 
and 3–5 times lower than in the root. In wet years maturing seed varieties susceptible 
to biological injury on the vine, that is, enzymatic step enzyme-mycotic exhaustion seeds. 
Keywords: abiotic, biotic, disease, oil, phytoremediation, safflower, variety, cadmium, 
biological injury. 
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СПЕЦИАЛИЗАЦИЯ ЛЕСНОЙ ЗОНЫ  
НА ПРОИЗВОДСТВЕ МОЛОЧНО-МЯСНОЙ ПРОДУКЦИИ  

И ЕЕ СРЕДООБРАЗУЮЩАЯ РОЛЬ В АГРОЭКОСИСТЕМАХ 
 

А. С. Шпаков1, доктор сельскохозяйственных наук, 
Г. Н. Бычков2, кандидат сельскохозяйственных наук 
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Обосновывается необходимость специализации лесной зоны на производстве мо-
лочно-мясной продукции крупного рогатого скота, позволяющей рационально ис-
пользовать растительные и почвенные ресурсы, управлять дерновым почвообразо-
вательным процессом, повысить устойчивость функционирования агроэкосистем. 
Ключевые слова: лесная зона, почвообразование, многолетние травы, специализа-
ция, молочно-мясное животноводство, травопольная система кормопроизводства. 
 

Сельское хозяйство страны длительное время развивалось по мно-
гоотраслевому принципу, где значительную долю сельскохозяйствен-
ных угодий занимали зерновые и пропашные культуры, способствую-
щие интенсивной минерализации органического вещества почвы и раз-
витию эрозионных процессов. Травопольная система В. Р. Вильямса, 
предусматривающая существенное снижение негативного антропоген-
ного воздействия на агроэкосистемы, не получила широкого практиче-
ского применения. Особенно сложная ситуация по управлению плодо-
родия почв и почвообразовательными процессами сложилась в лесной 
зоне с относительно бедными подзолистыми и дерново-подзолистыми 
почвами. При ведении многоотраслевых хозяйств большие затраты на 
управление плодородием почв возможны были только в условиях пла-
новой экономики и централизованного перераспределения материально-
технических и финансовых средств государством. В условиях рыночной 
экономики капиталы вкладываются в южные земледельческие регионы, 
где на черноземных почвах затраты хорошо окупаются зерновыми и 
техническими культурами. Вследствие этого сейчас значительные пло-
щади сельскохозяйственных угодий лесной зоны не используются, за-
растают древесной растительностью или переходят в долгосрочные 
низкопродуктивные залежи. В современных экономических условиях 
развивать сельское хозяйство лесной зоны возможно только путем раз-
мещения отраслей в наибольшей степени соответствующих почвенно-
климатических условиях, обеспечивающих необходимый экономиче-
ский эффект. Такими отраслями являются молочное и мясное животно-
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водство, базирующееся на дешевых кормах из многолетней травянистой 
растительности. 

Специализация лесной зоны на производстве молочно-мясной 
продукции и насыщении структуры сельскохозяйственных угодий мно-
голетними травами длительного пользования позволяет решить ряд 
крупных проблем экономического, экологического и природоохранного 
характера: 
− обеспечить производство дешевых и качественных кормов, включая 

пастбищные, в наибольшей степени отвечающих требованиям биоло-
гии питания жвачных животных. По обобщенным данным, производ-
ство кормов на многолетних травах сенокосно-пастбищного исполь-
зования в 1,5–1,7 раза дешевле по сравнению с однолетними культу-
рами; 

− производить качественную и конкурентоспособные молочную и мяс-
ную продукции, отвечающие требованиям здорового питания челове-
ка вследствие снижения объемов применения средств защиты расте-
ний и азотных удобрений на бобовых и бобово-злаковых травостоях; 

− сократить до минимума водную и ветровую эрозию, а, следовательно, 
потери органического вещества, азота и зольных элементов из агро-
экосистем. Только в Центральном экономическом районе из общей 
площади сельхозугодий (более 20 млн. га) около 31 % являются эро-
зионноопасными и 4 % — дефляционноопасными, из них более поло-
вины эродировано. Под многолетними травостоями со сформировав-
шейся дерниной смыв почвы практически отсутствует, а инфильтра-
ция нитратного азота в 3,5 раза, оснований в 7,0, калия в 24 раза 
меньше по сравнению с полевыми культурами [12]. Следовательно, 
возрастают «замкнутость» малого биологического круговорота ве-
ществ и интенсивность повторного использования биогенных эле-
ментов в продукционных циклах; 

− рационально использовать эколого-географические особенности тер-
ритории, включая мелкоконтурность сельскохозяйственных угодий и 
ее геологическое строение, посредством создания мелких, средних и 
крупных животноводческих предприятий в направлении с севера на 
юг; 

− управлять почвообразовательными процессами дернового типа с це-
лью повышения энергетического потенциала почвы, обеспеченности 
азотом и зольными элементами, улучшения физических и водно-
физических свойств почвенного профиля; 

− сократить затраты на мелиоративные мероприятия на основе исполь-
зования адаптивного потенциала видового и сортового состава мно-
голетних злаковых и бобовых трав при их длительном сенокосно-
пастбищном использовании. 
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Дерновый почвообразовательный процесс в лесной зоне имеет ис-
ключительно большое значение в повышении продукционного потен-
циала почвенного покрова. Важнейшая роль многолетних трав и основ-
ные признаки этого процесса достаточно хорошо изучены и освещены в 
научной литературе [1; 9; 2; 3 и др.]. Почвенный покров лесной зоны 
сформировался из разнообразных по механическому составу осадочных 
пород последних ледниковых отложений и является в геологическом 
измерении достаточно молодым. Относительно небольшой геологиче-
ский период почвообразовательных процессов не позволил сформиро-
вать почвы с достаточных содержанием органического вещества, азота 
и зольных элементов, а также благоприятными для роста и развития 
растений физическими и водно-физическими свойствами. Формирова-
ние почв с мощным аккумулятивным горизонтом усложняется кислыми 
алюмосиликатными породами, преобладанием лесной древесной расти-
тельности, промывным водным режимом. 

В зависимости от растительного покрова в системе «порода—
вода—органические вещества» [11] почвообразовательные процессы 
существенно различаются. 

Под древесной растительностью, особенно хвойных пород, акти-
визируется подсистема «порода—вода» с образованием подвижных 
вторичных минералов и выносом их в нижние слои почвенного профи-
ля. Органическое вещество с невысоким содержанием азота также 
трансформируется в подвижные фульватные соединения. В таких усло-
виях преобладают низкоплодородные подзолистые почвы, требующие 
значительных затрат при ведении сельскохозяйственного производства. 

Под многолетней травянистой растительностью роль органиче-
ского вещества в системе существенно возрастает; развивается дерно-
вый почвообразовательный процесс, противоположный подзолистому, с 
преобладающей аккумуляцией органического вещества, азота и зольных 
элементов в верхних слоях почвенного профиля. Однако типичный дер-
новый процесс развивается только на карбонатных почвообразующих 
породах; на алюмосиликатных — при избыточном увлажнении прояв-
ляются как подзолистый, так и дерновый процессы с наличием гумуси-
рованного, подзолистого и аллювиальных горизонтов. 

В понижениях, которые могут занимать значительные площади, 
развивается болотный почвообразовательный процесс с характерным 
накоплением в анаэробных условиях органического вещества в виде 
торфа и оглеением минеральной части почвы.  

В лесной зоне со сложным геоморфологическим строением и не-
однородностью растительного покрова зачастую все типы почвообразо-
вания могут проявляться во времени и пространстве с формированием 
весьма неоднородного почвенного покрова с мозаикой типов, подтипов 
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и разновидностей почв [10; 8]. Неоднородность почвенного покрова, 
даже в пределах одного поля, положена в основу концепции «точного 
земледелия». Однако практическое применение принципов точного 
земледелия весьма проблематично и вероятно невозможно из-за отсут-
ствия объективного картографического материала, реально отражающе-
го структуру и плодородие почвенного покрова лесной зоны. Решить 
проблему в определенной степени можно путем насыщения сельскохо-
зяйственных угодий многолетними травами с высоким адаптационным 
потенциалом видового и сортового состава. В травопольной системе 
упрощается применение приемов точного земледелия, включая внесе-
ние удобрений, посев, уборку. Районированный в зоне видовой и сорто-
вой состав трав позволяет осваивать различные местообитания с неод-
нородным почвенным покровом без существенных затрат на регулиро-
вание их водного режима, физических и агрохимических свойств. При 
этом не следует исключать средообразующие и мелиоративные функ-
ции травянистой растительности в агроэкосистемах. 

При насыщении агроэкосистем многолетними травами решается 
одна из важнейших задач сельскохозяйственного производства в лесной 
зоне — управление дерновым почвообразовательным процессом и его 
активизация. Известно, что устойчивая тенденция к накоплению угле-
рода, азота и зольных элементов в верхних слоях почвенного профиля 
отмечается только при длительном воздействии на почвенный покров 
многолетней травянистой растительности [1; 9; 2; 7]. При этом весьма 
важно поддерживать высокую продуктивность травянистого покрова, 
поскольку величина накопления подземной массы находится в прямой 
зависимости от наземной. По мнению Л. Г. Раменского [6], «… в наших 
интересах научиться управлять дерновым процессам, задерживая его на 
средних стадиях, выражающихся в господстве ценных рыхлодерновин-
ных трав …». По существу такие травостои можно создавать и управ-
лять их продукционным и средообразующим потенциалом только в 
специализированных животноводческих хозяйствах крупного рогатого 
скота. По расчетам, проведенным А. С. Образцовым [5], агроклиматиче-
ские ресурсы во всех регионах зоны обеспечивают более высокую про-
дуктивность многолетних трав по сравнению с однолетними культура-
ми (табл. 1). 

По данным ВНИИ кормов, под травостоями длительного пользо-
вания (от 20 до 50 лет) среднегодовое накопление гумуса на дерново-
подзолистой почве составляет 0,38 т/га, на дерново-аллювиальной — 
0,49 т/га, на осушенных низинных торфяниках — 0,60 т/га. Кроме того, 
под травостоями длительного пользования на фоне применения удобре-
ний отмечается устойчивая тенденция увеличения содержания азота 
в почве, особенно при введении в травосмеси бобовых видов. Так, под 
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1. Потенциальная продуктивность основных кормовых культур 
в лесной зоне европейской части РФ (А. С. Образцов, 2001) 

 

Природно-
экономический 

район 

Многолетние  
злаковые и бобово-

злаковые травы 

Однолетние  
травы Кукуруза 

Северный 8,5–11,6 4,8–6,3 7,0–9,2 

Северо-Западный 11,7–12,8 6,5–7,8 9,4–11,4 

Центральный 12,2–13,9 6,7–7,7 11,8–15,6 

Волго-Вятский 10,6–12,7 5,3–6,3 10,4–11,6 
 

злаковыми травостоями в почве накапливается до 8–10, под бобово-
злаковыми — до 35–40 кг/га азота в год. 

В кормовом отношении многолетние травы существенно превос-
ходят другие кормовые культуры вследствие более оптимального соот-
ношения обменной энергии и протеина в сухом веществе. Анализ эф-
фективности систем кормопроизводства показывает, что с насыщением 
многолетними травами отмечается четкая тенденция снижения себе-
стоимости и расхода кормов на единицу продукции при примерно оди-
наковом условном выходе молока с единицы площади (табл. 2). 

 
2. Эффективность систем кормопроизводства в зависимости от структуры  
посевных площадей (Новоселов Ю. К., Шпаков А. С., Рудоман В. В., 2004) 

 

Показатели 

Система кормопроизводства 

пропаш-
ная 

зерно-
пропаш-

ная 

травяно-
пропаш-

ная 

зерно-
травяно-

пропашная 

зерно-
травяная 

траво-
польная 

Сбор кормовых 
единиц, ц/га 90 50 68 61 54 55 

Содержание пере-
варимого протеина 

в 1 корм. ед., г 
69 82 94 93 118 137 

Себестоимость 
кормовой едини-

цы, руб. 
2,8 3,1 2,3 2,6 1,5 1,0 

Затраты кормовых 
единиц на 1 л мо-

лока 
1,6 1,3 1,2 1,2 1,0 1,1 

Условный выход 
молока, т/га 5,6 3,8 5,7 5,1 5,4 5,0 
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Для интенсивного травосеяния, по существу, пригодно все разно-
образие земельных ресурсов Нечерноземной зоны, включая местооби-
тания равнинных, склоновых, пойменных и мелиорированных болотных 
агроэкосистем. 

В группе многолетних трав наиболее эффективны бобово-
злаковые травосмеси, обеспечивающие экономию азотных удобрений, 
бездефицитный баланс азота в почве, производство кормов с оптималь-
ной обеспеченностью протеином. Насыщение площади угодий такими 
травосмесями может составлять до 60 %; остальную часть необходимо 
занимать многолетними злаковыми травами и однолетними культурами, 
это позволит организовать зеленые и сырьевые конвейеры, исключить 
риски почвоутомления и развитие болезней в культурных фитоценозах. 

Обобщение отечественного и зарубежного научно-практического 
опыта позволяет обосновать следующие принципы организации кормо-
производства специализированных сельскохозяйственных предприятий 
молочно-мясного направления лесной зоны: 
− максимальное использование потенциала многолетней мезофитной 

травянистой растительности в пастбищном и укосном режимах для 
производства зеленых и консервированных кормов высокого качест-
ва; 

− создание пастбищных и укосных травостоев длительного пользова-
ния, включая бобовые виды (клевер ползучий, люцерна, козлятник 
восточный, лядвенец рогатый, клевер луговой и гибридный), для раз-
личных местообитаний (суходолы, низины, склоны, поймы и т. д.) с 
целью сокращения затрат на их пересев, снижения применения азот-
ных удобрений и интенсивности антропогенного воздействия на аг-
роэкосистемы. Видовое разнообразие трав позволяет создавать траво-
стои, функционирующие от 4–5 до 8–10 лет и более; 

− максимальное использование технологий подсева трав в дернину для 
повышения качества травостоя, снижения затрат на обработку почвы 
и на семена многолетних трав; 

− использование видового и сортового разнообразия многолетних трав 
для создания ранне-, средне- и позднеспелых травостоев с целью ра-
циональной организации сырьевого и пастбищного конвейеров, 
меньшей потребности в технических средствах; 

− ограниченное использование части сельскохозяйственных угодий в 
пахотном режиме для производства зернофуража, высокоэнергетиче-
ского силоса и, при необходимости, зеленых кормов на основе при-
фермских севооборотов. Расположение севооборотов с пропашными 
культурами вблизи ферм позволит существенно снизить затраты на 
транспортировку сырья с высоким содержанием влаги и органиче-
ских удобрений; 
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− внедрение системы удобрения, основанной на максимальном исполь-
зовании минеральных на пастбищных и укосных травостоях, а орга-
нических — в прифермских севооборотах; 

− перевод части низкопродуктивных затратных угодий (глубокие пески, 
избыточно увлажненные низины, приовражные территории и т. д.) в 
состояние естественного функционирования с целью повышения эко-
логической устойчивости и сохранения биоразнообразия агроэкоси-
стем, включая их залесение, сохранение и воспроизводство естест-
венных элементов ландшафта, обеспечивающих биоразнообразие 
флоры и фауны, их пространственную миграцию; 

− применение системы адаптивных технологий производства объеми-
стых консервированных кормов в зависимости от местообитаний и 
видового разнообразия травостоев (злаковые, бобово-злаковые, бобо-
вые), обеспечивающих производство кормов, отвечающих требовани-
ям кормления высокопродуктивных животных; 

− обязательное создание страховых запасов объемистых кормов на 
уровне 16–20 % от общей потребности с целью снижения рисков при 
варьировании продуктивности угодий в зависимости от погодных ус-
ловий. 

Решение о производстве зернофуража в специализированных мо-
лочных хозяйствах необходимо принимать, исходя из экономической 
целесообразности. При приемлемых ценах на концентрированные корма 
промышленного приготовления площади зернофуражных культур будут 
ограничены. 

В крупных и средних хозяйствах пастбища и прифермские сево-
обороты размещаются вблизи ферм, чтобы исключить дальние перего-
ны животных и сократить расходы на транспортировку органических 
удобрений и растительного сырья. Фермы также проектируются и раз-
мещаются на земельных массивах, пригодных для организации пастбищ 
и прифермских севооборотов. Полевые севообороты для производства 
зернофуража целесообразно создавать на удаленных от ферм участках. 

Многолетние травы для сенокосного использования размещаются 
на среднеудаленных от ферм пахотных и сенокосных участках, по-
скольку транспортировка сена, сенажной и провяленной силосной масс 
по сравнению с зеленой требует меньших затрат. 

В крестьянских и небольших фермерских хозяйствах основу кор-
мовой базы составит лугопастбищное хозяйство, позволяющее обеспе-
чить круглогодичное содержание животных на качественных травяни-
стых кормах. Концентрированные корма в такие хозяйства целесооб-
разно поставлять по дотационным ценам, обеспечивающим рентабель-
ное производство. Перспективно в крестьянских и фермерских хозяйст-
вах мясное скотоводство, поскольку, по сравнению с молочным, оно 
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значительно проще и менее затратно, требует меньших усилий по вы-
полнению технологического цикла, предоставляет производителю более 
свободный трудовой график. В таких хозяйствах возможно комбиниро-
ванное сенокосно-пастбищное использование угодий, существенная по-
требность в концентрированных кормах требуется на заключительных 
этапах откорма. 

Следует отметить, что современная наука и практика в лесной зо-
не располагают достаточной теоретической и информационной базой 
для обоснования природоохранных травопольных систем кормопроиз-
водства для жвачных животных. Длительный практический опыт кор-
мопроизводства на основе многолетний травянистой растительности 
имеется в опытных хозяйствах ВНИИ кормов имени В. Р. Вильямса. 

Решение проблемы специализации и интенсификации животно-
водства в лесной зоне заключается в уточнении районов товарного про-
изводства молочно-мясной продукции и привлечение капитала на раз-
витие посредством льготной дотационной, кредитной и налоговой по-
литики, совершенствования законодательной и нормативной базы в об-
ласти земельных отношений, рационального природопользования. Кро-
ме того, потребуются меры по развитию семеноводства многолетних 
трав и других кормовых культур, культуртехнических работ, восстанов-
лению мелиоративных объектов. Следует отметить, что современная 
дотационная политика МСХ РФ в области животноводства не способст-
вует региональной специализации молочной отрасли. 

В научном отношении потребуются мониторинговые исследова-
ния травопольных кормовых экосистем по их влиянию на растительный 
и почвенный покров, почвообразующие процессы, гидрологический ре-
жим территорий, малый биологический круговорот углевода, азота и 
зольных элементов; изучение экологии животных и биоразнообразия 
агроэкосистем, включая патогенные организмы. 

Таким образом, специализация лесной зоны на производство мо-
лочно-мясной продукции крупного рогатого скота в сочетании с траво-
польной системой кормопроизводства будет способствовать рациональ-
ному природопользованию, активизации природных почвообразова-
тельных процессов дернового типа, повышению биопродуктивности 
территорий и их устойчивости к негативным воздействиям. По сущест-
ву в лесной зоне на государственном уровне необходимо ставить задачу 
создания «молочного пояса» страны с целью удовлетворения собствен-
ных потребностей в мясо-молочной продукции и развития экспортного 
потенциала сельского хозяйства России. 
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REAS OF FOREST AREA ON MILK-PRODUCTION OF MEAT AND ITS ROLE 

ENVIRONMENT FORMING IN AGRO-ECOSYSTEMS 
 

A. C. Shpakov, G. N. Bychkov 
 

The article substantiates the necessity of specialization forest zone in the production of 
dairy and meat products of cattle, making rational use of vegetation and soil resources, to 
manage darmowym soil formation process, to increase the stability of the functioning of 
agroecosystems. 
Keywords: forest, soil formation, perennial grasses, specialization, dairy and beef cattle, 
tripolina system for fodder production. 
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При селекции пшеницы и тритикале в условиях засухи размеры надземной массы 
обусловливаются определенным отношением урожая к площади листьев. Масса 
зерна с растения, с площади является интегральным показателем засухоустойчи-
вости генотипа. Вторым основополагающим индексом является отношение мас-
сы зерна к весу надземной массы. Имеются определенные ограничения в отноше-
нии снижения высоты растения. Гетерогенные популяции, созданные на основе 
ступенчатой гибридизации, в купе с большими объемами проработки материала 
позволяют успешно не только создавать высоко засухоустойчивые, но и продук-
тивные рекомбинанты. 
Ключевые слова: методы, селекция, пшеница, тритикале ,засуха, результаты. 

 
За последние 17 лет (2000–2016) только два года были оптималь-

ными по увлажнению (2008 и 2016). В среднем за все годы исследова-
ний среднегодовая температура воздуха выросла на 1,6–2,0 ºС 
(в 2000 г. среднемноголетняя максимальная температура воздуха летом 
была равна 25,7 ºС, в 2015 г. – 27,7 ºС). Основное количество осадков 
начало выпадать в зимне-весенний период. Во время вегетации расте-
ний длительное отсутствие осадков стало обыденным явлением. 

Это явление характерно и для ряда других стран. Во многих ис-
следованиях в связи с засухой затрагиваются различные стороны мета-
болома. В Австралии R. A. Richards и др. [1; 2] считают важным опре-
деление и улучшение эффективности водоиспользования, транспира-
ции. Масса зерна рассматривается как показатель эффективности адап-
тации генотипа к засухе. Отмечается большая роль улучшения корне-
вой системы и др. Это связывается с более длительным нахождением 
листьев в зеленом состоянии. J. B. Passioura [3] находит важным опти-
мизацию соотношения надземная масса/использование воды, значи-
мость уборочного индекса. Однако исследования, затрагивающие 
принципы определения размеров надземной массы при засухах, увязка 
ассимиляционной поверхности с интенсивностью фотосинтеза и др. 
еще далеки от завершения. 

Не меньшее значение имеют генетические аспекты этой пробле-
мы. Здесь важно определиться с методами усиления выраженности 
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изучаемых признаков, обуславливающих продуктивность и высокую 
экологическую пластичность, маркеры для отборов и др. А. А. Жучен-
ко [4; с. 213] отмечает: «… действие экстремальных факторов внешней 
среды на ранних этапах развития гибрида приводит к появлению каче-
ственно нового спектра рекомбинантов…». Причем, «… на стрессовом 
фоне целесообразно оценивать экологическую устойчивость прежде 
всего выделившихся по потенциальной продуктивности генотипов…». 
Естественно важно также оценить роль формообразования у гетеро-
генных популяций в более поздних поколениях. 

Целью данной публикации является презентация исследований, 
выполненных по этой проблеме в условия среднего Дона. Рассматри-
вается комплексный подход к ее решению с изучением особенностей 
метаболизма и использованием селекционно-генетических аспектов. 

Материал и методика.  
Исследования выполняли в течение 1985–2016 гг. на среднем 

Дону (Донской НИИСХ). За этот период уже сложилась технология 
селекции для меняющихся условий зоны (А. И. Грабовец, М. А. Фо-
менко [5]). 

В качестве исходного материала при гибридизации использовали 
собственный селекционный материал, а также сорта, созданные в дру-
гих научно-исследовательских учреждениях России, ближнего и даль-
него зарубежья. Схема ведения селекции, в основном, общепринятая. 
Только селекционный питомник закладывали необмолоченными ко-
лосьями специально сконструированной сажалкой. Это позволяло (по-
мимо удешевления стоимости работ) включать в изучение на первом 
этапе очень большое число генотипов (до 45000), что очень важно при 
трансгрессивной селекции. В контрольном питомнике изучали 400–
700 линий, выделенных как условно трансгрессивные (встречаются и 
модификации). В конкурсных испытаниях исследовали 150–250 гено-
типов с трансгрессиями по ряду признаков. Выявление трансгрессив-
ных форм в гибридной популяции проводили, используя методику 
Г. С. Воскресенской и В. И. Шпота [6]. 

Результаты исследований и обсуждение. 
В условиях усиления засух важно было решить ряд проблем: 

1) с какими элементами метаболомики требуется иметь сорта; 2) каки-
ми методами создавать и индуцировать генотипическую изменчивость 
по этому направлению, чтобы она была доступна отбору; 3) каким 
должен быть наиболее результативный инструментарий по реализации 
программы селекции (ее селекционно-генетические аспекты, техноло-
гия селекции, маркеры при отборах на продуктивность, устойчивость к 
засухе, общей адаптивности и др.). 
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С 1985 по 2016 гг. при селекции озимой пшеницы на высокий 
потенциал продуктивности была уменьшена средняя высота растений 
со 100 до 86 см, как мера борьбы с полеганием во влажные годы. И со-
ответственно вес надземной массы в среднем уменьшился с 1700 г/м2 
(1985–1995 гг.) до 1460 г в настоящее время. Уменьшилась и корреля-
ционная зависимость между весом надземной массы и урожаем с 0,67 
до 0,56. По тритикале это было выражено в заметно меньшей степени. 

В связи с этим при засухах возникла проблема определения оп-
тимальных размеров емкости для депонирования ассимилянтов при 
фотосинтезе. При этом должна быть не только гарантия стабильности 
урожаев, но и возможность дальнейшего роста потенциала продуктив-
ности у новых сортов. Эту проблему начали решать путем синтеза 
биоценозов без обязательно большой ассимиляционной поверхности 
(этому препятствует и засуха), но с обязательно высокой интенсивно-
стью фотосинтеза. Существуют трудности с определением этого при-
знака. В нашей работе для определения его интенсивности был исполь-
зован индекс ЭРЛ Ю. Ф. Осипова и др. [7] — отношение урожая к 
площади листьев. Оказалось, что подобным образом можно решать эту 
задачу при селекции. В 2000–2003 гг. у адаптированных продуктивных 
сортов озимых пшениц на Дону при засухах он был равен 1,5–1,9, в 
благоприятные годы — 1,1–1,25. Это было включено в идиотип сорта в 
качестве одного из признаков. 

Помимо этого, оказалась значимой необходимость учета степени 
жаростойкости рекомбинантов. В условиях дефицита влаги 2012 г. у 
изученных 124 линий тритикале в конце молочной спелости зерна у 
16 % сохранился только один лист в зеленом состоянии, у 78 % — 2, у 
6 % — 3. Урожайность линий соответственно составила в среднем 
6,24, 7,05 и 7,45 т/га. R. А. Richards и другие [2] связывают это и с 
мощностью развития корневой системы. 

Основное количество ассимилянтов депонируется в стебель 
вплоть до колошения. Они аттрагируются потом в развивающиеся зер-
новки. С использованием метода водной культуры (А. И. Грабовец и 
др. [5]) выявили, что у части линий конечный урожай формируется 
только за счет ранее накопленных веществ до колошения. При засухах 
они могут предопределить 100 % урожая. Однако у преобладающей 
группы рекомбинантов существенный вклад в прирост сухих веществ в 
зерно вносила метаболическая деятельность растений и после колоше-
ния. Созданы две модели сорта: для худших предшественников — пер-
вый тип, для прочих — второй. 

Ряд сортов озимого тритикале характеризуются очень широким 
ареалом распространения, они допущены к использованию от северо-
востока до Урала (сорта Корнет, Топаз, Алмаз, Ацтек и др.). Оказа-
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лось, что у них нет сильной зависимости урожая от отдельных призна-
ков, формирующих урожай. Изменение погодных условий среды во 
время формирования отдельных элементов структуры урожая не вызы-
вало снижения урожайности. Это одна из особенностей гомеостатич-
ности, обуславливающая экологическую пластичность. В тоже время в 
условиях нарастания аридности эта взаимосвязь существенно меняет-
ся: урожай зерна определяют в основном два признака — продуктив-
ное кущение и масса зерна с растения. 

Масса зерна, несмотря на значительное количество существую-
щих методов определения засухоустойчивости, является завершающим 
контролером всего процесса при селекции на устойчивость к засухе. 
При отборах используется и масса зерна с колоса, однако здесь корре-
ляционная взаимосвязь менее выражена, чем между парой урожай — 
масса зерна с растения. 

Выше отмечалась корреляционная взаимосвязь между надземной 
массой и урожаем. Одновременно, как никогда, проявлялась значимая 
роль уборочного индекса (УИ). Хотя здесь имеется много противоре-
чий между продуктивностью, высотой стебля и УИ. Интенсивность 
ценоза пытаются повысить путем дальнейшего снижения высоты стеб-
ля (h). Однако при снижении h ниже 70–85 см биомасса и емкость на-
копления ассимилянтов снижаются быстрее, чем увеличивается УИ. 

У тритикале в связи с незначительным уменьшением надземной 
массы в сравнении с пшеницей, проблема увеличения УИ стоит осо-
бенно остро. В сравнении с пшеницей УИ у него заметно ниже. Если у 
пшеницы в 1996–2011 гг. он был равен r = 0,57 ± 0,03, то у тритикале 
— r = 0,38 ± 0,01, что свидетельствует о наличии свободной генотипи-
ческой изменчивости, которая вероятно будет поддаваться отбору. 

Важна также проработка селекционно-генетических аспектов 
этой проблемы. Под действием засух за счет экспрессии генов проис-
ходят изменения на всех уровнях метаболома (А. А. Жученко [4]), так 
как геном пшеницы и тритикале динамичен и имеет постоянный 
дрейф. Происходит изменение ДНК, способствующее усилению бу-
ферности и пластичности растения к действию стрессора. Видимо 
важную роль в формообразовании имеет продолжительность воздейст-
вия стрессора. Это подтверждается существенной результативностью 
селекции при создании на базе ступенчатой гибридизации гетероген-
ных популяций с продолжительным по годам формообразованием. 

Одним из условий является использование в качестве одного из 
родителей генотипа с коадаптированными к местным условиям ком-
плексами генов. Здесь можно выделить рекомбинанты с уровнем вы-
раженности признака на уровне лучшего родителя. Вторым вариантом 
является получение трансгрессий. Трансгрессии по адаптивности и 
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массе зерна с единицы площади можно достичь путем скрещивания 
исходных компонентов, отличающихся средним или меньшим уровнем 
устойчивости, но не между родителями с максимальной выраженно-
стью признака в этой зоне. При давлении аридности климата и отборов 
на каждой ступеньке гибридизации удается постепенно поднимать 
адаптивность вновь создаваемых генотипов. Естественно эти исследо-
вания ведутся с перспективными по продуктивности и другим свойст-
вам рекомбинантами. 

Пик проявления частоты трансгрессии по продуктивности на фо-
не высокой адаптивности у пшеницы проявляется в среднем в F3–F5, у 
тритикале при внутривидовых скрещиваниях в F3–F6, при отдаленных 
— в F8–F12. Исследования за период 1985–2016 гг. показали, что в то 
же время в частных случаях у отдельных популяций трансгрессивные 
продуктивные высокоустойчивые к засухе линии могут быть выделены 
в любом поколении при отборах из гетерогенной популяции. Напри-
мер, по тритикале при отборах в F2 созданы 5 сортов, в F3 — 2, в F4 –
4, в F5 — 6, в F6 — 3, в F8 — 4, в F9 — 1. 

Помимо этого, по отдельным гетерогенным популяциям могут 
быть выделены несколько рекомбинантов в разных поколениях отбора. 
Причем по своим свойствам они могут кардинально различаться. Для 
примера можно привести популяцию пшеницы Северодонецкая юби-
лейная / Зерноградка 9. В F4 из нее был выделен полуинтенсивный вы-
сокобелковый сорт Миссия, в F6 — Донэра, высокоинтенсивный сред-
небелковый сорт. По тритикале из популяции АД Тарасовский / Градо 
выделили четыре сорта: в F5 — Консул и Вокализ, в F8 — Алмаз и 
Капрал. Все они существенно различались по содержанию в зерне бел-
ка и углеводов. 

Реализовать все вышеприведенные суждения и создать сорта (их 
в Государственном реестре РФ 18 по озимой пшенице и 22 по тритика-
ле) удалось за счет большого объема проработки в селекционных пи-
томниках (30–40 тыс. генотипов), особенно на начальных этапах се-
лекции. Посев необмолоченными колосьями позволил существенно 
сократить затраты на селекцию, исключить засорение материала при 
обмолоте.  

Выше высказанные суждения были положены в основу создания 
сортов озимой пшеницы и тритикале (табл. 1, 2). 

Каждый сорт пшеницы Губернатор Дона, Донэко занимает до 
1 млн га посевов. Довольно перспективны сорта нового поколения: 
Донская лира, Золушка и Донэра, у которых удалось уменьшить водо-
потребление на синтез единицы сухого вещества. 
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1. Сорта озимой пшеницы (ареалы допуска и потенциальная урожайность) 
 

Сорта Регионы до-
пуска в РФ 

Урожай*, 
т/га Сорта Регионы до-

пуска в РФ 
Урожай*, 

т/га 

Северодонецкая 
юбилейная 5, 6, 7, 8, 9 9,32 Донэко 5, 6, 7, 8, 9 9,58 

Губернатор Дона 5, 6, 7, 8, 9 11,24 Донская лира 5, 6, 8 10,09 

Августа 5, 6 9,68 Золушка 6, 8 9,16 

Авеста 6, 8 9,47 Донэра 5, 6, 8 9,42 
*Реализованный урожай зерна в разные годы. 
 

2. Сорта озимого тритикале (ареалы, потенциал) 
 

Сорта Регионы Потенциал, 
т/га 

Реализованная продуктив-
ность в разные годы, т/га 

Топаз 3, 5, 7, 9, 11 10,0 8,68 

Алмаз 4, 5, 6, 7, 9 11,0 9,49 

Ацтек 4, 5, 6, 7, 9 10,5 8,87 

Капрал 3, 4, 5, 7, 9 11,0 10,82 

Корнет 2, 3, 4, 5, 6,7  12,3 12,6 

 
Природа очень широкого ареала распространения по тритикале 

рассматривалась выше. Каждая единица структуры урожая у них вносит 
свой вклад в конечный урожай. Гомеостатичность сортов подкрепляется 
комплексом признаков, обуславливающих абиотическую устойчивость 
к среде. Эти сорта выдерживают на узле кущения до – 20 ºС, устойчивы 
к длительному залеганию ледяной корки, к майским заморозкам, вымо-
канию, выпреванию. Таким образом, при селекции пшеницы и тритика-
ле в условиях засухи размеры надземной массы определяются опреде-
ленным отношением урожая к площади листьев. Масса зерна с расте-
ния, с площади является интегральным показателем засухоустойчивости 
генотипа. Вторым основополагающим индексом является отношение 
зерна к весу надземной массы. Имеются определенные ограничения в 
отношении снижения высоты растения. Гетерогенные популяции, соз-
данные на основе ступенчатой гибридизации, в купе с большими объе-
мами проработки материала, особенно на начальных этапах, позволяют 
успешно не только создавать высоко засухоустойчивые, и продуктив-
ные рекомбинанты. 
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METHODS AND RESULTS BREEDING WHEAT  

AND TRITICALE BY DROUGHTS 
 

A. I. Grabovets 
 

When breeding wheat and triticale in drought conditions dimensions mass defined certain 
overhead ratio of leaf area to harvest. Grain weight per plant, the square is an integral 
indicator of drought resistance genotype. The second fundamental index is the ratio of 
mass grain to the weight of the aboveground weight. There are certain restrictions with 
regard to the lowering of the height of the plants. Heterogeneous population, created on 
the basis of speed, hybridization with large amounts of study material to successfully cre-
ate highly not only drought-resistant but also productive recombinants 
Keywords: methods, breeding, wheat, triticale, drought, results 
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Описаны результаты создания образцов клевера лугового и люцерны с повышенной 
устойчивостью к болезням с использованием методов клеточной селекции, гамет-
ной селекции и генетической трансформации. 
Ключевые слова: клевер луговой, люцерна, клеточная селекция, гаметная селекция, 
генетическая трансформация, патоген. 
 

Одной из основных задач селекции при создании продуктивных 
сортов многолетних кормовых трав является селекция на устойчивость 
к болезням. При создании перспективного исходного селекционного 
материала в селекции используются различные методы, основанные на 
работе с целыми растительными организмами. В отделе биотехнологии 
ВНИИ кормов разработаны и используются методы, основанные на кле-
точных технологиях: клеточной селекции, гаметной селекции, генетиче-
ской трансформации [1].  

Клеточная селекция. Помимо традиционных методов селекции 
важной технологией селекционных программ, направленных на сорто-
улучшение культуры, стало применение индуцированной in vitro сома-
клональной изменчивости.  

Изменения, возникающие на клеточном уровне, но не проявляю-
щиеся у растений-регенерантов в виде видимых изменений, могут быть 
обнаружены и выделены в процессе культивирования in vitro в селек-
тивных условиях, которые создают благоприятные условия для увели-
чения темпа пролиферации устойчивых клеток. 

В качестве селектирующего фактора могут быть использованы 
непосредственно сам патоген, экстракт патогена, фильтрат культураль-
ной жидкости и частично или полностью очищенный токсин гриба или 
аналог этого токсина.  

Гриб Sclerotinia trifoliorum хорошо растет на питательных средах, 
используемых нами для культивирования клеточных культур клевера 
лугового (полная среда В5 Гамборга с гормональными добавками). При 
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инокуляции агрессивным изолятом культуры патогена гриб за 4–5 дней 
распространялся по всей поверхности культуры (каллус, эмбриогенная 
ткань) и быстро приводил к ее гибели независимо от происхождения 
клеточной культуры. Поэтому культура гриба для отбора устойчивых 
генотипов нами не использовалась. 

Для отбора устойчивых генотипов клевера лугового использовали 
культуральный фильтрат (КФ) гриба Sclerotinia trifoliorum [2]. 

Избирательность действия КФ на клеточные культуры клевера лу-
гового зависела от его концентрации. При разведении 1 : 400 из 236 кле-
точных культур, полученных из пяти сортов, не было выявлено ни од-
ной, выдерживающей эту концентрацию, независимо от ее происхожде-
ния. При снижении концентрации до 1 :500 жизнеспособность клеточ-
ных популяций значительно варьировала (табл. 1). 

 
1. Влияние культурального фильтрата Sclerotinia trifoliorum Еriks.  

на жизнеспособность и эмбриоидогенез клеточных культур клевера лугового 
 

Клеточная 
линия 

Исходный 
сорт 

Жизнеспособность клеток 
суспензионных культур, 

% 

Количество эмбриоген-
ных структур, шт./мл 

суспензии 
селективная 

среда  
(КФ 1 : 500) 

контроль 
(среда В5) 

селективная 
среда  

(КФ 1 : 500) 

контроль 
(среда В5 ) 

ТР ВИК 7 79,5 ± 3,4 91,1 ± 2,9 18,9 ± 4,1 26,1 ± 3,0 
Тетра ВИК 7 ВИК 7 81,1 ± 2,6 95,1 ± 3,0 19,8 ± 2,2 23,1 ± 1,9 

Р-127 ВИК 7 16,9 ± 2,9 94,3 ± 2,3 0 123,5 ± 4,9 
Т-340 Tapioi Poli 80,8 ± 2,6 92,1 ± 1,9 28,0 ± 3,0 35,9 ± 1,2 
В-40 Vogones 43,8 ± 1,5 90,4 ± 2,1 3,6 ± 1,2 5,0 ± 0,4 

 
Наименьшее снижение жизнеспособности отмечалось у клеточ-

ных линий, полученных из тетраплоидных генотипов. Наименьшую ус-
тойчивость к КФ показала диплоидная клеточная линия Р-127. В даль-
нейших исследованиях ее использовали в качестве тест-объекта для 
подбора концентрации КФ, обладающего селективным действием. Та-
ковой считали минимальную концентрацию КФ, при которой достига-
лось снижение жизнеспособности клеток Р-127 до 15–20 %.  

Образование эмбриоидов в опытных вариантах, показавших ус-
тойчивость к КФ клеточных линий, было достоверно ниже, чем в кон-
трольных вариантах (при Р ≤ 05). В процессе культивирования в среде 
с КФ отдельные эмбриоиды погибали, другие оставались зелеными и 
после пересадки на среду для регенерации образовывали морфогенную 
каллусную ткань, побеги и растения-регенеранты. 

Перед высадкой в грунт полученные регенеранты оценивали на 
устойчивость к патогену Sclerotinia trifoliorum Еriks. Для этого их пере-
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саживали на среду того же состава, но без сахарозы и через трое суток 
инокулировали патогеном. При этом было установлено, что количество 
устойчивых растений значительно варьирует (табл. 2). 

 
2. Устойчивость растений-регенерантов клевера лугового  

к Sclerotinia trifoliorum Еriks. 
 

Происхождение 
растений Вариант Инокулировано 

растений, шт. 
Погибло после инокуляции 

шт. % 

Т-340 
Отбор 189 17 8,7 

Контроль 100 94 94,0 

ТР 
Отбор 171 20 11,7 

Контроль 100 74 74,0 

Тетра ВИК 7 Отбор 141 44 31,2 
Контроль 100 84 84,0 

В-40 
Отбор 137 137 100,0 

Контроль 100 100 100,0 

Р-127 Отбор — — — 
Контроль 100 100 100,0 

 
Предварительная селекция на клеточном уровне повысила частоту 

устойчивых растений среди регенерантов клеточной линии Т-340 на 
85,3 %, ТР на 62,3 %, Тетра ВИК 7 на 52,8 %. Растения, полученные из 
клеточной линии В-40 сорта Вегонэс, оказались полностью неустойчи-
выми к патогену. Видимо, устойчивость клеточных культур к КФ, из 
которых они были регенерированы, не была генетически обусловлен-
ной, а определялась физиологической адаптацией клеток к селективным 
условиям. 

По-видимому, добавление КФ в среду для культивирования кле-
точных суспензий создает благоприятные условия для пролиферации и 
последующей дифференциации клеток и клеточных агрегатов, характе-
ризующихся повышенной устойчивостью к его действию. В результате 
большое количество эмбриогенных структур, обладающих устойчиво-
стью к КФ, получает преимущества в дальнейшей дифференцировке и, 
как результат, развивается в проэмбриоиды, а затем и в интактные ус-
тойчивые к патогену растения. 

Другая часть клеток, присутствующая до начала культивирования 
в селективных условиях в большем числе, возможно за счет большой 
агрегированности используемых клеточных культур и обусловленной 
этим выносливости к КФ, также частично дает начало растениям-
регенерантам без признака устойчивости к патогену. 
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Таким образом, культивирование в селективных условиях, по-
видимому, не приводит к гибели неустойчивые к КФ клетки, а лишь из-
меняет их количество в культивируемой in vitro популяции. 

Регенеранты различались по устойчивости к КФ при оценке мето-
дом увядания. Средний балл поражения в опытных и контрольных ва-
риантах составил 0,6 и 3,2 у Т-340, 1,4 и 3,8 у Тетра ВИК 7, 1,6 и 4,5 у 
ТР. Аналогичные результаты получены при оценке регенерантов в по-
левых условиях на искусственном инфекционном фоне. Процент по-
гибших от рака растений-регенерантов на второй год жизни в опытных 
и контрольных вариантах составил 5,0 и 67,5 у Т-340, 14,5 и 31,5 у Тет-
ра ВИК 7, 7,5 и 42,0 у ТР. Среди регенерантов В-40 и Р-127 устойчивых 
растений обнаружено не было. 

Устойчивость к раку потомства при оценке R2 значительно варь-
ировала по степени выраженности этого признака (индекс распростра-
ненности болезни при искусственном заражении в вегетационном опы-
те) от 1,0 до 70,3 % в потомстве устойчивых регенерантов при 77,9–
83,3 % в контроле (сорт ВИК 7). Среди растений R2 клевера лугового 
нами получены семьи, контрастные по признаку устойчивости к раку. 
У одних частота растений, выживших после инокуляции патогеном в 
искусственных условиях, составляла 86,2–96,4, а у других — 2,1–6,8. 
Всего в искусственных условиях нами было проанализировано 12 се-
мей, из них 3 семьи были высокоустойчивы; 4 — высоковосприимчивы 
и 5 — занимали промежуточное положение по устойчивости (частота 
выживших растений составляла 39,4–51,2 %). 

Появление в потомстве растений-регенерантов клевера лугового 
растений, контрастных по признаку устойчивости к раку, в определен-
ной степени свидетельствует о генетической природе этого признака. 

При создании растений-регенерантов клевера лугового с повы-
шенной устойчивостью к возбудителям фузариоза методом клеточной 
селекции использовали в качестве селективного фактора как культу-
ральный фильтрат, так и сам патоген [3]. В качестве объекта селекции 
использовали высокоэмбриогенную линию клеток S3, полученную на 
основе сорта ВИК 7, а в качестве селективного фактора — КФ Fusarium 
oxysporum f. sp. trifolii. Селективная среда для отбора клеточных линий 
содержала 50 % КФ. Отобраны устойчивые клеточные линии, которые 
хорошо росли в присутствии высоких доз КФ (30–50 %), получены рас-
тения-регенеранты.  

При использовании в качестве селективного фактора самого пато-
гена из выживших эмбриоидов получены растения-регенеранты, кото-
рые, наряду с регенерантами, полученными из устойчивых клеточных 
линий, а также с регенерантами из необработанной патогенном суспен-
зии (контрольные растения), были инфицированы суспензией спор 
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Fusarium oxysporum. В результате контрольные растения погибли пол-
ностью, регенеранты из эмбриогенной суспензии, подвергнутой воздей-
ствию патогенна, выжили полностью (100 %), а среди регенерантов из 
устойчивых к КФ клеточных линий выжило 50 % [3]. 

Таким образом, результаты исследований по клеточной селекции 
клевера лугового на устойчивость к раку и фузариозу показали, что 
культивируемые in vitro клеточные популяции различаются по признаку 
устойчивости к КФ. Создавая селективные условия, можно отобрать ус-
тойчивые к КФ клеточные линии и получить устойчивые к болезням 
растения-регенеранты [2; 3]. 

Гаметная селекция. С применением метода вакуумной инфильт-
рации [4] появилась возможность создавать селективные условия и для 
половых клеток in vivo и таким образом осуществлять селекцию гамет.  

При использовании токсинов культурального фильтрата (КФ) вы-
соковирулентного изолята возбудителей фузариоза Fusarium 
sambucinum семена, полученные с обработанных соцветий растений 
гибридного образца люцерны № 5 (Вега × Дединовская), проращивали в 
чашках Петри на фильтровальной бумаге, смоченной КФ того же изоля-
та [5]. Для сравнения в качестве контроля в тех же условиях проращи-
вали семена, полученные с исходных растений, не подвергнутых обра-
ботке КФ. Результаты исследований представлены в таблице 3. 

 
3. Оценка устойчивости к воздействию токсинов КФ изолятов грибов  

рода Fusarium семенного потомства I0 образца № 5 после гаметной селекции 
 

Варианты опыта 

Количество семян, 
помещенных на проращивание 

всего, 
шт. 

проросло 
шт. % 

Генеративные органы исходной формы 
без воздействия селективным фактором 

(контроль) 
137 4 2,91 

Генеративные органы исходной формы, 
токсикация с помощью вакуумной ин-

фильтрации 
77 16 20,77 

 
Устойчивые проростки высаживали в почву и выращивали до фа-

зы цветения в условиях селекционно-тепличного комплекса. Затем под-
вергали искусственному самоопылению. Полученные семена с каждого 
растения проращивали отдельно на среде с тем же КФ, который исполь-
зовали в качестве селективного фактора при обработке генеративных 
органов. Растения, у которых в семенном потомстве был самый высокий 
процент выживших проростков, сохраняли и размножали как элитные. 
Семена с лучших из них по семенной продуктивности и зеленой массе 
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высевали на инфекционный фон с целью полевых испытаний на устой-
чивость к патогену и оценки важнейших хозяйственно-полезных при-
знаков. Таким образом, из 16 полученных форм выделено две (№ 409 и 
№ 413). Результаты оценки показали, что обе формы отличались более 
высокой зимостойкостью, устойчивостью к корневым гнилям, но, в от-
личие от формы № 409, образец № 413 имел также повышенную по 
сравнению с контролем продуктивность зеленой массы и содержание 
сырого протеина. При этом, если в периоды, неблагоприятные для раз-
вития грибных болезней (например, засуха), форма № 413 не отличалась 
от исходной по развитию болезней, высоте травостоя, продуктивности 
зеленой массы, то в условиях, благоприятных для развития болезней, 
проявлялась более высокая устойчивость и продуктивность изучаемой 
формы по сравнению с исходной [5]. 

С помощью разработанного метода созданы перспективные об-
разцы люцерны из сорта Луговая 67 и сортообразца МН-2 [6]. 

На «Способ повышения устойчивости растений люцерны к фуза-
риозу» получен патент [7]. 

Генетическая трансформация. Известно, что применение мето-
да генетической трансформации при использовании штаммов 
Agrobacterium tumefaciens с генами синтеза дефензинов — раститель-
ных белков, обладающих фунгицидной, антимикробной активностью — 
дает возможность создавать трансгенные растения с повышенной ус-
тойчивостью к патогенам [8]. На основании этого предполагалось, что 
введение генов синтеза дефензинов в геном клевера лугового и люцер-
ны повысит их устойчивость к возбудителям болезней и, в частности, 
к корневым гнилям. Нами созданы трансгенные растения-регенеранты 
клевера лугового с геном синтеза дефензина амаранта [9], однако до на-
стоящего времени пока не изучена экспрессия целевого гена.  

Созданы трансгенные растения-регенеранты люцерны хмелевид-
ной (Medicago lupulina) с помощью Agrobacterium tumefaciens с геном 
дефензина гороха [10] при использовании в качестве экспланта эпико-
тильной части асептических проростков [11]. Для изучения экспрессии 
вводимого целевого гена было изучено семенное потомство четырех 
образцов трансгенной люцерны хмелевидной по прорастанию семян на 
среде с культуральным фильтратом возбудителей фузариоза.  

У всех четырех изученных трансгенных образцов (семенное по-
томство) показано повышенное, по сравнению с исходным образцом, 
количество проростков на среде с культуральным фильтратом возбуди-
телей фузариоза как на пятый день культивирования, так и на шестой. 
Причем количество проростков на шестой день было у № 16 в 3,4 раза, 
у № 18 в 1,8 раза, у № 19 в 3 раза, у № 20 в 2,7 раза выше, чем в контро-
ле (исходный образец № 15) [10].  
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Таким образом, экспрессия целевого гена отмечена у всех изучен-
ных образцов люцерны хмелевидной.  
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CREATION OF THE RED CLOVER AND ALFALFA SAMPLES WITH HIGHER 

DISEASE RESISNANCE BY BIOTECHNOLOGICAL METHODS 
 

M. N. Agafodorova, L. A. Solodkaya, P. D. Solojentsev, L. I. Lapotishkina 
 

The results on creation of red clover and alfalfa samples with higher disease resistance, 
using cell selection, gamete selection and genetic transformation are described.  
Keywords: red clover, alfalfa, cell selection, gamete selection, genetic transformation, 
pathogen. 
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Развитие сельского хозяйства возможно только на основе адаптивной стратегии 
ведения производства. В регионе функционирует 15 учреждений аграрного профи-
ля. В Приморском НИИСХ разработана «Стратегия инновационного развития». 
Для усиления координации научных исследований в кормопроизводстве требуется 
план комплексных научных исследований. 
Ключевые слова: кормопроизводство, агроклиматические условия, селекция и 
технологии возделывания кормовых культур, инновационное развитие. 
 

Проблемы продовольственной безопасности, импортозамещения, 
устойчивости агропромышленного комплекса в специфических услови-
ях Дальневосточного федерального округа приобретают все большую 
актуальность. Обширные территории, в том числе естественные кормо-
вые угодья, предопределяют перспективы развития сельского хозяйства 
в регионе, но они связаны с особенностями температурного и водного 
режимов, составом и качеством почв, наличием трудовых ресурсов и 
другими факторами. 

Решение данных вопросов возможно только на основе адаптивной 
стратегии ведения производства. 

Александр Александрович Жученко писал: «Для агроэкосистем 
лучший способ снизить зависимость от варьирующих почвенно-
климатических условий, «капризов» погоды и недостатка исчерпаемых 
ресурсов — это приспособиться (адаптироваться) к ним» [1]. 

Агроклиматические условия субъектов ДВФО отличаются боль-
шим разнообразием. Наибольшая продолжительность вегетационного 
периода и сумма активных температур характерны для Приморского 
края и Еврейской автономной области. Продолжительность вегетацион-
ного периода в Магаданской области, Республике Саха, Камчатском 
крае составляет от 50 до 120 дней (рис. 1).  

В связи с этим, необходимость эффективного функционирования 
широкой эколого-географической селекционной и сортоиспытательной 
сети в ДВФО очевидна. В округе расположены 15 научных учреждений 
аграрного профиля (рис. 2), три высших учебных заведения, готовящих 
специалистов для АПК. 
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Рис. 1. Агроклиматические условия субъектов ДВФО 
 

 
 

Рис. 2. Научные учреждения аграрного профиля 
 

В Магаданском НИИСХ выполнено зонирование и картирование 
оленьих пастбищ, разработаны технологии омоложения кормовых уго-
дий в условиях вечной мерзлоты. В Сахалинском НИИСХ ведется се-
лекция многолетних трав для островных территорий Тихого океана [6].  
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Селекционерами Камчатского НИИСХ созданы сорта кормовых 
культур, произрастающих на вулканических почвах [5]. В Амурской об-
ласти во ВНИИ сои разработаны и внедрены в производство ресурсос-
берегающие технологии возделывания эспарцета песчаного и козлятни-
ка восточного [3]. В Хабаровском крае (ДальНИИСХ) успешно ведется 
селекция и семеноводство сортов овса, в том числе кормового назначе-
ния. 

В Приморском НИИСХ в целях научного обеспечения реализации 
Доктрины продовольственной безопасности и импортозамещения раз-
работана «Стратегия инновационного развития на период до 2020 года» 
[4]. По приоритетным направлениям сформированы инновационные 
проекты, объединяющие усилия научных сотрудников различных под-
разделений в достижении конечного результата. 

Такой проект разработан и в кормопроизводстве, его цели и зада-
чи представлены на рисунке 3. 
 

 
 

Рис. 3. Инновационный проект по кормопроизводству 
 

Институтом установлено творческое сотрудничество не только 
с научными учреждениями ДВО РАН, но и со многими институтами 
России и других стран. Такое сотрудничество дает положительные ре-
зультаты, обогащает опытом и знаниями молодых ученых, работающих 
в удалении от профильных головных учреждений. Так, совместно с Ле-
нинградским НИИСХ проводится агроэкологическое испытание нового 
сорта озимой ржи. Совместно с Уральским НИИСХ передан в Государ-
ственное испытание сорт овса кормового назначения. 
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Приморский НИИСХ, Приморская ГСХА и БПИ ДВО РАН про-
водят комплексные исследования агрофизических и агрохимических 
показателей луговых глеевых почв и использование культур-
фитомелиорантов для восстановления плодородия нарушенных земель 
рисовых мелиоративных систем [2]. 

Рассчитанный по оригинальной методике Комплексный агрохи-
мический показатель (КАП) указывает на существенное позитивное 
влияние посевов люцерны изменчивой на состояние почвенного плодо-
родия. 

Выводы. Необходимо усилить координацию научных исследова-
ний в кормопроизводстве в Дальневосточном округе. ФГБНУ «Примор-
ский НИИСХ» готов принять участие в выполнении Комплексного пла-
на научных исследований. Требуется разработка Программы селекции 
кормовых культур на Дальнем Востоке и Системы кормопроизводства 
в субъектах округа в современных условиях хозяйствования.  
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INNOVATIVE DEVELOPMENT OF FORAGE CROP PRODUCTION  

IN THE FAR EAST OF THE RUSSIAN FEDERATION 
 

A. N. Emelianov, O. V. Mokhan  
 

Agricultural development is possible only on the basis of adaptive strategy of the produc-
tion management. There are 15 institutions of agrarian profile working in the region. 
«Strategy of innovative development» was worked out in Primorsky SRIA. In order to im-
prove coordination of scientific research in forage production it is required to develop 
plan of complex scientific research. 
Keywords: forage production, agro-climatic conditions, selection and technology of for-
age crops cultivation, innovative development. 
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Представлены результаты целенаправленного конструирования раннеспелых зла-
ковых агроценозов для интенсивного долголетнего использования в системе укосно-
го конвейера. 
Ключевые слова: создание агроценозов, раннеспелые травосмеси, трехукосное ис-
пользование, долголетие, продуктивность, качество. 
 

Введение. Современные технологии приготовления объемистых 
кормов требуют обеспечения бесперебойного поступления травяного 
сырья в соответствии с разработанными стандартами качества [1; 2]. 
Высокое качество кормов является определяющим фактором эффектив-
ного их использования и повышения рентабельности кормопроизводст-
ва и животноводства [3; 4]. Поэтому возникает необходимость в целе-
вом конструировании многоукосных разнопоспевающих агроценозов и, 
в частности, разработки видового состава ранних травостоев, обеспечи-
вающих заготовку высококачественного травяного сырья [5–8]. Интен-
сивное использование луговых агроценозов в системе укосного конвей-
ера обеспечит повышение питательности и энергонасыщенности заго-
тавливаемых объемистых кормов. При этом в условиях ограниченности 
материально-технических ресурсов и постоянного повышения на них 
цен следует создавать долголетние травостои, что позволит экономить 
капитальные вложения на периодическое перезалужение [9–11]. 

Цель проведенных исследований — выявление научно-
обоснованного набора видов многолетних трав и целесообразного их 
сочетания в травосмесях для формирования долголетних многоукосных 
злаковых агроценозов раннего звена укосного конвейера. 

Условия и методика. Полевые опыты проводились на Централь-
ной экспериментальной базе ВНИИ кормов в 1993–2015 гг. Площадь 
делянки — 48 м2, размещение вариантов систематическое. Опытный 
участок расположен на суходоле временно-избыточного увлажнения 
с дерново-подзолистой среднесуглинистой почвой. 

Схема опыта 1 (залужение 1982 г.) включала одновидовые посевы 
раннеспелых и наиболее долголетних злаков — короткокорневищного 
лисохвоста лугового и рыхлокустового вида ежи сборной и травосмеси 
с доминированием этих трав. В схему опыта 2 (залужение 1993 г.) были 
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введены отдельные варианты опыта 1 для проверки полученных данных 
в другие календарные годы. Кроме этого, в тройной травосмеси недол-
голетний вид рыхлокустовую тимофеевку луговую заменили лисохво-
стом луговым. Для залужения применяли районированные сорта трав: 
лисохвост луговой сорт Серебристый, ежу сборную ВИК 61. В тройные 
травосмеси дополняющими компонентами включали тимофеевку луго-
вую ВИК 9 и долголетний короткокорневищный вид — мятлик луговой 
Йыгева 1. Нормы высева семян и состав травосмесей представлены 
в таблице 1. 
 

1. Урожайность и содержание сеяных видов в разновозрастных  
раннеспелых травостоях в среднем за 22 года пользования (г. п.) (1994–2015 гг.) 
 

Состав травостоя 
(норма высева семян, кг/га) 

Урожайность СВ, т/га 
Содержание  

сеяных видов 
в среднем, % 

в сред-
нем за 
22 г. 

в том числе 
за 22 г. 2011–

2015 гг. 2011–
2015 гг. 2015 г. 

Травостои 12–33 г. п. (залужение 1982 г., опыт 1) 
Лисохвост луговой (16) 6,7 7,4 7,5 65 59 
Ежа сборная (18) 6,8 7,5 7,5 54 40 
Лисохвост (11) + ежа (6) 7,0 7,7 7,8 74 69 
Ежа сборная (12) + тимофеевка 
луговая (4) + мятлик луговой (4) 7,0 7,7 7,9 77 70 

НСР05 0,6 0,6 0,6  
Травостои 1–22 г. п. (залужение 1993 г., опыт 2) 

Лисохвост луговой (16) 7,0 7,4 7,6 75 66 
Лисохвост (11) + ежа (6) 7,4 8,2 8,0 82 76 
Ежа (12) + лисохвост (5) +  
мятлик (4) 7,5 8,2 8,1 92 91 

НСР05 0,6 0,7 0,6  
 

Трехукосное использование травостоев начинали со второго года 
жизни (г. ж.) трав. Первый укос проводили в начале фазы колошения 
доминанта агроценоза. К последующим укосам приступали при высоте 
трав не менее 50 см. Доза удобрений за сезон составила N180P40K160. 
Аммиачную селитру и хлористый калий вносили равными частями под 
каждый укос. Дозы фосфора и калия периодически уточняли в соответ-
ствии с содержанием этих элементов в почве. 

Учеты и анализы проводили по общепринятым методикам. Стати-
стическую обработку данных по урожайности осуществляли дисперси-
онным методом [12]. 
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Результаты исследований. Комплексная оценка раннеспелых 
злаковых трехукосных травостоев 12–33 и 1–22 г. п. за одни и те же ка-
лендарные годы выявила преимущество травосмесей по сравнению с 
одновидовыми посевами лисохвоста лугового и ежи сборной. Все изу-
чаемые травосмеси были более устойчивы к внедрению дикорастущих 
видов и имели выровненную по годам высокую урожайность и продук-
тивность (табл. 1). 

Смешанные агроценозы формируются в зависимости от конку-
рентной способности, долголетия и других свойств многолетних трав, а 
также от их нормы высева [13–18]. Данные видового анализа травосме-
си из ежи сборной, тимофеевки луговой и мятлика лугового (опыт 1) 
показали, что тимофеевка, используемая в качестве временного уплот-
нителя травостоя, практически выпала из агроценоза на третий год жиз-
ни. Ежа являлась доминантом травостоя по 15 г. п., но после неблаго-
приятной перезимовки 1997–1998 гг. произошло резкое снижение ее 
участия в агроценозе — до 24 % на 16 г. п., при этом увеличилось со-
держание мятлика до 51 %, и он стал преобладать в травостое в после-
дующие годы. Поэтому после значительного снижения доли ежи сбор-
ной в фитоценозе травостой пригоден для пастбищного использования, 
так как мятлик — типично пастбищный злак. 

В тройной ранней травосмеси залужения 1993 г. (опыт 2) вместо 
тимофеевки включен долголетний лисохвост луговой, который с 5 г. п. 
стал доминантом травостоя. В последующие 6–22 г. п. в этом агроцено-
зе содержалось: 36–60 % (колебания по годам) лисохвоста, 16–36 % ежи 
и 14–35 % мятлика лугового. Такой видовой состав является устойчи-
вым для долголетнего укосного травостоя, где в результате компенса-
ционного эффекта в фитоценозе, независимо от погодных условий, под-
держивается высокое участие сеяных трав. Так, в течение 22 лет поль-
зования (л. п.) содержание сеяных видов в этом агроценозе изменялось 
по годам от 84 до 96 %, а в среднем за последние 5 л. п. составило 91 %. 

Содержание сеяных видов в смешанных агроценозах 12–33 г. п. 
было достаточно высокое — 74–77 % в среднем за 22 г. п. (табл. 1). Од-
нако оно было ниже, чем у более молодых травостоев 1–22 г. п. (соот-
ветственно 82 и 92 %). При этом в двухвидовой агроценоз (лисохвост + 
ежа) 12–33 г. п. внедрился ценный кормовой злак мятлик луговой, кото-
рый, являясь короткокорневищным видом, способствует формированию 
прочной дернины луга. В последние 5 лет (2011–2015 гг.) участие мят-
лика в двухвидовом фитоценозе было в среднем 12 %. В сумме с сея-
ными видами это составляет 81 %, что может служить критерием устой-
чивости долголетних травостоев. В разновозрастных травостоях в по-
следние 5 лет отмечено несколько меньшее содержание сеяных видов, 
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чем в среднем за 1994–2015 гг. Однако уменьшения урожайности сея-
ных видов в смешанных агроценозах в последний период не произошло. 

Сравнение разновозрастных травостоев 12–33 и 1–22 г. п. в одни и 
те же календарные годы показало, что большая продуктивность более 
молодых агроценозов отмечена только в первые 5 л. п. Их урожайность 
была на 13–14 % выше, чем у травостоев залужения 1983 г. В среднем 
за 22 г. п. и за последние 5 л. п. существенной разницы в урожайности и 
продуктивности у разновозрастных агроценозов не выявлено (табл. 1, 
2).  

 
2. Продуктивность и качество травяного сырья разновозрастных раннеспелых 

травостоев в среднем за 22 г. п. (1994–2015 гг.) 
 

Состав травостоя 

Произведено на 1 га Содержание 
в 1 кг СВ Содержание 

в СВ СП, % ОЭ, 
ГДж 

тыс. 
корм. 

ед. 

СП, 
кг 

ОЭ, 
МДж 

корм. 
ед. 

Травостои 12–33 г. п. 
Лисохвост луговой 68 5,5 1115 10,1 0,82 16,6 
Ежа сборная 69 5,6 1076 10,1 0,82 15,9 
Лисохвост + ежа 71 5,7 1138 10,1 0,82 16,2 
Ежа + тимофеевка + мятлик 71 5,7 1111 10,0 0,81 15,8 

Травостои 1–22 г. п. 
Лисохвост луговой 70 5,6 1119 10,0 0,80 15,9 
Лисохвост + ежа 74 6,0 1169 10,1 0,81 15,9 
Ежа + лисохвост + мятлик 75 6,0 1195 10,0 0,80 16,0 
 

Продуктивность 1 га перспективных смешанных травостоев 12–
33 г. п. в среднем за 22 г. п. составила 7,0 т СВ, 71 ГДж обменной энер-
гии (ОЭ), 1111–1138 кг сырого протеина (СП) и 5,7 тыс. корм. ед., а на 
агроценозах 1–22 г. п. соответственно получено 7,4–7,5 т СВ, 74–
75 ГДж ОЭ, 1169–1195 кг СП и 6,0 тыс. корм. ед. Это доказывает, что 
еще нет необходимости в перезалужении трехукосных травостоев 
33 г. п. (34 г. ж.). Раннеспелые агроценозы, целенаправленно созданные 
на основе травосмесей с длительно самовозобновляющимися видами 
злаков, обладают высоким продуктивным долголетием даже при интен-
сивном использовании. 

Качество травяной массы при трехукосном использовании траво-
стоев отвечает, в соответствии с ОСТ (10 201–97), показателям сенажа 
1 класса. В 1 кг СВ травяного сырья ранних смешанных укосных агро-
ценозов содержалось 0,80–0,82 корм. ед., 10,0–10,1 МДж ОЭ и 15,9–
16,2 % СП, а в расчете на 1 корм. ед. приходилось 136–139 г перевари-
мого протеина. 
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На основании проведенных исследований доказана возможность 
эффективного долголетнего (в течение 33 л. п.) трехукосного использо-
вания сеяных лугов в Центральном районе Нечерноземной зоны. Для 
формирования раннего травостоя следует высевать трехвидовую смесь 
из ежи сборной (12 кг/га семян при 100%-ной посевной годности), ли-
сохвоста лугового (5) и мятлика лугового (4 кг/га) или двухкомпонент-
ную травосмесь из лисохвоста лугового (11) и ежи сборной (6 кг/га). 

Заключение. 
1. Использование целенаправленно созданных раннеспелых мно-

гоукосных долголетних смешанных агроценозов позволяет организо-
вать более длительное скашивание лугов в системе укосного конвейера. 
Ранняя уборка трав — 20 мая — 8 июня (колебания по годам пользова-
ния) — совпадает со скашиванием озимой ржи в полевом кормопроиз-
водстве. Использование сеяных травостоев обеспечит сохранение посе-
вов озимой ржи для производства зерна. 

2. Заготовка качественной зеленой массы на раннеспелых трех-
укосных травостоях для высокопитательных и энергонасыщенных объ-
емистых кормов позволит резко снизить расход концентратов в рационе 
животных. 

3. Создание и долголетнее интенсивное использование высоко-
продуктивных раннеспелых луговых агроценозов до 33 л. п. обеспечит 
экономию капитальных вложений на периодическое перезалужение в 4–
6 раз по сравнению с ранее принятыми рекомендациями. 
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Обоснована необходимость применения химических консервантов при заготовке 
силоса из трав в регионах России с неустойчивыми погодными условиями в период 
уборки. Приведены экспериментальные данные по испытанию нового отечествен-
ного химического препарата на основе уксусной кислоты. Установлена его высокая 
эффективность при консервировании бобовых и злаковых трав в свежескошенном 
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В настоящее время в большинстве стран мира отмечается сниже-
ние спроса на химические препараты для консервирования раститель-
ной массы, что обусловлено, в основном, их высокой стоимостью. Ис-
ключением являются скандинавские страны, которые, по-прежнему, 
значительное количество травяного силоса заготавливают с использова-
нием химконсервантов на основе жидких летучих органических кислот 
(С1–С3). Действие препаратов этой группы направлено на создание ус-
ловий для подавления развития нежелательной эпифитной микрофлоры 
даже на избыточно влажном сырье за счет подкисления силосуемой 
массы до значений рH 4,2 и ниже [1].  

В нашей стране, с ее огромной территорией и разнообразием кли-
матических условий, применение химических препаратов при заготовке 
кормов актуально для многих регионов. Если погодные условия в пери-
од уборки трав неблагоприятны для их провяливания и сушки, то един-
ственной возможностью спасти выращенный урожай и получить добро-
качественный силос является химическое консервирование скошенной 
массы. Однако вопрос применения этого способа силосования осложня-
ется объективными трудностями: в конце 80-х годов прошлого столетия 
производство химических консервантов для растительного сырья в Рос-
сии было полностью прекращено. В настоящее время на нашем рынке 
присутствуют только импортные консерванты, да и те в ограниченном 
количестве. В основном, это препараты финского производства (АИВ-2 
Плюс, АИВ-3 Плюс и АИВ-2000 Плюс). В зависимости от дозы внесе-
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ния их стоимость составляет, в среднем, 300 рублей в расчете на 1 т си-
лосуемой массы, что делает их недоступными для многих хозяйств 
в нынешней экономической ситуации [2].  

В связи с этим, на текущий момент остро стоит проблема созда-
ния недорогих и эффективных отечественных препаратов для химиче-
ского консервирования растительной массы. Специалистами ВНИИ 
кормов предложен производству такой препарат на основе уксусной ки-
слоты, которая сама по себе является для жвачных животных ценным 
источником энергии и используется в рубце для синтеза жизненно важ-
ных веществ. Кроме того, это доступный ингредиент, производство ко-
торого сохранилось на предприятиях химической промышленности на-
шей страны [3].  

Цель настоящих исследований заключалась в проведении серии 
лабораторных и производственных испытаний по оценке эффективно-
сти нового химконсерванта при силосовании многолетних бобовых и 
злаковых трав. 

Материалы и методы исследований. 
Опыты по определению консервирующего действия химического 

препарата на основе уксусной кислоты проведены при силосовании лю-
церны сорта Вега, клевера лугового сорта ВИК 7, смеси злаковых трав 
(тимофеевка, овсяница луговая, ежа сборная) и вико-овсяной травосме-
си на Центральной экспериментальной базе ВНИИ кормов и ФГУП 
«Пойма» Московской области. Препарат вносили в дозе 5 кг на 1 т си-
лосуемой массы. Урожайность трав по фазам вегетации, полевые потери 
питательных веществ определяли, руководствуясь «Методическими 
указаниями по проведению полевых опытов с кормовыми культурами» 
[4] и «Методикой проведения полевых опытов по провяливанию и суш-
ке трав на сенаж и сено» [5]. Технологические опыты по консервирова-
нию и хранению объемистых кормов выполнялись в соответствии 
с «Методическими рекомендациями по проведению опытов по консер-
вированию и хранению объемистых кормов» [6]. Переваримость пита-
тельных веществ определяли в физиологических опытах на взрослых 
валухах романовской породы согласно методическим рекомендациям 
по оценке кормов на основе их переваримости [7]. Анализ содержания 
питательных веществ исходной зеленой массы и полученных кормов 
провели по общепринятым методикам [8; 9; 10].  

Результаты и обсуждение. 
При разработке химического препарата для консервирования трав 

избыточной влажности учитывалась практика применения в производ-
стве наиболее перспективных (по консервирующему действию) хим-
консервантов, а также опыт создания отечественных химических препа-
ратов ВИК-1, ВИК-2 и КНМК. На момент проведения исследований 
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в нашей стране из жидких органических кислот в достаточном количе-
стве сохранилось лишь производство уксусной кислоты. Поэтому ее ис-
пользовали в качестве основного компонента. Другие составляющие — 
муравьиная и пропионовая кислоты — вводились в смесь от 10 до 20 % 
по массе. Оптимальное соотношение кислот в смесях определяли в ла-
бораторных опытах по силосованию разных видов трав в свежескошен-
ном и провяленном виде в оптимальные фазы вегетации. Параллельно 
изучали целесообразность использования уксусной кислоты в смеси 
с пропионовой. По результатам испытаний выявлено преимущество ук-
сусной кислоты в смеси с муравьиной в соотношении 85 : 15 по массе 
по сравнению с использованием ее в чистом виде или совместно с про-
пионовой кислотой. На это указывают и данные опыта по силосованию 
свежескошенной и провяленной люцерны первого укоса в фазу бутони-
зации, содержащей 21,9 % сырого протеина (табл. 1). 

 
1. Сравнительная эффективность химических консервантов на основе  

органических кислот и их смесей при силосовании люцерны 
 

Вариант силосования рН 
силоса 

Содержание в сухом веществе, % 

аммиак кислоты 
молочная уксусная масляная 

Свежескошенная масса, влажность — 78,2 % 
Силос без консерванта (контроль) 5,62 0,742 8,43 2,52 2,68 
С внесением кислот:  

уксусной — 5 кг/т 4,75 0,313 9,12 3,17 0,38 
уксусной + муравьиной  
(90 : 10) — 5 кг/т 4,65 0,282 9,47 3,29 0,0 

уксусной + муравьиной  
(85 : 15) — 5 кг/т 4,62 0,212 9,87 3,40 0,0 

уксусной + муравьиной  
(80 : 20) — 5 кг/т 4,51 0,201 9,78 3,38 0,0 

уксусной + пропионовой  
(85 : 15) — 5 кг/т 4,81 0,325 9,05 3,08 0,41 

муравьиной — 5 кг/т 4,55 0,198 9,48 3,51 0,0 
Провяленная масса, влажность — 70,1 % 

Силос без консерванта (контроль) 4,96 0,421 8,53 3,01 0,68 
С внесением кислот:      

уксусной — 5 кг/т 4,68 0,205 9,01 2,87 0,0 
уксусной + муравьиной  
(90 : 10) — 5 кг/т 4,57 0,178 9,11 2,75 0,0 

уксусной + муравьиной  
(85 : 15) — 5 кг/т 4,51 0,152 9,24 2,68 0,0 

уксусной + муравьиной  
(80 : 20) — 5 кг/т 4,49 0,148 9,15 2,59 0,0 

уксусной + пропионовой  
(85 : 15) — 5 кг/т 4,70 0,215 9,58 2,69 0,0 

муравьиной — 5 кг/т 4,53 0,142 9,02 2,38 0,0 



105 

Анализ полученных результатов свидетельствует о том, что силос 
без добавок из высокопротеиновой люцерны, относящейся к группе не-
силосующихся растений, получился некачественным. Ситуацию не ис-
правило даже провяливание растений до влажности 70 %. 

Консервирующее действие уксусной кислоты в чистом виде было 
заметно ниже, чем в других вариантах силосования. При этом силос, 
полученный с применением смеси уксусной и муравьиной кислот в со-
отношении 80 : 20 и 80 : 15, отличался более высоким качеством по ак-
тивной кислотности, содержанию аммиака и кислот. По консервирую-
щему действию смесь не уступала дорогостоящей муравьиной кислоте, 
традиционно применяемой в качестве консерванта растительной массы. 

В производственных условиях провели испытания препарата на 
основе уксусной кислоты при силосовании клевера лугового первого 
укоса в фазу бутонизации и клеверо-тимофеечной травосмеси. Из-за 
дождливой погоды при уборке клевер заложили на силос на вторые су-
тки после скашивания при влажности массы 73,4 %. В качестве контро-
ля в обоих случаях использовали силосование с муравьиной кислотой. 
Качество полученного корма оценивали по биохимическим показателям 
и переваримости питательных веществ (табл. 2). 

 
2. Влияние химических консервантов на качество силоса из клевера лугового  

и из клеверо-тимофеечной травосмеси 
 

Вариант 
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Клевер луговой 
Со смесью  
уксусной  

и муравьиной 
кислот (0,5 %) 

4,30 18,25 26,32 38,01 67,9 81,0 63,9 71,7 10,3 

С муравьиной 
кислотой (0,5 %) 4,26 18,69 26,31 37,36 69,9 81,0 64,3 71,2 10,3 

Клеверо-тимофеечная травосмесь 
Со смесью  
уксусной  

и муравьиной 
кислот (0,5 %) 

4,0 14,87 29,82 42,24 66,7 82,8 65,2 71,6 9,9 

С муравьиной 
кислотой (0,5 %) 4,0 14,18 29,62 42,29 64,0 85,1 66,6 72,4 9,9 
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Силос со смесью кислот и с муравьиной кислотой по степени под-
кисления, содержанию и соотношению кислот, а также наличию аммиа-
ка, был, практически, одинаково высокого качества. Мало различались 
эти варианты силосования и по содержанию сырого протеина, клетчат-
ки, БЭВ. Показатели переваримости питательных веществ и энергетиче-
ской питательности корма также свидетельствовали о равноценном дей-
ствии испытываемых химических консервантов. 

Не выявлено существенной разницы в качестве корма по биохи-
мическим показателям при силосовании смеси злаковых трав в фазу вы-
хода в трубку с применением консерванта на основе уксусной кислоты 
и с муравьиной кислотой в чистом виде. Травостой скашивали и провя-
ливали в благоприятную погоду в течение четырех часов. В этом опыте 
отмечено некоторое преимущество (тенденция) смеси кислот по влия-
нию на повышение переваримости питательных веществ, а, следова-
тельно, и энергетической питательности корма (табл. 3).  
 

3. Влияние химпрепаратов на качество силоса из злаковых трав 
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Со смесью  
кислот (0,5 %) 3,87 15,39 24,01 70,1 68,9 72,2 73,2 75,8 10,4 

С муравьиной 
кислотой (0,5 %) 3,83 15,42 24,81 69,9 69,2 74,3 71,3 72,4 10,2 

 
Таким образом, результаты проведенных лабораторных и произ-

водственных испытаний показали, что химический консервант, разрабо-
танный на основе уксусной кислоты с добавлением муравьиной (соот-
ношение 85 : 15 по массе), обладает высоким консервирующим действи-
ем на слабопровяленных (72–75 % влажности) травах разной силосуе-
мости, обеспечивая повышение энергетической питательности корма до 
10,4 МДж ОЭ в 1 кг сухого вещества. Препарат с успехом можно ис-
пользовать для получения доброкачественного силоса и на свежеско-
шенных растениях при невозможности их провяливания из-за погодных 
условий. Небольшие затраты на приобретение и высокая консервирую-
щая эффективность отечественного химпрепарата позволяют рекомен-
довать его для широкого применения в хозяйствах разного финансово-
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экономического уровня. Налаживание производственного выпуска от-
кроет возможности для импортозамещения на российском рынке хим-
консервантов и создаст предпосылки для повышения объемов заготовки 
качественного силоса в регионах с неустойчивым климатом. 
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RESULTS OF TRIELS THE CHEMICAL CONSERVANT  

ON THE BASE OF ACETIC ACID  
 

V. P. Klimenko, I. A. Klimenko, V. V. Kozlova 
 

It was shown, that applying of chemical preservatives at grasses ensiling is necessary for 
preparing the qualitative grass silage in the regions of Russia with unstable climatic con-
ditions at harvesting. Experimental data on trials the new domestic chemical conservant 
on the base of acetic acid has been presented. High efficiency of the conservant has been 
found at ensiling of freshly-cut and wilted legume and cereal grasses.  
Keywords: perennial and annual grasses, chemical conservation, silage quality, energy 
value. 
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Многие сорта кормовых трав в нашей стране были выведены с применением мето-
дов создания синтетических гибридных популяций (СГП), которые основаны на ис-
пользовании эффекта гетерозиса. Такие сорта для поддержания своего потенциа-
ла требуют соответствующих методов первичного семеноводства, которые ба-
зируются на поддержании исходных клонов, инцухт-линий. Эти исходные формы 
зачастую могут размножаться только вегетационным путем. Не имея такого 
материала невозможно производить семена соответствующего сорта. Попытки 
воспроизвести сорт-популяцию без исходных клонов, даже имея семена высших ре-
продукций, приводят к дискредитации сорта и являются по существу производст-
вом семян 5–10-й репродукций.  
Ключевые слова: кормовые травы, сорта, гибридные популяции, гетерозис, семе-
на, семеноводство. 

 
Первичное семеноводство призвано сохранить высокую продук-

тивность сорта и неизменность всех его признаков на всем протяжении 
жизни сорта [1]. Для большинства сортов самоопыляемых культур пер-
вичное семеноводство сводится к удалению отличающихся от стандарта 
форм. Для перекрестноопыляющихся культур, к которым относятся 
практически все многолетние злаковые травы и рожь, возникают, в пер-
вую очередь, вопросы пространственной изоляции и методы поддержа-
ния исходных форм [2].  

Наиболее просто ведется первичное семеноводство сортов, выве-
денных как местные (схема 1). Но даже для таких сортов необходимо 
наличие и сохранение маточных популяций. 

Для большинства сортов трав, выведенных до 1970–1980 гг., кро-
ме обычного размножения в питомнике внутрисортового переопыления, 
обязательным этапом являются негативный или позитивный отбор, или, 
в зависимости от назначения сорта, отбор на устойчивость к болезням, 
вариантам использования (схема 2). 
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1. Схема первичного семеноводства местных сортов трав 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

 
2. Схема семеноводства сортов трав полученных традиционными методами 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
Такие отборы проводятся при индивидуальном стоянии растений 

или, как минимум, при широкорядном, когда легко заметить отличаю-
щиеся растения.  

С развитием популяционной генетики и математических методов 
определения общей специфической комбинационной способности все 
большее количество сортов многолетних трав создавалось на основе ис-
пользования синтетических гибридных популяций [3]. Эти сорта обес-
печивают намного бóльшую прод уктивность по сравнению с сортами, 
выведенными другими методами. Но они требуют и специфической 
схемы первичного семеноводства (схема 3). 

 
3. Схема первичного семеноводства сложногибридных сортов трав 

 

 

 

 

 

 

 

Питомник переопыления маточных популяций из зоны формирования сорта 
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Самое существенное при первичном семеноводстве сложногиб-
ридных сортов — это необходимость поддержания в неизменном виде 
исходных популяций. Количество исходных популяций, которые при 
гибридизации дают стойкий и достаточно длительный эффект гетерози-
са (на протяжении не менее четырех–шести поколений), чаще всего бы-
вает не менее трех и до 15–20.  

Наиболее надежный способ поддержания в неизменном виде ис-
ходных клонов-популяций — это их вегетативное размножение с по-
мощью обычного деления кустов. Но появляются и способы поддержа-
ния таких клонов, например, с помощью микроклонального размноже-
ния, к сожалению, каждая из исходных популяций у многолетних трав, 
как правило, сама является именно популяцией, состоящей из десятков 
генотипов, поэтому такой способ, используемый для овощных культур 
и рапса, является довольно дорогостоящим для трав.  

После вступления в силу комплекса законов об охране селекцион-
ных достижений и установления ограниченного срока действия патента 
на сорт, появляется новая схема первичного семеноводства сортов по-
лученных на основе СГП. Схема основана на однократном получении 
значительного количества семян в питомнике гибридизации исходных 
популяций, дальнейшем их хранении в регулируемой газовой среде или 
криохранении и периодическом использовании части этих семян для 
получения оригинальных семян. После истечения срока действия патен-
та, прекращается и производство оригинальных и элитных семян (схе-
ма 4). 

 
4. Схема первичного семеноводства сортов на основе СГП с использованием 

приемов длительного хранения семян из питомника гибридизации 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 

 

 

Применяемые официальные схемы первичного семеноводства, вообще 
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Применяемые официальные схемы первичного семеноводства, 
вообще исключают возможность первичного семеноводства без наличия 
клонов для большинства сортов или многочисленных массовых посевов 
для местных сортов. Но, к сожалению, лаборатории Россельхозцентра 
часто дают разрешения на первичное семеноводство сортов многолет-
них трав без учетов методов выведения последних. При наличии серти-
фиката на оригинальные семена (если в последнем есть слово питом-
ник) разрешения на производство суперэлиты дается почти автоматиче-
ски.  

Даже при размножении сортов, выведенных классическими спо-
собами на основе комбинаций позитивного и негативного отборов, при 
первичном семеноводстве необходимо применять методы, аналогичные 
тем, которые использовались при выведении сорта, иначе полученные 
семена дадут растения, резко отличные от первоначальных элитных 
растений.  

Из-за этих нарушений, в настоящее время, многие известные сор-
та, выведенные 30–50 лет назад, существенно стали отличаться от опи-
саний, сделанных при передаче сорта в Государственное сортоиспыта-
ние. Например, нами в 1999–2002 гг. были изучены 10 образцов костре-
ца безостого, собранные в разных регионах России и которые везде на-
зывались одинаково: «сорт Моршанский 760». При испытании оказа-
лось, что, например, варьирование таких признаков как высота растений 
изменялось от 93 до 125 см, причем шесть образцов существенно отли-
чались друг от друга по этому признаку. По длине флагового листа семь 
образцов также отличались друг от друга. 

У некоторых образцов соцветия были с антоциановой окраской, 
у других — чисто зеленые. При этом четыре образца были смесями не-
скольких сортов, заметно отличающихся друг от друга по длине вегета-
ционного периода, по облиственности. 

По продуктивности некоторые образцы отличались друг от друга 
на 50–60 %. К сожалению, такое явление, когда под названием конкрет-
ного сорта скрываются другие сорта и даже несортовой материал, до-
вольно частое явление в семеноводстве трав, особенно в тех случаях, 
когда первичным семеноводством занимаются организации, которые 
изначально не были ни авторами сорта, ни первыми оригинаторами. Та-
кую пересортицу мы наблюдали у овсяницы луговой ВИК 5, у люцерны 
изменчивой Вега 87.  

Часто такие изменения появляются и накапливаются при размно-
жении сорта в зоне, резко отличной от региона, где он первоначально 
выводился. 

В тоже время недобросовестные патентообладатели и оригинато-
ры сорта, зачастую, оформляя исключительную лицензию на сорт мно-
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голетних трав, передают новому производителю именно семена из пи-
томников размножения, умалчивая о необходимости клоновых питом-
ников для получения семян, аналогичных семенам произведенных в 
первые годы после выведения и регистрации сорта. 

 

Выводы: 
1. Для повышения качества семян многолетних трав, необходимо 

включить в документы, подаваемые при регистрации сорта, раздел с 
указанием схемы первичного семеноводства, количества исходных кло-
нов, способов их поддержания и местонахождение.  

2. При продаже сорта, выведенного на основе гибридизации попу-
ляций, должна быть обязательна передача таких клонов, оформленная 
через соответствующие акты. 

3. Целесообразно рассмотреть вопросы о патентовании исходных 
клонов по схеме, аналогичной патентованию исходных форм при про-
изводстве гибридов F1.  
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FEATURES OF BREEDING VARIETIES PERENNIAL GRASSES THE SCHEMA 

AND INITIAL SEED 
 

S. I. Kostenko, E. E. Maluzhinets, V. S. Klochkova, V. S. Pilipko 
 

Many varieties of forage grasses in our country were derived using the methods of creat-
ing a synthetic hybrid populations, which is based on the use of the heterosis effect. These 
varieties to maintain their capacity, require appropriate methods of primary seed that BA-
syraucse on maintaining the original clones, inzucht lines. These original forms can often 
reproduce only by vegetative. Without such material it is impossible to produce seeds of 
the respective varieties. Attempts to repro-lime variety-a population without a source of 
clones, even with the seeds of higher repro-Gucci lead to a compromise of sorts and are 
essentially seed production 5–10 reproductions. 
Keywords: forage grasses, varieties, hybrid populations, heterosis, seed, seed production. 
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Изложены результаты исследований по агрономической и агроэнергетической эф-
фективности трех систем удобрения на двух типах пастбищ с агрофитоценозами 
злакового состава: органической, минеральной и комбинированной. Более высокая 
прибавка урожая отмечена по минеральной системе на фоне сбалансированных доз 
удобрений — на долголетнем пастбище на фоне N180P45K120 — 5,29 т/га СВ, 
55,4 ГДж/га ОЭ, в среднем за 40 лет, на краткосрочном пастбище на фоне 
N240P60K120 — 5,58 т/га СВ, 61,3 ГДж ОЭ в среднем за 10 лет. Энергетические за-
траты на организации обоих типов пастбищ окупались полученным урожаем, на 
удобрения — прибавкой корма в 2–3 раза. 
Ключевые слова: системы удобрения, долголетние и краткосрочные пастбища, 
агрономическая и агроэнергетическая эффективность. 
 

Основной задачей пастбищного содержания скота является пол-
ное обеспечение животных зеленым кормом высокого качества. Однако 
урожайность пастбищ, интенсивность роста трав, устойчивость агрофи-
тоценозов, энергетическая и протеиновая питательность корма и, в ко-
нечном итоге, эффективность пастбищного содержания скота зависят от 
обеспеченности растений необходимыми элементами питания [1; 2; 3]. 

Потребность луговых трав в элементах питания можно обеспечить 
несколькими системами удобрения: органической — при использовании 
навоза и других видов органических удобрений, минеральных туков и 
комбинированной — сочетание первых двух систем, как во времени, так 
и в пространстве [4; 5]. 

Цель и методы исследований. На опытном поле ВНИИ кормов 
им. В. Р. Вильямса в течение 40 лет (30–69-й годы опыта, заложенного 
в 1947 г.) и 10 лет (1–10-й годы опыта) изучали эффективность трех 
систем удобрений пастбищ: органической по 2 варианта, минеральной 
— 9 и 3 варианта и комбинированной — 2 и 6 вариантов соответственно 
по опытам (табл. 1 и 2). 

Почва опытных участков дерново-среднеподзолистая, среднесуг-
линистая, опыты заложены на суходольном лугу временно-избыточного 
увлажнения. В травостое долголетнего опыта преобладали низовые зла-
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ки — мятлик луговой и полевица тонкая, обилие лисохвоста лугового 
в среднем за 40 лет не превышало 15 %. Исходная травосмесь кратко-
срочного опыта состояла из ежи сборной, овсяницы луговой и тимофе-
евки луговой (сорта трав — селекции ВНИИ кормов). Использование 
травостоев в долголетнем опыте — 3 цикла, в краткосрочном — 4 цикла. 

Результаты исследований. В среднем за 40 лет на долголетнем 
опыте (в этот период исследования вели авторы статьи) прибавка сухого 
вещества от удобрений в органической системе, включающей поверх-
ностные внесения навоза в дозах 10 и 20 т/га один раз в 4 года (27,5 и 
55,0 кг/га NPK в расчете на год), составила 1,05 и 1,55 т/га или 10,8 и 
15,6 ГДж/га обменной энергии (ОЭ). На 1 кг NPK получено 39,4 и 28,2 
кг СВ, 392,7 и 283,6 МДж ОЭ. Доля энергетических затрат составила 28 
и 43 % от всех затрат на организацию пастбищ (создание, использова-
ние, уход и др.), прибавка урожая составила 33 и 41 % от общего сбора 
корма (табл. 1). 

 
1. Эффективность различных систем удобрения долголетних пастбищ  

в среднем за 40 лет 
 

Система 
удобрений 

Прибавка от удобрений 
Доля энергети-
ческих затрат 
на удобрения, 

% 

Доля при-
бавки 

урожая от 
удобре-
ний, % 

сухое вещество обменная энергия 

с 1 га, 
т 

на 1 кг 
удобре-
ний, кг 

с 1 га, 
ГДж 

на 1 кг 
удобрений, 

МДж 
Органическая 
Навоз, 10 т/га 1,09 39,6 10,8 392,7 28 33 
Навоз, 20 т/га 1,55 28,2 15,6 283,6 43 41 
Минеральная 
P45K90 2,72 20,2 27,8 205,9 25 55 
N60P45K90 2,93 15,0 30,1 154,3 52 57 
N120P45K90 4,28 16,8 43,9 172,1 64 66 
N120P45K120 4,26 15,0 43,7 153,3 65 66 
N180P45K90 4,75 15,1 49,0 155,5 71 68 
N180P45K120 5,29 15,3 55,4 160,5 72 71 
N240P45K120 4,61 11,4 48,3 119,5 76 68 
N120K90 2,97 14,1 29,8 141,9 63 58 
N120P45 2,75 16,7 28,2 17,9 63 57 
Комбинированная 
N120P45K90 + 
навоз, 10 т/га 4,17 14,6 43,0 152,0 69 66 

N120P45K90 + 
навоз, 20 т/га 4,45 14,4 46,2 149,0 72 67 

НСР05 0,75  
Примечание: навоз вносили один раз в 4 года осенью високосного года. 
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Увеличение урожайности при использовании минеральной систе-
мы изменялось от 2,72 т/га СВ, 27,8 ГДж/га ОЭ на фоне P45K90 до 
5,29 т/га СВ, 55,4 ГДж/га ОЭ на фоне N180P45K120. Более высокая оку-
паемость удобрений прибавкой урожая достигнута по N120P45K90 — 
16,8 кг СВ и 172,1 МДж ОЭ на 1 кг д. в. туков. По этому варианту мине-
ральной системы, включающей внесение полного минерального удоб-
рения, доля прибавки урожая превысила долю энергетических затрат на 
туки — 66 % против 64 %. При внесении N180P45K120 эти показатели со-
ставили соответственно 72 и 71 %. 

Прибавка сухого вещества по комбинированной системе, вклю-
чающей совместное внесение минеральных туков в дозе N120P45K90 с на-
возом в дозах 10 и 20 т/га, вносимых 1 раз в 4 года, находилась на уров-
не варианта минеральной системы N120P45K90 — 4,17 и 4,45 т/га против 
4,28 при НСР05 = 0,75 т/га. 

На пастбище со злаковым агрофитоценозом верхового типа в 
среднем за 10 лет от органической системы, включающей внесение 
80 т/га навоза перед посевом трав, дополнительно получено 0,95 т/га 
СВ, 118,8 кг на тонну навоза или 10,8 кг/га на 1 кг NPK. От удобрений 
по этому варианту получено 23 % общего сбора СВ при доле затрат 52 %. 
По варианту, включающему внесение 40 т/га перед посевом трав и 
20 т/га навоза ежегодно (средняя доза в год 24 т/га), прибавка СВ от 
системы составила 2,44 т/га или 101,7 кг на 1 тонну, 9,3 кг на 1 кг NPK 
при доле энергетических затрат на удобрения 76 %, от них получено 
43 % общего урожая (табл. 2). 

Максимальная окупаемость удобрений в минеральной системе 
получена при подкормке трав полным минеральным удобрением в дозе 
N240P60K120 — дополнительно получено 5,58 т/га СВ, 61,3 ГДж/га ОЭ, на 
1 кг д. в. 13,3 СВ, 166,0 МДж ОЭ при доле затрат на туки 74 %, доля 
прибавки от общего сбора корма — 63 %. 

Более высокая прибавка СВ от комбинированной системы полу-
чена по варианту, включающему внесение навоза в дозе 40 т/га перед 
посевом трав и ежегодную подкормку минеральными туками в дозе 
N240P60K120, — 5,82 т/га СВ, 64,2 ГДж/га ОЭ. Доля энергетических затрат 
на удобрения составила 75 % от общих среднегодовых затрат на органи-
зацию пастбищ при доле дополнительного сбора корма 64 % от общего 
урожая. 

Совместное внесение навоза в дозе 20 т/га с азотными туками по-
сле 2-го и 3-го циклов (3-й и 4-й варианты), наряду с увеличением уро-
жайности пастбища на 3,21 и 4,01 т/га СВ, заметно повысило равномер-
ность поступления зеленой массы в пастбищный период за счет запаса 
корма во вторую половину пастбищного сезона. 
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2. Эффективность различных систем удобрения долголетних пастбищ  
в среднем за 10 лет 

 

Система удобре-
ний 

Прибавка от удобрений Доля энер-
гетических 
затрат на 

удобрения, 
% 

Доля при-
бавки 

урожая от 
удобре-
ний, % 

сухое вещество обменная энергия 

с 1 
га, т 

на 1 кг 
удобре-
ний, кг 

с 1 га, 
ГДж 

на 1 кг 
удобрений, 

МДж 
Органическая 
Навоз, 80 /га перед 
посевом трав 0,95 10,85 10,4 118,2 52 23 

Навоз, 40 /га перед 
посевом трав + 
20 т/га ежегодно 

2,44 9,3 27,0 102,3 76 43 

Минеральная 
P60K120 1,67 9,3 16,4 91,1 29 34 
N180P60K120 4,64 12,9 50,1 139,2 70 59 
N240P60K120 5,58 13,3 61,3 166,0 74 63 
Комбинированная 
Навоз, 40 т/га перед 
посевом трав + 
N180P60K120 ежегодно 

4,78 11,9 51,7 128,0 74 59 

Навоз, 40 т/га перед 
посевом трав + 
N240P60K120 ежегодно 

5,82 12,6 64,2 138,4 75 64 

Навоз, 20 т/га + N60 
после 2-го цикла 3,21 11,5 34,5 123,2 77 49 

Навоз, 20 т/га + N60 
после 2-го + N60 по-
сле 3-го циклов 

4,01 11,8 44,5 130,9 80 56 

N180P60K120 навоз, 
20 т/га через год 3,26 11,3 36,5 125,9 71 51 

N240P60K120 навоз 
20 т/га через год 4,12 12,9 45,2 141,3 74 56 

НСР05 0,55  
 
Подкормка агрофитоценозов раздельно по годам минеральными 

туками в дозе N180P60K120 и N240P60K120 и навозом в дозе 20 т/га (вариант 
5 и 6) повысила урожайность пастбища на 3,26 и 45,2 ГДж/га ОЭ при 
доле затрат 71 и 74 %. От системы в целом получено 51 и 56 % валового 
производства пастбищного корма. 

Наряду с агрономической оценкой систем удобрений пастбищ, 
провели агроэнергетическую оценку эффективности организации обоих 
типов пастбищ, включая и различные системы удобрения, при этом рас-
чет провели с учетом поедаемости зеленой массы молочным скотом 
(85 %) [6; 7]. 
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По органической системе удобрения долголетних пастбищ оку-
паемость энергетических затрат (АК) составила 2,71 и 2,43 организации 
пастбищ, 3,17 и 2,29 применения удобрений (табл. 3). 

 
3. Агроэнергетическая эффективность различных систем  

удобрения долголетних пастбищ 
 

Система 
удобрения 

Среднегодовые затраты 
энергии, ГДж/га 

Произведено обмен-
ной энергии, ГДж/га 

Агроэнергетический 
коэффициент, АК 

всего на удоб-
рения всего 

на 1 кг д. в. 
удобрений, 

МДж 
общий удобрений 

Органическая 
Навоз, 10 т/га 10,5 2,9 28,4 9,2 2,71 3,17 
Навоз, 20 т/га 13,4 5,8 32,5 13,3 2,43 2,29 
Минеральная 
P45K90 10,1 2,5 42,9 23,7 4,25 9,48 
N60P45K90 15,7 8,1 44,8 25,6 2,85 3,16 
N120P45K90 21,2 13,6 56,5 37,3 2,67 2,74 
N120P45K120 21,5 13,9 56,4 37,2 2,62 2,68 
N180P45K90 26,5 18,9 60,9 41,7 2,30 2,21 
N180P45K120 26,7 19,1 66,3 47,1 2,48 2,47 
N240P45K120 31,9 24,3 60,3 41,1 1,89 1,69 
N120K90 20,7 13,1 44,6 25,4 2,15 1,94 
N120P45 20,4 12,9 42,2 23,0 2,07 1,78 
Комбинированная 

N120P45K90 + 
навоз, 10 т/га 24,1 16,5 55,8 36,6 2,32 2,22 

N120P45K90 + 
навоз, 20 т/га 27,0 19,4 58,5 39,3 2,17 2,03 

Примечание: данные по производству ОЭ приведены с учетом поедаемости траво-
стоев молочным скотом — 85 %. 

 
В условиях использования минеральной системы более высокий 

агроэнергетический коэффициент получен на фоне P45K90 — 4,25 на ор-
ганизацию пастбищ (общий) и 9,48 на удобрения. На фоне полного ми-
нерального удобрения более высокая окупаемость затрат достигнута по 
N60P45K90 — 2,85 и 3,16 и более низкий АК получен по N240P45K120 — 
1,89 и 1,69. В условиях комбинированной системы окупаемость энерге-
тических затрат (АК = 2,32 и 2,17 общий, 2,22 и 2,03) была близкой к 
варианту минеральной системы N180P45K90 — АК = 2,30 и 2,21 и ниже — 
варианты N120P45K90 — 2,67 и 2,74. 

Более высокая окупаемость энергетических затрат на организа-
цию пастбищ с агрофитоценозом из верховых злаков (АК = 2,45–3,67) 
отмечена по минеральной и комбинированной системам на фоне повы-
шенных доз азота — 180 и 240 кг/га. Окупаемость затрат на удобрения 
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была выше по минеральной системе (АК = 2,15–4,00) и более низкая по 
органической системе (АК = 0,80–0,96), то есть по этому варианту за-
траты на органические удобрения не окупались. При внесении навоза 
перед посевом трав существенное увеличение урожайности отмечено 
в первые 5 лет после внесения (табл. 4). 

 
4. Агроэнергетическая эффективность различных систем удобрений пастбищ 
со злаковыми травостоями верхового типа удобрения долголетних пастбищ 

 

Система 
удобрения 

Среднегодовые затра-
ты энергии, ГДж/га 

Произведено обмен-
ной энергии, ГДж/га 

Агроэнергетиче-
ский коэффици-

ент, АК 

всего на удобре-
ния всего от удобре-

ний общий удобре-
ний 

Органическая 
Навоз, 80 /га перед 
посевом трав 17,80 9,20 39,2 8,8 2,20 0,96 

Навоз, 40 /га перед 
посевом трав + 
20 т/га ежегодно 

36,20 27,60 53,3 22,9 1,47 0,80 

Минеральная 
P60K120 12,08 3,48 44,3 13,9 3,67 4,00 
N180P60K120 28,28 19,68 73,0 42,6 2,58 2,17 
N240P60K120 33,68 25,08 82,5 52,1 2,45 2,15 
Комбинированная 
Навоз, 40 т/га перед 
посевом трав + 
N180P60K120 

32,88 24,28 74,3 43,9 2,56 1,81 

Навоз, 40 т/га перед 
посевом трав + 
N240P60K120 

38,28 28,68 84,9 54,6 2,22 1,91 

Навоз, 20 т/га + N60 
после 2-го цикла 
ежегодно 

37,00 28,40 59,7 29,3 1,61 1,03 

Навоз, 20 т/га + N60 
после 2-го + N60 
после 3-го циклов 
ежегодно 

42,40 33,80 68,2 37,8 1,61 1,12 

N180P60K120, навоз 
20 т/га через год 29,70 21,10 61,4 31,0 2,07 1,47 

N240P60K120, навоз 
20 т/га через год 32,79 24,19 68,8 38,4 2,10 1,59 

 
Заключение. На долголетнем пастбище из трех изучаемых систем 

удобрения (органическая, минеральная и комбинированная) наиболее 
эффективной была минеральная, особенно на фоне оптимальных доз и 
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сочетаний NPK — N180P45K120, по этому варианту в среднем за 40 лет от 
удобрений дополнительно получено 5,29 т/га СВ и 55,4 ГДж/га ОЭ. 

На пастбище со злаковыми агрофитоценозами максимальная при-
бавка урожая от удобрений получена по варианту минеральной системы 
с дозой N240P45K120 — 5,58 т/га СВ и 61,3 ГДж ОЭ и по варианту комби-
нированной системы, включающей внесение 40 т/га навоза перед посе-
вом трав и N240P60K120 в форме минеральный туков — 5,82 т/га СВ и 
64,2 ГДж/га ОЭ. 

Энергетические затраты на организацию, как долголетнего, так и 
краткосрочного пастбища, окупались в несколько раз. На долголетнем 
пастбище по всем системам затраты на удобрения окупались в 2,9 раз, 
на краткосрочном — по минеральной системе в 2–4 раза, комбиниро-
ванной интенсивного типа в 1,8–1,9 раза. 
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EFFECTIVENESS OF ALTERNATIVE SYSTEMS PASTURES OF DIFFERENT 
FERTILIZER BOTANICAL COMPOSITION THE NON-CHERNOZEM ZONE 

OF THE RUSSIAN FEDERATION 
 

V. A. Kulakov, D. A. Altunin 
 
The results of researches on the agronomic and agroenergy efficiency of the three sys-
tems, two types of fertilizer on pastures with agrophytocenosis cereal composition: organ-
ic, mineral and combined. Higher-additive when the harvest is marked by the mineral sys-
tem in the background of balanced doses of fertilizers — in the long-term pastures in the 
background N180P45K120 — 5,29 t/ha of DM, 55.4 GJ/ha OE, an average of 40 years, on 
short-term pasture in the background N240P60K120 — 5,58 t/ha of DM, 61.3 GJ MA on av-
erage for 10 years. Energy costs for the organization of two types of pastures paid off the 
crops, fertilizer — feed increases 2–3 times. 
Keywords: fertilizer system, long-standing and short pastures, agronomical and 
agropower efficiency.  
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В целях сравнительного анализа проведена оценка полевой устойчивости к возбу-
дителю бурой ржавчины (Puccinia recondita) у сортообразцов тритикале, мягкой, 
твердой пшеницы, культурной и дикорастущей ржи и других видов, которые уча-
ствовали в создании нового злака. Работа проводилась на территории приморской 
зоны Южного Дагестана, где имеются благоприятные условия для развития гриб-
ных болезней, в том числе и бурой ржавчины. В целом коллекция тритикале харак-
теризуется относительной устойчивостью к бурой ржавчине. Большая часть вы-
делившихся по устойчивости форм тритикале получена с участием многолетних 
видов ржи Secale montanum и Secale Kuprijanovii и пшеницы Triticum timopheevii. По 
устойчивости к бурой ржавчине тритикале существенно превосходит как пшени-
цу, так и рожь.  
Ключевые слова: тритикале, пшеница, рожь, устойчивость, бурая ржавчина 

 
Введение. В онтогенетической адаптации культивируемых расте-

ний в число важных компонентов входит устойчивость к действию био-
тических стрессоров, в особенности грибных болезней [1] 

В мероприятиях против болезней, особенно при выращивании 
сельскохозяйственных культур с применением интенсивных техноло-
гий, предусматривается обильное и многократное использование хими-
ческих веществ. Применение же последних, кроме больших энергетиче-
ских и материальных затрат, приносит непоправимый ущерб окружаю-
щей среде. В этом отношении создание устойчивых сортов остается са-
мым эффективным, ресурсосберегающим и экологически безопасным 
методом борьбы с возбудителями болезней [2; 3]. 

Большое внимание, которое уделяется новой синтетической куль-
туре тритикале, обусловлено надеждами объединения в одном генотипе 
ценных качеств, присущих пшенице и ржи. Однако у этого нового злака 
отмечен и ряд существенных недостатков, одним из которых является 
восприимчивость к возбудителю бурой ржавчины (Puccinia recondita).  

Основной целью настоящих исследований являлся сравнительный 
анализ полевой устойчивости к бурой ржавчине сортообразцов трити-
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кале, пшеницы и ржи различного геномного состава и эколого-
географического происхождения. 

Условия, материал и методы исследований. На территории 
приморской зоны Южного Дагестана, где расположена Дагестанская 
опытная станция, имеются благоприятные условия для развития гриб-
ных болезней и в том числе бурой ржавчины. Это: 1) теплый субтропи-
ческий климат, близость моря, искусственное орошение и повышенная 
влажность воздуха; 2) недалеко расположенный (4–5 км) незанятый 
культурами склон горы Джалган (860 м над уровнем моря), покрытый 
дикими злаками (эгилопс, пырей, овсяница и др.) — естественными ре-
зерватами инфекции. Кроме того, на станции ежегодно изучаются и 
размножаются на одном поле десятки тысяч образцов озимой и яровой 
пшеницы, ржи, эгилопсов и других зерновых из мировой коллекции 
ВИР. Отдельные из них в годы эпифитотии полностью поражаются ми-
целиями грибка и превращаются в сильные источники инфекции. 

Прилегающая к станции территория естественного ценоза эгилоп-
сов (Джалган) и других злаков (пырей, костер) создает высокий инфек-
ционный фон для развития грибов и позволяет дать достоверную оценку 
устойчивости к грибным болезням [4; 5]. Многие сорта, признанные 
в других регионах относительно устойчивыми, в условиях Дагестана 
оказываются восприимчивыми [6]. 

В качестве исходного материала для исследования нами были 
привлечено более 1216 сортообразцов тритикале различного геномного 
состава и происхождения из мировой коллекции Всероссийского инсти-
тута растениеводства (ВИР) им. Н. И. Вавилова. Оценка устойчивости к 
желтей ржавчине проводилась по методике ВИР [7].  

В целях сравнительного анализа проведена оценка сортообразцов 
мягкой и твердой пшеницы, культурной и дикорастущей ржи и других 
видов, которые участвовали в создании различных форм тритикале. 
Привлекались также известные районированные и перспективные сорта 
из мировой коллекции пшеницы и ржи. 

Всего в полевых условиях оценены 1216 образцов тритикале раз-
ного уровня плоидности и происхождения. Большую часть среди них 
составляют гексаплоиды (1040), в том числе 571 озимого и полуозимого 
образа жизни. Из последних по происхождению значительную долю 
(169 образцов) занимает материал ДОС ВИР, на втором месте — трити-
кале из Украины (60 — Харьковская, Одесская, Киевская области), на 
третьем — Белоруссии (36). 

В пределах 20–25 образцов получены из Венгрии и Польши. При-
мерно столько же происходят из Московской, Ленинградской, Воро-
нежской, Ростовской областей, Краснодарского и Ставропольского кра-
ев. От 5 до 15 сортообразцов — из Новосибирской и Омской областей, 
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Алтайского края, Молдовы, Азербайджана, Грузии, Чехословакии, Гер-
мании, Румынии, Болгарии, Франции, Канады. 

Яровых оценено 470 образцов. Подавляющее большинство (367) 
из них происходят из Мексики (CYMMIT). Многие тритикале, получен-
ные из других стран (США, Канада, Бразилия, Чили, Эфиопия, Индия, 
Португалия, Италия, Греция и пр.), также в основе своей имеют мекси-
канское происхождение. Среди октоплоидов (всего 129) значительную 
долю занимают образцы из Московской области (160). Далее — из 
Швеции (16), Дагестана (10), Украины (5), Германии (5). Все тетрап-
лоиды (47) созданы на Дагестанской опытной станции ВИР. 

Подавляющее большинство амфидиплоидов имеет сложное про-
исхождение. Первичных форм, полученных от скрещивания пшеницы и 
ржи и не подвергшихся в дальнейшем сложной ступенчатой гибридиза-
ции и отбору, — не более 5 %. 

Все первичные гексаплоиды получены на основе тетраплоидных 
пшениц (Т. durum, Т. persicum, Т. dicoccum, Т. turgidum, T. timopheevii и 
др.) и соответственно имеют геномную формулу AABBRR. Новые вто-
ричные гексаплоиды, выщепляющиеся после скрещиваний первичных 
гексаплоидов с мягкой пшеницей или с октоплоидными тритикале, по-
лученными с участием последних, в своем кариотипе также сохраняют 
геномный состав AABBRR. Здесь, в отличие от первичных, геномы АА 
и ВВ несут информацию и от мягкой пшеницы. 

Результаты и обсуждение. Первые пустулы спороношения на 
листьях тритикале в условиях Дагестанской опытной станции проявля-
ются обычно во второй половине мая. В это время у большей части сор-
тообразцов завершается фаза колошения. Максимум развития болезни 
совпадает с фазой налива зерна, что сказывается, как правило, на сни-
жении массы 1000 зерен. 

В целом сортообразцы тритикале показывают слабую восприим-
чивость к бурой ржавчине. Среди них 2/3 образцов характеризуются ус-
тойчивостью (7 и выше баллов) (таблица). 

Оценка устойчивости набора известных районированных сортов и 
отдельных образцов и видов пшеницы, на основе которых получены 
тритикале (Безостая 1, Мироновская 808, Полукарликовая 49, Мичурин-
ка, Дербентская черноколосая, Т. dicoccum, T. persicum, T. timopheevii и 
др.) показала, что подавляющее большинство их в годы эпифитотии по-
падает в группу высоковосприимчивых (1,3 балла). Устойчивыми среди 
них (7 и более баллов) оказываются только 15 % (таблица).  

Еще меньшей устойчивостью характеризовались известные сорта 
ржи (Харьковская 55, Харьковская 60, Саратовская 4, Саратовская 7, 
Петкус короткостебельный, Чулпан, Малыш, Белта и др.). Оценку 7 
баллов и более среди них получили только 8,2 % образцов. 
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Распределение коллекции тритикале по устойчивости к бурой ржавчине 
в сравнении с пшеницей и рожью 

 

Группа Количество  
образцов 

Устойчивость в баллах Балл  
в среднем 1 3 5 7 9 99 

Тритикале 
Всего 1216 160 339 417 790 544 182 6,4 

% 100 6,6 13,9 17,1 32,5 22,4 7,5 — 
Пшеница 

Всего 26 2 15 5 2 1 1 4,1 
% 100 10,6 57,4 19,1 8,5 4,2 2,1 — 

Рожь 
Всего 16 3 9 2 1 1 — 3,3 

% 100 18,7 59,3 12,5 6,2 3,1 0 — 
 
Таким образом, можно сделать вывод: несмотря на высокую вос-

приимчивость родительских форм пшеницы и ржи, амфидиплоидные 
гибриды между ними получаются относительно устойчивыми к бурой 
ржавчине. 

Бурая листовая ржавчина (Puccinia recondita Rob. ex Desm.) одна 
из широко распространенных и часто проявляемых на растениях пше-
ницы, ржи и других злаков болезней. Установлено, что возбудитель яв-
ляется полиморфным видом, состоящим из узкоспециализированных 
рас, поражающих только одни сорта (вирулентные) и не поражающие 
другие (авирулентные). Расы гриба, паразитирующие на пшенице, объе-
диняются систематиками в подвид P. recondita sp. tritici N. naum., на ржи 
— подвид sp. secales. Errik. et Henn. Установлено, что промежуточным 
хозяином для sp. Tritici — является василистник малый (Thalictrum mi-
nus) и равноплодник (Isopyrum). У подвида Secales эпидиальная стадия 
протекает большей частью на отдельных видах кривоцвета (Anchusa) [8; 
9]. 

По-видимому, на растениях тритикале в условиях Дагестанской 
опытной станции паразитируют расы бурой ржавчины подвида tritici. 
Иммунно-химические вещества, вырабатываемые пшеничными генами, 
подавляет развитие клонов грибка, специализирующихся на ржи. 

В свою очередь, генетическая система ржи также в определенной 
степени тормозит функционирование на тритикале рас, специализиро-
вавшихся на пшенице. Об этом свидетельствует резкое повышение ус-
тойчивости тритикале на тетраплоидном уровне, где количество хромо-
сом пшеницы и ржи находится в одинаковом соотношении. 

Вместе с тем, мы не исключаем возможность развития со време-
нем на тритикале вирулентных рас подвида Secales при более широком 
распространении в регионе ржи и тритикале, особенно тетраплоидного 
уровня. 
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Интересно отметить, что в наших исследованиях при скрещива-
нии таких устойчивых сортов пшеницы как Magnif, Klein 33, 
Weichenstephan и других с сортами ржи среди устойчивых растений от-
мечались отдельные сильно пораженные, морфологически не отличаю-
щиеся от остальных биотипы. И, наоборот, у гибридов относительно 
восприимчивых сортов (Безостая 1, Мироновская 808 и др.) в массе по-
раженных растений можно было выявить и не затронутые инфекцией. 
При дальнейшем удвоении числа хромосом у амфидиплоидов также в 
еще более широкой амплитуде наблюдались как устойчивые, так и вос-
приимчивые. Нередко можно было наблюдать, что у очень устойчивых 
биотипов показатели продуктивности растений и качества зерна оказа-
лись хуже выраженными, чем у относительно восприимчивых. Такая 
неоднородность пшенично-ржаных гибридов и в последующем амфи-
диплоидов может быть объяснена известной гетерозиготностью ржи, 

Среди озимых гексаплоидов и октоплоидов у большей части им-
мунность обусловлена участием в их происхождении многолетних ви-
дов ржи S. montanum и S. Kuprijanovii. Как известно, на базе этих видов 
созданы сорта ржи культурного типа и многолетнего образа жизни, ха-
рактеризующейся высокой устойчивостью к комплексу грибных болез-
ней. Установлено, что многолетние виды ржи лучше скрещиваются 
с тетраплоидными пшеницами, чем культурная рожь. Самые первые 
в мире гексаплоидные тритикале получены в начале 30-х годов прошло-
го века А. И. Державиным с использованием вида S. montanum и его 
гибридов с культурной рожью, почти все образцы из Ставропольского 
края имеют в родословной многолетнюю рожь [10; 11]. 

В происхождении дагестанских тритикале — ПРАГ 48/5, 49/5, 
50/1, 53/1, 57/1, 59/3, 60/2, 95, ТГИ 9/1 и Докучаевского кормового — 
также участвуют многолетние виды ржи или амфидиплоиды Держави-
на. 

Абсолютной устойчивостью к бурой ржавчине и другим грибным 
болезням обладают линии ПРАГ 50, созданные на ДОС ВИР путем 
скрещивания вида T. timopheevii с сортом многолетней ржи Первенец. 

Высокая устойчивость ряда форм тритикале может быть объясне-
на сочетанием в одном генотипе неаллельных генов пшеницы и ржи, 
которые не дают развиваться клонам грибов как sp. Tritic, так и 
sp. Secales. 

Выводы. В целом генетическая коллекция тритикале характери-
зуется относительной устойчивостью к бурой ржавчине. 

Большей устойчивостью выделяются образцы тритикале, получен-
ные с участием многолетних видов ржи S. montanum и S. Kuprijanovii и 
пшеницы T. timopheevii. 
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По устойчивости к бурой ржавчине тритикале в целом существенно 
превосходит как пшеницу, так и рожь.  
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FIELD RESISTANCE TRITICALE, WHEAT AND RYE  

TO THE PATHOGEN BROWN RUST 
Kurkiev K. U., Kurkiev U. K., Temirbekova S. K. 

 
For a comparative analysis evaluated field-resistance exciter Tieliu brown rust (Puccinia 
recondita) have varietal triticale samples, soft, durum wheat, cultivated and wild rye and 
other species that have participated in the creation of a new cereal. The work was con-
ducted in the coastal zone of the Southern Dagestan, where there are favorable conditions 
for the development of fungal diseases, including rust and brown. The whole collection of 
triticale is characterized by a relative resistance to leaf rust. Most allocate sustainability 
forms triticale obtained with perennial species and rye Secale montanum Secale 
Kuprijanovii and wheat Triticum timopheevii. In terms of resistance to leaf rust triticale is 
much greater than wheat and rye. 
Keywords: triticale, wheat, rye, stability, brown rust.  
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Проведено сравнительное изучение морфологических признаков и продуктивности 
колоса, а так же корреляционных связей между ними у сортов мягкой пшеницы при 
выращивании в условиях засоления. Определены средние значения и параметры 
варьирования изучаемых признаков. Показано, что при засолении почвы, наблюда-
ется статистически достоверное снижение длины колоса, числа зерен в трех–
четырех цветках, общего числа зерен в колосе и массы зерна с колоса. Увеличива-
ется число недоразвитых колосков в колосе и неозерненных 1–2 цветков. Выявлено 
отсутствие воздействия солевого стресса на общее число колосков в колосе и 
плотность колоса. Корреляционный анализ изучаемых признаков выявил, что в раз-
ных условиях сохраняются положительные взаимосвязи длины колоса с числом зе-
рен в 3–4 цветках, общим числом колосков и плотностью колоса, общим числом зе-
рен с колоса с числом зерен в 3–4 цветках и массой зерна с колоса. Практически не-
изменными остаются отрицательные связи длины колоса с общим числом колосков 
и плотностью колоса, плотности колоса с числом зерен в трех–четырех цветках.  
Ключевые слова: продуктивность, признаки колоса, мягкая пшеница, засоление, 
корреляция. 

 
Введение. Ведущее значение в интенсификации и развитии сель-

ского хозяйства придается переходу от систем химикотехногенного 
земледелия к адаптивному растениеводству, основанному на комплекс-
ном использований «сил природы» и последних достижений науки и 
техники [1; 2]. 

Засоленность почв — серьезная задача, встающая перед совре-
менным сельскохозяйственным производством [3]. В Республике Даге-
стан отмечены не только зоны первичного (естественного) засоления, но 
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и вторичного, которое является результатом негативного воздействия 
искусственного полива. При этом отмечается существенное снижение 
урожайности на 20–80 % у сельскохозяйственных культурных растений 
[4; 5; 6]. 

Значение сорта, адаптированного к местным агроклиматическим 
условиям, не только в росте урожайности той или иной культуры, но и в 
возможности возделывания вида на определенной территории. Наличие 
приспособленного к местным условиям сорта способствует освоению 
нового вида для данной зоны [7]. 

Растения обладают механизмами адаптивности к различным фак-
торам внешней среды. Задачей селекции является отбор (либо создание 
новых) свойств устойчивости у растений, которые бы обеспечивали, в 
комплексе с агротехническими мероприятиями, получение максималь-
ных урожаев при имеющихся факторах внешней среды. Урожайность — 
это величина, подверженная значительным колебаниям и зависящая от 
взаимодействий продуктивности растений со степенью устойчивости 
к неблагоприятным стрессовым факторам.  

В предыдущих работах мы исследовали ювенильную устойчи-
вость по отношению к хлоридному засолению у сортообразцов пшени-
цы и тритикале в лабораторных условиях [8; 9] 

В данной работе представлены результаты изучения влияния поч-
венного засоления на морфологические признаки и продуктивность ко-
лоса и корреляционный анализ у сортов мягкой пшеницы при выращи-
вании в обычных условиях и при почвенном засолении.  

Условия, материал и методы. Материалом исследования служи-
ли 13 сортов мягкой пшеницы из мировой коллекции ВНИИР 
им. Н. И. Вавилова, различного эколого-географического происхожде-
ния и выделившиеся по комплексу селекционнозначимых признаков.  

Вся работа проводилась в соответствии методическим рекоменда-
циям ВИР по изучению зерновых культур. Привлеченные в исследова-
ния сортообразцы изучены по следующим морфобиологическим при-
знакам: длина колоса, общее число колосков в колосе, число недоразви-
тых колосков в колосе, плотность колоса, число неозерненных в 1–2 
цветках, число зерен в 3–4 цветках, число зерен в колосе, масса зерна с 
колоса. Для математической обработки полученных экспериментальных 
данных применяли корреляционный анализ [10]. Статистическая обра-
ботка экспериментальных данных проведена с применением пакета ста-
тистических программ (MSExel). 

Полевые исследования осуществлялись в условиях орошения на 
следующих почвах: 
1. Лугово-каштановые, слабосолончаковые средне- и тяжелосуглинистые. 

Залегают на центральной усадьбе опытной станции. Степень 



128 

засоления в слое 0–50 см слабая, ниже 50–75 см лишь изредка 
средняя.  

2. Лугово-каштановые сильносолончаковые среднесолонцеватые 
среднесуглинистые. Почвы засолены в сильной степени по всему 
профилю. Тип засоления в верхнем слое (0–0,50 м) хлоридно-
сульфатный, в нижних горизонтах (0,50–0,75 м) — сульфатно-
хлоридный. 

Результаты и обсуждение. Закладка и формирование длины ко-
лоса, а также числа колосков, хотя и не являются непосредственными 
компонентами продуктивности, определяют урожайность. Длина колоса 
— изменчивая величина и подвержена сильным колебаниям в зависи-
мости от самых различных факторов. У зерновых культур урожайность 
и продуктивность плотно коррелируют с длиной и числом колосков. 
В наших исследованиях наблюдалось достоверное уменьшение средне-
го значения длины колоса при выращивании на засоленном участке — 
7,9 см при — 9,2 см на обычных почвах (tкрит = 3,87) (табл. 1).  

Общее число колосков в колосе — величина, характеризующая 
сорт, зависящая от сроков посева, минерального питания и условий 
внешней среды. Изучение влияния засоления на данный признак пока-
зало, что на незасоленном участке среднее значение общего числа ко-
лосков в колосе составило 19,8 шт. На засоленном же участке среднее 
число составило 19,6 шт. Засоление, как видим, практически не оказы-
вает негативного воздействия на число колосков в колосе (tкрит = 0,20).  

Сложный колос пшеницы составлен из небольших колосков. 
В каждом колоске от трех до шести цветков. Недоразвитыми, как пра-
вило, оказываются самые первые цветки. Наиболее же развиты цветки 
в середине колоска. Число недоразвитых колосков в колосе у сортов 
пшеницы, при выращивании на незасоленном участке в среднем соста-
вило 1,5 шт. На засоленном участке было отмечено статистически дос-
товерное повышение этого признака до 2,3 шт. (tкрит = 4,52).  

Под плотностью колоса понимают густоту расположения колос-
ков и вычисляют по формуле П = (С–1)/Д, где П — плотность колоса, 
включая все недоразвитые колоски, без одного самого верхнего, С — 
общее число колосков в колосе и Д — длина стержня. Среднее значение 
плотности колоса на незасоленном участке равнялось 21,9. На засолен-
ном участке наблюдалось увеличение данного показателя до 25,1. Од-
нако данное различие статистически недостоверно (tкрит = 1,93). Некото-
рое увеличение плотности колоса в условиях засоления связано 
с уменьшением длины колоса и сохранением числа колосков. 

Число неозерненных 1–2 цветков на незасоленном участке в сред-
нем составило 0,5 шт. При выращивании на засолении наблюдается 
достоверное увеличение данного показателя до 4,4 шт. (tкрит = 8,12). 
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1. Сравнительная характеристика сортов пшеницы по признакам колоса  
при выращивании в различных условиях 
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Незасоленный участок 

Количество образцов 13 13 13 13 13 13 13 13 

Среднее 9,2 19,8 1,5 21,9 0,5 10,6 42,7 2,0 

Стандартная ошибка 0,25 0,55 0,07 1,13 0,21 1,06 1,67 0,07 

Стандартное отклонение 0,91 1,99 0,26 4,06 0,75 3,83 6,02 0,25 

Дисперсия выборки 0,82 3,96 0,07 16,48 0,56 14,69 36,28 0,06 

Минимум 7,3 17,8 1,0 18,4 0,0 5,1 32,1 1,7 

Максимум 11,0 24,8 2,1 34,0 2,0 15,0 52,3 2,5 

Уровень надежности (95,0 %) 0,55 1,20 0,16 2,45 0,45 2,32 3,64 0,15 

Засоленный участок 
Количество образцов 13 13 13 13 13 13 13 13 
Среднее 7,9 19,6 2,3 25,1 4,4 6,4 31,9 1,2 
Стандартная ошибка 0,20 0,48 0,16 1,20 0,44 0,73 1,24 0,05 
Стандартное отклонение 0,70 1,72 0,59 4,33 1,58 2,62 4,49 0,17 
Дисперсия выборки 0,50 2,94 0,34 18,73 2,49 6,88 20,12 0,03 
Минимум 6,4 17,4 1,7 21,0 1,8 0,0 24,0 0,9 
Максимум 8,8 24,1 3,8 37,7 8,4 9,7 39,1 1,6 
Уровень надежности (95,0 %) 0,43 1,04 0,35 2,62 0,95 1,59 2,71 0,10 
tкрит при tкрит 0,05 = 2,01 3,87 0,20 4,52 1,93 8,12 3,26 5,20 10,01 

 
Среднее значение числа зерен в 3–4 цветках на незасоленном уча-

стке равно 10,6 шт. В условиях засоленной почвы отмечено снижение 
до 6,4 шт. (tкрит = 3,26). Общее число зерен в колосе на обычном поле 
составляет 42,7 шт. На засоленном участке среднее значение озерненно-
сти достоверно ниже — 31,9 (tкрит = 5,20). Масса зерна с колоса в обыч-
ных условиях составляла 2 г, на засолении значительно меньше — 1,2 г 
(tкрит = 10,1).  

Таким образом, сравнительный анализ морфологических призна-
ков и продуктивности колоса при выращивании в различных условиях 
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показал, что при засолении почвы, наблюдается статистически досто-
верное снижение длины колоса, числа зерен в 3–4 цветках, общего чис-
ла зерен в колосе и массы зерна с колоса. Увеличивается число недораз-
витых колосков в колосе и неозерненных 1–2 цветков. Выявлено отсут-
ствие воздействия солевого стресса на общее число колосков в колосе и 
плотность колоса. 

Планируя максимальную урожайность необходимо отбирать при-
знаки продуктивности и устойчивости растений таким образом, чтобы 
они предельно соответствовали изменяющимся условиям окружающей 
среды. Стоит отметить, что продуктивность очень сильно варьирует в 
зависимости от множества незначительных колебаний внешних факто-
ров. К данным факторам можно отнести интенсивность и длину свето-
вого дня, микрорельеф почвы, отсутствие или избыток минеральных 
элементов в почве (особенно в фазе формирования колоса) и пр.  

Корреляционный анализ морфологических признаков и продук-
тивности колоса у изучаемых сортообразцов пшеницы на засоленных 
участках показывает, что длина колоса отрицательно коррелирует с об-
щим числом колосков в колосе (r = – 0,52), плотностью (r = – 0,85) и 
числом неозерненных 1–2 цветков (r = – 0,44) и положительно с числом 
зерен в 3–4 цветках (r = 0,51) (табл. 2).  

 
2. Корреляционный анализ признаков колоса у сортообразцов пшеницы 

при выращивании в условиях засоления 
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Число недоразвитых колосков – 0,26       
Общее число колосков – 0,52 0,28      
Плотность колоса – 0,85 0,28 0,89     
Число неозерненных 1–2 цветков – 0,44 – 0,01 0,59 0,64    
Число зерен в 3–4 цветках 0,51 0,09 – 0,41 – 0,57 – 0,92   
Общее число зерен в колосе 0,12 0,29 0,18 – 0,01 – 0,64 0,76  
Масса зерна с колоса 0,33 – 0,04 0,14 – 0,14 – 0,58 0,67 0,88 
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Общее число колосков положительно взаимосвязано с плотно-
стью колоса (r = 0,89) и числом неозерненных 1–2 цветков (r = 0,59) и 
отрицательно — с числом зерен в 3–4 цветках (r = – 0,41). С увеличени-
ем плотности колоса возрастает число неозерненных 1–2 цветков 
(r = 0,64) и уменьшается число зерен в 3–4 цветках (r = – 0,57).  

Наблюдается сильная отрицательная корреляция числа неозер-
ненных 1–2-х цветков с числом зерен в 3–4 цветках (r = – 0,92) с общим 
числом зерен в колосе (r = – 0,64) и массой зерна с колоса (r = – 0,58). 

Выявлена положительная связь числа зерен в 3–4 цветках с общим 
числом зерен в колосе (r = 0,76) и с массой зерна с колоса (r = 0,67). 
Также показана сильная положительная корреляция общего числа зерен 
в колосе с массой зерна с колоса (r = 0,88). 

Корреляционный анализ признаков колоса у исследуемых сорто-
образцов пшеницы на незасоленных участках показывает, что наблюда-
ется отрицательная корреляция длины колоса с плотностью (r = – 0,79) 
и положительная с числом зерен в 3–4 цветках (r = 0,50) (табл. 3).  

 
3. Корреляционный анализ признаков колоса у сортообразцов пшеницы  

при выращивании в обычных условиях 
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Число недоразвитых колосков –0,39       
Общее число колосков –0,37 0,25      
Плотность колоса –0,79 0,31 0,85     
Число неозерненных 1–2-х цветков –0,14 0,09 –0,24 –0,10    
Число зерен в 3–4-х цветках 0,50 –0,55 –0,25 –0,45 –0,30   
Общее число зерен в колосе 0,16 –0,37 0,27 0,08 –0,34 0,80  
Масса зерна с колоса 0,01 –0,45 0,62 0,45 –0,23 0,20 0,61 

 
Число недоразвитых колосков в колосе отрицательно взаимосвя-

зано с числом зерен в 3–4 цветках с (r = – 0,55) и с массой зерна с колоса 
(r = – 0,45). Общее число колосков положительно коррелирует с плот-
ностью (r = 0,85) с массой зерна с колоса (r = 0,62). 

Отмечается отрицательная корреляция плотности колоса и числа 
зерен в 3–4 цветках (r = – 0,45) и положительная с массой зерна с колоса 
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(r = 0,45). Наблюдается сильная положительная корреляция числа зерен 
в 3–4 цветках с числом зерен (r = 0,80) и общего числа зерен в колосе с 
массой зерна (r = 0,61). 

При сравнительном анализе корреляционных связей признаков 
колоса при выращивании в различных условиях выявлено, что на засо-
лении появляется отрицательная взаимосвязь длины колоса с числом 
неозерненных 1–2-х цветков. Увеличивается отрицательное влияние 
числа неозерненных 1–2-х цветков на число зерен в 3–4-х цветках, об-
щее число зерен в колосе и массу зерна с колоса. Пропадает отрица-
тельная связь числа недоразвитых колосков с числом зерен в 3–4-х 
цветках, общего число колосков с массой зерна с колоса. Появляется 
положительная корреляция числа неозерненных 1–2-х цветков с общим 
числом колосков и плотностью колоса, числа зерен в 3–4-х цветках с 
массой зерна с колоса. Пропадает положительное влияние между мас-
сой зерна с колоса с общим числом колосков и плотностью колоса. 

Практически неизменными остаются отрицательные связи длины 
колоса с общим числом колосков и плотностью колоса, плотности коло-
са с числом зерен в 3–4-х цветках. Сохраняются положительные корре-
ляции длины колоса с числом зерен в 3–4-х цветках, общим числом ко-
лосков и плотностью колоса, общим числом зерен с колоса с числом зе-
рен в 3–4-х цветках и массой зерна с колоса.  

Выводы. При засолении почвы, наблюдается статистически дос-
товерное снижение длины колоса, числа зерен в 3–4 цветках, общего 
числа зерен в колосе и массы зерна с колоса.  

Увеличивается число недоразвитых колосков в колосе и неозер-
ненных 1–2 цветков.  

Выявлено отсутствие воздействия солевого стресса на общее чис-
ло колосков в колосе и плотность колоса. 

В разных условиях сохраняются положительные корреляции дли-
ны колоса с числом зерен в 3–4-х цветках, общим числом колосков и 
плотностью колоса, общим числом зерен с колоса с числом зерен в  
3–4-х цветках и массой зерна с колоса.  

Практически неизменными остаются отрицательные связи длины 
колоса с общим числом колосков и плотностью колоса, плотности коло-
са с числом зерен в 3–4-х цветках.  
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INFLUENCE OF SOIL SALINITY ON MORPHOLOGICAL CHARACTERIS-
TICS AND PRODUCTIVITY OF EAR A ND CO-VOLTAGE IN SOFT WHEAT 

 
K. U. Kurkiev, S. K. Temirbekova, V. Z. Hasanova, N. S. Taymazova  

 
A comparative study of morphological characteristics and productivity of the ear, as well 
as the correlations between them in soft wheat varieties when grown in saline conditions. 
Determine the mean and variation of parameters studied traits. It is shown that the salini-
ty of the soil, there is a statistically significant reduction in the length of the ear, number 
of grains of 3–4 flowers, the total number of grains per ear and weight of grain per ear. 
The number of aborted spikelets per spike and seedless 1–2 flowers. The absence of effects 
of salt stress on the total number of spikelets per spike and spike density. Correlation 
analysis of the studied traits revealed that in different circumstances to maintain a positive 
correlation with ear length in the number of grains of 3–4 flowers, the total number of 
spikelets and the spike density, the total number of grains spike in the number of grains of 
3–4 flowers and ground grain ear. Almost unchanged remains negative due the length of 
the ear to the total number of spikelets and the spike density, the density of the ear with the 
number of grains of 3–4 flowers. 
Keywords: productivity, signs of an ear, wheat, salinity, correlation. 
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ВЛИЯНИЕ АНТРОПОГЕННЫХ И ПРИРОДНЫХ ФАКТОРОВ 
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г. Лобня Московской области, Россия, vik_lugovod@bk.ru 

 
По результатам 15-летних полевых опытов установлена роль антропогенных и 
природных факторов при консервации пашни в луговые залежи на основе пяти тех-
нологических систем. Урожайность естественного разнотравно-низовозлакового 
травостоя, сформировавшегося путем самозарастания залежи, составила 
35,4 ц/га СВ в среднем за 15 лет. В сумме за 15-летний период потребление азота 
за счет использования запасов почвы и симбиотического источника (благодаря вне-
дрению в травостой клевера ползучего) достигло 1305 кг/га, вынос фосфора и калия 
из запасов почвы соответственно составил 414 кг/га Р2О5 и 994 кг/га К2О. Содер-
жание в подземной массе злаковых и бобово-злаковых травостоев в соответствии 
с типами фитоценозов составляет только 18–21 и 19–22 % от выноса его уро-
жайностью надземной массой за 15-летний период, по фосфору (Р2О5) соответст-
венно — 17–23 и 20–25 %. После 15-летнего использования пастбищных залежей 
установлено повышение содержания гумуса в почве с 1,91 до 2,12–2,20 % под сея-
ными злаковыми фитоценозами, до 2,13–2,56 % под бобово-злаковыми фитоцено-
зами, на естественных травостоях — до 2,19–2,35 % на среднеокультуренной дер-
ново-подзолистой почве без внесения удобрений и до 2,27–2,44 % при внесении со-
ответственно NPK и PK. Вследствие повышения актуальной кислотности почв, 
снижения в ней содержания подвижного фосфора и обменного калия за 15 лет 
производства пастбищного корма при реконструкции этих площадей в пашню не-
обходимо предусмотреть культуртехнические мероприятия по известкованию, 
а также по восстановлению их фосфорного и калийного уровня. Неиспользуемые 
залежи, несмотря на более высокие показатели сохранения фосфора и калия в поч-
ве, а также меньшее снижение кислотности по сравнению с пастбищным исполь-
зованием, из-за потребности в дополнительных затратах на уничтожение древес-
но-кустарниковой растительности следует относить ко второй очереди введения 
их в пашню. 
Ключевые слова: луговые залежи, технологические системы, последействие их на 
плодородие почвы. 
 

Введение. Актуальность исследований обусловлена необходимо-
стью прогнозирования последействия консервации пашни под луга 
с целью сохранения полезной площади сельскохозяйственных угодий. 
По данным МСХ РФ, площадь выбывшей из оборота пашни (вынуж-
денная залежь) в Центральном федеральном округе достигла 5493 тыс. га 
[1]. Неиспользуемая площадь пашни зарастает кустарником и мелко-
лесьем, то есть выбывает из сельскохозяйственного оборота [2; 3]. Аль-
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тернативой этому является превращение ее в луговые угодья, что спо-
собствует накоплению гумуса в почве, обеспечивает поступление объе-
мистых кормов (сено, зеленый корм) и сохраняет выбывшую из оборота 
пашню в структуре сельскохозяйственных угодий [4; 5; 6; 7; 8; 9]. 

Методика и условия проведения исследований. Для определе-
ния последействия влияния пастбищ, созданных на основе различных 
способов, впервые в 1999–2013 гг. проведены долголетние (15-летние) 
исследования на дерново-подзолистой почве, имеющей наибольшее 
распространение в Нечерноземной зоне. Полевой опыт проводился на 
Центральной экспериментальной базе ВНИИ кормов. Площадь делянки 
— 30 м2, повторность четырехкратная, размещение вариантов рендоми-
зированное. Опытный участок расположен на среднеокультуренной 
пашне: содержание гумуса в 1999 г. составило 1,91 %, общего азота — 
0,19 %, доступных форм фосфора и калия — соответственно 126 и 
100 мг/кг, рНсол — 5,0. Схема полевого опыта включала пять технологи-
ческих систем, различающихся по основным действующим антропоген-
ным факторам, охватывающим характерные уровни интенсификации 
луговодства в этой зоне: примитивная — использование потенциала ес-
тественных травостоев и сложившегося (остаточного) уровня плодоро-
дия почвы после выхода из оборота среднеокультуренной пашни; мине-
ральная система — внесение минеральных удобрений на естественных 
травостоях, на практике это соответствует модификации залежи с более 
окультуренной почвой; техногенная — формирование естественных и 
сеяных травостоев после поверхностной обработки почвы, заросшей 
однолетними сорняками; техногенно-минеральная — создание сеяных 
злаковых и бобово-злаковых травостоев по завершенной технологии 
с ежегодным внесением подкормок удобрениями соответствующего со-
става (NPK и PK); самозарастание залежи без использования в течение 
15 лет (заповедный режим). С учетом разнообразия этих факторов 
в схеме опыта (пять технологических систем, три типа травостоя, три 
уровня минерального питания) в задачи исследований в 1999–2013 гг. 
входило: определить вынос азота, фосфора и калия с урожайностью 
различных травостоев за 15 лет их использования, а также накопления 
их в подземной массе и изменении плодородия почв по основным агро-
химическим показателям [8; 9; 10]: органическое вещество по ГОСТ 
26 213-91, подвижные формы фосфора и калия по ГОСТ Р 54-650-2011, 
07-84, актуальная кислотность (рНсол) по ГОСТ 26483-85. В раститель-
ных образцах в лаборатории физико-химических анализов определяли 
содержание сухого вещества, общего азота и сырого протеина по ГОСТ 
13496-4-93, сырой клетчатки по ГОСТ 31675-2012, сырого жира по 
ГОСТ 13496-15-97, сырой золы по ГОСТ 26226-93, содержание кормо-
вых единиц по обменной энергии [11; 12]. Статистическую обработку 
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урожайности травостоев и накопленной подземной биомассы под ними 
проводили методом дисперсионного анализа. 

Результаты исследований. При самозарастании залежи за счет 
запаса жизнеспособных семян, находившихся в почве, в первый год ос-
воения сформировалась типичная рудеральная растительность с преоб-
ладанием ромашки непахучей, со второго года отмечалось формирова-
ние разнотравно-злакового фитоценоза с участием полевицы тонкой, 
овсяницы красной, мятлика лугового и обыкновенного, клевера ползу-
чего и типичных видов разнотравья (одуванчик лекарственный, кульба-
ба осенняя и др. виды) при различном соотношении хозяйственно-
ботанических групп, всего 37–50 видов; без использования (в заповед-
нике) в травостое преобладал вейник наземный при постепенном увели-
чении поросли березы пушистой, ивы белой и осины сероватой. 

Урожайность и продуктивность травостоев в среднем за 15 лет 
пользования заметно повысились за счет применения удобрений: при 
внесении P30K60 на 39 % на естественном и на 43 % на сеяном травостое, 
при внесении N90P30K60 соответственно на 76 и 77 % (табл. 1). Прибавка 
на 1 кг д. в. (действующего вещества) двойной смеси в дозах P30K60 на 
естественном и сеяном травостоях составила в среднем за период ис-
следований 13,7 и 14,3 корм. ед., на 1 кг д. в. в полной смеси N90P30K60 
соответственно получено 13,3 и 13,6 корм. ед. 

Оценку роли природных факторов по показателям содержания 
азота, фосфора и калия в урожайности надземной массы разных траво-
стоев определены на основе балансового метода [13]: в минеральной 
системе по разнице выноса с контролем (без удобрения), в техногенно-
минеральной системе — с соответствующими типами травостоев. Сред-
негодовое потребление элементов питания естественным травостоем за 
счет последействия плодородия бывшей пашни в примитивной системе 
составило 87 кг/га азота, 28 кг/га Р2О5 и 66 кг/га К2О. Показатель по азо-
ту превысил в 1,5–2,0 раза известные ранее средние показатели для дер-
ново-подзолистой среднесуглинистой почвы [11; 12; 13], что обуслов-
лено за счет влияния биологического источника благодаря внедрению 
клевера ползучего в травостой (в среднем около 15 % от общей урожай-
ности, 25 % и более — в благоприятные годы). Роль этого природного 
фактора по потреблению азота в техногенной системе за счет создания 
сеяного бобово-злакового травостоя составили 106 кг/га в год, под 
влиянием улучшения фосфорного и калийного питания трав и клубень-
ковых бактерий повысилась соответственно до 120 и 125 кг/га в год. 

Мобилизация природных источников поступления азота, фосфора 
и калия сеяными травостоями на неудобренном фоне была больше, чем 
естественными травостоями, особенно по потреблению азота, на 22 %. 
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1. Влияние антропогенных и природных факторов на содержание элементов 
питания в надземной массе пастбищных травостоев при освоении залежи 

(за период 1999–2013 гг.) 
 

Техно-
логическая 

система 

Травостой, 
удобрение (кг/га 

д. в. в год) 

Урожай-
ность, ц/га 
СВ в год 

Содержание в надземной массе, кг/га 

в сумме за 15 лет за счет природ-
ных факторов 

N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О 

Примитивная 
Естественный, 
без удобрений 

(контроль) 
35,4 1305 414 994 1305 414 994 

Минеральная 
Естественный, 

P30K60 52,6 1815 634 1796 1805 220 802 

Естественный, 
N90P30K60 62,4 2356 788 2121 1051 374 325 

Техногенная 

Естественный, 
без удобрений 36,7 1320 456 1056 1320 456 1056 

Злаковый, 
без удобрений 34,6 1320 425 928 1320 425 928 

Бобово-
злаковый, 

без удобрений 
41,9 1590 496 1110 1590 496 1110 

Техногенно-
минеральная 

Бобово-
злаковый, P30K60 49,6 1875 645 1503 1875 149 393 

Злаковый, 
N90P30K60 62,7 2355 792 1938 1005 367 1010 

НСР05 4,6  
 

Одним из важных показателей для прогноза последействия на из-
менение плодородия пашни всех залежей служит подземная масса мно-
голетних трав, как это принято в земледелии. Количество подземной 
массы под естественным пастбищным травостоем после завершения 
опыта составило 185–195 ц/га СВ (табл. 2). Существенное снижение 
подземной массы установлено для сеяного злакового травостоя в техно-
генной системе вследствие более низких темпов среднегодового при-
роста их (до 10 против 13–14 ц/га СВ в год в других вариантах) из-за 
низкого уровня питания трав в этой системе. Статистически существен-
ное увеличение подземной массы установлено под бобово-злаковым 
травостоем — на 31 % по сравнению со злаковым травостоем в техно-
генной системе. В техногенно-минеральной системе количество под-
земной массы злакового фитоценоза благодаря ежегодному примене-
нию удобрений N90P30K60 было на 12 % больше, чем под бобово-
злаковым травостоем на фоне РК. Это обусловлено более медленными 
темпами отмирания корней и их минерализацией у злаковых видов по 
сравнению с бобовыми (клевер луговой и клевер ползучий). Макси-
мальное количество подземной массы установлено в заповеднике, что 
связано с накоплением большого количества корневищ вейника и фор-
мированием корней древесно-кустарниковой растительности. 



138 

2. Влияние технологических систем на подземную массу фитоценозов  
на 15-й год пользования и содержание в ней азота и фосфора 

 

Технологическая 
система 

Травостой, 
удобрение 

Подземная 
масса,  

ц/га СВ 

Азот Р2О5 

Содержание 
в подзем-
ной массе, 
% от выно-
са надзем-
ной массой 

% 
СВ кг/га % 

СВ кг/га N Р2О5 

Примитивная 
Естественный, 
без удобрений 

(контроль) 
195 1,81 352 0,64 125 27 30 

Минеральная 

Естественный, 
P30K60 

192 1,77 340 0,64 123 19 19 

Естественный, 
N90P30K60 

203 1,99 404 0,78 158 17 20 

Техногенная 

Естественный, 
без удобрений 185 1,83 339 0,64 118 26 26 

Злаковый,  
без удобрений 146 1,94 283 0,60 96 21 23 

Бобово-
злаковый,  

без удобрений 
191 1,81 346 0,64 122 22 25 

Техногенно-
минеральная 

Бобово-зла- 
ковый, P30K60 

190 1,83 348 0,69 131 19 20 

Злаковый, 
N90P30K60 

213 1,99 424 0,64 136 18 17 

Заповедник (без 
использования) 

Естественный 
(вейник) 469 1,37 642 0,80 375 — — 

НСР05 16  
 

Концентрация азота в подземной массе под пастбищными траво-
стоями незначительно варьировала от 1,8 до 2,0 % СВ, в заповеднике — 
существенно снизилась (до 1,4 %). Концентрация фосфора в подземной 
массе заповедника была заметно выше вследствие отсутствия выноса 
его с урожаем. Количество азота в подземной массе естественных тра-
востоев (339–352 кг/га) только на 26–27 % возмещало вынос его с уро-
жаем надземной массы. Внесение удобрений в минеральной системе 
снизило роль подземной массы в возмещении выноса азота с надземной 
массой до 17–19 %, в техногенно-минеральной системе — до 18–19 %. 
Аналогичные закономерности получены при оценке содержания фос-
фора в подземной массе и доли его в выносе надземной массой. 

Средообразующая роль пастбищных травостоев, созданных путем 
консервации залежи, за 15-летний период положительно проявилась 
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только на увеличении и содержания гумуса по сравнению с исходным 
показателем (1,91 %): 2,09–2,20 % под сеяными злаковыми травостоями, 
2,19–2,35 % под естественными и 2,13–2,56 % под бобово-злаковыми 
(табл. 3). При этом наибольшее увеличение содержания гумуса в почве 
установлено при внесении фосфорно-калийной смеси, которая способ-
ствовала повышению участия клевера ползучего в травостоях. После 
каждого цикла использования у этого вида бобовых трав происходит 
отмирание клубеньков, а также периодически отмирают стелющиеся 
побеги, в результате чего увеличивается запас органического вещества 
в почве. Под влиянием азотных удобрений (N90) ускоряется минерали-
зация отмерших растительных остатков (корней, узлов кущения, корне-
вищ), поэтому показатели гумуса на фоне N90PK для естественных и 
сеяных травостоев были на 0,17–0,36 % ниже, чем на фоне РК. Вследст-
вие промывного режима увлажнения в Нечерноземной зоне, а также 
в результате выноса кальция с урожаем трав актуальная кислотность 
почвы из среднекислой стала относиться к категории сильнокислой.  
 

3. Изменение агрохимических показателей дерново-подзолистой почвы  
(0–20 см) под влиянием пастбищных 15-летних травостоев  

при консервации залежи 
 

Технологическая 
система 

Предшественник  
(травостой, удобрение) 

Гумус, 
% рНсол 

N об-
щий, % 

Р2О5 К2О 
мг/кг 

Исходные показатели (1999 г.) 1,91 5,00 0,190 126 100 

Примитивная Естественный, без 
удобрений (контроль I) 2,19 4,22 0,128 47 46 

Минеральная Естественный, P30K60 2,44 4,33 0,128 91 56 
Естественный, N90P30K60 2,27 4,27 0,134 79 88 

Техногенная 

Естественный,  
без удобрений 2,35 4,34 0,140 59 44 

Злаковый, без удобрений 2,09 4,26 0,133 38 48 
Бобово-злаковый,  
без удобрений 2,13 4,34 0,135 49 45 

Техногенно-
минеральная 

Бобово-злаковый, P30K60 2,56 4,28 0,139 88 50 
Злаковый, N90P30K60 2,20 4,24 0,134 68 45 

Заповедник Естественный, без удоб-
рений (контроль II) 2,43 4,55 0,148 87 86 

 
Содержание доступного фосфора в почве на неудобрявшихся фо-

нах снизилось со 126 до 47–59 мг/кг, внесение удобрений в дозах P30 
способствует меньшему снижению этого показателя (88–91 мг/кг Р2О5) 
на фоне РК по сравнению с влиянием полной смеси NPK (68–79 мг/кг). 
Содержание в почве обменного калия также снизилось со 100 мг/кг до 
44–48 мг/кг под травостоями без удобрений, до 50–56 мг/кг на фоне РК 
и до 45 мг/кг на фоне NPK на сеяном травостое. Это обусловлено тем, 
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что потребление травостоями фосфора (Р2О5 в кг/га) в урожае на 41–
43 % превосходило поступление с удобрениями на фоне подкормки 
P30K60 и на 75–76 % на фоне N90P30K60. Вынос калия с урожаем на 67–
100 % превысил поступление с удобрениями на фоне РК и на 115–136 % 
на фоне NPK. В результате этого установлено потребление растениями 
подвижных форм фосфора и калия из почвы. Содержание азота и фос-
фора в подземной массе возмещало общий вынос их с урожаем только 
на 18–27 % и на 17–30 % соответственно, что приводит к снижению со-
держания их в почве. 

Заключение. Урожайность естественного разнотравно-низовозла-
кового травостоя, сформировавшегося путем самозарастания залежи, 
составила 35,4 ц/га СВ в среднем за 15 лет. Для производства  
47,5 тыс. корм. ед./га в сумме за 15-летний период потребление азота за 
счет использования запасов почвы и симбиотического источника (бла-
годаря внедрению в травостой клевера ползучего) достигло 1305 кг/га, 
вынос фосфора и калия из запасов почвы соответственно составил 
414 кг/га Р2О5 и 994 кг/га К2О. 

Содержание азота (в кг/га) в подземной массе злаковых (146–
213 ц/га СВ) и бобово-злаковых травостоев (190–192 ц/га СВ) в соответ-
ствии с типами фитоценозов составляет только 18–21 и 19–22 % от вы-
носа его урожайностью надземной массой за 15-летний период, по фос-
фору (Р2О5) — соответственно 17–23 и 20–25 %. Поэтому потребление 
этих веществ с урожайностью надземной массы, превосходящий в 4,0–
5,9 раз закрепление их в подземной массе, необходимо учитывать при 
прогнозировании изменения плодородия почвы, а также для определе-
ния потребности в удобрениях культур, которые планируются для посе-
ва на введенной в оборот пашне. Можно прогнозировать медленную 
минерализацию подземной массы в вейниково-кустарниковой форма-
ции вследствие низкой концентрации азота (1,37 %). 

После 15-летнего использования пастбищных залежей установле-
но повышение содержания гумуса в почве с 1,91 до 2,12–2,20 % под 
сеяными злаковыми фитоценозами, до 2,13–2,56 % под бобово-
злаковыми фитоценозами, на естественных травостоях — до 2,19–
2,35 % на среднеокультуренной дерново-подзолистой почве без внесе-
ния удобрений и до 2,27–2,44 % при внесении соответственно NPK и 
PK. На неиспользуемой залежи под вейниково-кустарниковой формаци-
ей содержание гумуса повысилось до 2,43 %, однако вследствие сниже-
ния в ней концентрации азота с 9 % (исходное — в период консервации 
пашни) до 6 % за 15-летний период можно прогнозировать более слабое 
последействие на урожайность полевых культур по сравнению с паст-
бищными залежами. 
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Вследствие повышения актуальной кислотности почв, снижения 
в ней содержания подвижного фосфора и обменного калия за 15 лет 
производства пастбищного корма при реконструкции этих площадей 
в пашню необходимо предусмотреть культуртехнические мероприятия 
по известкованию, а также по восстановлению их фосфорного и калий-
ного уровня. 

Неиспользуемые залежи, несмотря на более высокие показатели 
сохранение фосфора и калия в почве, а также меньшее снижение ки-
слотности по сравнению с пастбищным использованием, из-за потреб-
ности в дополнительных затратах на уничтожение древесно-
кустарниковой растительности следует относить ко второй очереди вве-
дения их в пашню. 
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INFLUENCE OF ANTHROPOGENIC AND NATURAL FACTORS ON  

THE ENVIRONMENT-FORMING ROLE OF MEADOW FOLLOW  
IN NON-CHERNOZEM ZONE 

 
A. A. Kutuzova 

 
As a result of 15 years of field trials established the role of anthropogenic and natural fac-
tors in the preservation of arable land in grassland fallow based on five technological sys-
tems. The productivity of the natural herb-bottomgrass stand, formed by overgrowing fal-
low totaled 35.4 c/ha DM on average for 15 years. In total, the 15-year period, nitrogen 
consumption through the use of soil inventories and the symbiotic power (due to the intro-
duction in the stand of white clover) has reached 1305 kg / ha, removal of phosphorus and 
potassium from the reserves of the soil respectively amounted to 414 kg/ha P2O5 and 
994 kg/ha K2O. The nitrogen content in underground mass of cereal and legume-grass 
swards in accordance with the types of phytocenoses only 18–21 and 19–22% fills its con-
sumption yields aboveground mass of a 15-year period, phosphorus (P2O5) respectively 
on 17–23 and 20–25%. After a 15-year-old grazing fallow installed increasing the humus 
content in the soil from 1.91 to 2.12–2.20% for cereals seeded phytocenoses to 2,13–
2,56% under legume-grass phytocenoses on natural herbage — to 2,19–2,35% on medium 
cultivated sod-podzolic soil without fertilizers and to 2,27–2,44%, respectively, when mak-
ing NPK and PK. Due to the increase of the actual acidity of the soil, lowering its content 
of available phosphorus and potassium exchange for 15 years of production of pasture 
forage during the reconstruction of the areas of arable land must be provided 
culturtechnics evens liming activities, as well as to restore their phosphorus and potassi-
um levels. Unused fallow, despite the higher rates of saving phosphorus and potassium in 
the soil, as well as smaller decrease acidity in it compared to grazing use, due to the need 
for additional costs of the destruction of trees and shrubs should be attributed to the se-
cond stage of their introduction into arable land. 
Keywords: meadow follow, technological system, aftereffect of technological systems on 
soil fertility.  



143 

УДК: 636.085.32 : 631.15 /151.2 
 

ФОРМИРОВАНИЕ ИННОВАЦИОННОЙ КОРМОВОЙ БАЗЫ 
МОЛОЧНОГО СКОТОВОДСТВА:  

ОРГАНИЗАЦИОННО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ 
 

Н. А. Ларетин, кандидат экономических наук, 
Е. П. Чирков, доктор экономических наук 

 
ФГБНУ «ВНИИ кормов им. В. Р. Вильямса», 

г. Лобня Московской области, Россия, laretin.n@yandex.ru 
 

Рассмотрены вопросы инновационного развития кормовой базы молочного ското-
водства в Российской Федерации. Освещены теоретические и методологические 
направления ее формирования в современных условиях. Показана роль организаци-
онно-экономических факторов в формировании эффективной системы производ-
ства и использования кормов. Особое значение при этом придается размещению 
кормовой базы по регионам страны с учетом производственной и территориаль-
ной специализации молочного скотоводства, правового обеспечения развития мо-
лочного скотоводства и кормопроизводства, научно-техническому и информацион-
но-консультационному обеспечению, внедрению в производство достижений науки 
и практики в кормопроизводстве, разработке рационального организационно-
экономического механизма управления отраслью. 
Ключевые слова: агропромышленный комплекс, сельское хозяйство, молочное 
скотоводство, кормопроизводство, отрасль, корма, молоко, мясо говядины, каче-
ство, организационно-экономические факторы, система, научно-технические раз-
работки, производство, потребление, себестоимость, стоимость, чистый доход, 
прибыль, рентабельность, экономика, организация, эффективность. 
 

Определяющее значение в обеспечении продовольственной безо-
пасности населения Российской Федерации и снабжении его молочно-
мясными продуктами питания имеет молочное и мясное скотоводство 
страны. Для полного удовлетворения потребностей населения страны, 
составляющего на начало 2016 г. 146,5 млн человек, нужно произво-
дить, по рекомендуемым нормам питания (320–340 кг молока, 25 кг го-
вядины в убойном весе на одного человека), 47–50 млн и 3,7 млн тонн. 
По сравнению с современным уровнем их валовое производство необ-
ходимо увеличить в 1,5–1,6 и 2,3 раза. В настоящее время на душу насе-
ления в Российской Федерации производится 211 кг молока и 11 кг го-
вядины, потребляется 244 и 14 кг. Это ниже принятых норм питания 
(Минсоцздрав РФ, 2010) на 26–28 и 56 % соответственно [1; 2]. 

Эффективность производства молока и мяса говядины во многом 
зависит от состояния кормовой базы, которая, в сущности, не отвечает 
современным требованиям интенсивного развития молочного скотовод-
ства. Обеспечение отрасли необходимыми кормами в количественном и 
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качественном отношении характеризуется хронической нестабильно-
стью. Наиболее сильное отставание наблюдается по грубым и сочным 
кормам — базису кормления крупного рогатого скота (КРС). В 2015 г. 
на одну условную голову крупного рогатого скота по сельскохозяйст-
венным организациям страны было заготовлено 24,4 ц корм. ед., что на 
3–4 ц или на 13–15 % ниже зоотехнических норм при достигнутом 
среднегодовом удое молока от одной коровы в 5140 кг. Хозяйства с раз-
витым молочным скотоводством, получающие 6000–8000 кг молока от 
одной фуражной коровы, на одну условную голову заготавливают не 
менее 30–35 ц корм. ед.  

Неудовлетворительным до настоящего времени остается положе-
ние с качеством заготавливаемых грубых и сочных кормов, из которых 
свыше 50 % ежегодно относят к некондиционной продукции. При этом 
количество обменной энергии и белка на 15–20%, сахаропротеиновое 
отношение — на 30–40 % ниже нормативного уровня. Восполнение про-
теиновой и энергетической ценности осуществляется в основном за счет 
высокоэнергетических и дорогостоящих концентрированных кормов.  

По некоторым регионам страны удельный вес концентратов в 
кормовом балансе молочного скотоводства, как показывает анализ, дос-
тигает 45–50 % (Росстат РФ, 2014). Выявлено, что несбалансированное 
кормление и низкое качество кормов обусловливает их перерасход при 
производстве молока на 10–15 %, при выращивании и откорме молод-
няка крупного рогатого скота на мясо — на 50–60 %. Решение пробле-
мы качества кормов на хозяйственном и региональном уровнях позво-
ляет увеличить производство молока и мяса на 25–30 % [3]. 

Вместе с тем, в результате неудовлетворительного состояния пле-
менной работы, организации воспроизводства и кормления скота, резко 
обострилась проблема обеспечения молочного скотоводства маточным 
поголовьем и ремонтным молодняком. По данным Росстата РФ, выход 
телят на 100 коров в сельскохозяйственных организациях страны не 
превышает 77 голов, что на 8–13 телят или на 10–15 % меньше их ре-
альных возможностей. В итоге ежегодная выбраковка коров из-за не-
своевременного пополнения основного стада ремонтным молодняком 
достигает 35–50 % вместо 20–25% по норме, так как продуктивное дол-
голетие коров по отрасли не превышает в среднем 3,3 года, а в крупных 
промышленных молочных комплексах с круглогодовой системой со-
держания — не более 1,5–2,5 лет. Это на 3–4 года ниже потенциального 
периода эксплуатации животного. Экономический ущерб от неэффек-
тивного использования одной коровы достигает 35–50 тыс. руб. в год. 

На эффективность молочного скотоводства оказывает значитель-
ное влияние и уровень затрат на корма в себестоимости производства 
молока, достигающий 55–60 %. Стоимость кормовой единицы рациона 
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коров колеблется в пределах 10–12 руб. При этом наблюдается устой-
чивая тенденция роста производственных расходов на корма. Установ-
лено, что только за 2011–2015 гг. стоимость кормовой единицы рациона 
коров возросла в 1,7–2 раза.  

Исследования ученых ВНИИ кормов и Исследовательского цен-
тра земледелия Республики Беларусь показали, что эффективная орга-
низация при комплексном и системном подходе к ведению молочного 
скотоводства (племенная работа, воспроизводство, кормовой база, сис-
тема содержания и т. д.) дает высокий экономический эффект. Приме-
нение в сельскохозяйственных предприятиях с высокой степенью кон-
центрации поголовья в 800–2000 коров рациональной системы стойло-
во-пастбищного содержания позволяет получать от одной коровы 6500–
8000 кг молока в год. При этом расход кормов на 1 кг молока не превы-
шает 0,9–1,0 корм. ед., выход телят на 100 коров составляет 95–97 го-
лов, уровень затрат на корма в структуре себестоимости производства 
молока не превышает 43–45 %, что на 15–17 пунктов ниже среднеотрас-
левого показателя. Экономия затрат денежных средств на одну кормо-
вую единицу рациона составляет 2,2–2,5 руб. Рентабельность производ-
ства молока достигает 20–28 % [4]. 

Основными причинами неудовлетворительного состояния кормо-
вой базы молочного скотоводства являются:  
− отсутствие экономического обоснования государственной комплекс-

ной программы развития кормовой базы молочного скотоводства в 
современных условиях и на перспективу;  

− несовершенство правового обеспечения по вопросам развития кормо-
производства как приоритетного направления развития сельского хо-
зяйства кормовой базы;  

− неоптимальное районирование и размещение молочно-кормового 
комплекса по природно-экономическим районам страны; 

− нерациональное использование сельскохозяйственных угодий на 
продовольственные, товарные и кормовые цели;  

− низкий уровень развития материально-технической базы кормопроиз-
водства; 

− недостаточное информационно-консультационное, маркетинговое и 
внедренческое обеспечение научно-технических разработок в системе 
производства и использования кормов;  

− несовершенство статистического учета по анализу состояния и опре-
делению перспектив развития кормовой базы животноводства; 

− несовершенство организационно-экономического механизма управ-
ления системой производства и использования кормов на хозяйствен-
ном, региональном и федеральном уровнях. 
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Поэтому решение кормовой проблемы путем создания высокораз-
витой и устойчивой кормовой базы молочного скотоводства на иннова-
ционной основе является важнейшей задачей сельского хозяйства. 
Большое значение при этом имеет понимание ее экономической сущно-
сти и определение основных принципов, цели, задач и приоритетных 
направлений развития.  

Нашими исследованиями установлено, что современная иннова-
ционная кормовая база молочного скотоводства представляет собой 
сложную многоуровневую интегрированную систему организации про-
изводства и использования кормов на основе научно-технических дос-
тижений, обеспечения необходимыми материально-техническими, тру-
довыми и финансовыми ресурсами, применения новейших технологий, 
прогрессивных форм организации и оплаты труда с целью максималь-
ного получения кормовой, молочно-мясной продукции и прибыли.  

В последние годы все большее влияние в решении задач молочно-
кормового сектора агропромышленного комплекса России приобретают 
организационно-экономические факторы, эффективность которых фор-
мируется в тесном взаимодействии с природно-климатическими, инно-
вационными, техническими, технологическими и экологическими фак-
торами. Немаловажное значение имеет определение основных принци-
пов формирования и создания рациональной кормовой базы скотовод-
ства в условиях рыночного ведения сельского хозяйства.  

В этом направлении целесообразно выделить следующие принци-
пы, позволяющие определить общую экономическую сущность рацио-
нальной системы организации производства и использования кормов. 
К ним относятся: адаптивность, биологичность, динамичность, зональ-
ность, индустриальность, инновационность, интегрированность, интен-
сивность, информационность, качественность, концентрированность, 
комплексность, научность, прибыльность, продуктивность, производи-
тельность, пропорциональность, рациональность, рентабельность, сба-
лансированность, системность, согласованность, специализированность, 
структурность, территориальность, товарность, устойчивость, эколо-
гичность, экономичность, эффективность.  

Это дает возможность определить экономическую основу созда-
ния устойчивой кормовой базы молочного скотоводства в современных 
условиях, которая заключается в повышении эффективности использо-
вания сельскохозяйственных земель на кормовые цели, стабильном 
обеспечении животных качественными и дешевыми кормами, достиже-
нии максимального объема производства молочно-мясной продукции и 
прибыли, полном удовлетворении потребностей населения в молочно-
мясной продукции.  
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Организация инновационной кормовой базы предполагает выпол-
нение таких первоочередных и актуальных задач: 
− разработка комплексных научно-технических программ развития 

кормопроизводства на региональном и федеральном уровнях; 
− экономическое обоснование размещения основных молоко- и мясо-

производящих районов в тесной взаимосвязи с зональными особенно-
стями, экономическими условиями, региональными системами веде-
ния сельского хозяйства; 

− формирование высокоразвитой материально-технической базы, тех-
нической и социально-экономической инфраструктуры кормопроиз-
водства;  

− широкое применение научно-технических достижений и передового 
опыта сельскохозяйственных предприятий в системе производства и 
использования кормов; 

− распространение сельскохозяйственных и экономических знаний, 
развитие системы образования и подготовка кадров в области кормо-
производства; 

− создание рационального организационно-экономического механизма 
управления отраслью кормопроизводства.  

Инновационная кормовая база молочного скотоводства, основы-
ваясь на исследованиях ученых ВНИИ кормов и других научных учре-
ждений страны, включает в себя три тесно взаимоувязанные организа-
ционно-технологические подсистемы, а именно: кормопроизводство; 
кормодобывание; кормоиспользование. Их характеристика дает нам 
представление о кормовых источниках, организации производства раз-
личных видов кормов, применении систем кормления молочного скота 
в соответствии с содержанием молочного скота в летний и зимний пе-
риоды. Особое место при формировании кормовой базы необходимо 
уделить отрасли кормопроизводства, где закладывается основа эффек-
тивности всей системы производства и использования кормов. 

Отметим, что кормопроизводство является не только основопола-
гающим направлением развития кормовой базы, но и важнейшей спе-
циализированной отраслью сельского хозяйства, от которой в значи-
тельной степени зависит повышение экономического плодородия и 
продуктивность сельскохозяйственных угодий, отраслевая эффектив-
ность растениеводства и скотоводства.  

В зависимости от источников поступлении кормов кормопроиз-
водство подразделяется на следующие направления: полевое; лугопаст-
бищное; промышленное и несельскохозяйственное. 

Кормопроизводство является одной из основных отраслей сель-
скохозяйственных предприятий и объединений молочно-мясного на-
правления. Поэтому экономическая оценка состояния и определение 
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рациональных путей развития отрасли имеет первостепенное значение 
для подъема экономики хозяйств.  

Большое экономическое значение при этом придается разработке 
комплексных отраслевых программ, научно-технических планов и про-
гнозов по развитию кормопроизводства на определенную перспективу.  

Существенным фактором является то, что все программные доку-
менты по развитию кормопроизводства с обозначением сферы их рас-
пространения и указания временного периода (не менее чем на 5 лет) 
должны быть рассмотрены и утверждены на федеральном или регио-
нальном уровне, иметь правовое обеспечение в виде закона, где необхо-
димо предусмотреть:  
− оптимальное размещение и пропорциональное развитие молочного 

скотоводства и кормопроизводства; 
− удовлетворение населения молочно-мясными продуктами питания, 

промышленности в сельскохозяйственном сырье; 
− определение потребности в кормах, обоснование кормового баланса 

на основе рационального использования всех имеющихся кормовых 
ресурсов; 

− полное и рациональное обеспечение материально-техническими, фи-
нансовыми и трудовыми ресурсами; 

− мероприятия по рациональному использованию сельскохозяйствен-
ных угодий на кормовые цели с учетом производственной специали-
зации, региональных систем ведения растениеводства и животновод-
ства, необходимых природоохранных мер;  

− осуществление контрольных и стимулирующих мер по развитию мо-
лочного скотоводства и кормопроизводства. 

В последние 10 лет в стране разработан и утвержден ряд важных 
основополагающих законов и программных документов по перспекти-
вам развития сельского хозяйства: «О развитии сельского хозяйства» 
(2006 г.); «О Государственной программе развития сельского хозяйства 
и регулирования рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и 
продовольствия на 2008–2012 гг.» (2007 г.); «Государственная програм-
ма развития сельского хозяйства и регулирования сельскохозяйственной 
продукции, сырья и продовольствия на 2013–2020 гг.» (2012 г.); «Про-
гноз долгосрочного социально-экономического развития Российской 
Федерации на период до 2030 года» (2015 г.) и др.  

В представленных программах обозначены основные параметры 
производства животноводческой продукции с целью полного обеспече-
ния потребностей населения в молочно-мясных продуктах питания. Для 
удовлетворения населения страны в молочно-мясных продуктах пита-
ния в 2020 г. (программа) намечено довести производство мяса скота и 
птицы в убойном весе до 10,1 млн, в 2030 г. (авторский прогноз) — до 
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11,3 млн т, мяса говядины соответственно 1,8 и 3,7 млн т, молока — 
38,2 и 50,3 млн тонн. Однако в разработанных и утвержденных про-
граммах фактически отсутствует обоснование кормовой базы, в том 
числе кормопроизводства, являющейся основой производства продук-
ции животноводства и эффективности развития сельского хозяйства в 
целом. 

Как показывают расчеты, в 2020 г. потребуется 138,7 и в 2030 г. 
— 164, 5 млн т корм. ед., в том числе для скотоводства — 54,4 и 
83,6 млн т корм. ед. или 39,6 и 51,7 % от общей потребности кормов в 
животноводстве [5; 6]. 

Эффективность создания устойчивой кормовой базы молочного 
скотоводства в современных условиях, имеющей высокую экономиче-
скую значимость для развития отрасли, предполагает, также как и для 
других отраслей животноводства, соответствующее правовое сопрово-
ждение. Целесообразно разработать и принять ряд законов, позволяю-
щих обеспечить высокий уровень развития кормовой базы: «О целевом 
и эффективном использовании кормовых ресурсов», «О семеноводстве 
сельскохозяйственных (кормовых) культур», «О создании и развитии 
региональных комплексных научно-технических программ кормопро-
изводства в современных условиях», «О рациональном размещении, 
специализации и концентрации скотоводства в разрезе основных при-
родно-климатических зон Российской Федерации», «О совершенствова-
нии статистики сельского хозяйства».  

Документом, определяющим приоритет и подтверждающий на-
стоятельную необходимость научного обоснования организации проч-
ной кормовой базы животноводства, стал Указ Президента Российской 
Федерации № 350 от 21.07.2016 г. «О мерах по реализации государст-
венной научно-технической политики в интересах развития сельского 
хозяйства». Поставлена задача разработать и подготовить «Федераль-
ную научно-техническую программу развития сельского хозяйства на 
2017–2025 годы» в разрезе регионов страны. В Указе также отмечена 
целесообразность научного обоснования ряда вопросов по производству 
высококачественных кормов и кормовых добавок, оригинальных и 
элитных семян сельскохозяйственных культур (зависимых от зарубеж-
ных поставок), переработке и хранению сельскохозяйственной продук-
ции, организации контроля ее качества. 

Также отмечена необходимость координации действий админист-
ративных, ведомственных, научных, общественных структур по разра-
ботке соответствующей Программы с назначением ответственных лиц 
на уровне страны и субъектов федерации, формирования информацион-
но-аналитической системы оперативного мониторинга по ее выполне-
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нию, финансовое обеспечение мероприятий, создание междисципли-
нарных центров по их реализации.  

Решению кормовой проблемы способствовала бы разработка це-
левой федеральной научно-технической программы развития кормо-
производства, где будут отражены основные концептуальные положе-
ния, стратегия, основные направления и необходимые параметры обес-
печения отрасли материально-техническими, трудовыми и финансовы-
ми ресурсами. В связи с этим считаем целесообразным разработать и 
обосновать стратегию устойчивого и перспективного развития кормо-
производства на 2020, 2025 и 2030 гг. Соответствующие комплексные 
программы развития кормопроизводства следует подготовить с учетом 
наиболее благоприятных природно-климатических районов, где прева-
лирующее значение занимает производство молока и мяса говядины.  

Опыт прошлых лет показывает, что все целевые программы по 
развитию сельского хозяйства (1928–1990 гг.) разрабатывались на осно-
ве комплексного подхода по развитию животноводства и кормовой ба-
зы. К разработке целевых программ активно привлекались ВИЖ, ВНИИ 
кормов, ВНИИМЖ, ВНИИплем и другие ведущие институты страны. 
Программы разрабатывались в разрезе республик, краев и областей, 
экономических районов, основных природно-климатических зон на 
краткосрочный (5 лет), среднесрочный (10–15 лет) и долгосрочные пе-
риоды (20 и более лет). Высокую эффективность имели отраслевые про-
граммы развития кормопроизводства, разработанные учеными ВНИИ 
кормов для Чувашской республики, Брянской, Московской, Свердлов-
ской, Смоленской и других областей России. 

С одной стороны, программы такого плана являлись организаци-
онно-технологической и экономической основой решения кормовой 
проблемы в регионе на основе имеющихся земельных, материально-
технических и кормовых ресурсов, с другой стороны, научным и прак-
тическим руководством по организации высокоразвитой отрасли кор-
мопроизводства в конкретных условиях [7]. Внедрение таких комплекс-
ных программ позволяет повысить среднегодовой удой от одной фу-
ражной коровы в среднем по региону на 1000–2000 кг молока и более.  

С учетом современной ситуации, развитие кормопроизводства в 
рыночных условиях целесообразно разделить на три периода: переход-
ный, стабилизационный и интенсивный. В каждом периоде должны 
быть четко обозначены цели, задачи, критерии, параметры, экономиче-
ские условия, особенности, способы и экономические условия развития. 
Важно при этом определить степень участия государства в решении ос-
новных вопросов, которые не в состоянии из-за существующего на се-
годня положения дел, решить самостоятельно сельскохозяйственные 
предприятия, ведомственные структуры отрасли и регионы в целом.  
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Считаем целесообразным определить участие государства как га-
ранта в следующих направлениях развития отрасли кормопроизводства: 
создание рациональной финансово-кредитной системы; инвестирование 
приоритетных направлений и проектов; научное обеспечение; мелиора-
ция и химизация кормовых угодий; комплексная механизация и автома-
тизация; селекция и семеноводство кормовых культур; природоохран-
ные мероприятия; обеспечение квалифицированными кадрами; соци-
альное развитие села. По завершению стабилизационного процесса в 
отрасли кормопроизводства доля государственных инвестиций будет 
постепенно сокращаться, а собственных вложений — возрастать [8]. 

Эффективность кормовой базы во многом определяется правиль-
ностью подбора и применения научно-технических разработок. Иссле-
дования инновационного процесса по организации высокоразвитой 
кормовой базы на научной основе показали, что он состоит из пяти со-
ставных частей: научное обеспечение; распространение научно-
технических разработок; подготовка к внедрению их в производство; 
освоение новшеств; наличие обратной связи производства с разработчи-
ком нового или усовершенствованного научного продукта.  

В настоящее время успешно действуют в основном первых два 
направления инновационного процесса. Остальные же, из-за непроду-
манной и спешной реконструкции сельского хозяйства в 90-х гг. про-
шлого века, оказались невостребованными. Большинство сельскохозяй-
ственных предприятий в финансовом отношении являются несостоя-
тельными, неспособными воспринимать и осваивать научно-
технические достижения. Этому способствовало и прекращение госу-
дарством целевой поддержки существующей системы информационно-
го обеспечения колхозов и совхозов в сфере научно-технических дос-
тижений через областные, краевые, республиканские Центры научно-
технической информации, материального стимулирования Центров, а 
также хозяйств, за внедрение научных разработок в производство. В ре-
зультате, прервалась обратная связь сельскохозяйственных предприятий 
с наукой, ставшая серьезнейшим препятствием на пути внедрения науч-
но-технических достижений. 

Этот разрыв не устранен до сих пор и требует неотложного реше-
ния. Отсутствие обратной связи сельскохозяйственных предприятий с 
научными учреждениями, прекращение обязательных отчислений хо-
зяйствами в размере 1,5 % на опытно-конструкторские работы в сфере 
научного обеспечения, ликвидация областных Центров научно-
технической информации, прекращение деятельности таких подразде-
лений в ведомственных структурах АПК сделали систему информаци-
онного обеспечения по развитию кормовой базы молочного скотоводст-
ва практически невостребованной.  
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В плане распространения научно-технических достижений в сфе-
ре агропромышленного комплекса, в том числе кормовой базы, положи-
тельным направлением можно считать многолетний опыт работы «Фе-
дерального центра сельскохозяйственного консультирования и перепод-
готовки кадров агропромышленного комплекса» МСХ РФ. Сотрудниче-
ство осуществляется через ведомственные структуры Центра более чем 
с 60-ю регионами страны. Информация доводится через организацию 
научно-практических семинаров, выставок, издание практических ре-
комендаций и руководств, демонстрацию высокопроизводительной тех-
ники и прогрессивных технологий в регионах, периодическую печать, 
радио, телевидение, на курсах повышения квалификации. С Центром 
работают ведущие НИИСХ, вузы, регионы, передовые хозяйства. ВНИИ 
кормов также принимает активное участие в его работе, поставляя Цен-
тру методики, рекомендации, руководства, регулярно публикует в жур-
нале «Ваш сельский консультант» свои научные труды. Ведущие уче-
ные института постоянно выступают на семинарах и курсах по актуаль-
ным вопросам и проблемам развития кормопроизводства.  

Роль информационно-консультативного обеспечения в агропро-
мышленном производстве России постоянно возрастает и в настоящее 
время становится объективной необходимостью. Каждый потраченный 
рубль на эти цели, по данным ученых Брянской ГСХА, обеспечивает 
получение 13,5 руб. прибыли [9]. 

Развитие информационно-консультационной службы при МСХ 
РФ дало возможность создать целевое и постоянное информационное 
обеспечение по многим вопросам развития агропромышленного ком-
плекса новейшими достижениями науки и техники, организовать рас-
пространение сельскохозяйственных знаний, подготовку и переподго-
товку специалистов сельского хозяйства, распространение передового 
опыта. 

Однако этого недостаточно для активного и оперативного внедре-
ния научно-технических разработок по развитию кормовой базы в про-
изводство. Это связано: с отсутствием постоянной государственной 
поддержки и недостаточным объемом финансовых возможностей ре-
гионов, чтобы поддержать это направление на местах; ликвидацией 
Информационных центров по обеспечению сельскохозяйственных 
предприятий и отсутствием учета внедренных научно-технических раз-
работок; несовершенством механизма материального стимулирования 
основных разработчиков и специалистов всех организаций, отвечающих 
за продвижение и внедрение инновационных новшеств.  

Формированию эффективной системы по использованию дости-
жений научно-технического прогресса, инноваций по направлениям 
развития сельского хозяйства способствовало бы более широкое ис-
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пользование административного ресурса регионов. Привлечение адми-
нистративного ведомственного ресурса и организация соответствующе-
го регламента трансферта инноваций предполагает выявление потреб-
ностей сельскохозяйственных товаропроизводителей в научно-
технических разработках, формирование баз данных инновационной 
продукции, ее распространение и мониторинг [10].  

Поэтому было бы целесообразным организовать на основе госу-
дарственного финансирования в региональных ведомственных агро-
промышленных структурах соответствующие подразделения по инфор-
мационному обеспечению и внедрению научно-технических разработок 
в производство, что позволит не только восстановить, но и постоянно 
осуществлять контроль их продвижения и освоения. Для заинтересо-
ванности научных работников и специалистов службы информационно-
го обеспечения и внедрения научно-технических разработок необходи-
мо разработать систему материального стимулирования по их освое-
нию. 

Оптимальное размещение кормовой базы должно быть тесно 
взаимоувязано не только с природно-климатическими условиями, зо-
нальными особенностями, региональными системами ведения сельского 
хозяйства, но и, как уже отмечалось, с материально-техническим обес-
печением, высокой интенсивностью и эффективностью общего развития 
кормопроизводства и молочного скотоводства. В плане организации 
производства и обеспечения животноводства полноценными кормами 
система кормопроизводства должна иметь не только интенсивный, ди-
намичный, но и опережающий характер развития. Коэффициент «опе-
режения», в основу расчета которого положено обеспечение молочно-
мясного скотоводства объемистыми кормами, как свидетельствует пе-
редовой опыт, должен составлять 1,2–1,5 (фактически 0,75–0,8). 

Несоблюдение данного положения приводит к несбалансирован-
ному развитию и существенному снижению эффективности отраслей. 
По интенсивности своего развития молочно-мясное скотоводство в по-
следние годы значительно опережало кормопроизводство. По данным 
МСХ РФ (2015 г.), за 2008–2014 гг. в отрасль было вложено около 
160 млрд руб., до 2020 г. планируется выделение еще 250 млрд руб. Од-
нако ожидаемого роста эффективности молочного скотоводства, как 
свидетельствует проведенный анализ, не произошло. За истекший пери-
од был допущен существенный спад валового производства молока и 
мяса говядины. В 2015 г. их валовое производство составило 30,8 млн и 
1,65 млн тонн, что соответственно ниже уровня 2007 г. на 1,1 млн 
(3,1 %) и 0,7 (4,1 %) млн тонн.  

Положительным фактором при этом было бы использование ком-
плексного подхода к вопросам организации кормовой базы и молочного 
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производства при проектировании новых и реконструкции существую-
щих крупных молочных комплексов и товарных ферм. В проекте, при 
заданных параметрах развития молочного производства, необходимо 
обосновывать не только кормление животных и потребность в кормах, 
но и объем посевных площадей, их продуктивность, систему заготовки, 
хранения и использования кормов, обеспечение кормохранилищами, 
необходимой техникой и оборудованием.  

Так, например, за 2012–2015 гг. в молочном скотоводстве страны 
введено 420,4 тыс. новых скотомест, а силосно-сенажных хранилищ по-
строено 638,4 тыс. м3 или 15 % от потребности. Недостаточным являет-
ся и обеспечение кормозаготовительной, в частности кормоуборочной 
техникой. За соответствующий период количество кормоуборочных 
комбайнов сократилось с 17,6 до 14 тыс. шт. В 2015 г. количество кор-
моуборочных комбайнов в расчете на 1000 га кормовых культур соста-
вило 0,82 шт., что в 3–4 раза меньше необходимого уровня.  

Формирование региональной кормовой базы должно сочетаться 
со сложившейся или рекомендуемой для конкретных условий системой 
ведения животноводства, в том числе молочного скотоводства. Это свя-
зано с определением основных природно-экономических зон производ-
ства молока и мяса говядины, производственной специализацией отрас-
ли (молочное, молочно-мясное и мясное направление), концентрацией 
поголовья, использованием районированных отечественных молочных 
и мясных пород крупного рогатого скота, наличием и состоянием кор-
мовых угодий, обеспеченностью материально-техническими, кормовы-
ми, трудовыми и трудовыми ресурсами, финансовыми возможностями.  

Наиболее благоприятными районами для развития молочного ско-
товодства на значительных территориях являются Северо-Западный 
(5,6 %), Центральный (17,5 %), Южный (10,7 %), Поволжский 
(30,7 %),Уральский (6,7 %) и Сибирский (17,5 %) федеральные округа. 
Это составляет в общем 88,5 % валового объема производства молока в 
стране. За основную территориально-производственную единицу следу-
ет принять молочно-кормовой кластер с включением в него научной, 
производственной, промышленной, перерабатывающей, торговой, ад-
министративной базы с соответствующим закреплением за ним земель-
ных, материально-технических, трудовых и финансовых ресурсов. Со-
гласно количеству имеющихся природно-климатических зон, в каждом 
регионе федерального округа (республика, край, область) может быть 
создано в среднем 3–5 таких кластера. Целесообразно размещать мо-
лочно-кормовые кластеры вокруг крупных городов и административ-
ных центров, представляющие собой уже сложившиеся в определенной 
степени рынки сбыта молочно-мясной продукции.  
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Важно при этом определить производственную специализацию 
каждого кластера. В ближних районах к центру эффективно формиро-
вание кластеров узкоспециализированного молочного направления — 
молоко и молочные продукты, в более отдаленных по территориально-
му признаку районах возможно их развитие в расширенном варианте — 
молоко, масло, сыры и другие виды. Однако организация «молочно-
кормового пояса» даже в районах максимального производства молока 
не может рассматриваться в отрыве от производства говядины, так как 
основной удельный вес ее поступает за счет отрасли молочного ското-
водства (88–90 %). Эта тенденция, как показывает изучение сложив-
шейся ситуации, сохранится и на ближайшую перспективу (15–20 лет). 
Отрасль мясного скотоводства, развитию которой в нашей стране уде-
ляется в последнее десятилетие большое внимание, может достичь 
1,0 млн тонн говядины (убойный вес), что составит около 30 % удельно-
го веса в общем объеме ее производства. Фактически, доля мясного ско-
товодства в производстве мяса говядины в настоящее время не превы-
шает 10– 12 %. 

Определенно, существенное влияние на размещение и структуру 
развития региональной кормовой базы будут оказывать параметры раз-
вития отраслей молочного и мясного скотоводства. Их доминирующее 
положение или второстепенное значение в значительной степени опре-
деляют специализацию кормовой базы в каждом конкретном регионе, 
организацию и рациональное использование территории кормовых уго-
дий, систему содержания и кормления скота, необходимый объем и 
структуру формирования кормового баланса с учетом использования 
источников имеющихся кормовых ресурсов, установление рациональ-
ного соотношения собственных и покупных кормов.  

При формировании и оценке состояния, перспектив развития кор-
мовой базы молочного скотоводства целесообразно использовать опре-
деленный комплекс натуральных, факторных, результативных и стои-
мостных показателей, позволяющих определить уровень, направления, 
качество и результативность ее развития, рассчитать потребность в 
кормах на перспективу, спрогнозировать обеспеченность населения 
собственными молочно-мясными продуктами питания, определить эф-
фективность их производства:  
− количество общего, в том числе городского и сельского, населения, 

(тысяч человек); плотность населения на 1 км2 территории (человек); 
площадь пашни на одного человека (гектаров); потребность, произ-
водство и фактическая обеспеченность одного человека молоком и 
мясом говядины (килограммов, процентов); 

− объем и структура сельскохозяйственных угодий (тысяч гектаров, 
процентов); количество крупного рогатого скота молочного и мясно-
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го направления, в том числе маточного поголовья (тысяч голов); по-
головье КРС в расчете на 1 га сельскохозяйственных и кормовых уго-
дий (условных голов); площадь сельскохозяйственных и кормовых 
угодий на одну условную голову КРС, в том числе на одну корову 
(гектаров); 

− потребность и обеспеченность отрасли кормопроизводства матери-
ально-техническими, трудовыми и финансовыми ресурсами: кормо-
хранилища, мелиоративная и кормозаготовительная техника, удобре-
ния, химические средства защиты растений, семена (метров кубиче-
ских, штук, тонн, килограммов, процентов); 

− площади и структура посевов кормовых культур, природных кормо-
вых угодий поверхностного коренного улучшения, культурных сено-
косов и пастбищ, в том числе с бобовыми травами (гектаров, процен-
тов); 

− среднегодовой удой молока от одной фуражной коровы (килограм-
мов); среднесуточный прирост живой массы на одну голову молодня-
ка крупного рогатого скота (граммов); выход телят на 100 коров го-
лов); производство мяса говядины на одну голову выращиваемого и 
откармливаемого молодняка КРС (центнеров); 

− продуктивность 1 га кормовых угодий (центнеров кормовых единиц); 
производство грубых и сочных кормов на условную голову КРС 
(центнеров кормовых единиц); качество заготавливаемых объеми-
стых кормов (тысяч тонн кормовых единиц, процентов); расход кор-
мов на 1 ц продукции скотоводства (центнеров кормовых единиц); 

− выход молока и мяса говядины на 1 га кормовых угодий (центнеров); 
уровень и структура производственных затрат на 1 га кормовых уго-
дий, на 1 ц кормов, молока и мяса (рублей, процентов); стоимость и 
структура 1 ц корм. ед. рациона (рублей, процентов); прибыль на 1 га 
кормовых угодий и на одну условную голову КРС (рублей); рента-
бельность производства кормов, молока и мяса (процентов).  

Необходимо отметить, что, помимо прочего, система показателей 
является неотъемлемой частью управления системой производства и 
использования кормов, позволяющая осуществлять контроль и регули-
рование процесса развития кормовой базы. 

Соответственно, в каждом конкретном случае подбирается опре-
деленная система показателей, необходимая для оценки фактического 
состояния, эффективности и выполнения планирования по развитию 
кормовой базы молочного скотоводства.  

Экономические факторы в условиях развития рыночных отноше-
ний приобретают особое значение. Внутри отрасли кормопроизводства 
они влияют на рациональную организацию производства, повышение 
качества, эффективность хранения кормов, имеют, по существу, огра-
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ничительный и условно-расчетный характер, так как корма здесь боль-
шей частью (грубые, сочные, зеленые) являются промежуточной про-
дукцией, не являются товаром и не имеют реализационной стоимости 
(цены). Эффективность в данном случае рассчитывается через себе-
стоимость производимых кормов, условно-чистый доход, рентабель-
ность производства. Наряду с тем, при внутрихозяйственной организа-
ции кормопроизводства объемистые, концентрированные, искусственно 
обезвоженные корма (травяная мука и др.), кормовые добавки, реали-
зуемые за пределы хозяйства, являются товарной продукцией и могут 
иметь цену. Здесь экономический эффект рассчитывается через при-
быль. 

При развитии рыночных и товарно-денежных отношений между 
производителями и потребителями кормов на договорной основе сфера 
их действия расширяется. Экономические взаимоотношения выходят на 
более высокий уровень, корма становятся конечной и товарной продук-
цией, имеющей свою стоимость. Такая система может быть сформиро-
вана при организации внутрихозяйственного расчета между кормопро-
изводством и молочным скотоводством, между специализированными 
сельскохозяйственными предприятиями молочного направления и кор-
мопроизводящими хозяйствами, между агрофирмами и комбикормовы-
ми заводами и т. д. Экономическая эффективность в данном случае по 
кормам и по отрасли кормопроизводства определяется через показатели 
полной (коммерческой) себестоимости, прибыли и рентабельности. 

При отсутствии хозрасчетных отношений между кормопроизвод-
ством и молочным скотоводством, при наличии объединенной бригады 
по производству кормов и обслуживанию молочного скотоводства, эко-
номическая эффективность может определяться по реализованной мо-
лочно-мясной продукции через полную себестоимость, прибыль и рен-
табельность.  

Рост эффективности молочного скотоводства невозможен без по-
вышения товарности отрасли кормопроизводства. Поэтому все виды 
кормов целесообразно производить на коммерческой основе, считать их 
товарной продукцией, имеющих определенную стоимость. Наивысшую 
эффективность имеют те предприятия, где собственные корма имеют 
удельный вес не менее 70–75 %. Поэтому экономическое обоснование 
рационального сочетания собственных и покупных кормов, снижение 
количества используемых дорогостоящих покупных кормов в рационах 
молочного скота должно быть сведено к минимуму [11].  

Формирование высокоразвитой, устойчивой и эффективной кор-
мовой базы молочного скотоводства в условиях развития рыночных от-
ношений будет малоэффективно без создания рационального организа-
ционно-экономического механизма управления комбинированной сис-
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темой производства (выращивание, уборка, заготовка, хранение) и ис-
пользования кормов (выемка, транспортировка, подготовка к скармли-
ванию, кормление скота). Разработке этого направления уделено боль-
шое внимание в научных работах ученых аграрников-экономистов 
Е. П. Чиркова, Н. А. Ларетина, Н. П. Гороховой и многих других [12; 13; 
14; 15; 16].  

Организационно-экономический механизм управления кормопро-
изводством может рассматриваться как экономическая система с опре-
деленными направлениями деятельности на основе использования раз-
личных методов, способов, подходов, принятых договорных и экономи-
ческих взаимоотношений с целью увеличения производства, эффектив-
ного обмена, рационального распределения и потребления кормовой 
продукции, повышения устойчивости и эффективности отрасли [17; 18].  

Изучение вопроса показывает, что первоочередными задачами 
в сфере разработки рационального механизма управления кормопроиз-
водством являются:  
− экономическая оценка фактического состояния и обоснование при-

оритетных направлений развития отрасли в соответствии с зональ-
ными природно-климатическими особенностями; 

− разработка системного планирования и прогнозирования кормопро-
изводства на основе комплексного использования всех имеющихся 
кормовых ресурсов; 

− оптимизация экономических взаимоотношений между производите-
лями и потребителями кормов в рыночных условиях; 

− экономическое обоснование основных параметров материально-
технического, трудового и финансового обеспечения кормопроизвод-
ства;  

− разработка модельных систем кормопроизводства для сельскохозяй-
ственных предприятий молочного направления при различных систе-
мах содержания молочного скота; 

− рациональная организация и оплата труда по производству и исполь-
зованию кормов. 

Кроме того, в целях повышения эффективности управленческих 
решений необходимо:  
− организовать ведомственную систему управления кормопроизводст-

вом на федеральном, региональном, районном и хозяйственном уров-
нях; 

− осуществить создание научно-технических центров по информацион-
но-консультативному, маркетинговому обеспечению и внедрению 
научно-технических разработок в агропромышленном комплексе; 

− восстановить в полном объеме статистическую отчетность по мелио-
рации, улучшению и использованию природных кормовых угодий, 
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производству кормовой продукции на пахотных и луговых землях, 
семеноводству кормовых культур, использованию кормов в животно-
водстве; 

− наладить подготовку и переподготовку специалистов и рабочих кад-
ров по мелиорации, луговодству, кормопроизводству, семеноводству 
кормовых культур. 

Таким образом, можно сказать, что, создание высокоразвитой и 
устойчивой региональной кормовой базы предусматривает выполнение 
комплекса организационно-экономических мер, системный подход 
к решению проблем в обеспечении потребностей молочного скотовод-
ства в необходимых, качественных и дешевых кормах. Их выполнение 
позволит вести молочное скотоводство на интенсивной и эффективной 
основе независимо от погодных условий во всех природно-
экономических зонах страны, обеспечить полностью население страны 
молочно-мясными продуктами питания.  
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Академик РАН Александр Александрович Жученко — лидер российской и мировой 
сельскохозяйственной, биологической и экологической науки известен всему миру 
своими трудами, в которых он развивает системный подход к формированию 
продуктивности и экологической устойчивости растений, фитоценозов, агро-
экосистем, агроландшафтов и биосферы на основе адаптивного, дифференциро-
ванного использования природных, биологических, антропогенных и других ресур-
сов, ландшафто- и биосферосовместимости всего сельскохозяйственного при-
родопользования. Приводится детальный анализ органического производства 
пищевых продуктов в Европейском союзе и Венгрии. Дано четкое разъяснение 
терминологии: эко-, био-, органическое земледелие и т. д., значимость государ-
ственной поддержки и сертификации продуктов биоорганического земледелия в 
ЕС и Венгрии. В настоящее время 1300 венгерских фермеров производят органи-
ческие продукты на 110 тыс. га.  
Ключевые слова: органическое производство пищевых продуктов, Европейский 
союз, Венгрия. 

 
Рассматривая управление адаптивными реакциями видов и сор-

тов, а также других биотических компонентов агроэкосистем как основ-
ную задачу экологической генетики культурных растений, он обосновал 
целесообразность системного анализа таких традиционно раздельно 
изучаемых проблем, как адаптация, рекомбинация и агробиоценоз. Он 
показал, что именно при комплексном изучении указанных проблем 
становится возможным эффективное использование достижений фун-
даментальной науки в целях увеличения продукционных и средоулуч-
шающих функций агроландшафтов. На этой основе им сформулированы 
главные эколого-генетические принципы стратегии адаптивной интен-
сификации растениеводства. В их числе оптимизация пространственно-
временной организации агрофитоценозов, создание сортов и гибридов, 
сочетающих высокую потенциальную продуктивность с экологической 
устойчивостью, конструирование агроэкосистем и агроландшафтов на 
основе эволюционно-аналогового подхода (увеличение разнообразия 
культивируемых видов, их агроэкологическая специализация, использо-
вание механизмов и структур биоценотической саморегуляции), адап-
тивное во времени и в пространстве размещение сельскохозяйственных 
культур в макро-, мезо- и микрозонах, адаптивное землеустройство, 
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применение адаптивно-интегрированной системы защиты растений, пе-
реход к стратегии адаптивной интенсификации сельского хозяйства [1–
5]. Важная роль в этой стратегии принадлежит органическому произ-
водству пищевых продуктов. 

Органическое производство пищевых продуктов перспективно 
для успешного развития в России. Успешно развивается оно в Европей-
ском союзе и Венгрии, где высока значимость государственной под-
держки и сертификации продуктов биоорганического земледелия. В на-
стоящее время 1300 венгерских фермеров производят органические 
продукты на 110 тыс. га.  

Терминология может быть разной: эко, био, органическое и т. д. 
Терминология «Экология производства», в кратком виде «эко» исполь-
зуется, например, в Бельгии, Чехии, Дании, Германии, Эстонии, Венг-
рии, Латвии, Литве, Польше, Румынии, Словакии, Словении, Испании и 
Швеции. Другая терминология «Биология производства», в кратком ви-
де «био» используется, например, в Болгарии, Чехии, Дании, Греции, 
Франции, Италии, Латвии, Люксембурге, Нидерландах, Португалии, 
Словакии и Испании. Третья терминология «органического производст-
ва», в кратком виде «органический» используется, например, в Велико-
британии, Греции и на Мальте. Это то же самое, но это важно: реальные 
потребности, регулируемые и при поддержке ЕС, органические гаран-
тии, логотип; потребительского доверия: сертификация и доверия, це-
почки поставок короткой пищи, уважение к окружающей среде, рост 
производства. 

Органическое сельское хозяйство является альтернативной сель-
скохозяйственной системой, которая возникла в начале 20-го века в ка-
честве реакции на быстро меняющиеся методы ведения сельского хо-
зяйства. Сегодня органическое сельское хозяйство продолжает разви-
ваться различными органическими сельскохозяйственными организа-
циями. Сущность органического земледелия заключается в способе 
производства пищи, который соответствует естественным жизненным 
циклам человека. Севообороты организуются таким образом, что на 
местах ресурсы используются эффективно. Химические пестициды, 
синтетические удобрения, антибиотики и другие вещества строго огра-
ничены. Генетически модифицированные организмы (ГМО) запрещены.  

В тоже время экологически безопасные ресурсы активно исполь-
зуются надлежащим образом. Например, навоз для удобрения; корма, 
полученные на своей ферме; устойчивые к болезням виды растений и 
животных, адаптированные к местным условиям. Используются биоло-
гические способы защиты растений для поддержания жизнеспособности 
почвы, предотвращения развития насекомых-вредителей, безопасного 
сбора дикорастущих растений. 
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Органическое производство и торговля в ЕС регулируются. Рег-
ламент Совета (ЕС) № 834/2007 является относительно новым. Его це-
лями являются: устойчивые системы выращивания, разнообразие высо-
кокачественных продуктов. Большое внимание уделяется охране окру-
жающей среды, биоразнообразию, биологической защите животных, 
потребительскому доверию и защите интересов потребителей. В орга-
ническом сельском хозяйстве рекомендуются замкнутые циклы. Ис-
пользуя как основу внутренние ресурсы, допускается открывать циклы, 
основанные на внешних ресурсах. В последнем случае они также долж-
ны быть основаны на использовании органических материалов других 
органических ферм, природные вещества, полученные из естественных 
источников или минеральных удобрений с низкой растворимостью.  

В исключительных случаях синтетические ресурсы и материалы 
могут быть допустимы, если нет подходящих альтернатив. Такие про-
дукты должны быть тщательно проанализированы странами Комиссии 
и ЕС до авторизации, перечислены в приложениях к осуществлению ор-
ганического производства и торговли в ЕС (Регламент Комиссии (ЕС) 
№ 889/2008). Регламент Комиссии (ЕС) № 1235/2008 предназначен для 
импорта органических продуктов из третьих стран. Если кто-то намерен 
импортировать органический продукт в Европейском Союзе он должен 
соответствовать законодательству ЕС и, в частности, как органической 
продукции, так и общего законодательства о пищевых продуктах. Им-
портеры органических продуктов должны регистрироваться в кон-
трольных органах или органах местного управления. Все грузы органи-
ческих продуктов, импортируемых из стран, не входящих в ЕС, за ис-
ключением Европейской экономической зоны или Швейцарии, должно 
сопровождаться сертификатом проверки. 

Качество органических продуктов имеет большое значение для 
производителей и потребителей. Качество гарантировано наличием ор-
ганического логотипа ЕС на этикетке пищевого продукта. Он может 
быть использован, только если производитель соблюдает все правила, 
касающиеся органического земледелия. Принимая участие в органиче-
ской схеме сертификации, требуется представление всей системы про-
изводства органам управления и ежегодным проверкам. Органическая 
политика ЕС, принимает во внимание эти ожидания потребителей. 
Кроме того, европейские стандарты маркетинга поощряют фермеров 
ЕС, чтобы выпускать продукцию заданного качества, в соответствии с 
ожиданиями потребителей. Они позволяют сравнение цен между раз-
личными свойствами одного и того же продукта. Они также обеспечи-
вают минимальное качество для потребителя и облегчают работу внут-
реннего рынка и международной торговли. Регламент (ЕС) № 1151/2012 
по схемам качества сельскохозяйственной продукции и продуктов пи-
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тания вступил в силу в начале 2013 года, он обеспечивает упрощенный 
режим нескольких схем качества, поставив их под один правовой доку-
мент. Кроме того, он создает более надежную основу для защиты и по-
ощрения качества сельскохозяйственной продукции и тем самым спо-
собствует гарантии качества для потребителей и справедливой цены для 
фермеров. 

Развитие органического земледелия является перспективным во 
всем мире. Увеличивается производство органического земледелия. В 
2002 году оно занимало 5,6 млн га, в 2014 году — 10,3 млн га. В Топ-5 
стран по доле земли входят Австрия (19,3 %), Швеция (16,5), Эстония 
(16,3), Чехия (13,5) и Италия (11,5 %). В Топ-5 стран по абсолютной ве-
личине производства органической продукции входят Испания 
(1,71 млн га), Италия (1,38), Франция (1,12), Дания (1,03) и Польша 
(0,66 млн га). Лучшие органические культуры: оливки (35 %), виноград 
(21), орехи (13), цитрусовые (3), другие фрукты (10), постоянные зерно-
вые культуры (18 %).  

Социоэкономика. В мире — 255000 производителей органической 
продукции. Женщины составляют 22 % органических менеджеров сель-
ского хозяйства, в Латвии — 41, Литве — 33 и Австрии — 31 %. Фер-
меры в возрасте до 55 лет — 66 % в органическом сельском хозяйстве, 
34 % — в традиционном секторе. Производителями органической про-
дукции получено € 24 млрд в 2014 г. Дополнительную информацию 
можно получить в базе данных Евростата, которая включает в себя дан-
ные по органической посевной площади, в том числе доли органических 
по отношению к общей площади используемых сельскохозяйственных 
площадей (UAA), занимаемые в государствах-членах ЕС 
(http://ec.europa.eu/eurostat/data/database затем выберите «Сельское хо-
зяйство, лесное хозяйство и рыболовство», «Сельское хозяйство», затем 
— «Органическое сельское хозяйство»). 

Осуществляется поддержка органических производителей. Перед 
началом органической деятельности компетентный орган сельского хо-
зяйства в государстве-члене ЕС может предоставить информацию, ко-
торая поддерживает меры органического производства и дает советы в 
целом. Органы управления вправе запускать контроль на каждой ферме 
и исследовать соответствие данного производства стандартам. Есть, по 
крайней мере, два года периода конверсии в органическом сельском хо-
зяйстве до того, как продукт может быть продан как органический. Пра-
вовые требования, изложенные в Правилах ЕС, предлагают гарантию 
того, что органические продукты соблюдают все правила. Новая Единая 
сельскохозяйственная политика (CAP) (2014–2020 гг.) признает роль 
органического сельского хозяйства в ответ на потребительский спрос на 
более экологически безопасные методы ведения сельского хозяйства.  
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В первую очередь органические фермы выиграют от прямого зе-
леного платежа без выполнения каких-либо дальнейших обязательств, 
потому что их общий значительный вклад в достижение экологических 
целей значителен. Политика развития сельских районов также является 
очень важным и актуальным инструментом для поддержки устойчивого 
развития сельских районов и сельского хозяйства, включая органиче-
ское сельское хозяйство в ЕС. Поддержка органического земледелия 
может обеспечить существенный вклад в достижение целей этой поли-
тики, так как производство качественной продукции способствует по-
вышению конкурентоспособности сельского хозяйства и в качестве сис-
темы управления фермы вносит свой вклад в улучшение состояния ок-
ружающей среды и сельской местности.  

Развитие сельского хозяйства осуществляется государствами-
членами ЕС и регионами в рамках общей законодательной базы и руко-
водящих принципов в форме программ развития сельских районов. Эти 
программы совместно финансируются Европейским Союзом и государ-
ствами-членами и осуществляются в течение семилетних циклов. Суще-
ствуют многочисленные меры, предложенные в рамках законодательст-
ва о развитии сельских районов, которые могут быть осуществлены го-
сударствами-членами в целях поддержки и стимулирования развития 
органического сектора. Меры варьируются от поддержки применения 
органических методов и методов ведения сельского хозяйства до оказа-
ния помощи для маркетинга и продвижения по службе. Новая законода-
тельная база на период 2014–2020 гг. будет способствовать дальнейше-
му развитию органического земледелия и повышать его значимость в 
развитии сельских районов путем создания отдельного «Органического 
сельского хозяйства», дающего право на финансирование развития 
сельских районов. 

В Европейском Союзе, также как и в Венгрии, органическая сель-
скохозяйственная продукция и продовольственные товары или корма, 
произведенные таким образом, могут быть реализованы с органически-
ми маркировками, если они были произведены в соответствии со всеми 
применимыми сообществом и национальными правилами в рамках сис-
темы, контролируемой национальной властью, и если они соответству-
ют сертификату Венгрии.  

Основными участниками органической системы сертификации 
являются коммерческие организации, которые выполняют свою произ-
водственную и торговую деятельность в соответствии с соответствую-
щими правилами, принимая на себя риск и отказ от части урожая, они 
должны изменить технологию, процедуры и материалы, используемые 
по сравнению с обычным производством, что обеспечивает большую 
защиту окружающей среды и здоровья потребителя. 
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Контрольным органом органического сельского хозяйства в Венг-
рии номер один является Биоконтроль Венгерской инспекции и серти-
фикации Некоммерческого ООО, основанный в 1996 г. В настоящее 
время он охватывает 90 % органического сельского хозяйства в Венг-
рии. Контрольным органом органического сельского хозяйства в Венг-
рии номер два является Венгерская Эко Гарантия ООО, основанная в 
2005 г. В настоящее время она охватывает 10 % органического сельско-
го хозяйства в Венгрии.  

На сегодняшний день более 1300 фермеров производят органиче-
ские продукты на 110000 га. Национальный план действий был принят 
Комиссией в 2014 г. для развития органического производства, чтобы 
помочь фермерам, производителям и розничным торговцам органиче-
ской продукции приспособиться к предлагаемым изменениям политики 
и удовлетворению будущих проблем. План предусматривает лучшее 
информирование фермеров о развитии сельских районов и инициативах 
сельскохозяйственной политики ЕС, поощряющих органическое сель-
ское хозяйство, укрепление связей между научно-исследовательскими и 
инновационными проектами ЕС, а также органическое производство и 
поощрение использования экологически чистых продуктов, например в 
школах. 

Биоконтроль Венгерской Некоммерческой ООО играет важную 
роль в органической системе сертификации по инспекции и сертифика-
ции операторов венгерской органической пищевой промышленности. 
Это двуединая задача: с одной стороны, чтобы гарантировать потреби-
телю, что более ценная и поэтому более дорогая еда действительно при-
ходит с соблюдением правил. А с другой стороны, чтобы защитить ре-
альных органических производителей от недобросовестной конкурен-
ции с теми, кто лишь констатировал, что их продукты являются органи-
ческими, в то время как они производят их в интенсивных системах 
земледелия, с использованием химических веществ, антибиотиков, син-
тетических добавок. Задача инспекторов Биоконтроля: составить отчет 
о производственных процессах в соответствии с системой, разработан-
ной для этой определенной деятельности и любых ее отклонениях от 
стандартов. Задача сертификаторов — установление соответствия всех 
производственных процессов установленным правилам, и если оно най-
дено, то производителю выдается сертификат, голограмма и индивиду-
альный идентификационный номер. Если продукт не является органи-
ческим, то оригинальный сертификат не доступен. 

Венгерская Эко Гарантия ООО является еще одной органической 
инспекционной и сертифицирующей организацией в Венгрии, имеющей 
высокую международную оценку. Венгерская Эко Гарантия ООО имеет 
филиал в Австрии БИО Гарантия GMBH, который является ведущим 
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органом инспекции в Австрии для органических продуктов. 
Выводы. Органическое сельское хозяйство является непростым, 

многообещающим способом сельскохозяйственного производства. 
Производство органических продуктов часто занимает больше времени 
и трудозатрат и должно быть отделено от обычных продуктов. Органи-
ческие продукты обрабатываются и распространяются в меньшем мас-
штабе и подлежат конкретным мерам контроля и сертификации. Эти 
дополнительные производственные затраты на проведение органиче-
ских операций частично должны быть перенесены на потребителей, 
чтобы органическое сельское хозяйство было финансово жизнеспособ-
ным. Тем не менее, более высокая стоимость может рассматриваться в 
качестве премии за качество пищевых продуктов, произведенных с уче-
том охраны окружающей среды, благополучия человека и животных, 
социальных и экономических и экологических выгод. 
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Зеленая лопатка фасоли овощной уникальна по своему составу, так как содержит 
незаменимые аминокислоты, высокопитательный белок, 45–55 % безазотистых 
экстрактивных веществ, 1–2 % жира, 4–6 % клетчатки, а также целый комплекс 
витаминов, микро- и макроэлементов [1; 2]. Цель исследования — выявить генети-
ческие источники хозяйственно-ценных признаков коллекционных образцов фасоли 
овощной в условиях лесостепи Приобья. Для проведения оценки образцов фасоли по 
хозяйственно-ценным признакам в 2016 г. был заложен коллекционный питомник на 
опытном поле Новосибирского ГАУ. Объект исследования — сорта фасоли овощ-
ного направления с кустовым типом роста. Посев проводили во второй декаде мая. 
По результатам исследований были выявлены генетические источники хозяйствен-
но-ценных признаков: высокая урожайность, качество бобов — окраска, форма бо-
ба, наличие или отсутствие пергаментного слоя. 
Ключевые слова: фасоль обыкновенная, зеленые бобы, Западная Сибирь, урожай-
ность, масса бобов, масса одного боба, продуктивность, окраска бобов, длина бо-
ба.  
 

Фасоль овощная — ценная бобовая культура: зеленые бобы бога-
ты белком (2,5–6 %), сахарами (3–4 %), витаминами A, C, B, K и PP [1], 
имеют высокую энергетическую ценность, растения формируют на кор-
нях клубеньки с азотфиксирующими бактериями. В Сибирском регионе 
фасоль овощная распространена в основном на индивидуальных садо-
вых участках. Отсутствие производственных площадей определяется 
ограниченным набором сортов, пригодных к механизированному возде-
лыванию и адаптированных к сибирским гидротермическим условиям. 
Цель исследования — выявить генетические источники хозяйственно-
ценных признаков образцов фасоли овощной в условиях Западной Си-
бири.  

Объект и методика исследования. Для проведения оценки об-
разцов фасоли овощной по хозяйственно-ценным признакам в 2016 г. 
был заложен коллекционный питомник на опытном поле УПХ «Сад 
Мичуринцев» при Новосибирском ГАУ.  

Почва опытного участка серая лесная тяжелосуглинистая.  
Климат резко-континентальный.  
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Оценку образцов проводили по следующим признакам: высота 
прикрепления нижнего боба, длина боба, число и масса бобов с расте-
ния, масса одного боба, урожайность бобов; а также по качеству техни-
чески спелого боба: окраске, форме и наличию пергаментного слоя и 
волокна в шве.  

Объектом исследования являлись 23 образца фасоли овощной с 
кустовым типом роста разного эколого-географического происхожде-
ния. Стандарт — сорт Солнышко селекции СибНИИРС и НГАУ.  

Посев проводили во второй декаде мая. Сеяли вручную, широко-
рядным способом с междурядьями 70 см. Норма высева — 22 шт./м2. 
Площадь делянки — 2,1 м2.  

Учет урожайности зеленых бобов проводили в динамике через 
каждые 7 дней 2–3 раза за вегетацию, собирали бобы с 10 фиксирован-
ных растений.  

Результаты исследований. Особый интерес при создании высо-
копродуктивных сортов фасоли овощной представляет изучение основ-
ных элементов продуктивности (масса боба, число бобов на растении, 
урожайность).  

Для механизированной уборки необходимы сортообразцы с ком-
пактной формой куста и высотой прикрепления нижнего боба не менее 
12 см. Все изученные сорта имели компактную форму куста детерми-
нантного типа. Высота прикрепления нижнего боба варьировала от 8 
(Золушка) до 16 см (Октава желтая). Более 85 % образцов имели высоту 
прикрепления нижнего боба больше 12 см. Коэффициент вариации — 
12,6 %. Окраска бобов представляет коммерческий интерес для произ-
водителя. По результатам исследований установлено, что девять образ-
цов имели желтую окраску бобов (Вероника, Украинка, Орбель желтая, 
Rocquentcant, Октава желтая, Юбилейная, Золушка, Золотая гора), один 
— фиолетовую (Пурпурная малышка) и 13 — зеленую.  

Наличие волокна в шве и форма поперечного сечения определяют 
технологические качества зеленой лопатки. Волокно в шве присутство-
вало у сортообразцов Московская зеленостручная, Магура и Морена. 
Форма поперечного сечения у большинства образцов — округлая и 
плоскоокруглая. Число продуктивных междоузлий варьировало от 3 
(Морена) до 9 шт. (Olhensia).  

По длине боба образцы различались незначительно: от 10,3 (Ук-
раинка) до 15,9 см (Октава желтая). Выявлено, что 90 % образцов соот-
ветствуют требованиям перерабатывающей промышленности. Коэффи-
циент вариации — 15,5 %. Наибольшим числом сформировавшихся бо-
бов отличился образец Орбель желтая (20 шт.), наименьшим — Октава 
желтая (6 шт.). Максимальная масса бобов с растения отмечена у сорт 
Вероника (86,5 г), минимальная —Зеленоглазка (33,2 г), коэффициент 
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вариации признака составил 32,5 %. Масса одного боба варьировала от 
8,1 г у образца Дарья до 4,2 г у сорта Орбель желтая. Коэффициент ва-
риации по признаку составил 15,1 %. Наиболее урожайным был образец 
Юбилейная (3,9 кг/м2), а наименее — Зеленоглазка (1,5 кг/м2). Коэффи-
циент вариации составил 24,8 %. Было установлено, что низкая измен-
чивость наблюдалась по массе и длине боба, это свидетельствует о вы-
сокой эффективности отбора по этим признакам. Данные по урожайно-
сти сортов представлены на рисунке 1.  

 
Урожайность сортов фасоли овощной 
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Выводы. При поведении оценки образцов фасоли овощной по ос-
новным хозяйственно-ценным признакам, было установлено: 
1. По урожайности бобов выделены образцы с урожайностью более 

3,0 кг/м2: Славянка, Delinel, Rocquentcant, Юбилейная, Золушка, Зо-
лотая гора; 

2. По техническому качеству зеленой лопатки: по окраске 13 сортов 
обладали зеленой окраской бобов, 9 — желтой; по отсутствию во-
локна в шве — Сакса без волокна, Славянка, Дарья, Орбель желтая, 
Юбилейная, Peak, Ника, Секунда, Зеленоглазка; по форме попереч-
ного сечения образцы выделились с округлой и плоскоокруглой 
формой. 

3. По комплексу хозяйственно-ценных признаков: образцы Ника, Ве-
роника, Rocquentcant, Секунда, Славянка, Вероника, Украинка, Да-
рья, Rocquentcant, Юбилейная, Золушка, Золотая гора, Sunray.  

4. Образцы Rocquentcant, Юбилейная, Ника, Секунда, Вероника, Sun-
ray, Дарья можно использовать в качестве генетических источников 
в селекционных программах для создания новых высокопродуктив-
ных сортов адаптированных к сибирским условиям и для непосред-
ственного возделывания в сибирских условиях. 

 
Литература 

 
1. Булынцев С. В. Петрова М. В., Сердюк В. П. Овощные бобовые культуры (горох, 

фасоль, бобы). – СПб, 1993. – 72 с. 
2. Паркина О. В., Акушкина А. В. Влияние гидротермических условий на продук-

тивность сортов фасоли обыкновенной в условиях Лесостепи Приобья. – ВЕСТ-
НИК НГАУ. – 2015. – №1(34). – С. 46–52 

 
 

GENETIC RESOURCES OF VEGETABLE BEANS IN WESTERN SIBERIA 
 

O. V. Parkina, O. E. Yakubenko, V. K. Bazarnova 
 

Beans unique in its composition, as they contain essential amino acids, highly nutritious 
protein, 45% to 55% nitrogen-free extractives, 1–2% fat, 4 to 6% cellulose, as well as the 
whole complex of vitamins, micro- and macroelements [1; 2]. The aim of our study was to 
identify genetic sources of agronomic traits of bean genotypes collectible vegetable in 
conditions of forest-steppe Ob region. For the evaluation samples of beans on economic-
valuable signs in 2016, was laid by collector's nursery in the experimental field of the 
NSAU. Color, shape of the bean, shape, presence or absence of the parchment layer pre-
sent breeding and manufacturing interest. The object of the study were 23 varieties of 
beans vegetable. Sowing was carried out in mid-May. By results of researches the conclu-
sions are made, genetic sources of agronomic traits genotypes beans vegetable. 
Keywords: phaseolus vulgaris, green beans, Western Siberia, yield, mass of beans, mass 
of 1 bean, productivity, color beans, length beans.  
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Приведены результаты селекции люцерны на кислых почвах. Создан сорт люцерны 
Селена и выделены перспективные номера. 
Ключевые слова: люцерна, селекция, кислотность, продуктивность, устойчи-
вость, гибриды, штаммы. 
 

Люцерна является одной из наиболее ценных кормовых трав, спо-
собной во многих регионах Российской Федерации решить проблему 
устранения дефицита растительного белка в рационах животных [1; 2; 
3]. 

Для дерново-подзолистых почв Нечерноземной зоны характерна 
повышенная почвенная кислотность в сочетании с избыточным содер-
жанием подвижных форм алюминия, ионов водорода и слабой микро-
биологической активностью, что ингибирует рост корневой системы 
люцерны, снижает поглотительную способность и отрицательно влияет 
на урожайность кормовой массы. Слабая устойчивость районированных 
сортов к высокой кислотности почв является сдерживающим фактором 
расширения ее возделывания на дерново-подзолистых почвах. Проведе-
ние известкования почв связано с большими затратами, причем при из-
вестковании пахотного горизонта подпахотный остается кислым с по-
вышенным содержанием алюминия. Отрицательное действие на люцер-
ну высокой кислотности почвы особенно сильно проявляется в началь-
ный период развития и роста и связано как с повышенной концентраци-
ей ионов водорода, так и подвижных соединений алюминия и марганца. 
Повышенная кислотность почвенного раствора сдерживает рост и ветв-
ление корней, отрицательно действуя на физико-химическое состояние 
плазмы клеток, их проницаемость, поэтому крайне необходимо прово-
дить исследования по созданию сортов люцерны, устойчивых к повы-
шенной почвенной кислотности (рН 4,5–4,8). Люцерна нормально раз-
вивается на почве с рН в солевой вытяжке (КCl) от 5,8 до 7,5, т. е. близ-
кой к нейтральной. Вредное действие ионов водорода и повышенное 
содержание подвижного алюминия активизируется при рН почвы ниже 
5. Содержание 2–3 мг алюминия на 100 г абсолютно сухой почвы спо-
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собствует угнетению люцерны, при содержании 10 мг и более она поги-
бает. 

При развертывании работы по эдафической селекции (устойчи-
вость сортов люцерны к кислым, засоленным почвам) подбор исходного 
материала определяется, прежде всего, задачами селекции, среди кото-
рых на первое место следует поставить устойчивость к стрессовым фак-
торам предполагаемой зоны возделывания нового сорта. В качестве ис-
ходного материала использовали стародавние сорта, дикорастущие 
формы и искусственно полученные инбредные линии, мутанты и другой 
селекционный материал. Разработан ускоренный метод отбора геноти-
пов люцерны с повышенной устойчивостью к сильнокислой почве (по-
лучен патент), который позволяет в течение первого года пользования 
травостоем отбирать генотипы с более высокой продуктивностью кор-
мовой массы и семян. Исследования по оптимизации метода создания 
селекционного материала с повышенной адаптивной способностью к 
возделыванию на слабоокультуренных кислых почвах, оценка райони-
рованных сортов и нового перспективного материала проводятся на 
специально созданном селективном фоне с различным уровне кислот-
ности. С использованием этого метода создано около 40 селекционных 
образцов с повышенной устойчивостью к кислотности почв. 

Однократный цикл отбора повышал продуктивность кормовой 
массы в среднем на 59 %, двукратный — на 130 % по сравнению с ис-
ходными популяциями. Анализ литературных источников и результатов 
опытов по повышению устойчивости люцерны к кислым почвам пока-
зывает, что перспективные формы растений обладают механизмами, по-
зволяющими в большей степени изолировать или подавлять токсичное 
действие ионов алюминия и водорода. Различия по устойчивости между 
сортами люцерны иногда выше, чем между видами. Это дает основание 
успешно вести селекцию на толерантность к кислым почвам. Необхо-
димость разработки приемов создания новых высокоурожайных сортов 
люцерны с сохранением приспособленности к неблагоприятным поч-
венным условиям очевидна. Для этого необходимо выработать у лю-
церны по существу новые для нее биологические свойства. С соблюде-
нием принципа единственного различия (по кислотности) создан поле-
вой специфический селективный фон с рН 4,1–4,3 и рН 5,7–6,0. 

Освоение в культуре естественных популяций, приспособленных 
к крайне неблагоприятным почвенным условиям, часто проходит до-
вольно медленно. Во многих случаях причина состоит в том, что, буду-
чи хорошо приспособленными к неблагоприятным условиям, дикорас-
тущие популяции довольно часто обеспечивают низкий урожай кормо-
вой массы. При известковании невысокими дозами реакция таких почв 
может быть доведена только до слабокислой.  
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В Нечерноземной зоне при выращивании люцерны на неоднород-
ных по плодородию и степени кислотности почвах необходимы сорта 
с широкими приспособительными возможностями, способные давать 
относительно высокую урожайность кормовой массы. 

Для этой зоны практический интерес представляют сорта люцер-
ны, толерантные к кислотности почв с рН 4,5–5,5. Расширение приспо-
собительных возможностей люцерны проводится путем последователь-
ного пересева создаваемых гибридов на разных по плодородию и степе-
ни кислотности почв с рН от 4,0–4,5 до 5,5–6,5. В течение семи лет 
(2000–2007 гг.) проводилась оценка селекционного материала и сортов 
люцерны селекции ВНИИ кормов на устойчивость к почвенной кислот-
ности в трех полевых опытах, включающих шесть контрольных питом-
ников, заложенных на двух фонах почвенной кислотности. По толе-
рантности к почвенной кислотности сорта распределились следующим 
образом: Селена, Пастбищная 88, Вега 87, Лада и Луговая 67. Среднее 
падение продуктивности сухого вещества при возделывании на кислой 
почве составило 0,4; 0,6; 10; 11 и 13 %. Во втором опыте проходили 
оценку девять новых гибридов на двух фонах кислотности (рН 4,1–4,5 и 
рН 5,5–6,0) без инокуляции и с инокуляцией высокоактивным штаммом 
кислотоустойчивых бактерий СХМ1-404б. На разных фонах почвенной 
кислотности высокой эффективностью симбиоза были отмечены попу-
ляции П 264-1660, П 346-234 и П 75-106. На участке с почвой ближе 
к нейтральной инокуляция повышала продуктивность зеленой массы и 
высоту растений на 11–19 %, на кислой соответственно 8–25 % и 6–
11 %. 

В третьем опыте проходили оценку три сорто-микробные систе-
мы, созданные на основе ВК-1, МН-2 и Пастбищная 88, обработанные 
штаммом СХМ1-404б. В первый год пользования инокуляция гибридов 
люцерны на почве с рН 6,5 способствовала повышению продуктивности 
зеленой массы на 2 %, высоты растений в среднем на 10 %, на участке 
с рН 5,1 соответственно на 4,9 и 5,6 %. 

В конкурсном испытании посева 2001 г. на кислой почве (рН 4,3–
4,5) проходили оценку новые номера люцерны в травосмеси с овсяни-
цей и тимофеевкой луговой (табл. 1). 

В среднем за два года урожайность зеленой массы травосмеси со-
ставила 23,6–27,2 т/га, сухой — 6,2–7,2. Урожайность перспективных 
номеров различалась незначительно. Лучшие показатели имели травос-
меси с люцерной МН-2 и ВК-1. Все представленные образцы сформи-
рованы из отборов на селективных фонах, с последующим чередовани-
ем условий выращивания. 
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1. Данные урожайности сортообразцов люцерны в травосмеси  
при возделывании на кислой почве 

 

Сортообразец 
Зеленая масса Сухая масса 

т/га % к стандарту т/га % к стандарту 
Луговая 67 25,7 111,3 6,4 114,2 
МН-2 27,2 117,7 7,2 128,6 
ВК-1 24,1 104,3 6,9 123.2 
ПД 211 23,6 102,2 6,2 110,7 
Пастбищная 88, стандарт 23,1 100 5,6 100 

НСР05 2,1  0,52  
 

На дерново-подзолистых почвах Нечерноземной зоны провели 
сравнительную оценку ряда сортов люцерны на участках с рН 6,5–7 и 
рН 4,1–4,3 (табл. 2). 

 
2. Урожайность кормовой массы и корней люцерны при выращивании  

на нейтральной и кислой почве (среднее за 2 года) 
 

Реакция 
почвы Название сорта 

Урожайность массы, т/га Масса корней, 
т/га зеленой сухой 

рН 6,5–7,0 

Северная гибридная 46,3 9,0 8,0 
Пастбищная 88 49,7 9,9 8,7 
Лада 52,4 10,5 9,0 
Вега 87 48,4 9,5 8,4 
Ризома 43,2 8,7 7,5 

рН 4,1–4,3 

Северная гибридная 11,1 2,4 3,6 
Пастбищная 88 12,0 2,7 4,0 
Лада 12,6 2,9 4,3 
Вега 87 11,3 2,6 3,9 
Ризома 10,1 2,2 3,5 

 
Наблюдения за развитием сортов при выращивании на кислых 

почвах показали значительное снижение урожайности кормовой массы 
и семян и сроков использования травостоев. Установлено, что соотно-
шение надземной и подземной масс у люцерны находится также в 
большой зависимости от условий развития растений. 

На нейтральном фоне, при благоприятных условиях для развития 
люцерны, масса корней в слое 0–20 см у всех сортов меньше надземной 
массы. На почвах с повышенной кислотностью масса корней уже значи-
тельно превышает надземную массу.  
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На основе проведенного анализа данных, полученных при оценке 
исходного материала, выявлено, что наибольший интерес представляют 
гибриды люцерны, которые по комплексу признаков уже проходили 
оценку на участках с кислой почвой.  

Наряду с созданием форм люцерны с высокой толерантностью 
к почвенной кислотности изучалась эффективность симбиоза перспек-
тивных гибридов с высококачественными штаммами клубеньковых 
бактерий на селективных фонах с различной почвенной кислотностью. 
Наибольший уровень кислотности, при котором был отмечен рост бак-
терий, варьировал от 4,5 до 4,9. Эффективность симбиоза при обработке 
сорта Пастбищная 88 штаммами селекции ВНИИ сельскохозяйственной 
микробиологии СХМ1-404б, 5562, СХМ1-415б на кислой почве соста-
вила 89–102 % по сравнению с вариантом без искусственной инокуля-
ции, а на уровне рН 6,0 — только 23–27 %. Содержание протеина в су-
хой массе возрастало в среднем на 2 % по сравнению с контролем. Сбор 
протеина с единицы площади увеличился на 64–111 %. Повышение 
симбиотической азотфиксации при выращивании в травосмеси способ-
но в 1,5–2 раза увеличить конкурентную способность люцерны. 

Наиболее устойчивыми к кислотности почвы с рН 4,2 были сорта 
Северная гибридная, Пастбищная 88, Ризома и гибрид П 14 (люцерна 
голубая × Тяньшанская), на третий год жизни сохранилось соответс т-
венно 68, 56, 47 и 47 % растений, а на почве с рН > 5,1 — 90–99 %. 

Индекс отбора из исходных популяций равнялся 2,3–22,5. Отно-
сительная продуктивность одного растения на третий год жизни на ки-
слой почве составила 35–86 % (табл. 3). Средняя мощность растений ос-
тавшихся исходных популяций 2,5–3,2, отобранных — 4,0–4,7 балла. 

 
3. Критерии отбора исходного материала, устойчивого к кислой почве  

(третий год жизни) 
 

Образец 

По устойчивости По продуктивности 
густота  

травостоя, % 
% ото-

бранных 
растений 

индекс 
отбора из 
исходных 
популяций 

средняя масса 
одного расте-

ния, г 
относительная 

продуктив-
ность, % рН 4,2 рН 5,1 рН 4,2 рН 5,1 

П 66 28 92 28,6 8,0 16 26 62 
П 217 37 95 13,3 4,9 14 25 57 
П 14 47 99 20,0 9,4 14 31 46 

Вега 87 10 89 23,2 2,3 13 37 35 
Пастбищная 88 56 94 11,1 6,2 21 27 80 

МН 2 32 96 40,0 12,8 18 30 60 
Лада 22 92 38,2 8,4 19 39 49 

Ризома 47 90 47,8 22,5 20 28 70 
Северная  
гибридная 68 95 23,8 16,2 17 20 86 
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На третий год жизни травостоя у разных сортообразцов сохрани-
лось 10–68 % растений. Формы люцерны с густотой травостоя менее 
10 %, как правило, бракуются. 

Ускоренный метод отбора генотипов люцерны с повышенной ус-
тойчивостью к почве с рН 4,1–4,3 включает два этапа формирования се-
лекционного материала. 

На фонах с рН 4,1–4,5 отбираются формы с нейтральной фотопе-
риодической реакцией, высокой зимостойкостью, азотфиксирующей 
способностью и с высокой урожайностью кормовой массы и семян. Ус-
тановлено, что однократный отбор повышал в популяциях частоту 
встречаемости растений с пестрыми цветами до 90 % по сравнению с 
56 % у исходных форм (люцерна изменчивая более устойчива к кислот-
ности почв). Устойчивость к условиям возделывания возросла в сред-
нем на 21 %. Отбор из популяций сорта Луговая 67, Вега 87 и образца 
А11 повысил устойчивость к кислым почвам на 29–38 %. 

В результате проведенных отборов и последующей гибридизации 
сформировано 29 гибридов (в условиях поля на селективном фоне с рН 
4,1–4,2) и получены семена. С использованием разработанного метода 
из сорта Вега 87 создан кислотоустойчивый образец ВК-1. В контроль-
ном питомнике на участке с рН 4,5 продуктивность зеленой массы этого 
образца составила 2,57 кг/м (прибавка 78,5 %, сорта Вега 87 — только 
1,44); густота травостоя соответственно 90 и 74 %. На участке с рН 4,1 
образец ВК-1 оказался по продуктивности кормовой массы выше ис-
ходной формы в 6,5 раза, густота травостоя составила 74 и 13 %. 

Под влиянием условий выращивания гибридное потомство перво-
го поколения значительно сильнее перестраивалось к кислым почвам. 
Это проявилось в общем развитии растений, количестве надземной мас-
сы и корней, количестве семян, типе корневой системы, активности об-
разования клубеньковых бактерий и др. 

На втором этапе с интенсивностью отбора 10 % продуктивность 
кормовой массы повышалась до 79, а с интенсивностью отбора 35 % — 
до 67 г/растение. 

Таким образом, однократный цикл отбора повышал продуктив-
ность люцерны при выращивании на сильнокислой почве в среднем на 
59 %, а двукратный — на 130 % по сравнению с исходными популяция-
ми. 

Реакция растений различного селекционного материала на ки-
слотность почвы во многом зависит от особенностей его получения. 
Правильный подбор исходных форм и создание нового толерантного 
перспективного материала может дать положительный результат при 
возделывании люцерны на кислых почвах. При создании нового гиб-
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ридного материала широко использовались местные или адаптирован-
ные к условиям среды формы люцерны. 

Проведенные отборы способствовали также повышению продук-
тивности зеленой и сухой массы люцерны. Средняя эффективность от-
бора по девяти номерам составила по зеленой массе 60 %, по сухой — 
64 %. 

Наибольшая прибавка продуктивности зеленой и сухой кормовой 
массы получена по ВК-1, П14К, П67К, А11К. Эффективность однократ-
ного отбора по продуктивности сухой массы из исходных популяций 
вышеназванных номеров составила 104,8–237 % (табл. 4). 

 
4. Продуктивность сухой массы и густота травостоя образцов люцерны  

(среднее за 3 года, рН 4,3) 
 

Образец 

Сухая масса, кг/м Сохранилось растений на 
третий год пользования, % 

исходная 
форма отбор 

отклонение 
от исходной 
формы, % 

исходная 
форма отбор 

П115К 0,32 0,31 – 3,2 60 73 
А11К 0,23 0,58 152,2 20 40 
П67К 0,25 0,59 136,0 25 70 
П48К 0,33 0,42 27,3 45 60 
А1К 0,46 0,55 19,6 47 56 
П14К 0,41 0,84 104,8 55 65 
А12К 0,63 0,68 7,9 60 70 
П211К 0,61 0,76 24,6 70 74 
ВК-1 0,30 1,01 236,7 10 90 

Среднее 0,39 0,64 75,6 43 66 
НСР05  59,6  

 
Высокая эффективность отбора отмечена у образцов, которые по-

лучены из сортообразцов люцерны с высокой чувствительностью к ки-
слой почве, отборы из относительно толерантных форм люцерны со-
ставляли 6–27 %. 

В питомниках конкурсного испытания при посеве в 2007–2011 гг. 
были продолжены исследования по созданию сорта люцерны с высокой 
устойчивостью к почвенной кислотности. Одновременно изучалась эф-
фективность симбиоза перспективного селекционного материала с вы-
сокоактивными новыми селекционными и производственными штам-
мами клубеньковых бактерий. Выявлено положительное влияние ино-
куляции высокоактивными штаммами Rhizobium meliloti на основные 
хозяйственные признаки сортообразцов. В одновидовом посеве и в тра-
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восмеси лучшие результаты по урожайности кормовой массы, семян и 
сбору протеина получены по перспективным номерам МН-2 и П-211. 

Оценка нового перспективного материала на специально создан-
ном селективном фоне с различным уровнем кислотности позволила 
создать сорт люцерны под названием Селена. Сорт выведен методом 
искусственной гибридизации сортов Северная гибридная × Гамма с п о-
следующим отбором на селективных фонах генотипов с высокой конку-
рентной способностью при возделывании в травосмесях, толерантно-
стью к почвенной кислотности (рН 4,5–4,8) и высокой эффективностью 
симбиоза с ризобиями. Относится к люцерне изменчивой пестрогиб-
ридного сортотипа. 

Таким образом, завершился первый этап по созданию нового сор-
та для многовидовых агрофитоценозов, толерантного к условиям выра-
щивания на участках с почвенной кислотностью в пределах рН 4,5–5,5. 

Наблюдения за развитием нового сорта люцерны на кислых поч-
вах показали незначительное снижение продуктивности кормовой мас-
сы и срока использования травостоя. Новый сорт — сложногибридная 
популяция, созданная на основе переопыления простых гибридов, про-
шедших оценку на участках с кислой почвой. Сорт относительно устой-
чив к корневым гнилям и филлосферным болезням зоны. 
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BREEDING OF ALFALFA ON TOLERANCE TO ACID SOILS 

 
Yu. M. Piskovatskiy, L. F. Solozhetseva 

 
The results of alfalfa breeding on the acid soils are summarized in this study. Alfalfa vari-
ety Selena has been created and perspective samples have been selected. 
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Приведены результаты лабораторных опытов по сенажированию и силосованию 
провяленной люцерны с препаратами молочнокислых бактерий, свидетельствую-
щие о целесообразности и эффективности применения данного технологического 
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содержание сухого вещества.  

 

Введение. Люцерну считают несилосующейся культурой [1; 2]. 
Неспособность этой культуры к нормальному заквашиванию предпола-
гает и неэффективное использование препаратов молочнокислых бакте-
рий при ее силосовании [3; 4; 5].  

С другой стороны, известно [6], что способность растений к под-
кислению, обусловленная их химическим составом, непостоянна и зави-
сит от способа подготовки растений к силосованию. В частности, зна-
чение имеют скорость и степень провяливания зеленой массы [7]. 

По мнению А. М. Михина [8], провяливание люцерны до содержа-
ния сухого вещества 33,8 % не достаточно для получения доброкачест-
венного силоса, даже при условии его подкисления до рН 4,3. Основани-
ем для этого послужило накопление в сухом веществе корма 0,75 % мас-
ляной кислоты. Однако, по утверждению зарубежных исследователей 
[9], такой активной кислотности хватает для устранения маслянокислого 
брожения в силосе с указанным содержанием сухого вещества [9].  

Причина указанных разночтений кроется в неодинаковом пред-
ставлении исследователей об особенностях силосования различного 
растительного сырья, в том числе и люцерны. Согласно ранним пред-
ставлениям [1], провяливание силосуемой массы до содержания сухого 
вещества ≤ 40 % не оказывает отрицательного влияния на интенси в-
ность молочнокислого брожения. Поэтому образование в силосе из про-
вяленной люцерны масляной кислоты связывалось с невозможностью 
его подкисления до значения рН ≤ 4,2, которое в то время считали к ри-
тическим для развития маслянокислых бактерий при силосовании све-
жескошенных и провяленных трав [7].  
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На самом же деле накопление масляной кислоты в силосе из про-
вяленной люцерны связано не с невозможностью его подкисления до 
рН ≤ 4,2, поскольку в данном случае это не нужно [10], а с замедлением 
подкисления корма до предела, при котором исключается развитие мас-
лянокислых бактерий при данном содержании сухого вещества в зеле-
ной массе. Ускорив и усилив подкисление провяленной массы люцер-
ны, очевидно, можно снизить и содержание сухого вещества в ней без 
риска возникновения в корме маслянокислого брожения. Основанием 
для этого служат данные Ф. Вайсбаха [11], показывающие, что при си-
лосовании люцерны с молочнокислыми заквасками масса успешно со-
храняется при колебании сухого вещества в пределах 35–45 %, тогда 
как при ее обычном силосовании — 40–45 %. Выявлению возможности 
сенажирования и силосования провяленной массы люцерны с препара-
тами молочнокислых бактерий и посвящена наша работа.  

Материал и методы. На силос и сенаж использовали зеленую 
массу люцерны, сортов Пастбищная 88 и Таисия [12; 13], первого и вто-
рого укосов. Измельченную массу закладывали на хранение в 0,5-
литровые лабораторные сосуды, снабженные устройством для учета 
выделившихся при силосовании газов, без внесения и с внесением пре-
парата молочнокислых бактерий Биотроф. Зеленую массу анализирова-
ли на содержание сухого вещества путем высушивания навесок до по-
стоянного веса при температуре 105 ºС и сахара — по Бертрану.  

Силос и сенаж дополнительно анализировали на содержание ам-
миака (по методу Лонги) и органических кислот (методом капиллярной 
хроматографии). Активную кислотность (рН) корма определяли потен-
циометром И-500. 

Результаты и обсуждения. Известно [7], что при быстром обез-
воживании люцерны содержание сахара в ее сухом веществе заметно 
возрастает. Кроме того, в массе увеличивается накопление яблочной ки-
слоты, которая также способна сбраживаться молочнокислыми бакте-
риями [14]. Из этого можно заключить, что быстрое обезвоживание лю-
церны улучшает ее сбраживаемость.  

Иная картина отмечается при более продолжительном сроке про-
вяливания люцерны. Наши опыты показали, что при 5-часовом провя-
ливании до содержания сухого вещества 24,3 % люцерны сорта Таисия 
первого укоса содержание сахара в сухом веществе растений возросло с 
4,0 до 5,2 % или в 1,3 раза. Однако при 9-часовом провяливании люцер-
ны до содержания сухого вещества 31,3 % содержание сахара уже сни-
зилось до его первоначального уровня в свежескошенной массе. При 30-
часовом провяливании люцерны до содержания сухого вещества 38,0 % 
содержание сахара в растениях снизилось до 3,81 %. Следовательно, 
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медленное испарение влаги с поверхности растений не приводит к 
улучшению их сбраживаемости.  

О том, какое влияние на качество полученного корма оказывает 
медленное провяливание растений и применение молочнокислых заква-
сок дают представление данные таблицы 1. Из приведенных данных 
следует, что при силосовании люцерны с относительно низким содер-
жанием сухого вещества (≤ 31,3 %) препараты молочнокислых бактерий 
не оказывают существенного влияния на степень подкисления и, как 
следствие, на сохранность полученного корма. Об этом свидетельствует 
увеличение объема выделившихся при силосовании газов, практически 
одинаковое значение рН полученного корма, высокое накопление ам-
миака в контрольном и опытном корме и близкое образование кислот 
брожения.  

 
1. Объем выделившихся газов и биохимические показатели силоса  

из люцерны изменчивой, сорт Таисия первого укоса 
 

Показатели 

Содержание сухого вещества в люцерне и способ силосования 
31,3 % 36,5 % 38,4 % 

без  
добавок 

с Био-
трофом 

без  
добавок 

с Био-
трофом 

без  
добавок 

с Био-
трофом 

Объем выделив-
шихся при силосо-

вании газов,  
л/кг СВ массы 

18,0 25,1 7,5 13,1 4,6 9,7 

рН корма 5,06 5,02 5,79 4,69 6,02 4,62 
Содержание в су-
хом веществе, %  

аммиака 0,54 0,62 0,25 0,26 0,18 0,19 
сахара 0,16 0,22 3,17 0,17 4,35 0,35 

Органических  
кислот:  

молочной 14,03 11,80 5,59 12,65 3,59 10,59 
уксусной 0,47 0,29 0,45 0,40 0,45 0,48 
масляной 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
яблочной 0,0 0,0 0,47 0,32 0,57 0,56 
лимонной 3,12 4,69 1,36 1,53 0,95 1,46 
янтарной 3,95 5,13 1,34 1,96 0,70 2,04 
муравьиной 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 
винной 1,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 
Важно отметить то, что при силосовании даже слабопровяленной 

люцерны в герметичных лабораторных сосудах масляная кислота не об-
разуется, несмотря на то, что рН корма не достигает предела, исклю-
чающего развитие маслянокислых бактерий [15]. За рубежом это явле-
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ние связывают с наличием у люцерны некоторых еще не до конца изу-
ченных вторичных метаболитов, которые, по мнению исследователей, и 
сдерживают развитие нежелательной микрофлоры [16].  

Успешно силосовать люцерну в провяленном виде позволяют 
особенности протекающих в ней микробиологических процессов. Осо-
бое значение имеет то, что основной, а, по сути, единственной причиной 
порчи люцернового силоса служит маслянокислое (гнилостное) броже-
ние [17]. Имеющиеся к настоящему времени данные показывают [18], 
что наличие, например, бактерий кишечной группы, которые обычно 
широко представлены на злаковых травах, не характерно для эпифитной 
микрофлоры люцерны.  

Исходя из этого, принцип сохранения люцернового силоса и се-
нажа базируется на известном правиле Виринга [19], которое свидетель-
ствует о том, что по мере увеличения содержания сухого вещества в си-
лосуемой массе чувствительность маслянокислых бактерий к кислотно-
сти корма значительно возрастает. Это позволяет подавить жизнедея-
тельность маслянокислых бактерий и обеспечить стабильность силоса 
при хранении уже при значительно большем значении рН, нежели в си-
лосе из свежескошенных растений.  

Из этого же правила вытекает и то, что допустимое содержание 
сухого вещества в люцерне можно снизить, усилив степень ее подкис-
ления. Из данных таблицы 1 следует, что подкислить провяленную 
в неблагоприятных условиях люцерну до предела, исключающего раз-
витие маслянокислых бактерий, можно лишь при условии применения 
молочнокислых заквасок и провяливания растений до содержания сухо-
го вещества ≥ 38,4 %. При этом особое значение имеет сокращение о б-
разования в корме аммиака, обусловливающее снижение его буферной 
емкости.  

Иная картина наблюдалась при интенсивном обезвоживании лю-
церны, когда спустя 6 часов провяливания содержание сухого вещества 
в массе составило 35,1 %, а спустя сутки — 45,2 %. В этом случае со-
держание сахара в сухом веществе растений составило соответственно 
6,24 и 6,27 %, против 4,82 % в свежескошенной массе. А сахаро-
буферное отношение в силосуемой массе возросло соответственно до 
1,4 и 1,5, против 1,0 в исходной массе.  

То есть, в отличие от медленного провяливания, быстрое обезво-
живание люцерны до содержания сухого вещества 35–45 % уже способ-
ствовало переводу растений из несилосующихся трав в группу трудно-
силосующихся культур, что, при использовании молочнокислой заква-
ски позволило создать критическую для развития маслянокислых бакте-
рий активную кислотность уже при содержании сухого вещества в мас-
се 35,1 %. 
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Из данных, приведенных в таблице 2, можно предположить, что 
при быстром провяливании люцерны первого укоса до содержания су-
хого вещества ≥ 35 % и ее силосо вании с препаратами молочнокислых 
бактерий обеспечивается получение доброкачественного силоса с высо-
кой сохранностью питательных веществ. 

 
2. Объем выделившихся газов и биохимические показатели силоса  
из люцерны изменчивой, сорт Пастбищная 88 первого укоса 

 

Показатели 

Содержание сухого вещества в люцерне и способ силосования 
24,5 % 35,1 % 45,2 % 

без  
добавок 

с Био-
трофом 

без  
добавок 

с Био-
трофом 

без  
добавок 

с Био-
трофом 

Объем выделив-
шихся при силосо-

вании газов,  
л/кг СВ массы 

16,3 11,4 8,3 9,1 3,3 7,3 

рН корма 4,70 4,68 4,60 4,51 5,32 4,57 
Содержание в су-
хом веществе, %  

аммиака 0,30 0,26 0,09 0,09 0,08 0,08 
сахара 0,94 1,18 1,40 0,58 5,68 1,93 
Органических  

кислот:  

молочной 12,54 17,87 14,11 16,79 2,74 15,29 
уксусной 2,71 2,19 1,05 1,04 0,18 1,01 
масляной 0,17 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 
яблочной 0,13 0,66 0,84 0,98 3,82 1,02 
лимонной 0,00 0,00 0,00 0,00 1,48 0,10 
янтарной 2,15 0,48 0,55 0,46 0,24 0,44 
муравьиной 0,13 0,13 0,00 0,03 0,00 0,00 

 

Еще меньшей, чем люцерна первого укоса, способностью к под-
кислению (сбраживаемостью) обладает люцерна второго и последую-
щих укосов. Для изучения выбранного вопроса люцерну сортов Паст-
бищная 88 и Таисия второго укоса силосовали в свежескошенном и 
провяленном до содержания сухого вещества 31,3–36,1 и 47,2–50,8 % 
виде обычным способом и с препаратом молочнокислых бактерий Био-
троф. Полученные результаты сведены в таблицу 3.  

Из приведенных в таблице 3 данных следует, что, несмотря на 
меньшую обеспеченность сахаром, провяленная люцерна второго укоса 
под влиянием внесенного препарата молочнокислых бактерий подкис-
ляется практически в такой же степени, как и растения первого укоса. 
Это свидетельствует о том, что в процесс брожения вовлекается не 
только имеющийся в наличии растительный сахар, но, очевидно, 
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3. Объем выделившихся газов и биохимические показатели силоса  
из люцерны изменчивой второго укоса 

 

Показатели 

Содержание сухого вещества в люцерне и способ силосования 
16,1–21,9 % 31,3–36,1 % 47,2–50,8 % 

без  
добавок 

с Био-
трофом 

без  
добавок 

с Био-
трофом 

без  
добавок 

с Био-
трофом 

Сорт Таисия 
Объем выделив-

шихся при силосо-
вании газов,  

л/кг CВ массы 

17,7 19,8 7,9 5,0 2,5 4,8 

рН корма 4,97 5,03 4,66 4,40 5,59 4,46 
Содержание в су-
хом веществе, %  

аммиака 0,84 0,86 0,44 0,20 0,16 0,11 
сахара 0,21 0,22 0,10 0,10 3,16 0,07 

Органических  
кислот:  

молочной 12,39 12,43 14,03 16,29 2,35 13,95 
уксусной 4,90 5,53 2,76 1,50 0,57 0,93 
масляной 0,21 0,21 0,52 0,44 0,16 0,16 
яблочной 0,00 0,00 2,03 3,04 4,55 2,70 
лимонной 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,00 
янтарной 0,49 0,72 0,93 0,65 0,36 0,00 

Сорт Пастбищная 88 
Объем выделив-

шихся при силосо-
вании газов,  

л/кг CВ массы 

27,1 11,0 6,3 5,5 1,5 4,4 

рН корма 5,24 4,73 4,59 4,45 5,27 4,42 
Содержание в су-
хом веществе, %  

аммиака 0,83 0,42 0,29 0,21 0,19 0,11 
сахара 0,20 0,15 0,09 0,12 1,26 0,06 

Органических  
кислот:  

молочной 11,32 15,17 13,18 15,84 4,13 15,67 
уксусной 6,28 4,03 2,28 1,63 0,51 1,54 
масляной 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
яблочной 0,00 0,00 1,34 3,60 4,02 2,62 
лимонной 0,00 0,00 0,00 0,00 0,63 0,11 
янтарной 3,39 0,50 1,49 0,76 0,38 0,67 
муравьиной 0,20 0,20 0,00 0,00 0.00 0,00 

 

и сахар, образующийся при ферментации зеленой массы. Вместе с тем, 
необходимо отметить, что растения люцерны, наряду с невысоким со-
держанием сахара, характеризуются еще и очень высокой буферной ем-
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костью, что сильно задерживает подкисление провяленной массы. С 
этим, очевидно, связано наличие некоторого количества масляной ки-
слоты, например, в силосе и сенаже из провяленной люцерны сорта 
Таисия второго укоса, даже приготовленных с препаратом молочнокис-
лых бактерий. Чтобы убедиться в этом, мы определили изменение со-
держания сахара, активной кислотности и динамику накопления аммиа-
ка и кислот брожения при обычном силосовании провяленной до со-
держания сухого вещества 39,9 % люцерны второго укоса (сорт Таисия) 
и с использованием препарата Биотроф (табл. 4). 
 

4. Динамика сахара, аммиака и кислот брожения при силосовании провялен-
ной до содержания сухого вещества 39,9 % люцерны второго укоса  

обычным способом и с препаратом Биотроф 
 

Корм рН 
Содержание в сухом веществе, % 

сахара аммиака кислот брожения 
молочной масляной 

Исходная провяленная  
масса — 3,43 — 0,45 0,03 

Через 3 суток силосования:  
без добавок 5,85 4,15 0,05 1,36 0,04 
с Биотрофом 4,63 3,23 0,08 13,22 0,05 

Через 7 суток силосования  
без добавок 5,54 3,05 0,13 5,87 0,05 
с Биотрофом 4,45 0,71 0,11 14,38 0,10 

Через 15 суток силосования  
без добавок 5,17 3,00 0,17 8,80 0,16 
с Биотрофом 4,31 0,65 0,10 13,89 0,16 

Через 30 суток силосования  
без добавок 4,85 3,04 0,21 9,85 0,18 
с Биотрофом 4,36 0,69 0,10 12,62 0,16 

Через 60 суток силосования  
без добавок 4,57 0,14 0,20 14,39 0,50 
с Биотрофом 4,23 0,09 0,10 16,36 0,40 

 

Как следует из представленных в таблице 4 данных, в начале 
обычного силосования провяленной до содержания сухого вещества 
39,9 % люцерны содержание сахара в растениях не только не уменьшает-
ся, а даже в 1,2 раза возрастает. Второй особенностью силосования про-
вяленной люцерны является то, что, как уже отмечалось, единственной 
причиной порчи корма служит маслянокислое брожение. При устране-
нии последнего сахар преимущественно сбраживается молочнокислыми 
бактериями, которые, хотя и медленно, но все же полностью сбраживают 
его в молочную кислоту, создавая в корме высокую активную кислот-
ность. Именно это положение в свое время и послужило основой для не-
верного вывода о том, что провяливание трав до содержания сухого ве-
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щества 40 % не оказывает отрицательного влияния на интенсивность мо-
лочнокислого брожения [8]. Если бы А. М. Михин проводил свои опыты 
не на люцерне, а на злаковых травах, он бы пришел к иному заключению. 

На самом деле даже при содержании сухого вещества в люцерне 
около 40 % молочнокислое брожение протекает очень вяло, вследствие 
чего активная кислотность корма даже спустя 30 суток силосования еще 
не достигает уровня, критического для роста маслянокислых бактерий. 
Нередко это служит причиной накопления масляной кислоты в люцер-
новом сенаже. 

При использовании препаратов молочнокислых бактерий рН кор-
ма уже через трое суток достигает значения, при котором угнетается 
жизнедеятельность маслянокислых бактерий. В дальнейшем молочно-
кислые бактерии продолжают сбраживать сахар в молочную кислоту в 
течение довольно продолжительного периода, подкисляя корм до до-
вольно высокой активной кислотности (рН ≈ 4,2).  

С учетом механизма порчи силоса и сенажа из люцерны это 
должно способствовать существенному улучшению аэробной стабиль-
ности полученного корма. Это объясняется тем, что для возникновения 
маслянокислого брожения активная кислотность корма должна возрасти 
до предела, при котором развитие маслянокислых бактерий становится 
возможным. Чем кислее силос или сенаж, тем больше требуется време-
ни для смещения его рН в щелочную сторону и, следовательно, тем ста-
бильнее полученный корм при выемке из хранилищ.  

Заключение. Выполненные исследования показали, что примене-
ние препаратов молочнокислых бактерий может иметь перспективу как 
при сенажировании, так и при силосовании люцерны в провяленном до 
содержания сухого вещества 35–40 % виде. В первом случае это повы-
сит надежность технологии сенажирования люцерны, обусловливая 
возможность колебания содержания сухого вещества в провяленной 
массе в пределах 35–55 % при среднем его содержании около 45 %. Во 
втором случае — способствует снижению зависимости заготовки корма 
от погодных условий и снижению потерь при провяливании. Однако с 
учетом особенностей люцерны, как сырья для силосования, окончатель-
ный вывод о целесообразности этого приема можно сделать только по-
сле его апробации в условиях производства.  
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The results of laboratory experiments on silage and haylage show the effectiveness and 
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В результате изучения морфологических особенностей популяций клевера ползучего 
и мятлика лугового в составе разновозрастных травостоев выявлен высокий и ус-
тойчивый потенциал их вегетативного возобновления, обеспечивающий повышение 
продуктивного долголетия пастбищных фитоценозов. 
Ключевые слова: клевер ползучий, мятлик луговой, вегетативное возобновление, 
продуктивность пастбищ. 

 
Введение. Важным резервом снижения себестоимости летнего 

рациона животных, повышения качества животноводческой продукции 
и эффективности скотоводства является содержание крупного рогатого 
скота на культурных пастбищах. Однако обеспеченность потребности 
животноводства культурными пастбищами в настоящее время крайне 
низкая. Решение задачи ускоренного расширения площадей культурных 
пастбищ возможно путем повышения долголетия создаваемых траво-
стоев без частого их перезалужения. В последние годы во ВНИИ кор-
мов накоплен значительный опыт по данному направлению исследова-
ний [1–6]. Повышение продуктивного долголетия фитоценозов возмож-
но благодаря использованию биологического механизма популяций 
ценных видов многолетних трав — способности к самовозобновлению 
[7–9]. Изучение морфологических особенностей мятлика лугового и 
клевера ползучего — обеспеченности их популяций органами возоб-
новления позволило выявить высокую приспособленность этих видов 
к длительному вегетативному возобновлению. 

Условия и методика проведения исследований. Исследования 
проводили на Центральной экспериментальной базе ВНИИ кормов в 
1991–2003 гг. Отличительной особенностью исследований являлось 
создание разновозрастных травостоев в схеме одного опыта в результа-
те залужения в 1979 г. и трехкратных перезалужений в 1985, 1991, 
1999 гг., что позволило выявить закономерности их формирования в 
одинаковых агротехнических, почвенных и погодных условиях. Опыт-
ный участок относится к суходолу временно избыточного увлажнения. 
Почва дерново-подзолистая, среднесуглинистая, близкая к нейтральной 
(рНсол — 5,8) с содержанием в слое 0–20 см 2,08 % гумуса, 92 мг/кг Р2О5 
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и 72 мг/кг К2О. Для создания бобово-злакового травостоя высевали кле-
вер луговой Тетраплоидный ВИК (10 кг/га), клевер ползучий Юбилей-
ный (3 кг/га), тимофеевку луговую ВИК 9 (6 кг/га), овсяницу луговую 
ВИК 5 (12 кг/га), при создании злакового травостоя к указанным видам 
злаков добавляли ежу сборную ВИК 61 (6 кг/га). Режим использования 
— имитация выпаса (скашивание травостоев в фазу пастбищной спело-
сти). Бобово-злаковые травостои изучались на двух уровнях питания 
(без удобрений и на фоне P60K120), злаковые — на фоне PK и N180PK. 

Совместно с сотрудником отдела луговодства Е. К. Орленковой 
проведена сравнительная оценка органов возобновления популяций 
мятлика лугового и клевера ползучего в составе разновозрастных паст-
бищных травостоев.  

Результаты исследований. Наблюдения за морфологическими 
особенностями стелющихся побегов клевера ползучего в составе бобо-
во-злаковых травостоев 5-го, 11-го и 17-го гг. жизни показали, что на 
17-й год жизни сенильная стадия развития этого вида по основным по-
казателям формирования органов возобновления не проявляется 
(табл. 1). Так, по обеспеченности почками возобновления побеги клеве-
ра ползучего в травостое 17-го года жизни на 14 % уступали побегам на 
5-й год жизни, а по показателю облиственности отмечена тенденция, 
подтверждающая высокий потенциал самовозобновления старосеяных 
травостоев. 

 
1. Морфологические особенности побегов клевера ползучего  

в составе разновозрастных пастбищных травостоев 
 

Показатели 
(на 1 м2) 

Год жизни бобово-злакового травостоя 
5-й 11-й 17-й 

без 
удобрений P60K120 

без 
удобрений P60K120 

без 
удобрений P60K120 

Суммарная длина 
надземных ползу-

чих побегов, м 
69,1 113,9 55,6 72,2 32,2 71,3 

Число междоузлий, 
в том числе 

14760 
100 

17020 
100 

12210 
100 

13940 
100 

5710 
100 

12100 
100 

с листьями 4010 
27 

5860 
34 

3620 
30 

4810 
34 

1820 
32 

6070 
50 

с цветоносами 340 
2 

600 
4 

130 
1 

330 
2 

140 
2 

530 
4 

С почками  
в пазухах листьев 

5850 
40 

6630 
39 

4400 
36 

6220 
45 

2090 
37 

5670 
47 

в т. ч. с разверну-
тыми почками 

950 
6 

630 
4 

770 
6 

950 
7 

380 
7 

1260 
21 

Число укоренив-
шихся узлов 

6770 
46 

8880 
52 

5450 
45 

6300 
45 

2430 
41 

6270 
52 

Примечание: в числителе — абсолютная величина (штук),  
в знаменателе — относительная величина (%). 
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Основным фактором, влияющим на активность вегетативного во-
зобновления клевера ползучего, являются не возрастные изменения, а 
условия питания и увлажнения. На фоне фосфорно-калийных удобре-
ний протяженность его плагиотропных побегов в составе травостоя 17-
го года жизни увеличилась в 2,2 раза, число укоренившихся узлов — в 
2,6 раза. Благодаря устойчивому вегетативному размножению клевер 
ползучий сохраняется в составе травостоев в течение 20 и более лет, что 
подтверждается наблюдениями за динамикой его урожайности. Уста-
новлено, что при создании благоприятных условий увлажнения путем 
орошения (1985–1992 гг.) клевер ползучий принимал заметное участие 
(20–31 %) в формировании даже неудобряемых бобово-злаковых траво-
стоев до 15-го года жизни. В последующие годы без орошения его уча-
стие в травостое определялось количеством атмосферных осадков: 4–
13 % в сухие и 30–32 % в благоприятные по влагообеспеченности годы. 
На фоне P60K120 в благоприятные по тепло- и влагообеспеченности годы 
содержание клевера ползучего увеличилось до 35–44 %, достигая мак-
симума (47 % или 38,1 ц/га СВ) на 22-й год жизни — так называемый 
«клеверный год», совпадающий, по данным Т. А. Работнова [10], с 11–
летним циклом изменения солнечной активности. 

Наблюдения за морфологическими особенностями популяции 
мятлика лугового в составе злаковых травостоев подтверждают ранее 
отмеченное положение о сохранении высокого потенциала органов ве-
гетативного возобновления корневищных луговых злаков в течение 
длительного времени [11]. У мятлика лугового с годами возрастные из-
менения происходят медленнее, чем у злаков верхового типа, что слу-
жит одним из факторов его устойчивости и производительной способ-
ности в течение длительного времени [12]. Протяженность корневищ 
мятлика лугового в составе долголетнего злакового фитоценоза (19–
20 гг. жизни) на фоне N180PK увеличилась, по сравнению с травостоем 
7–8 гг. жизни на 13 %, насыщенность фитоценоза ортотропными побе-
гами — на 20 %, обеспеченность почками возобновления сохранилась 
на уровне 7–8 гг. жизни (табл. 2). Особенно высокий потенциал возоб-
новления мятлика лугового отмечен в составе долголетних бобово-
злаковых фитоценозов на фоне РК. По сравнению с 7–8 гг. жизни длина 
его корневищ увеличилась на 49 %, обеспеченность вегетативными по-
бегами — на 77 %. Высокая плотность надземных побегов мятлика лу-
гового в составе удобряемых долголетних травостоев (1,7 тыс. шт./м2 на 
бобово-злаковом и 3,1 тыс. штук на злаковом) гарантирует формирова-
ние устойчивой к выпасу дернины. Преобладание почек возобновления 
над побегами в 2,12–2,3 раза обеспечивает высокий потенциал этого ви-
да при соблюдении рекомендуемых приемов ухода и использования. 
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2. Морфологические особенности мятлика лугового  
в составе разновозрастных травостоев 

 

Показатели  
(на 1 м2) 

Год жизни бобово-злакового травостоя 
7–8-й 19–20-й 

бобово-
злаковый злаковый бобово-злаковый злаковый 

РК N180PK без  
удобрений РК РК N180PK 

Длина корневищ (м),   
всего, 

в том числе: 
116,8 165,4 114,6 174,5 152,4 186,6 

– очень старых  
(отмерших) 17,3 9,2 16,0 15,2 10,8 10,0 

– старых  
(более двух лет) 72,2 138,1 82,5 139,2 130,3 135,6 

– новых  
(текущего сезона) 27,3 18,1 16,1 20,1 11,3 41,0 

Диаметр корневищ, мм       
– очень старых 1,04 1,10 1,13 1,38 1,07 0,85 
– старых 1,08 1,22 1,24 1,26 1,08 0,92 
– новых 1,21 1,22 1,10 1,30 1,18 1,10 
Количество узлов на 
корневищах, тыс. шт. 18,4 26,6 17,0 26,0 24,9 31,6 

– на очень старых 2,3 1,2 2,0 1,5 1,5 2,1 
– на старых 12,6 23,1 13,2 21,9 21,2 25,1 
– на новых 3,5 2,3 1,8 2,6 2,2 4,4 
Почки на корневищах, шт. 3765 6195 3025 8995 2345 5900 
– на старых 3470 5845 1535 7820 2240 5430 
– на новых 295 350 1490 1175 105 470 
Ортотропные (вегета-
тивные) побеги, шт. 1718 2595 1150 1735 2345 3105 

Почки на ортотропных 
побегах, шт. 3570 4760 2735 4025 3335 5110 

– выше основания побега 1575 1910 870 2735 1550 1995 
– ниже основания побега 1995 2850 1865 1290 1785 3115 
Всего почек на корне-
вищах и побегах, шт. 7335 10955 5760 13020 5680 11010 

 
Благодаря высокой фитоценотической активности мятлика луго-

вого, участие которого составило 32 % в составе травостоя 5–19 гг. 
жизни и 26 % — в составе 21–25 гг. жизни, обеспечивается устойчивое 
продуктивное долголетие пастбищных фитоценозов. 

Эффективная реализация биологического потенциала самовозоб-
новляющихся фитоценозов осуществляется при включении в пастбищ-
ную агроэкосистему антропогенных факторов — ежегодное внесение 
минеральных удобрений, рациональный режим использования. 
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На фоне P60K120 продуктивность бобово-злакового пастбища не 
снижалась с годами пользования и на 13–25 гг. жизни составила 
57 ГДж/га обменной энергии (4,8 тыс. корм. ед.) при сборе сырого про-
теина 8,8 ц/га и окупаемости 1 кг д. в. смеси РК — 11,9 корм. ед. 
(табл. 3). 

 
3. Продуктивность разновозрастных травостоев разного состава 

 

Возраст 
травостоя Удобрение 

Сбор с 1 га 

СВ, ц 
обменная 
энергия, 

ГДж 

кормовые 
единицы 

сырой 
протеин, ц 

Злаковый травостой 
1–5 NPK 66,4 68 5504 11,1 
1–13 NPK 70,9 75 6336 11,5 
7–19 NPK 74,7 78 6459 12,5 
13–25 NPK 72,9 77 6620 12,4 

Бобово-злаковый травостой 
1–5 PK 53,0 56 4680 9,0 
1–13 PK 51,6 54 4514 8,5 
7–19 PK 55,3 58 4850 9,3 

13–25 Без удобрений 31,9 35 3097 4,8 
PK 53,7 57 4789 8,8 

НСР05  9,9  
 
При долголетнем использовании бобово-злаковых травостоев зна-

чительно возрастает окупаемость семян клеверов — суммарный сбор 
корма на 1 кг семян составил 1800 корм. ед. при 5-летнем и 9210 корм. ед. 
— при 25-летнем сроке. 

Целенаправленная реализация фактора биологизации — увеличе-
ние срока использования злаковых фитоценозов до 13–25 лет при опти-
мизации антропогенных факторов — ежегодное внесение полной смеси 
минеральных удобрений (N180P60K120), использование травостоев в фазы 
кущение — трубкование злаков (пастбищная спелость) способствовала 
получению максимальной продуктивности 1 га: 77 ГДж обменной энер-
гии (6,6 тыс. корм. ед.), 12.4 ц сырого протеина. 

Производство корма на краткосрочных пастбищах (1–5 гг. жизни) 
по сравнению с долголетними по всем отмеченным показателям было 
ниже соответственно на 14, 20 и 12 %. 

Заключение. В результате изучения механизма вегетативного во-
зобновления популяций клевера ползучего и мятлика лугового в составе 
разновозрастных пастбищных травостоев выявлен их высокий биологи-
ческий потенциал, не снижающийся с годами пользования при условии 
соблюдения рекомендуемых приемов ухода и использования. 
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Реализация биологического потенциала самовозобновляющихся 
видов трав позволяет сохранять ценный ботанический состав пастбищ-
ных фитоценозов и высокую (на уровне краткосрочных пастбищ) про-
дуктивность в течение 25 лет без перезалужения: 57 ГДж/га ОЭ для бо-
бово-злакового и 77 ГДж/га ОЭ для злакового пастбища. 
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BASIS OF LONGEVITY OF MEADOW PHYTOCENOSIS 
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A study of morphological features of populations of white clover and meadow grass 
swards composed of different ages and found higher whisker-sustainable potential of veg-
etative reproduction, to increase productivity of pasture phytocenoses longevity.  
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Адаптивность сорта подразумевает возможность генотипа в процессе 
индивидуального развития приспосабливаться к меняющимся условиям 
среды [1], определяя его способность в неблагоприятных условиях да-
вать максимальную продуктивность, а в благоприятных — 
с наибольшей полнотой их использовать. Создание сортов с повышен-
ным уровнем устойчивости к абиотическим факторам среды считается 
приоритетным направлением растениеводства в Поволжье. Классиче-
ский пример — улучшение яровой пшеницы саратовскими селекционе-
рами, которым удалось за прошедшее столетие создать систему сортов, 
обладающих повышенной сосущей силой корней (25–32 атм.). Эта осо-
бенность растений позволяет более эффективно использовать почвен-
ную и атмосферную влагу, обеспечивая в целом превышение по уро-
жайности первых селекционных форм в два раза, а в острозасушливые 
годы — втрое и более.  

Совершенствование теоретических основ селекции способствова-
ла развитию методологических подходов до современных биотехноло-
гических методов создания перспективного материала, что позволило 
селекционерам НИИСХ Юго-Востока добиться высокой результативно-
сти — создано более 400 сортов и гибридов сельскохозяйственных 
культур. Итоги последних 25 лет научной работы представлены на диа-
грамме (рис. 1).  

Среди наиболее значимых достижений последнего десятилетия, 
полученных методами традиционной селекции, следует выделить: 
− высокозимостойкие сорта озимой пшеницы: Жемчужина Поволжья, 

Калач 60, Анастасия;  
− сорта яровой мягкой пшеницы с повышенной засухоустойчивостью: 

Саратовская 68, Саратовская 70, Саратовская 74 и иммунитетом к бо-
лезням — Лебедушка, Воевода; 

− сорта яровой твердой пшеницы с устойчивостью к «черному зароды-
шу» и высоким качеством макарон: Аннушка и Луч 25. 
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Рис. 1. Результативность селекции НИИСХ Юго-Востока  
(сорта, внесенные в Госреестр РФ) 

 

На основе биотехнологических подходов были созданы засухоус-
тойчивый сорт яровой пшеницы Саратовская 64, высокозимостойкие 
сорта озимой тритикале Святозар и Зубр, сорт зернового сорго Ирина 
с улучшенной перевариваемостью запасных белков и высокими пита-
тельными свойствами. 

Высокая адаптивность сортов саратовской селекции наиболее яр-
ко проявилась в жестких засушливых условиях последних лет (2009–
2015). Это незамедлительно отразилось и в увеличении их доли в про-
изводстве. В таблице 1 представлена характеристика посевов Саратов-
ской области. По данным ФГБУ «Россельхозцентр», в более чем 40 ре-
гионах России используется их потенциал. 

 
1. Использование сортов местной селекции 

в производстве Саратовской области (2015 г.) 
 

Культура 
Площадь 
посева, 
тыс. га 

Районирован-
ные сорта, 

тыс. га 

Сорта мест-
ной селек-

ции, тыс. га 

% местных 
сортов 

в посевах 
Озимая пшеница 761,4 669,2 442,8 58,0 
Озимая рожь 89,9 78,7 78,7 88,0 
Яровая пшеница 329,4 229,5 219,1 67,0 
Ячмень 392,3 263,5 246,7 63,0 
Просо 113,9 93,3 92,1 81,0 
Подсолнечник (сорта) 316,5 266,8 130,0 41,0 
Подсолнечник (гибриды) 684,9 246,0 6,5 1,0 
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Широкое использование сортов саратовской селекции — резуль-
тат одного из основополагающих направлений работы института по 
созданию форм с высокой экологической пластичностью, так называе-
мой «селекцией по горизонтали» [2]. Этому способствует местоположе-
ние института, находящегося на границе лесостепной, степной и полу-
пустынной зон. Проведение широкомасштабных мультилокационных 
испытаний в различных географических точках позволяет выделять 
перспективный материал для селекции. Примером реализации такого 
подхода можно считать сорт яровой мягкой пшеницы Саратовская 74, 
который был выделен по результатам экологических испытаний в Ниж-
нем и Среднем Поволжье. Достижениями такой направленности селек-
ционной работы следует признать создание сортов, полученных от ис-
пользования материала института совместными программами с другими 
селекцентрами России: Краснодарским НИИСХ — яровая твердая пше-
ница Красар, Лилек, Николаша; Калужским НИИСХ — озимая пшеница 
Касар; ПХ «Пушкинское» Нижегородской области — сорго-суданковый 
гибрид Болдинский. 

Важнейшее направление программ адаптивной селекции ФГБНУ 
«НИИСХ Юго-Востока» — формирование оптимальной системы сортов 

для производства. Отправной точкой в этом является систематизация 
погодных условий и вычленение элементов, определяющих продуктив-
ность растений в типизированные годы. Выявление различий в структу-
ре хозяйственно ценных признаков позволяет конкретизировать отбор 
перспективного материала. Так, показано, что реализация урожайных 

свойств озимой пшеницы в благоприятные годы происходит за счет по-
казателей, характеризующих продуктивность на уровне биоценоза (чис-
ло стеблей и масса зерна с 1 м2), в неблагоприятные — на уровне расте-
ния (число и масса зерна с главного колоса и растения) [5; 6]. Отмечен-
ные подходы способствовали формированию системы сортов, позво-

лившей стабилизировать урожайность этой культуры в регионе (рис. 2). 
Определенный вклад в понимание процесса онтогенетической 

адаптации растений вносят исследования в области эпигенетики, в том 
числе по изучению закономерностей восстановления фертильности в 
ряде типов ЦМС у сорго [7]. Показано, что для функционирования гене-
тической системы, контролирующей фертильность растений в стериль-
ной цитоплазме 9Е у сорго, существует находящийся во внешней среде 
«выключатель». В условиях засухи восстановление фертильности у 
гибридов F1 с ЦМС типа 9Е было подавлено, тогда, как в условиях вы-
сокой влагообеспеченности у гибридов наблюдалось восстановление 
мужской фертильности. При этом условия засухи подавляли восстанов-
ление фертильности только у гибридов F1, тогда как фертильные линии, 
отобранные из потомств гибридов, выращенных в условиях высокой 
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влагообеспеченности, проявляли полную фертильность в период засухи 
[7]. 

 
 

Рис. 2. Изменчивость урожайности озимой пшеницы по микрозонам  
Саратовской области в различные периоды: 1991–2000 гг. и 2001–2010 гг. 

 
Примечание: 1–4 — природно-экономические микрозоны Правобережья области,  

5–7 — левобережные природно-экономические микрозоны области. 
 

Вполне вероятно, что на определенном этапе органогенеза расте-
ний подобный механизм регуляции свойственен не только для ЦМС ти-
па 9Е у сорго, но и для генетических систем, кодирующих другие при-
знаки растений, в том числе, влияющих на количественные и качест-
венные показатели урожая. Подтверждением такому выводу служат вы-
явленные методами многомерной статистики сортовые различия при 
изучении влияния факторов внешней среды на динамику физиологиче-
ских параметров растений озимой пшеницы во время их зимовки [5; 6]. 

Современные подходы системной биологии на основе биометри-
ческих методов позволяют селекционеру расширить информативно 
оценку индивидуальных особенностей сортов и количественно описать 
динамичность взаимодействия растительной системы с внешней средой. 
Так, нашими исследованиями по зимостойкости озимой пшеницы, 
впервые показаны алгоритмы количественной оценки не только внут-
реннего состояния растений (гомеостаз, раздражение, сбалансирован-
ность адаптивного комплекса), но и сложной структуры внешнего (доза, 
продолжительность, частота, инерционность и т.д.). Важнейшим эле-
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ментом такой оценки стала величина генетически обусловленного отве-
та системы физиологических параметров растений на различные сторо-
ны многокомпонентной структуры внешнего воздействия (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Модель формирования зимостойкости растениями озимой пшеницы, 
используемая в селекционной оценке НИИСХ Юго-Востока 

 
Результаты оценки зимостойкости растений важны с позиции тео-

рии генетической организации признака. Впервые экспериментально 
показано, что ответ растительной системы, как и переход из одного 
функционального состояния в другое, носит нелинейный характер, и 
определяется ее степенью деформации, вызванной напряженностью 
внешнего фактора [6]. Равновесное состояние внутренней адаптивной 
системы с внешней средой во многом определяется гомеостатичностью 
физиологических процессов и репарагенной систем, поддерживаемых 
растениями во время зимовки (рис. 4). 

Поддержание кинетического равновесия со стороны растений, 
выраженное ответными его реакциями на воздействие внешней среды, 
— сортоспецифично. В связи с чем развернутые на современном этапе 
исследования по секвенированию или же редактированию генома, мож-
но рассматривать как отправную точку в изучении дисциплинами сис-
темной биологии модели поведения растениями в процессе формирова- 
 

ЗИМОСТОЙКОСТЬ РАСТЕНИЙ 
 

Характер зимостойкости сорта: 
 

Ответ растительной системы на интенсивность 
внешнего воздействия 

Адаптивный комплекс растений Внешний комплекс воздействия 

Функциональное состояние 
растительной системы: 

 
Гомеостаз 
Раздражение 
Сбалансированность 

Интенсивность воздействия 
(векторы внешнего воздействия): 

 
Общая мощность воздействия 
Доза воздействия 
Частота воздействия 
Инерционность воздействия 
Продолжительность воздействия 
Период воздействия 
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Рис. 4. Кинетическое равновесие при ответе растительной системы  
на интенсивность внешнего воздействия 

 
ния количественных признаков, при этом главными задачами дисцип-
лин системной биологии следует рассматривать: 
− изучение ответных реакций на внешние и внутренние раздражители 

на уровне протеома и метаболома (рис. 5) [8];  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 5. Реализация генетической информации растениями  
в системе взаимодействия «генотип–среда» (по J. K. M. Roberts, 2002) 
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− поиск генетических основ природы ответа растений на уровне функ-
циональной геномики; 

− развитие алгоритмов информационной биологии с возможностью мо-
делирования поведения растительной системы в постоянно изме-
няющейся внешней среде. 

Таким образом, представленные результаты в области эпигенети-
ки, предложенных алгоритмов информационной биологии моделирова-
ния поведения растительной системы в постоянно изменяющейся внеш-
ней среде позволяют глубже проникнуть в суть онтогенетической при-
роды адаптации растений, что способствует развитию теоретических 
основ селекции и выделению новых сортов с высокими свойствами зи-
мостойкости и другим количественным признакам.  
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РОЛЬ ГЕНОФОНДА ЛЬНА В РЕШЕНИИ ПРОБЛЕМЫ  
СОЗДАНИЯ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ СЫРЬЕВОЙ БАЗЫ 

 
Т. А. Рожмина, доктор биологических наук 

 
ФГБНУ ВНИИЛ, г. Торжок Тверской обл., Россия, 

vniil@mail.ru 
 
Представлено внутривидовое разнообразие льна-долгунца по морфо-
анатомическим, биохимическим и физико-механическим признакам качества во-
локна. Показано, что за счет генетически обусловленных признаков — высокая 
декортикационная способность стебля и равномерное распределение волокон по 
его длине — можно получить высококачественное однородное волокно. На основе 
разработанных подходов и новых методов оценки генофонда культуры впервые 
создан сорт льна-долгунца Универсал с улучшенными качественными свойствами 
волокна для производства продукции гражданского и стратегического назначе-
ния.  
Ключевые слова: лен-долгунец, специализированные сорта и технологии, качест-
во волокна. 

 
В соответствии с поручением Президента РФ № 79 от 20.01.2016 г. 

необходимо наращивание производства конкурентоспособной льно-
продукцией для удовлетворения стратегических потребностей госу-
дарства. В современных условиях в льняном сырье нуждаются тек-
стильная, фармацевтическая промышленность, оборонный комплекс, 
строительство, транспорт и другие отрасли народного хозяйства.  

Важная роль в решении обозначенной проблемы принадлежит 
селекции, направленной на создание специализированных сортов льна 
с заданными параметрами качества льносырья, отвечающего требова-
ниям различных секторов экономики, на основе использования миро-
вого генофонда культуры. В настоящее время коллекция ВНИИЛ на-
считывает свыше 7 тыс. образцов льна из 76 стран мира и охватывает 
практически все генетическое разнообразие культуры, что позволяет 
выявлять генотипы, отвечающие различным требованиям селекции. 
Многие современные отечественные сорта льна-долгунца характери-
зуются высокой урожайностью волокна. Однако далеко не все сорта 
имеют прядильные свойства льноволокна, удовлетворяющие требова-
ниям текстильного производства и, как правило, непригодны для мно-
гоцелевого использования.  

К числу основных признаков льняного волокна, непосредственно 
влияющих на прядильную способность и качество льняных тканей, 
принято относить его физико-механические свойства [1]. Для получе-



203 

ния высококачественных текстильных изделий основополагающее 
значение имеет тонина волокна (способность расщепляться на отдель-
ные волокна в процессе прядения). Прочность пряжи и тканей связы-
вают с прочностью волокна. Однако льняное волокно, существенно 
превосходя хлопковое по прочности, уступает ему по прядильной спо-
собности.  

Как показывают проведенные нами исследования, не меньшее 
значение, для получения льноволокна с низкой обрывностью пряжи, 
имеют размерные показатели элементарных волокон и, прежде всего, 
их длина, а также равномерность распределения волокнистых пучков 
по длине стебля. В связи с чем, разработаны подходы, позволяющие 
дифференцировать образцы коллекции льна по данным показателям. 
Так, впервые расчетным путем на основе использования морфологиче-
ских признаков стебля проведен скрининг образцов коллекции льна по 
длине элементарных волокон [2]. Различия по данному показателю в 
зависимости от генотипа составили от 12,1 до 21,7 мм. Равномерность 
распределения волокон определялась на основе показателя «сбег» 
стебля (разность между диаметрами в нижней и верхней части). Цен-
ным исходным материалом для селекции льна-долгунца, направленной 
на создание сортов с равномерным распределением волокон по длине 
стебля, являются кряжевые формы (к-241 и к-204 Вологодские кр.; к-
1031, Островский кр. и др.), у которых «сбег» стебля составил менее 
0,5 мм.  

Основным критерием, определяющим эффективность использо-
вания короткого волокна для нужд военно-промышленного комплекса 
(производство порохов) и фармацевтической промышленности (меди-
цинская вата и др.), является повышенное содержание в нем целлю-
лозных компонентов, что может быть достигнуто за счет оптимизации 
содержания других элементов и снижения степени одревеснения эле-
ментарных волокон. Установлено, что различия между коллекционны-
ми образцами льна-долгунца составляют: по содержанию пектина — в 
6 раз, лигнина, зольных элементов и степени одревеснения — в 3 раза 
[3].  

Доказано, что влияние агротехнологических приемов (норма вы-
сева семян — 22 и 26 млн/га, фаза спелости — ранняя желтая и полная) 
на диапазон изменчивости биохимических и физико-механических 
признаков у прядильного льна выражено в значительно меньшей сте-
пени, чем влияние, обусловленное генотипом. При этом выявлено су-
щественное влияние изменения кислотности почвы на степень одре-
веснения волокон [4]. К примеру, выращивание сорта Marina (Голлан-
дия) на селективном фоне с нейтральной реакцией почвы (рН 7,0) при-
вело к увеличению степени одревеснения волокон, по сравнению 
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с контролем, с 16,7 до 43,9 %. Вместе с тем, ряд образцов (Hermes, АР-
7, Дашковский и др.) проявили низкую степень одревеснения незави-
симо от фона выращивания. Следовательно, для получения льносырья 
с заданными параметрами необходимо создание специализированных 
сортов, устойчивых к неблагоприятным факторам среды. 

Одна из основных причин низкого качества льноволокна — это 
неоднородность его по цвету и степени вылежки. В результате иссле-
дований выявлены существенные генотипические различия по степени 
вылежки льносырья в разных частях стебля (вершина, средина и ко-
мель), а также ее продолжительности [5]. Установлено, что за счет ге-
нетически обусловленных признаков — повышенной декортикацион-
ной способности стебля (отделяемость волокна от древесной части) и 
равномерности распределения волокон по его длине можно получить 
однородное волокно (при соблюдении технологии его производства) и 
тем самым обеспечить низкую закостренность (менее 2,0 %) не только 
длинного, но и короткого волокна при существующей технологии его 
переработки на отечественных льнозаводах, а также ускорить процесс 
приготовления льнотресты в среднем в 2,0 раза, что важно для сохра-
нения качества волокнистой льнопродукции.  

На основе разработанных подходов и методов оценки генофонда 
культуры впервые в мировой практике создан сорт льна-долгунца 
Универсал (авторы: Т. А. Рожмина, В. П. Понажев, А. И. Рыжов, 
А. Е. Голубев и др.) многоцелевого назначения, обладающий высоким 
содержанием в волокне целлюлозных компонентов (89 %), повышен-
ной декортикационной способностью, равномерным распределением 
волокнистых пучков по длине стебля («сбег» 0,61–0,69 мм) и др., что 
позволяет использовать его не только для производства широкого 
спектра текстильных изделий (белье, модная одежда), но и получения 
высококачественной целлюлозы для производства порохов, медицин-
ской ваты и другой продукции гражданского и стратегического назна-
чения. 

Для реализации биологического потенциала сортов льна-
долгунца разработаны специализированные технологии производства 
культуры для различных и, прежде всего, высокотехнологичных сек-
торов экономики [6]. Это дифференцированные с учетом направления 
использования льносырья нормы высева семян, дозы внесения удобре-
ний, фазы спелости растений, сроки подъема льнотресты (степень ее 
мацерации) и другое.  

Выводы.  
Разработанные подходы и методы оценки генофонда культуры, а 

также сформированные коллекции по традиционным и новым призна-
кам качества волокна, позволяют активизировать работу по созданию 
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специализированных сортов льна с заданными параметрами, отвечаю-
щими требованиям различных секторов экономики, что будет способ-
ствовать созданию надежной отечественной сырьевой базы и решению 
тем самым проблемы стратегической и экономической безопасности 
страны. 
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ROLE OF THE GENE POOL OF FLAX IN THE DECISION OF PROBLEM 

OF CREATION OF THE DOMESTIC RESOURCE BASE 
 

T. A. Rozhmina 
 

An intraspecific variety of fibre-flax to morfo-anatomic, biochemical and 
physicomechanical signs of quality of a fibre is presented. It is shown, that at the ex-
pense of genetically caused signs — high decortication ability of a stalk and uniform 
distribution of fibres on its length, it is possible to receive a high-quality homogeneous 
fibre. On the basis of the developed approaches and new methods of an estimation of a 
genofund of culture the variety of flax the «Universal» with the improved qualitative 
properties of a fibre for reception of production of civil and strategic appointment for 
the first time is created. 
Keywords: fibre-flax , specialised variety and technologies, quality of a fibre. 
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г. Лобня Московской области, Россия, vik_lugovod@bk.ru 
 

В результате длительного использования агрофитоценозов (69 лет жизни) уста-
новлено формирование различных типов травостоя в зависимости от антропоген-
ной нагрузки. Выявлены особенности сукцессионной изменчивости и продуктивно-
сти агрофитоценозов. Установлено, что состав агрофитоценозов и продуктив-
ность сенокосов определяется уровнем применения удобрений. 
Ключевые слова: сенокос, агрофитоценоз, удобрение, продуктивность. 
 

Введение. Создание устойчивой кормовой базы предполагает ин-
тенсификацию лугового кормопроизводства — важного источника пол-
ноценных объемистых кормов, особенно в условиях Нечерноземной зо-
ны. Луговые агрофитоценозы являются стабилизирующим средством 
сохранения окружающей среды и агроэкосистемы в целом [1]. Одним из 
основных приемов интенсификации на лугах является применение ми-
неральных и органических удобрений для улучшения условий питания 
растений [2; 3]. Долголетнее использование травостоев без перезалуже-
ния на основе сохранения высокой урожайности — актуальная пробле-
ма луговодства, что позволяет значительно снизить материально-
технические затраты и получить более дешевый корм [4; 5]. Только 
в длительных опытах можно наиболее достоверно установить влияние 
удобрений на характер изменения флористического состава во времени 
(сукцессионная изменчивость) [6; 7]. Интенсификация лугового кормо-
производства невозможна без глубокого изучения зависимости урожай-
ности сенокосов и их флористического состава [8; 9; 10]. Для рацио-
нального использования материальных и трудовых ресурсов важно оп-
ределить роль природных и антропогенных факторов в воспроизводстве 
энергии в агроэкосистеме. 

Условия и методика исследований. Исследования по определе-
нию продуктивности долголетнего сенокоса в зависимости от уровня 
применяемых минеральных и органических удобрений проводятся во 
ВНИИ кормов на опытах, заложенных М. С. Афанасьевой и П. И. Ро-
машовым в 1946 г. (70 лет со дня закладки) на суходоле временно избы-
точного увлажнения. Почва опытного участка дерново-подзолистая, 
среднесуглинистая. Перед посевом трав в почве (слой 0–20 см) содер-
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жалось гумуса (по Кнопу) 2,03 %, обменного калия (по Масловой) 
70 мг/кг, подвижного фосфора (по Кирсанову) 50 мг/кг почвы, рНсол — 
4,3. Залужение проведено семикомпонентной травосмесью из тимофе-
евки луговой (4 кг/га семян 100%-ой хозяйственной годности), овсяни-
цы луговой (10), лисохвоста лугового (3), костреца безостого (3), мятли-
ка лугового (2), клевера лугового (3) и клевера ползучего (2). Площадь 
делянки — 104 м2, повторность четырехкратная. Формы удобрений: 
аммиачная селитра, двойной суперфосфат, хлористый калий. Навоз вно-
сится поверхностно (без заделки), начиная с 1950 г. в осенний период 
один раз в 4 года. Использование травостоя двуукосное (основной укос 
— в начале лета в фазе начала цветения злаков, второй — осенью в на-
чале сентября). 

Результаты исследований. Применение удобрений способствует 
существенному изменению условий питания растений. Под влиянием 
различного уровня обеспеченности трав элементами питания за счет доз 
и сочетаний удобрений происходят закономерные изменения в форми-
ровании состава фитоценоза. Одинаковый в исходном состоянии траво-
стой к 61-му году существования изменился. В зависимости от приме-
няемой схемы удобрений общее количество видов растений составило 
18–36, причем наименьшее количество отмечалось при применении 
полного минерального удобрения. Общей закономерностью для всех 
применяемых систем удобрения является внедрение в травостой видов, 
характерных для суходольных лугов с дерново-подзолистыми почвами 
(овсяница красная, полевица тонкая, душистый колосок, луговик дерни-
стый, пырей ползучий, ежа сборная). 

За последние 23 года наблюдений урожайность на неудобряемом 
участке при сенокосном использовании составила 3,1 т/га сухого веще-
ства (СВ) (32,3 ГДж обменной энергии, 2665 корм. ед.) при общем сборе 
347 кг/га сырого протеина (СП). Применение полного минерального 
удобрения в дозе N60P45K90 приводит к повышению урожайности на 
85 %, увеличение дозы удобрений до N180P45K90 — на 160 %. Примене-
ние навоза в виде подкормки травостоя в дозе 10 т/га один раз в четыре 
года позволяет повысить урожайность до 43,3 т/га СВ (45,1 ГДж/га, 
3,7 тыс. корм. ед.) или на 38 % по сравнению с контролем. Увеличение 
дозы навоза до 20 т/га обеспечивает урожайность 49,6 т/га СВ, что на 
58 % больше контроля и на 20 % — по сравнению с дозой 10 т/га. 

Сохранение дернины травостоя без перезалужения в течение дли-
тельного времени определяет средообразующую роль агрофитоценозов, 
в результате которой повышается содержание в почве количество орга-
нического вещества, гумуса, азота, общей энергоемкости агроэкосисте-
мы. Определение размеров накопления подземной массы показало, что 
на неудобряемом участке в слое почвы 0–20 см их масса составила 
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19,3 т/га СВ с закрепленной в ней 347 ГДж валовой энергии (ВЭ). При-
менение подкормки минеральными удобрениями способствовало уве-
личению подземной массы в почве. Самое высокое содержание корне-
вой массы (22,4–22,7 т/га) было при внесении полного минерального 
удобрений (табл. 1). Общая масса корней при внесении удобрений в до-
зе N60P80K90 была на 18 % больше, чем на неудобряемом участке. Следу-
ет отметить, что при применении одного минерального азота и навоза 
содержание корней в почве было меньше по сравнению с контролем, 
что можно объяснить дефицитом фосфорного питания трав, на фоне 
N120P30K60 это было обусловлено более интенсивным их разложением.  
 

1. Накопление и распределение валовой энергии  
в сенокосных агроэкосистемах в среднем за 1947–2012 гг., 66 лет опыта 

 

Удобрение 

Производство валовой энергии с 1 га Сбор валовой 
энергии за счет 

природного 
фактора всего 

надземная 
масса 

подземная 
масса 

плодородие 
почвы 

ГДж % ГДж % ГДж % ГДж/га % 
Без удобрений 64,3 56,6 88 5,3 8 2,4 4 57,9 90 

N120 98,8 92,5 94 3,4 3 2,9 3 81,3 82 
P45K90 92,1 83,9 91 5,5 6 2,7 3 84,1 91 

N60P45K90 119,3 107,0 90 6,2 5 6,1 5 106,0 89 
N120P30K90 136,3 126,0 92 4,4 3 5,9 5 118,0 86 
N120P45K90 145,7 133,1 91 5,7 4 6,9 5 127,0 87 

N90K90 127,9 116,6 91 6,1 5 5,2 4 111,9 87 
Навоз 20 т/га 
1 раз в 4 года 107,4 92,4 86 4,8 4 10,2 10 93,3 87 

 
Производство валовой энергии в агроэкосистеме, рассчитанное по 

энергоемкости отдельных ее составляющих, показало, что энергетиче-
ский потенциал системы на неудобряемом участке при сенокосном ис-
пользовании в течение длительного периода составляет 64,3 ГДж/га ва-
ловой энергии (ВЭ) в среднем за год, из которых 88 % приходится на 
накопление в надземной фитомассе, 8 % — в корневой массе и 4 % на 
изменение энергоемкости по сравнению с исходным показателем поч-
вы. Расчеты показали, что 90 % накопления валовой энергии происхо-
дит за счет природного фактора (аккумуляция солнечной энергии, 
ФАР). Применение приемов улучшения способствует повышению энер-
гоемкости агроэкосистемы. Так, при внесении минеральных удобрений 
в дозе N120P45K90 производство валовой энергии увеличивается в 2,3 раза 
по сравнению с контролем, причем 91 % общего количества приходится 
на надземную массу, 4 % — на подземную и 5 % — за счет изменений 
плодородия почвы. На фоне внесении навоза (20 т/га) накопление вало-
вой энергии было на 67 % больше по сравнению с контролем, при этом 
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распределение по составляющим отличалось от контроля: доля надзем-
ной массы снизилась, а доля плодородия почвы увеличилась в 2,5 раза, 
в основном за счет содержания гумуса и азота. 

Определение основных составляющих почвенного плодородия 
показало, что в слое почвы 0–20 см за период использования отмечено 
существенное повышение содержания гумуса и азота соответственно, ее 
агротехнического потенциала. На участке без применения удобрений на 
66-й год опыта общее накопление ВЭ увеличилось на 36 % по сравне-
нию с исходным состоянием, при этом содержание гумуса повысилось 
на 31 %, азота на — 11 %, среднегодовой прирост составил соответственно 
221 и 4,5 кг/га (табл. 2). Самые высокие приросты гумуса (447 кг), азота 
(75 кг), ВЭ (11,2 ГДж) — при внесении навоза 20 т/га один раз в 4 года. 

 
2. Влияние минеральных и органических удобрений на содержание  
агроэнергетического потенциала почвенного плодородия за 66 лет 

пользования сенокосного травостоя 
 

Удобрение 
Гумус Азот, кг/га ВЭ, ГДж/га 

содержа-
ние, т/га 

прирост в 
год, кг/га 

содержа-
ние 

прирост 
в год 

содержа-
ние 

прирост 
в год 

Исходный  
показатель 45,7 — 270 — 616 — 

Без удобрений 60,3 221 300 4,5 840 2,9 
N120 65,9 306 382 17,0 879 4,0 

P45K90 66,6 317 360 13,6 862 3,7 
N60P45K90 67,0 323 562 44,3 1084 7,1 
N120P30K90 62,6 256 585 47,7 1075 7,0 
N120P45K90 65,0 292 630 54,5 1142 8,0 

N90K90 62,8 259 675 61,4 1026 6,2 
Навоз 20 т/га 
1 раз в 4 года 75,2 447 765 75,0 1358 11,2 

 
При внесении минеральных удобрений от одновидовых до слож-

ных смесей прирост гумуса был выше контроля на 16–46 %, азота 31–
36 %, ВЭ — 28–175 %. 

С увеличением производства валовой энергии в надземной массе 
за 66 лет соответственно увеличилось ФАР (с 0,35 до 0,45 %). При ис-
пользовании N60P45K90 использование ФАР увеличилось с 0,65 до 
0,73 %. Благодаря повышению доз удобрений до N120P45K90 использова-
ние ФАР составило 0,92–1,02 %. 

В результате этих исследований установлены закономерности по-
ложительного влияния антропогенных затрат на мобилизацию природ-
ных факторов. Удельный вес природных факторов в структуре произ-
водства валовой энергии достигает 85–93 %. 
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Повышение плодородия почвы способствует увеличению продук-
тивного долголетия (табл. 3). Урожайность травостоев на контрольном 
варианте составила 3,1 т/га СВ. При внесении одного органического 
удобрения урожайность увеличилась на 61 %, при применении мине-
ральных удобрений в дозах N180P60K120 — на 171 %, в органо-
минеральной системе — на 138 %. 
 

3. Продуктивность долголетнего сенокоса в зависимости  
от уровня минеральных и органических удобрений в среднем за 1993–2015 гг. 

(46–69 лет пользования) 
 

Удобрение 
Сухое  

вещество, 
т/га 

Обменная 
энергия, 
ГДж/га 

Кормовые 
единицы 

с 1 га 

Сырой 
протеин, 

кг/га 
Без удобрений 3,1 30,5 2270 320 

P45K90 4,8 45,3 3468 548 
N90K90 5,7 56,1 4340 693 

N60P45K90 5,8 55,2 4227 666 
N120P45K90 7,2 68,5 5234 929 

N80+40P45K90 7,1 69,4 5444 885 
N120+60P60K120 8,4 82,8 6491 1195 

Навоз 20 т/га 1 раз в 4 года 5,0 48,9 3869 569 
Навоз 20 т/га 1 раз в 4 года 

+ N90P45K90 7,4 70,4 5290 919 
НСР0,05 1,0  

 
Продуктивность долголетнего сенокоса в контрольном варианте 

составила 30,5 ГДж/га ОЭ, 2,2 тыс./га кормовых единиц и 320 кг/га сы-
рого протеина. Доза удобрений N60P45K90 способствовала увеличению 
урожайности СВ на 181 % по сравнению с контролем, продуктивности 
— в 1,8–2,1 раза. Применение дозы N120P45K90 приводит к увеличению 
урожайности сухого вещества на 225 % по сравнению с контролем и на 
80 % — с N60P45K90, продуктивность была также выше в 1,2–1,4 раза по 
сравнению с дозой N60PK (68 ГДж/га ОЭ, 5,2 тыс. корм. ед., 929 кг/га 
СП). При внесении минеральных удобрений в дозе N120+60P60K120 про-
дуктивность составила 82,8 ГДж/га, 6,5 тыс. корм. ед./га и 1195 кг/га сы-
рого протеина. Следовательно, повышение доз минеральных и органи-
ческих удобрений способствует повышению продуктивности долголет-
него сенокоса. 

Под влиянием различных уровней обеспеченности трав элемента-
ми питания на фоне низкой и средней антропогенной нагрузки сформи-
ровались низовозлаково-разнотравные фитоценозы определенной фло-
ристической насыщенности, приспособленные к пастбищному исполь-
зованию. Из верховых видов сохранился лисохвост луговой (10–43 %), 
из низовых видов доминантом была овсяница красная (20–62 %), содо-
минантом мятлик луговой (3–11 %). Всего на пастбищном участке 
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встречалось до 48 видов, в том числе до 12 злаков, 4 вида бобовых и 
32 вида группы разнотравья. 

При сенокосном режиме использования при внесении N120P30K60–90 
доминировал верховый вид злака — лисохвост луговой (50–64 %), ни-
зовые виды составляли 5–14 %. Количество видов составляло 21–30, что 
связано с отсутствием бобовых в травостое. 

Заключение. Таким образом, для сохранения и повышения пло-
дородия почвы, высокой продуктивности, получения качественного ус-
тойчивого флористического состава длительного сенокоса (48–69 лет 
жизни) необходимо применение полного минерального и органического 
удобрений. 
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PRODUCTIVITY MANY YEARS OF HAYFIELDS IN LONG-TERM USE  
OF MINERAL AND ORGANIC FERTILIZERS 

 

D. M. Teberdiev, A. V. Rodionova 
 

As a result, long-term use agrophytocenosis (69 years of life) established the formation of 
different types of grass, depending on the anthropogenic load. The features of variability 
and successional agrophytocenosis productivity. It was found that the composition of 
agrophytocenosis hayfields and productivity are determined fertilizer application levels. 
Keywords: hay, agrophytocenosis, fertilizer, productivity.  
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Во ВНИИ кормов имени В. Р. Вильямса под влиянием академиков В. Р. Вильямса, 
И. В. Ларина, профессоров Л. Г. Раменского, С. П. Смелова, А. М. Дмитриева и дру-
гих ученых сформировались научные школы кормопроизводства, которые работа-
ют на основе принципов ресурсо- и энергосбережения, рационального природополь-
зования и природоохранности, экологической и продовольственной безопасности 
страны. Это необходимо для сохранения продуктивного долголетия сельскохозяй-
ственных земель, агроэкосистем и агроландшафтов. Школа академика РАН  
А. А. Жученко — это школа адаптивной интенсификации, продовольственной и 
экологической безопасности сельского хозяйства, гармонизации отношений Приро-
ды и Человека в процессе рационального природопользования. Своих сторонников и 
единомышленников академик РАН А. А. Жученко нашел во ВНИИ кормов имени 
В. Р. Вильямса.  
Ключевые слова: ВНИИ кормов имени В. Р. Вильямса, академик РАН Александр 
Жученко, научная школа. 
 

В ФГБНУ «ВНИИ кормов им. В. Р. Вильямса» 23 сентября 2016 г. 
проведена Всероссийская научно-практическая конференция: Вторые 
Жученковские чтения «Продовольственная безопасность сельского хо-
зяйства России в XXI веке».  

Своих сторонников и единомышленников академик А. А. Жучен-
ко нашел в институте кормов, где под влиянием академиков В. Р. Виль-
ямса, И. В. Ларина, профессоров Л. Г. Раменского, С. П. Смелова,  
А. М. Дмитриева и других ученых сформировались научные школы 
кормопроизводства, которые работают на основе принципов ресурсо- и 
энергосбережения, рационального природопользования и природо-
охранности, экологической и продовольственной безопасности страны. 
Значительное влияние на развитие научных школ кормопроизводства 
оказывает научная школа академика А. А. Жученко [1–3]. 

На основе фундаментального учения А. А. Жученко по экологи-
ческой генетике и адаптивной селекции растений и развитой в трудах 
научной школы селекционеров ВНИИ кормов им. В. Р. Вильямса тео-
рии ботанико-географических, и эколого-эволюционных основ экологи-
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ческой, эдафической, фитоценотической, симбиотической селекции 
кормовых растений, в сотрудничестве с селекционерами других инсти-
тутов России и зарубежных стран создана система географически и эко-
логически дифференцированных новых, продуктивных и устойчивых 
сортов кормовых культур для устойчивого развития сельского хозяйст-
ва [4–11]. 

Результаты научных исследований по селекции и семеноводству 
кормовых культур составляют основу роста наукоемкости сельского хо-
зяйства и увеличения эффективности использования в отрасли антропо-
генной энергии и природных факторов. Наибольший инновационный 
потенциал сосредоточен именно в селекционно-семеноводческом блоке.  

В связи с изменением климатических условий за последние деся-
тилетия, повышением среднегодовых температур на территории России, 
более теплыми зимами и увеличением вегетационного периода, росту 
численности возбудителей и активности болезней и вредителей в инсти-
туте большое внимание уделяется созданию наиболее устойчивых сим-
биотических сорто-микробных систем, озимым культурам, раннеспе-
лым сортам. 

Получен принципиально новый селекционный материал кормо-
вых культур с повышенной азотфиксирующей способностью, высокой 
семенной и кормовой продуктивностью, толерантный к патогенам с 
учетом прогноза изменения климата на основе методов химического 
мутагенеза, полиплоидии, гибридизации и сопряженной симбиотиче-
ской селекции. 

Адаптационный потенциал новых сортов кормовых культур (соз-
данных и создаваемых) в связи с локальными и региональными измене-
ниями климата очень высок.  

Сорта кормовых растений отечественной селекции не уступают 
лучшим зарубежным сортам по продуктивности, а по таким важнейшим 
характеристикам как зимостойкость, эдафическая устойчивость (к ки-
слотности и засоленности почвы) и фитоценотическая совместимость 
(в травосмесях) превосходят зарубежные сорта. 

На основе фундаментального учения А. А. Жученко об адаптив-
ной интенсификации сельского хозяйства (растениеводства) и развитой 
в трудах ученых ВНИИ кормов концепции о роли кормовых культур в 
оптимизации агроландшафтных систем земледелия и растениеводства, 
сбалансированных структур посевных площадей и севооборотов, созда-
на система географически и экологически дифференцированных много-
вариантных технологий полевого и лугового кормопроизводства для ус-
тойчивого развития сельского хозяйства [11–16]. 

Обоснована роль кормовых культур в повышении продуктивности 
и устойчивости сельскохозяйственных земель, методология оценки эф-
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фективности агроэкосистем на основе анализа потоков энергии и веще-
ства, разработаны и систематизированы принципы, критерии и пара-
метры оптимизации видового состава и структуры посевных площадей 
кормовых культур, их размещение на территории землепользования и в 
системе севооборотов. 

Адаптационный потенциал новых географически и экологически 
дифференцированных многовариантных технологий полевого и лугово-
го кормопроизводства для устойчивого развития сельского хозяйства в 
связи с локальными и региональными изменениями климата также 
очень высок.  

Роль кормопроизводства и, прежде всего, лугопастбищного хо-
зяйства и культуры многолетних трав в современных условиях, с огра-
ничением финансовых и материальных ресурсов еще более возрастает. 
Требования сохранения почвенного плодородия, обеспечения продук-
тивности и устойчивости сельскохозяйственных земель, экологизации и 
охраны окружающей среды выдвигают на первый план биологизацию, 
экологизацию и адаптивную интенсификацию земледелия и растение-
водства [17–25]. 

Кормовые угодья, многолетние травы являются наиболее приспо-
собленными, адаптивными и устойчивыми к наблюдаемым изменениям 
климата. Они являются всепогодными. Многообразие видов растений 
на природных кормовых угодьях и их биоразнообразие позволяют им 
самовосстанавливаться, сохранять свое состояние и вновь возвращаться 
к нему после нарушения равновесия. Значительная доля кормовых уго-
дий и многолетних трав в структуре агроландшафтов обеспечивает их 
продуктивность и устойчивость (всепогодность) в любых наблюдаемых 
изменениях климата. 
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SCIENTIFIC BASIS OF ACTIVITIES 

ALL-RUSSIAN WILLIAMS FODDER RESEARCH INSTITUTE 
 

V. M. Kosolapov, I. A. Trofimov, L. S. Trofimova, E. P. Yakovleva 
 
In All-Russian Williams Fodder Research Institute were formed the scientific school of 
fodder production under the influence of academics V. R. Williams, I. V. Larin, professors 
L. G. Ramensky, S. P. Smelov A. M. Dmitriev and other scientists. This is necessary to 
preserve of productive longevity agricultural land, agro-ecosystems and agricultural 
landscapes. School Academician RAS Alexander Zhuchenko — a school of adaptive inten-
sification, food and ecological safety of agriculture, harmonization of Nature and Human 
relations in the process of environmental management. His supporters and like-minded 
academician RAS A. A. Zhuchenko found in the All-Russian Williams Fodder Research 
Institute. 
Keywords: All-Russian Williams Fodder Research Institute, Academician RAS Alexander 
Zhuchenko, scientific school. 
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ГЛОССАРИЙ 
 

основных терминов и положений по экологической генетике 
академика А. А. Жученко 

 
Экологическая генетика культурных растений не только 
имеет право на существование в качестве самостоя-
тельной научной дисциплины, но и занимает централь-
ное место в превращении громадных массивов информа-
ции о структуре и функциях генов в «пищевые калории», 
недостаточное количество которых в условиях демо-
графического «взрыва» и экологического кризиса ставит 
под сомнение возможность существования современной 
цивилизации в долговременной перспективе. 

 
А. А. Жученко 

 
Адаптивный потенциал низших и высших организмов. Ин-

формация об адаптивном потенциале организмов (даже по наиболее 
изученным из них) до последнего времени не была систематизирована. 
Такая же ситуация сложилась и по культурным растениям, характери-
стики модификационной и генотипической изменчивости которых на-
капливались уже с момента зарождения земледелия, т. е. по крайней ме-
ре в течение последних 10 тысяч лет. Достаточно вспомнить историю 
культуры земледелия, существовавшую еще до нашей эры в Вавилоне, 
Египте, Византии, Риме, Китае, племен майя, ацтеков и др., а также ис-
торические записки о сельском хозяйстве Катона Старшего (234–149 гг. 
до н. э.), Марка Варрона (116–27 гг. до н. э.), Плиния Старшего (24–79 гг.), 
Колумеллы (I в. н. э.) и др. При этом весьма исчерпывающими были не 
только оценки онтогенетической адаптации таких культур, как пшени-
ца, ячмень, рис, кукуруза, но и сведения об особенностях наследования 
их наиболее хозяйственно ценных признаков, в т. ч. и систем размноже-
ния! Все это позволяло уже с древнейших времен пользоваться «агро-
номическими календарями», целенаправленно вводить в культуру но-
вые виды растений, вести их селекцию. О выдающейся интуиции пер-
вобытных земледельцев свидетельствует, прежде всего, тот факт, что из 
250 тысяч цветковых растений еще в период неолита человек ввел 
в культуру около 5–7 тысяч видов, тогда как в течение последних тыся-
челетий впервые окультурено лишь несколько десятков, а вновь созда-
ны единицы. Главной причиной отсутствия систематизированной и глу-
боко проанализированной информации об адаптивном потенциале даже 
самых изученных высших организмов является, на наш взгляд, отсутст-
вие необходимого в такой ситуации методологического подхода к ана-
лизу этого сложнейшего феномена. Между тем из истории науки хоро-
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шо известно, что в основу начального анализа сложных систем должен 
быть положен дискретный подход, т. е. их функциональная структури-
зация на более простые компоненты. И только после изучения важней-
ших из них можно переходить к оценке системы в целом (Жученко, 
2010). 

 
Адаптация в современной биологии. Подчеркивая главенст-

вующее положение проблемы адаптации в современной биологии, 
Е. Майр еще в 1960-е гг. обращал внимание на то, что приспособлен-
ность организмов к изменяющимся условиям внешней среды в гораздо 
большей степени определяется свойствами именно всего комплекса ге-
нов, чем каким-то одним, пусть даже очень важным в функциональном 
отношении, геном. Именно по этой причине спор о том, что важнее для 
естественного или искусственного отбора — мутации отдельных генов 
или рекомбинации на уровне целых хромосом и их интегрированных 
сегментов, он относил «к битвам прошлых поколений», приводя одно-
временно многочисленные доказательства того, что если вид высших 
эукариот встречается с нетрадиционной средой, его возможности ос-
воения новой экологической ниши в решающей степени зависят от спо-
собности образовывать новые генные комбинации. В монографии «Вве-
дение в субмолекулярную биологию» (М., 1966) А. Сент-Дьери отме-
чал, что «… при объединении двух вещей рождается нечто новое, каче-
ства которого не аддитивны и не могут быть выражены через качества 
составляющих его компонент». Результаты такого взаимодействия были 
названы эмерджентными (заново возникающими) свойствами, проявле-
ние которых на разных уровнях организации живого (молекулярном, 
клеточном, тканевом, органном, организменном, популяционном, видо-
вом, биоценотическом, экосистемном и биосферном) существенно раз-
личается. Вот почему уместно вспомнить призыв К. Х. Уодингтона (мо-
нография «Морфогенез и генетика», М., 1964) «… развить надструктур-
ную теорию, которая позволила бы понять организацию высших наибо-
лее сложных форм жизни». Недостаточное внимание к указанным осо-
бенностям формирования адаптивного потенциала и эмерджентных 
свойств явилось одной из причин необоснованного выбора приоритет-
ных направлений, методов и походов к управлению наследственностью 
и изменчивостью прокариот, а также низших и высших эукариот (раз-
ная роль мутаций и рекомбинаций; недооценка значения мейотической 
рекомбинации — «краеугольного камня селекции» в формировании 
доступной отбору генотипической изменчивости у цветковых растений; 
игнорирование роли «эволюционной памяти» культивируемых видов и 
сортов при их агроэкологическом макро-, мезо- и микрорайонировании; 
недооценка механизмов и структур биоценотической саморегуляции 
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при конструировании адаптивных агроценозов, агроэкосистем и агро-
ландшафтов, а также при повышении экологической устойчивости сор-
тов и гибридов к действию абиотических и биотических стрессоров и 
т. д.). Утверждается, например, что общая адаптивность растений и 
биоценозов при более тщательном изучении состоит из вариантов не-
распознанной специфической адаптации (Симмондс, 1962). Между тем 
такое определение, на наш взгляд, ошибочно, поскольку общая адап-
тивность, это не сумма, а интеграция признаков и функций, предопре-
деляющая новое качество и уровень адаптивности организмов на раз-
ных уровнях их организации, включая молекулярную экологию 
(см. Жученко, 1980). Причем каждый из них, в свою очередь, характе-
ризуется прямым проявлением новых интегративных, или эмерджент-
ных, свойств (Жученко, 1980, 2001).  

 
Адаптивный потенциал культурных растений — взаимосвязь 

генетических программ онтогенетической и филогенетической адапта-
ции к условиям окружающей среды. Использование особенностей адап-
тивного потенциала культурных растений, т. е. их генетических систем 
онтогенетической и филогенетической адаптации, при эволюционно-
аналоговом подходе к конструированию агроценозов, агроэкосистем и 
агроландшафтов, отвечающих требованиям высокой продуктивности, 
экологической устойчивости, ресурсоэнергоэкономичности, природо-
охранности и дизайно-эстетической полноценности, базируется, прежде 
всего, на увеличении их биологического (в т. ч. видового и сортового) 
разнообразия, адаптивного размещения во времени и пространстве с це-
лью более эффективной утилизации почвенно-климатического потен-
циала каждой макро-, мезо- и микротерритории, сохранения и создания 
новых механизмов и структур биоценотической саморегуляции, вклю-
чая механизмы биологической взаимодополняемости и биокомпенса-
ции, асинхронности сезонных циклов фотосинтетической и биологиче-
ской активности (смешанные, повторные, подпокровные и другие посе-
вы, культуры и сорта-взаимострахователи), усиления замкнутости био-
геохимических циклов, способности эффективно утилизировать хими-
ко-техногенные факторы интенсификации растениеводства и др. Для 
практической реализации этих задач особую роль приобретают такие 
признаки видов и сортов растений, как их конкурентоспособность, ал-
лелопатические и симбиотические взаимодействия, средоулучшающие 
возможности, генетический контроль и реализация которых осуществ-
ляется как на уровне индивидов, так и фитоценозов. При этом следует 
также учитывать наиболее важные ценотические эффекты и механизмы 
популяционного гомеостаза, синергизма, компенсаторности, кумуля-
тивности, особенности формирования которых для большинства видов 
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растений предстоит еще изучить. Для управления естественным отбо-
ром биотических компонентов, составляющих агроценозы, агроэкоси-
стемы и агроландшафты, а также поддержания в них экологического 
равновесия, нужно максимально использовать механизмы и структуры 
биоценотической саморегуляции (Жученко, 1980). 

 
Адаптивная система селекции. Следует рассматривать как с по-

зиций организации самого селекционного процесса (учет феноменоло-
гии рекомбинационной изменчивости каждого культивируемого вида; 
использование средств эндогенного и экзогенного индуцирования мейо-
тической рекомбинации, особенно при межвидовой гибридизации; ре-
гулирование процессов элиминации рекомбинантов за счет гаметной 
селекции; обеспечение агроэкологической, технологической и биоцено-
тической типичности селекционных и сортоиспытательных участков; 
создание пространственно-репрезентативной эколого-географической 
селекционной сети и др.), так и оптимального агроэкологического мак-
ро-, мезо- и микрорайонирования культивируемых видов и сортов рас-
тений, целенаправленного конструирования экологически устойчивых 
агроэкосистем и агроландшафтов, повышения агроэкологической обос-
нованности системы семеноводства. Дальнейший рост эффективности 
селекционного процесса требует комплексного подхода к вопросам соз-
дания, оценки и использования новых сортов и гибридов. Обсуждая 
эколого-генетические основы адаптивной системы селекции, мы счита-
ем необходимым обратить внимание на то, что генетические особенно-
сти того или иного признака могут изучаться лишь после установления 
его физиологической, биохимической, морфоанатомической или фено-
логической природы. Так, основная задача экологической физиологии 
растений — выяснение механизмов и структур их адаптации к неблаго-
приятным условиям внешней среды за счет засухоустойчивости, соле-
устойчивости, морозоустойчивости, холодоустойчивости и т. д. Неслу-
чайно Н. А. Максимов (1916, 1926, 1929) стремился изначально дать 
глубокий физиологический анализ сущности засухоустойчивости расте-
ний, анализируя те свойства протоплазмы и ее органоидов, от которых 
зависит устойчивость растений к засухе. Кроме того, он обращал вни-
мание на возможность использования корреляции между различными 
типами устойчивости, что облегчает поиск геноносителей и селекцию 
на комплексную устойчивость. При этом корреляции могут быть поло-
жительными и/или отрицательными, а соответствующую связь называ-
ют «сопряженной устойчивостью» (Генкель, Кушниренко, 1966). В на-
стоящее время все чаще предпочтение отдают региональным селекци-
онным программам, смысл которых состоит в создании сортов и гибри-
дов, наиболее эффективно использующих местные благоприятные ус-
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ловия и одновременно устойчивых к лимитирующим факторам среды, 
типичным для данной почвенно-климатической зоны и даже местности. 
Другими словами, региональная адресность селекции позволяет не 
только обеспечить высокую потенциальную продуктивность сорта, но и 
минимизировать его затраты на защитно-компенсаторные реакции с 
учетом особенностей местных лимитирующих факторов внешней сре-
ды. Такой подход важен как в силу трудностей сочетания в одном сорте 
большого числа хозяйственно ценных признаков, так и наличия отрица-
тельных корреляций между признаками потенциальной продуктивности 
и экологической устойчивости, формирование и функционирование 
структур которых («молчащий резерв») требует затрат ассимилятов да-
же при отсутствии стрессовых ситуаций. Поскольку полностью решить 
такую задачу за счет только селекции или агротехники невозможно, не-
обходимо разрабатывать интегрированные селекционно-агротехниче-
ские региональные программы. Причем чем более разнообразны и ме-
нее благоприятны почвенно-климатические и погодные условия данно-
го региона, чем менее прогнозируемы и необычны возможные погодные 
флуктуации, тем большим запасом экологической устойчивости (на-
дежности) должны обладать сорта (гибриды), культивируемые виды, 
агроценозы и агроэкосистемы. По мере усиления напряженности небла-
гоприятных факторов природной среды и увеличения их повторяемости 
возрастает роль общей конститутивной устойчивости культивируемых 
видов растений, т. е. специфическая устойчивость сортов одного вида 
как бы уступает место сортам более приспособленного вида (Жученко, 
1973, 1980, 2010).  

 
Адаптивность сорта — агроэкологический паспорт сорта (или 

однотипных групп сортов и гибридов), характеризующий определенные 
«критические» периоды отзывчивости на факторы внешней среды в 
процессе онтогенеза. Выявление характера изменчивости признаков, 
оказывающих решающее влияние на величину и качество урожая, ле-
жит в основе разработки и принципов сортовой агротехники каждой 
культуры. Особое внимание следует уделить признакам с наибольшим 
коэффициентом агроэкологической и/или генетической вариабельности, 
поскольку именно на использовании этих показателей и базируется раз-
работка интегрированных селекционно-агротехнических программ. 
В тех случаях, когда значения признаков под действием регулируемых 
факторов внешней среды изменить до нужного уровня не удается, его 
нужно обеспечить за счет селекции или поиска новых экзогенных регу-
ляторов. В целом же анализ природы и амплитуды вариабельности, а 
также коррелятивных связей между хозяйственно ценными, в т. ч. адап-
тивными признаками, указывает на необходимость и возможность обес-
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печить высокую и стабильную урожайность культивируемых растений 
на основе оптимального сочетания адаптивного потенциала за счет мо-
дификационной и генотипической изменчивости вида, сорта, а также 
регуляторных возможностей технологий возделывания. Заметим, что 
важность разработки по каждому культивируемому виду и сорту агро-
экологического паспорта, характеризующего особенности их адаптив-
ного потенциала, неоднократно подчеркивал Н. И. Вавилов. В наше 
время необходимость оценки специфики потенциальной продуктивно-
сти и экологической устойчивости вновь районируемых сортов и гиб-
ридов значительно возросла в связи с высоким уровнем химико-
техногенной интенсификации, все большим разнообразием предлагае-
мых производству селекционных форм и ускорением сортосмены (Жу-
ченко, 1980, 2010).  

 
Адаптивное (во времени и пространстве) размещение семено-

водческих посевов — специфические требования каждой культуры 
(в т. ч. системы ее семеноводства) к абиотическим и биотическим усло-
виям внешней среды, включая опасность семенной инфекции. Важна 
разработка зональных систем семеноводства для каждого вида растений 
и специфичных направлений его селекции, обеспечивающих выбор 
наиболее благоприятных для формирования посевных и сортовых пока-
зателей семян территорий, в т. ч. с учетом особенностей их микрокли-
мата и фитосанитарной ситуации (около 170 видов возбудителей болез-
ней и вредителей передаются с семенами). Одновременно должна быть 
достигнута и необходимая пространственная изоляция между однови-
довыми сортами и линиями. Типизация условий внешней среды играет 
наиболее важную роль в питомниках отбора и размножения, т. е. в пер-
вичном семеноводстве, что обусловлено действием естественного отбо-
ра, особенно у перекрестноопыляемых видов растений. Следует также 
типизировать и ценотические факторы отбора, действие которых опре-
деляется важнейшими приемами агротехники (густота, схемы, сроки 
посева и др.). Сохранение «эволюционной» и «онтогенетической» памя-
ти сортов и гибридов требует периодического возврата первичного се-
меноводства в условия, существовавшие в зоне их создания (Жученко, 
1980, 2010).  

 
Адаптивно значимые и хозяйственно ценные количественные 

признаки у цветковых видов растений. Следует особо выделить при-
знаки конститутивные (синонимы: организационные, системные, 
стержневые, основополагающие), обусловливающие наиболее харак-
терные для каждого вида особенности как онтогенетической, так и фи-
логенетической адаптации и обладающие чрезвычайным постоянством 
в ряду поколений. Очевидно, что такие особенности количественных 
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признаков могут быть зафиксированы в процессе эволюции только в 
блоках коадаптированных генов и других системах генетической коа-
даптации, т. е. структурной и функциональной интегрированности гене-
тического материала. Поскольку рекомбинационное разрушение цело-
стности указанных коадаптаций, в т. ч. распада коадаптированных ген-
ных сочетаний (блоков генов, кластеров и супергенов), приводит к на-
рушению функциональной сбалансированности генотипа, в т. ч. в обра-
зованных и апробированных в течение длительной эволюции системах 
онтогенетической и филогенетической адаптации, их защиту и сохране-
ние с помощью соответствующих механизмов (межвидовой несовмес-
тимости и инконгруентности геномов, квазисцепления, ограничения 
множественных обменов из-за положительной интерференции, рецес-
сивность rec-аллелей, увеличивающих частоту и спектр кроссоверов, но 
снижающих такую возможность из-за трудностей их гомозиготизации 
при получении гибридов, рецессивность генов стерильности и селек-
тивной элиминации большинства рекомбинантов на всех постсингам-
ных стадиях — зигот, эмбрионов, семян, проростков) следует считать 
важнейшим эволюционным преимуществом цветковых видов растений. 
Указанная система ограничений генотипической изменчивости, будучи 
закрепленной в «эволюционной» и «онтогенетической» памяти каждого 
вида и экотипа, с одной стороны сохраняет соответствующий потенциал 
от излишнего рассеивания, а с другой — обеспечивает надежность 
адаптации последующих поколений к постоянно варьирующим услови-
ям внешней среды. Более того, благодаря этому достигается эволюци-
онный компромисс между стабильностью и изменчивостью в «настоя-
щем» и «будущем». В то же время нельзя не признать, что наличие ука-
занных систем коадаптации, проходящих неизменными в течение дли-
тельных периодов филогенеза, создает серьезные затруднения в селек-
ции растений, особенно базирующейся на межвидовой и межродовой 
гибридизации. Характерной особенностью функционирования реком-
бинационной системы у высших эукариот является свойство сбаланси-
рованного высвобождения потенциала генотипической изменчивости. 
Именно способность гетерозигот и гетерогенных популяций к такой 
реализации потенциала генотипической изменчивости в варьирующих 
условиях внешней среды и формирует в системе «генотип — среда» ка-
нал обратной связи в качестве основного механизма достижения эволю-
ционного компромисса между онтогенетической и филогенетической 
адаптацией, и, как будет показано в дальнейшем, на этой же основе в 
процессе «попутного транспорта» достигается перенос действия отбора 
с уровня генетических детерминантов онтогенетической приспособлен-
ности на уровень преобразования rec-систем, т. е. нормы филогенетиче-
ской адаптации. При этом реализация потенциальной рекомбинацион-
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ной изменчивости зависит не только от особенностей «эволюционной», 
но и «онтогенетической» памяти гетерозигот и гетерогенных популяций 
растений, что и обеспечивает, в конечном счете, эволюционный ком-
промисс, на основе оптимизации стратегии запасания и высвобождения 
генетической изменчивости (Жученко, 1980, 1988, 1995, 2004). 

 
Блоки коадаптированных генов и системы генетической коа-

даптации — структурная и функциональная интегрированность гене-
тического материала. Поскольку рекомбинационное разрушение цело-
стности коадаптаций, в т. ч. распада коадаптированных генных сочета-
ний (блоков генов, кластеров и супергенов) приводит к нарушению 
функциональной сбалансированности генотипа, в т. ч. в образованных и 
апробированных в течение длительной эволюции систем онтогенетиче-
ской и филогенетической адаптации, их защиту и сохранение с помо-
щью соответствующих механизмов (межвидовой несовместимости и 
инконгруентности геномов, квазисцепления, ограничения множествен-
ных обменов из-за положительной интерференции, рецессивность rec-
аллелей, увеличивающих частоту и спектр кроссоверов, но снижающих 
такую возможность из-за трудностей их гомозиготизации при получе-
нии гибридов, рецессивность генов стерильности и селективной элими-
нации большинства рекомбинантов на всех постсингамных стадиях — 
зигот, эмбрионов, семян, проростков) следует считать важнейшим эво-
люционным преимуществом цветковых видов растений. Очевидно, что 
указанная система ограничений генетической изменчивости, будучи за-
фиксированной в «эволюционной памяти» каждого вида и экотипа, с 
одной стороны охраняет соответствующий потенциал от излишнего 
рассеивания, а с другой — обеспечивает надежность адаптации после-
дующих поколений к постоянно варьирующим условиям внешней сре-
ды. Более того, благодаря этому достигается эволюционный компро-
мисс между стабильностью и изменчивостью в «настоящем» и «буду-
щем». В то же время нельзя не признать, что наличие указанных систем 
коадаптации, проходящих неизменными через филогенетический ряд, 
создает серьезные затруднения в селекции растений, особенно бази-
рующейся на межвидовой и межродовой гибридизации (Жученко, 1980, 
2010, 2012). 

 
Биоэнергетические механизмы формирования репродуктив-

ных систем. У растений важнейшая роль принадлежит пыльцевой про-
изводительности, которая в адаптивной системе селекции должна иг-
рать наибольшую роль, поскольку именно от этого показателя зависит 
широкий или, наоборот, узкий диапазон экологической адаптации куль-
тивируемого вида и сорта, а следовательно, возможности устойчивого 
роста урожайности. Биоэнергетическое направление пыльцевой селек-
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ции важно и потому, что от соотношения затрат первичных ассимиля-
тов на реализацию репродуктивных функций и вегетативный рост зави-
сит дифференциация культурных растений и вредных видов на r- и K-
стратегов, различающихся, согласно Мак-Артуру и Уилсону (1967), по 
максимальному вкладу их первичных ассимилянтов соответственно в 
репродуктивную (продуцирование наибольшего количества потомков в 
самые короткие сроки) или онтогенетическую конкурентоспособность. 
Для адаптивного растениеводства контроль над этой ситуацией имеет 
исключительно большое значение, поскольку позволяет оптимизиро-
вать «эволюционный танец» генетических систем онтогенетической и 
филогенетической адаптации в системе «хозяин — паразит — среда» 
(Жученко, 1980). 

 
Гены урожайности. Генов урожайности как таковых не сущест-

вует, а генетический контроль величины и качества урожая обеспечива-
ется многочисленными взаимодействующими генетическими детерми-
нантами целостного растения, успех создания потенциально высоко-
урожайных и экологически устойчивых сортов, а тем более агроэкоси-
стем и агроландшафтов, в большинстве случаев определяется не каким-
то одним, пусть даже очень важным признаком (геном), а особенностя-
ми генетических систем онтогенетической и филогенетической адапта-
ции культивируемых видов растений и других биотических составляю-
щих агробиогеоценоз компонентов, а также характером проявления их 
взаимодействия (эмерджентными свойствами) на разных уровнях орга-
низации. Так, именно в результате интегрированности адаптивных ре-
акций и структур в онтогенезе и филогенезе цветковых растений и дру-
гих высших эукариот наиболее распространенной коррелятивной реак-
цией при одностороннем их отборе на высокую потенциальную продук-
тивность оказывается снижение их общей и специфической экологиче-
ской приспособленности. Очевидно, что выдающиеся достижения в об-
ласти молекулярной биологии, как впрочем, геномики∗, протеомики∗∗, 
метаболомики∗∗∗ не способны объяснить сущности биологических яв-
лений на уровне жизни. XXI век — действительно век биологии, но это 
вовсе не означает, что биология как наука о закономерностях органиче-

                                                           
∗Г е н о м и к а  изучает геном и гены, включая синтез и распределение транскрип-

тов (молекул РНК) в организмах. 
∗∗П р о т е о м и к а  (функциональная, структурная и медицинская) разрабатывает 

технологии быстрого секвенирования ДНК, создавая базы данных нуклеотидных 
последовательностей и молекулярных белковых атласов отдельных клеток, орга-
нов и тканей. 

∗∗∗М е т а б о л о м и к а  изучает метаболом, т. е. всю совокупность относительно 
небольших молекул-метаболитов, функционирующих в организме. 
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ской жизни исчерпывается представлением только о молекулярном 
уровне ее организации и преобразования. Методологический принцип 
науки, изучающей сложные системы и расчленяющей их вначале на бо-
лее простые составляющие (сведение сложного к более простому), 
вполне оправдан. Однако такое утверждение справедливо только в том 
случае, если указанный процесс редукции не приводит к потере из поля 
зрения самой исследуемой системы или утрате понимания ее главных 
функций (Жученко, 1980, 1988, 2001, 2004, 2010).  

 
Глобальные и локальные изменения погодно-климатических 

условий заставляют внести целый ряд существенных изменений в адап-
тивную систему мобилизации генофонда, селекции, сортоиспытания, 
конструирования агроэкосистем, к числу важнейших из которых следу-
ет отнести: 

– более частые и адресные сборы (экспедиции) экотипов с учетом 
возросших темпов генотипической изменчивости генофонда флоры и 
фауны (их большей динамичности). При этом необходимо учитывать, 
что за счет селекции и использования сортовой агротехники, наряду с 
историческими зонами производства высокобелковой пшеницы (Запад-
ная Сибирь, Алтай и Юго-Восток), в нашей стране созданы такие сорта, 
как Московская 39, Немчиновская 24 и др. (ак. Б. И. Сандухадзе), спо-
собные накапливать в зерне не только 14–15 % белка и большое количе-
ство клейковины. Одновременно получен сорт Греммэ голозерной пол-
бы, зерно которой содержит 16 % белка и пригодно для использования в 
качестве диетической крупы (Тимербекова, 2010); 

– особое внимание поиску гендоноров устойчивости растений к 
действию абиотических и биотических стрессоров, а также высоких по-
казателей качества и средоулучшающих свойств, как наиболее дефи-
цитной категории в видовой и экотипической структуре растительного 
биоразнообразия; 

– оценку имеющегося и вновь формируемого генофонда видов, 
сортов и экотипов растений с целью поиска среди них генетически мо-
дифицированных форм и создания на этой основе генетической коллек-
ции ГМО (как потенциальных доноров и/или индукторов генетической 
изменчивости — мутационной и/или рекомбинационной); 

– необходимость повышения пространственной и особенно 
временнóй репрезентативности оценок в системе государственного сор-
тоиспытания за счет увеличения числа контрастных по почвенно-
климатическим и погодным условиям мест оценки сортов и гибридов; 

– повышение уровня, надежности и достаточности первичного 
семеноводства сортов и гибридов на основе использования специально 
подобранных и/или созданных фонов в питомниках отбора и размноже-
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ния с целью сохранения изначально достигнутого (базового) уровня ус-
тойчивости к действию абиотических и биотических стрессоров, скоро-
спелости, а также содержания в урожае биологически ценных веществ 
(белка, аминокислот, углеводов, жиров, витаминов, минеральных солей 
и пр.); 

– выявление для важнейших сельскохозяйственных культур зон 
гарантированного по годам производства их основного сортового набо-
ра семян с высокими посевными и сортовыми показателями, включая 
отсутствие семенной инфекции, высокий абсолютный вес семян и их 
необходимую всхожесть в количестве, достаточном для обеспечения 
всей посевной площади, создания необходимых федеральных и регио-
нальных страховых фондов, своевременного проведения сортосмены и 
сортообновления; 

– необходимость существенного снижения доли импорта семян 
таких культур, как сахарная свекла, подсолнечник, кукуруза, овощные и 
другие, не только по причине демпинговых цен на них (ежегодные за-
траты на закупку составляют 7,5 млрд руб.), что разрушает на корню 
отечественное семеноводство и становится причиной завоза новых ви-
дов и рас возбудителей болезней, вредителей и сорняков, резкого сни-
жения устойчивости агрофитоценозов к действию абиотических и био-
тических стрессоров; 

– более широкое использование новых гендоноров устойчивости к 
действию абиотических и биотических стрессоров. Среди них: транс-
грессивные и интрогрессивные рекомбинанты важнейших зерновых 
культур, всепогодные сорта и их «мозаика», бóльшая устойчивость тр и-
тикале и ячменя к притертой ледяной корке, лучшая зимостойкость, 
достигаемая за счет углубления и образования нескольких узлов куще-
ния (до 7 см и более), обнаружение гендоноров устойчивости к уган-
дийской расе стеблевой ржавчины (США, 2009) и др.; 

– широкое использование сортов и гибридов растений, из которых 
50–70 % должны обладать комплексной устойчивостью к вредным ви-
дам (Жученко, 2010). 

 
Достоверность и оперативность сортоиспытания требует, пре-

жде всего, обеспечения агроэкологической адресности, а также про-
странственной и временнóй репрезентативности всей опытной сети, а 
также правомерной экстраполяции полученных оценок. При этом уве-
личение числа вариантов в системах «сорт × место» оказывается более 
эффективным, чем взаимодействие «сорт × год», а также число повто р-
ностей в одной местности. Одновременно важно разрабатывать «агро-
экологические паспорта», характеризующие адаптивные и адаптирую-
щие особенности новых сортов (гибридов) и технологий их возделыва-
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ния (сортовой агротехники) в конкретных почвенно-климатических и 
погодных условиях зон будущего распространения. Для обеспечения 
репрезентативности селекционных и сортоиспытательных оценок, а 
также технологических (сроки, схемы и нормы посевов, внесения удоб-
рений и поливов, междурядных обработок и т. д.) необходимо также 
учитывать особенности микрофитоклимата в соответствующих агроце-
нозах и агроэкосистемах, влияющие на фенотипическую вариабель-
ность адаптивно значимых и хозяйственно ценных признаков, а также 
особенности функционирования механизмов и структуру биоценотиче-
ской саморегуляции, от чего существенно и зависит достоверность со-
ответствующих оценок. Причем, в случаях использования в качестве 
контрольных небольших делянок или одиночных растений, реальные 
результаты искажаются под влиянием «оазисных эффектов». Необхо-
димость существенного роста пространственной и временнóй достове р-
ности системы государственного испытания является не только акту-
альной, но и весьма сложной, причем как в научном, так и в практиче-
ском плане задачей. Подробно эти вопросы были рассмотрены ранее 
(Жученко, 1976, 1980, 1988, 2001, 2004). 

 
Модификационная (индивидуальная) изменчивость отражает 

действие факторов внешней среды на растение; причем каждому при-
знаку свойственны пределы его экологического варьирования. Знание 
коэффициента вариации (изменчивости) исследуемого признака, а так-
же пределов (амплитуды) его вариабельности (дисперсии, среднеквад-
ратических отклонений и др.) на уровне вида и сорта позволяет пра-
вильно решать вопросы отбора средней пробы, планировать число не-
обходимых для анализа растений, оценивать характер наследования 
признака и т. д. Признаки с низким коэффициентом модификационной 
изменчивости относятся к числу «надежных» как при селекционном от-
боре искомых генотипов (легко идентифицируемых), так и в таксоно-
мических исследованиях («ключевые признаки»). Без соблюдения этих 
положений любое селекционное, биохимическое или агротехническое 
исследование в варьирующих условиях внешней среды оказывается 
«случайной фиксацией случайного исходного материала», при которых 
ошибочность получаемых результатов неизбежна. Между тем с учетом 
пороговых значений коэффициентов вариации исследуемых признаков 
по специальным таблицам возможно определить объем выборки, обес-
печивающей достоверную оценку среднего значения соответствующей 
изменчивости с заданной точностью. Кроме того, знание коэффициен-
тов генотипической (VG) и экологической (VE) изменчивости изучае-
мых признаков позволяет вести соответственно целенаправленный и 
эффективный их поиск и отбор, а также разрабатывать интегрирован-
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ные селекционно-агротехнические программы и сортовую агротехнику 
(Жученко, 1973, 1980, 1988, 2001, 2004).  

 
«Онтогенетическая память» рекомбинационной системы 

цветковых растений — зависимость изменения генотипической из-
менчивости в расщепляющихся поколениях от условий внешней среды 
— важное эволюционное приспособление, обеспечивающее оптимиза-
цию сохранения и высвобождения потенциала филогенетической адап-
тации у высших эукариот. В экологической генетике культурных расте-
ний вопросам использования возможностей эндогенного и экзогенного 
индуцирования мейотической рекомбинации уделено особое внимание. 
В этой же связи нами введено понятие и экспериментально подтвер-
ждено существование «онтогенетической памяти» рекомбинационной 
системы, суть которого состоит в том, что влияние условий внешней 
среды (особенно действие абиотических и биотических стрессоров) на 
«критических» этапах онтогенеза растений и гибридов и компонентов 
их скрещивания, может выступать в качестве индукторов мейотической 
рекомбинации, включая изменение частоты и распределения (спектра) 
кроссоверных обменов (Жученко, 1980, 1988, 2004). 

 
Потенциал доступной отбору генотипической изменчивости. 

Главным условием введения того или иного вида растений в культуру, а 
также успешной его селекции, помимо его хозяйственно значимых 
свойств, является потенциал доступной отбору генотипической измен-
чивости. В этом случае действует старейшее правило селекции: «Чтобы 
создать новый сорт нужно его, во-первых, уже иметь (в расщепляющих-
ся популяциях), а во-вторых, суметь найти». Если первое условие реа-
лизуется, в основном, за счет целенаправленного подбора пар для скре-
щивания как самоопыляющихся, так и перекрестноопыляющихся видов 
растений, то для второго необходимо использование разных методов 
распознавания искомых генотипов за «фасадом» их фенотипа (создание 
специальных фонов отбора, применение методов маркерного анализа и 
т. д.), важнейшим из которых мы считаем интуицию селекционера, т. е. 
его «дар божий». Специфика потребностей и подходов в России к мо-
билизации растительных ресурсов и селекции обусловлена суровостью 
и разнообразием почвенно-климатических и погодных условий в основ-
ных земледельческих зонах. На ее территории проходят биологические 
границы возможного произрастания практически всех важнейших для 
страны сельскохозяйственных культур. Эти обстоятельства исторически 
и предопределили создание в разных регионах России многочисленных 
местных сортов. Некоторые из них и сегодня остаются непревзойден-
ными в мире по скороспелости, морозо- и зимостойкости, засухоустой-
чивости и в течение ХХ столетия широко использовались при получе-
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нии лучших сортов пшеницы, ржи, овса, клевера, люцерны, тимофеев-
ки, костра, многих плодово-ягодных и овощных культур не только в 
России, но и в США, Канаде и других странах. Так, после посещения в 
1921 г. в Нью-Йорке выставки «Как создавалась Америка» Н. И. Вави-
лов в статье «Селекционные и сортовые возможности России» писал: 
«Испания открыла Америку, Англия дала ей язык, Германия построила 
университеты … Россия дала Америке семена главнейших сельскохо-
зяйственных растений … Именно русские сорта пшеницы, ячменя, ржи 
и овса создали земледелие Канады и северной половины Соединенных 
Штатов» (разрядка наша – А. Ж.). Очевидно, что в условиях глобально-
го и локального изменения погодно-климатических условий мировая 
востребованность отечественных генетических ресурсов значительно 
возрастает. А это, в свою очередь, требует существенного увеличения 
масштабов их сбора и изучения с целью создания коллекций идентифи-
цированных по адаптивно значимым и хозяйственно ценным признакам 
гендоноров. Наиболее важную роль при этом будут играть генотипы как 
с высоким потенциалом онтогенетической адаптации (особенно к дей-
ствию абиотических и биотических стрессоров), так и большей доступ-
ной отбору соответствующей генотипической изменчивостью (Жучен-
ко, 2010).  

 
Пространственная и временная репрезентативность оценок и 

рекомендаций ГСУ. Роль ГСУ в условиях специализации и крупно-
масштабной организации сельскохозяйственного производства по срав-
нению с многоотраслевой и мелкомасштабной (фермерской) системой 
резко возрастает. Существенно, что в этой ситуации экономический 
ущерб увеличивается прямо пропорционально масштабам территори-
альной концентрации производства той или иной культуры. С другой 
стороны, размещение ГСУ на основе типизации территории по пара-
метрам рельефа, почв и климата, использование математических моде-
лей для прогнозирования агроэкологической изменчивости хозяйствен-
но ценных признаков сортов и гибридов в основных макро-, мезо- и 
микроагроклиматических зонах объективно позволяют именно в усло-
виях крупномасштабной организации сельскохозяйственного производ-
ства обеспечить наиболее эффективное использование пространствен-
ной и временнόй репрезентативности рекомендаций науки (Жученко, 
1980, 2010). 

 
Рекомбинации. Мейотическая рекомбинация является главным 

фактором адаптивно значимой генотипической изменчивости у цветко-
вых растений, включающая обмен целых хромосом (менделевское рас-
щепление), их сегментов (кроссинговер) и внутригенный обмен (кон-
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версию). В структуре программы генотипической изменчивости в каче-
стве самостоятельных механизмов генотипической изменчивости выде-
лены мутации, рекомбинации, SOS-репарации и генетические мобиль-
ные элементы. Известно, что длительная дискуссия генетиков о том, что 
важнее в эволюции — мутации или рекомбинации, уже давно относят к 
«битвам прошлых поколений». Так, Майр (1975), отдавая приоритет му-
тациям у низших организмов (бактерии, вирусы), признавал первосте-
пенную значимость мейотической рекомбинации у высших эукариот. 
Установлено, что возникновение генотипической изменчивости в ре-
зультате мейотической рекомбинации происходит почти вдвое быстрее, 
чем только за счет мутационных процессов, и является главным источ-
ником наследственной изменчивости в естественных популяциях, на-
правляющим эволюцию высших эукариот (Левонтин, 1978). Стеббинс 
(1959, 1968) образно сравнивает мутации с бензином, рекомбинации — 
с мотором, а отбор — с водителем. Сами же мутации, в качестве един-
ственного источника генетической изменчивости, не могли обеспечить 
быстрых скачков в эволюции растений, и эта роль принадлежит гибри-
дизации и мейотической рекомбинации. Именно рекомбинация, которая 
хотя изначально и зависит от случайных мутаций, ускоряет эволюцию, 
комбинируя их в потомстве гетерозигот в адаптивно значимые комби-
нации. Мы считаем, что беспрецедентно быстрое формирование гро-
мадного числа видов цветковых растений, которое Ч. Дарвин (1859) на-
зывал «ужасной тайной», стало возможным только благодаря мейотиче-
ской рекомбинации. За счет мейотической рекомбинации у высших рас-
тений образуются новые адаптивные, в т. ч. трансгрессивные по хозяй-
ственно ценным признакам и их сочетаниям генотипы, происходит ин-
трогрессия зародышевой плазмы при межвидовой гибридизации, появ-
ляются формы с аномальной изменчивостью. Из понимания ведущей 
роли рекомбинационной изменчивости в селекции растений неизбежно 
следует вывод о том, что в основу теории и практики селекционных 
программ должны быть положены современные представления о меха-
низмах и генетическом контроле рекомбинаций у высших растений, 
взаимосвязи генетических систем онтогенетической и филогенетиче-
ской адаптации, системной регуляции формирования потенциальной 
генетической изменчивости и ее перехода в свободную и доступную от-
бору, феноменологии кроссоверных обменов (зависимость от условий 
внешней и «внутренней» среды, плоидности, пола, возраста, наличия 
добавочных хромосом и других факторов) и дифференцированной эли-
минации рекомбинантных гамет и зигот на постмейотических этапах. В 
современных условиях возможности селекции в управлении этапами 
формирования генотипической изменчивости, благодаря использова-
нию методов соматической гибридизации, культуры клеток и тканей, а 
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также генетической инженерии, значительно возросли. Однако с учетом 
полигенной природы важнейших хозяйственно ценных признаков рас-
тений и высокой интегрированности их генома разработке методов эн-
догенного и экзогенного управления мейотической рекомбинацией 
культивируемых растений в обозримом будущем принадлежит исклю-
чительно важная роль. Несмотря на определенные успехи в мутацион-
ной селекции, особенно при получении новых гендоноров ряда культур 
(ячменя, кукурузы, риса, пшеницы и др.) и создании многочисленных 
сортов декоративных видов, «краеугольным камнем» (выражение 
Мюнтцига, 1967) селекции культивируемых растений была и остается 
мейотическая рекомбинация. И, как справедливо подчеркивал выдаю-
щийся генетик ХХ века академик Н. П. Дубинин (1977), – «Односто-
роннее увлечение мутагенезом оставило в стороне другой могущест-
венный фактор эволюции и селекции — рекомбиногенез». Об обосно-
ванности такого утверждения убедительно свидетельствует, например, 
тот факт, что в большинстве учебников по селекции культурных расте-
ний, причем даже изданных в последние годы, нет разделов, посвящен-
ных мейотической рекомбинации, а также постмейотической элимина-
ции рекомбинантных гамет и зигот (Жученко, 1973, 1980, 2010). 

 
Роль агроэкологической репрезентативности питомников от-

бора позволяет использовать естественный стабилизирующий (модаль-
ный) отбор для сохранения типичных для сорта сочетаний количествен-
ных признаков и/или генотипической структуры составляющих его био-
типов. Поэтому число семенных поколений, особенно у перекрестно-
опыляющихся культур, выращиваемых в условиях, отличных от тех, в 
которых создавался сорт и ведется его первичное семеноводство, долж-
но быть ограничено. Кроме того, т. к. посевные показатели семян явля-
ются своеобразной «памятью» об условиях внешней среды, в которых 
выращивали материнские растения, адаптивное размещение посевов то-
варного семеноводства также имеет первостепенное значение. И, нако-
нец, следует учитывать возможность «вырождения» сортов из-за меж-
сортового скрещивания, потери вертикальной и/или полевой устойчиво-
сти к патогенам, высокой частоты спонтанного мутирования некоторых 
локусов в процессе старения семян, появления так называемых «укло-
няющихся форм» у вегетативно размножаемых культур, наличия поло-
вых зародышей и эмбрионов в одном семени и т. д. Первостепенная и 
одновременно наиболее трудная задача состоит в обеспечении связи 
первичного и товарного семеноводства новых сортов и гибридов. Из-
вестно, что высшие репродукции семян производят в питомниках отбо-
ра и размножения в течение 5–6 лет. И хотя объемы элиты по каждому 
сорту определяются его востребованностью рынком, желателен соот-
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ветствующий предварительный заказ на основе хотя бы краткосрочной 
оценки (3–5-летнего) рыночного спроса. С этой целью селекцентрам со-
вместно с государственной системой сортоиспытания и семеноводче-
скими фирмами во всех почвенно-климатических земледельческих зо-
нах целесообразно организовать агроэкологическую и экономическую 
оценку новых сортов и гибридов, а также учет спроса на них. Сложив-
шийся разрыв между первичным семеноводством и производством се-
мян высоких репродукций — главная причина наводнения семенного 
рынка России селекционным мусором и зарубежными новинками со-
мнительной ценности (Жученко, 1973, 1980, 2010). 

 
Селекция — ведущий фактор биологизации и экологизации — 

это наиболее эффективное, централизованное и широко доступное 
средство повышения величины и качества урожая, обеспечивающее 
экологическую безопасность и надежность функционирования агроэко-
систем, рост их ресурсоэнергоэкономичности и рентабельности. При 
этом селекция — ведущий фактор интенсификационных процессов в 
растениеводстве, которой принадлежит главная роль в расширении 
ареала не только биологически возможного, но и экономически оправ-
данного возделывания важнейших сельскохозяйственных культур. Кро-
ме того, сорт (гибрид) выступает в качестве важнейшего рентообра-
зующего фактора, «озвучивающего» в цене величину, качество и сроки 
поступления урожая (позволяя наилучшим образом «улавливать» рент-
ные различия между почвой, климатом, месторасположением участка и 
уровнем агрокультуры) (Жученко, 1973, 1980, 2010). 

 
Системы адаптивной селекции и семеноводства должны бази-

роваться на использовании многоэшелонированного сортового и семен-
ного потенциала, формируемого за счет подбора культур и сортов-
взаимострахователей (обладающих разной скороспелостью, засухоус-
тойчивостью, отзывчивостью на техногенные факторы, толерантностью 
к различным расам патогенов и вредителям) и ориентированного на 
биокомпенсацию «капризов» климата и погоды, конъюнктуры рынка, а 
также других непрогнозируемых обстоятельств (Жученко, 1980, 2010). 

 
Средоулучшающие функции растений. Важно изучение не 

только продукционных, но и средоулучшающих функций растений, а 
также биоэнергетической «цены» их реализации. Показаны многочис-
ленные возможности и механизмы средоулучшения в растениеводстве. 
Так, зернобобовые культуры обладают уникальной способностью к 
биологической фиксации атмосферного азота, накапливая в зависимо-
сти от вида от 60 до 350–400 кг азота на 1 га. Именно с помощью расте-
ний удается защитить почву от водной и ветровой эрозии, а также обес-
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печить ежегодное накопление органической массы (при этом ведущей 
среди зерновых культур является озимая рожь — до 60 ц/га органики). 
В числе средоулучшающих возможностей растений — рассоление и 
раскисление почвы, улучшение ее физико-химического состава и струк-
туры, перевод труднодоступных элементов минерального питания рас-
тений в доступные и поднятие их из подпочвы в пахотный горизонт, 
улучшение его механического состава, фитосанитарного состояния и 
т. д. Отметим средообразующую, в т. ч. и средоулучшающую роль 
культивируемых растений на уровне агрофитоценозов, агроэкосистем и 
агроландшафтов, занимающих в настоящее время 37 % суши Земли и 
играющих планетарную роль в поддержании биологического и экологи-
ческого равновесия всей биосферы (влияя на концентрацию в атмосфере 
СО2, О2, N и других составляющих). В последние десятилетия средо-
улучшающие возможности растений широко используют путем посадки 
соответствующих видов деревьев и кустарников в мегаполисах, сохра-
нения лесов, лугов, пастбищ и болот, подбора растений, способных соз-
давать «здоровую среду» в современных закрытых помещениях и т. д. 
Особое место в перечне средоулучшающих возможностей культиви-
руемых растений занимает способность некоторых видов с большей 
эффективностью предотвращать накопление в вегетативной массе и, 
особенно, в урожае вредных веществ (тяжелых металлов, остаточных 
количеств пестицидов, биотоксинов и пр.) или, наоборот, выносить их в 
большом количестве (с последующим уничтожением всей такой био-
массы) с целью очищения почвы от поллютантов. Используя в качестве 
сельскохозяйственной продукции ежегодно около 7 млрд т органиче-
ской массы, что составляет менее 4 % от ежегодно синтезируемой на 
Земле биомассы, масштабы антропогенного воздействия человека на 
биосферу в течение всего ХХ столетия возрастали и в настоящее время 
достигли критического предела. Причем, как справедливо считают, 
«разлад человека с природой» начинается, прежде всего, с сельского хо-
зяйства. Именно об этом свидетельствуют многочисленные данные о 
разрушении и загрязнении окружающей среды в результате водной и 
ветровой эрозии почвы, ежегодном уничтожении миллионов гектаров 
лесов и опустынивании ландшафтов, засолении орошаемых земель, 
проникновении тяжелых металлов и остаточных количеств пестицидов 
в водоемы и подпочвенные воды, уничтожении видового разнообразия 
фауны и флоры и т. д. В атмосфере уже обнаружено свыше 3 тыс. хими-
ческих веществ антропогенного происхождения, включая озон, дву-
окись серы, окислы азота, углеводороды, фтористый водород и др., а 
примерно 80 % повреждений растительности связано с загрязнением 
окружающей среды озоном (Маркс, 1975). Причем токсичность разных 
газов зависит не только от свойств самих элементов или их соединений, 
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но и специфической устойчивости к ним культивируемых видов и сор-
тов растений, что и позволяет вести соответствующую селекцию на 
предотвращение атмосферной токсичности. Выявлены также сущест-
венные различия по устойчивости культивируемых видов и сортов рас-
тений к почвенным загрязнителям (Жученко, 1980; Климашевский, 
1991; Кильчевский, 1993). По характеру реакции на содержание в почве 
тяжелых металлов, остаточных количеств пестицидов и других токсич-
ных веществ различают виды и сорта накопители, фильтры (исключите-
ли) и индикаторы.  

Реальная смена биоэнергетических, экологических и социально-
экономических парадигм в сельском хозяйстве XXI столетия, адаптив-
ное «встраивание» его в биосферу и стратегию выживания человечества 
с его новой системой ценностей (sustainable development), право людей 
на здоровый образ жизни в гармонии с природой (качество пищи, каче-
ство среды обитания, качество жизни), неизбежно связаны с признанием 
иных представлений о «качестве жизни и среды обитания», базирую-
щихся на несостоятельности главной догмы развития сельского хозяй-
ства ХХ века, в соответствии с которой «законы природы чужды инте-
ресам человека» (Булгаков, 1900). При этом вся система сельскохозяй-
ственного природопользования, в т. ч. стратегия и принципы перехода к 
адаптивной интенсификации АПК, должны органично соответствовать 
естественно-научным законам развития природы и общества, высту-
пающим в качестве основы формирования рыночных механизмов эко-
номики, регуляторных функций государства, а также биосферо- и 
ландшафтосовместимости агроэкосистем. Важную роль будет играть и 
психологическая адаптация самого земледельца (как, кстати, и всего на-
селения) к адаптивной стратегии природопользования. Вот почему важ-
но использовать эволюционно-аналоговый подход к конструированию 
агроэкосистем и агроландшафтов, поскольку изменения погодно-
климатических условий могут иметь для растениеводства и сельского 
хозяйства в целом не только неблагоприятные, но и положительные по-
следствия. В этой связи необходимо обеспечить как бóльшую фотоси н-
тетическую производительность агрофитоценозов и агроэкосистем (за 
счет горизонтальной и/или вертикальной многоярусности фотосинтези-
рующей и корневой системы), так и формирование их биоценотической 
среды, включая адаптивную «сепарацию» составляющих гетерогенных 
популяций, процессы коэволюции и/или дивергенции, установление 
симбиотических, конкурентных и других взаимодействий и т. д. (Жу-
ченко, 2010).  

 
Status quo или консерватизм генофонда каждого вида качест-

венно и количественно поддерживается большим числом механизмов, 
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включая ограничения мутационной и рекомбинационной изменчивости, 
межвидовую несовместимость, стерильность межвидовых гибридов, 
элиминацию мутантных и рекомбинантных гамет и зигот, образование 
коадаптированных блоков генов, сохраняющих свою целостность как 
«эволюционную память» генома в большом ряду поколений и т. д. И 
хотя значение таких механизмов и структур весьма относительно в эво-
люционном масштабе времени, оно существенно в селекции, особенно 
упреждающей (преадаптивной), когда на создание новых сортов и гиб-
ридов растений отводятся годы и в лучшем случае 1–2 десятилетия. А 
это означает, что, наряду с первичными центрами многообразия диких и 
культурных видов растений, большой интерес представляют и вторич-
ные центры их происхождения. Немалую, но лишь вспомогательную 
роль в этом могут сыграть и эколого-географическая селекционная сеть, 
являющаяся как бы местом микроэволюции цветковых растений, в т. ч. 
формирования популяций с горизонтальной устойчивостью к патогенам 
и местным абиотическим стрессорам (Жученко, 2010). 

 
Стратегия и принципы конструирования адаптивных агро-

экосистем и агроландшафтов должны совпадать с эволюционной 
стратегией формирования естественных фитоценозов, базирующейся на 
«умножении» числа видов растений и их «экологической специализа-
ции». При этом важно реализовать принцип иерархической устойчиво-
сти биологических систем, в соответствии с которым устойчивость на 
каждом из составляющих ее уровней (индивидуальном, популяционном, 
видовом, биоценотическом и экосистемном) зависит от адаптивности, а 
также особенностей «эволюционной» памяти иерархически выше рас-
положенных структур. При конструировании агробиогеоценозов и агро-
экосистем необходимо также широко использовать механизмы компле-
ментарности (флуктуационной, сезонной, ярусной, функциональной и 
др.) их биотических компонентов, возделывания культур и сортов-
взаимострахователей, средоулучшателей (фитомелиорантов, фитосани-
таров, азотонакопитетей, рыхлителей и структурообразователей почвы 
и др.), а также адаптивных структур и ротаций в севооборотах и т. д. В 
целом, чем больше функционирует пищевых цепей и трофических свя-
зей, тем выше вероятность действия компенсаторных механизмов и 
структур, обеспечивающих процессы биоценотической саморегуляции 
(Жученко, 2010). 

 
Требования к преадаптивному растениеводству, селекции и 

семеноводству. Следует существенно изменить принципы и стратегию 
как государственного сортоиспытания, так и формирования системы 
семеноводства, положив в их основу создание многоэшелонированных 
наборов сортов (гибридов) по важнейшим культурам и соответствую-
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щих фондов семян, позволяющих усилить погодно-климатическую гиб-
кость, а значит, и преадаптивность всего растениеводства. К сожале-
нию, функционирующая в настоящее время в нашей стране система го-
сударственного сортоиспытания не только не способна обеспечить ка-
чественно новые требования преадаптивного, но и существующего рас-
тениеводства в силу пространственной, временнóй и технологической 
нерепрезентативности (недостоверности) используемой эколого-
географической сортоиспытательной сети. В результате «оазисности» 
мест испытаний преимущество получают линии с высокой потенциаль-
ной продуктивностью, тогда как ее практическая реализация в боль-
шинстве земледельческих зон России зависит от устойчивости вновь 
районированных сортов и гибридов к действию абиотических и биоти-
ческих стрессоров и уровня агротехники. Вот почему в течение не-
скольких десятилетий в стране увеличивается межгодовая вариабель-
ность величины и качества урожая, идет «сползание» к позднеспелости 
посевов (особенно в центральных и северных регионах), их меньшей 
морозо- и засухоустойчивости, снижению качества продукции (по со-
держанию белка, незаменимых аминокислот, сахаров, жиров, витами-
нов, вкусовым показателям) и т. д. Между тем в большинстве стран ми-
ра при сортоиспытании в качестве стандартов используют уже достиг-
нутые за счет селекции и агротехники «базисные уровни» экологиче-
ской устойчивости (к важнейшим стрессорам) и содержания биологиче-
ски ценных веществ, снижение которых считается недопустимым (такие 
формы изначально бракуют). Так, в скандинавских странах давно уже 
руководствуются принципом: сохранить достигнутую степень адапта-
ции возделываемых сортов и гибридов, но повысить их урожайность, 
качество и устойчивость к вредным видам. При оценке перспектив раз-
вития и финансирования селекционно-семеноводческих программ в 
долговременной перспективе следует учитывать геополитическое и гео-
графическое положение России, требующее всемерного укрепления ее 
продовольственной, а, следовательно, и национальной безопасности 
(Жученко, 2010). 

 
Устойчивость растений к действию абиотических и биотиче-

ских стрессоров контролируется разными системами генов (моноген-
ными и полигенными), а между ними в интегрированной системе онто-
генетической адаптации могут существовать как отрицательные, так и 
положительные коррелятивные связи. При этом пораженные вредными 
видами (болезнями, насекомыми, сорняками и др.) культурные растения 
и агроценозы оказываются менее устойчивыми к действию большинст-
ва абиотических стрессоров (морозам, засухам, ионной токсичности и 
пр.), а ослабленные под действием последних растения с большей час-
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тотой становятся «жертвами» вредной фауны и флоры. Причем сниже-
ние устойчивости культивируемых видов и сортов (гибридов) растений 
к одному из абиотических стрессоров обычно уменьшает их устойчи-
вость и к другим неблагоприятным факторам внешней среды. Важно 
также учитывать, что генетически однородные агробиоценозы, как пра-
вило, экологически более уязвимы, тогда как гетерогенные популяции, 
многолинейные сорта, смешанные на видовом и сортовом уровнях эко-
системы проявляют не только лучшую экологическую устойчивость, но 
и обеспечивают бóльшую величину и качество урожая. Значительные 
площади посевов генетически однотипных сортов и гибридов даже в 
тех случаях, когда они обладают вертикальной (расоспецифичной) ус-
тойчивостью к тому или иному патогену, создают фон относительно 
быстрой дифференциации его гетерогенных популяций и, в конечном 
итоге, приводят к появлению новых, зачастую более вредоносных рас и 
штаммов. Именно с массовым использованием генетически однородных 
сортов и гибридов связано проявление эпифитотий и даже панфитотий. 
В 1949–1953 гг. опустошительные эпифитотии листовой ржавчины 
пшеницы и овса, а также массовое поражение посевов сорго злаковой 
тлей стали причиной потери в США 30–40 % урожая этих культур. В 
1968–1970 гг. широкое возделывание гибридов F1 кукурузы, получен-
ных на основе материнских линий ЦМС (что значительно облегчало 
производство гибридных семян), стало причиной массового поражения 
этой культуры гельминтоспориозом, потери 50–70 % урожая и много-
миллиардных убытков. Только после целой серии эпифитотий в Мини-
стерстве сельского хозяйства США был создан специальный комитет, в 
задачи которого входит предотвращение повсеместного распростране-
ния генетически однородных сортов и гибридов, резко усиливающего 
как абиотическую, так и биотическую уязвимость основных сельскохо-
зяйственных культур (Жученко, 2010). 

 
Формирование ошибочных научных приоритетов — свойство 

повторяться вновь, о чем свидетельствуют современные противопостав-
ления дискретных подходов в генетике, геномике, протеомике и моле-
кулярной биологии — системным. Очевидно, что при всех громадных 
возможностях молекулярной генетики и биологии за их пределами ос-
тается не реализованной востребованность знаний о генетической при-
роде адаптивного потенциала культурных растений, формируемого на 
индивидуальном, видовом, популяционно-экотипическом, сортовом, аг-
роценотическом, агроэкосистемном, агроландшафтном и даже биосфер-
ном уровнях в процессах мобилизации соответствующего генофонда, 
селекции и семеноводства, конструирования адаптивных агроэкосистем 
и агроландшафтов, агроэкологического макро-, мезо- и микрорайониро-
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вания с целью обеспечения роста потенциальной продуктивности, эко-
логической устойчивости и средоулучшающих функций агроэкосистем, 
а также ресурсосбережения, экологической безопасности, природо-
охранности и рентабельности всей системы сельскохозяйственного 
природопользования и стратегии его адаптивной интенсификации. Оче-
видно, что такой «всепроникаемостью» в самые актуальные проблемы 
обеспечения продовольственной и экологической безопасности дис-
кретные подходы в биологии, как, впрочем, и предлагаемые эклектич-
ные варианты «экологической генетики», не обладают (Жученко, 2010). 

 
Эволюционная «память» о среде обитания. Понимание значе-

ния и механизма формирования «онтогенетической» и «эволюционной» 
памяти диких, сорных и культурных видов растений позволяет при ор-
ганизации их сбора, хранения, изучения и использования исходить из 
того, что генофонд высших эукариот — это весьма динамичная система, 
формирование и состояние которой сопровождается не только гибелью 
(исчезновением) многих видов в процессе естественного и искусствен-
ного отбора, давление и направленность которых меняется как на дли-
тельных, так и коротких этапах эволюции, но и постоянными измене-
ниями адаптивного потенциала, обусловливаемого особенностями гене-
тических систем онтогенетической и филогенетической адаптации, а 
также их взаимодействия у сохранившихся видов и экотипов. При этом 
в результате мутаций изменяются как отдельные гены, так и их коадап-
тированные блоки, обычно реже всего затрагиваемые рекомбинацион-
ным процессом и сохраняющие свое постоянство в течение длительных 
промежутков времени. Однако имеются существенные различия между 
перекрестноопыляемыми и самоопыляемыми видами растений: если 
первые способны приспособиться к новым условиям внешней среды за 
счет большей генотипической изменчивости, особенно при интрогрес-
сивной гибридизации, то вторые сохраняют однажды достигнутую он-
тогенетическую приспособленность в течение более длительного пе-
риода. Системный подход экологической генетики культурных расте-
ний к оценке их адаптивного потенциала свидетельствует о том, что ос-
новная роль полового размножения у цветковых растений состоит не 
только и даже не столько в обеспечении онтогенетической адаптации 
(особенно на «критических» этапах вегетации), сколько в воспроизве-
дении и рекомбинационном преобразовании генетической информации 
в филогенезе каждого вида, в т. ч. создании и воспроизводстве адаптив-
ных генотипов. Поскольку низкая частота хиазм и кроссоверов корре-
лирует с перекрестным опылением, а высокая — с самоопылением, для 
самоопыляющихся видов характерна более частая рекомбинация, в т. ч. 
затрагивающая блоки коадаптированных генов, тогда как у аутбридин-
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говых видов высвобождается лишь небольшая часть потенциальной ге-
нотипической изменчивости. При этом и у самоопыляющихся видов 
растений имеются разные механизмы скрещивания, что подтверждено 
на пшенице, ячмене и других культурах (Сорокин, 1939; Бахтеев, 1955 и 
др.). Показано, например, что даже партеногенез не является абсолют-
ным барьером при перекрестном скрещивании (Мэйнард Смит, 1983), а 
у разных сортов Vicia faba возможно проследить переход от самоопы-
ления к инбридингу. Большое число данных свидетельствует также о 
том, что в стрессовых ситуациях самоопыление сменяется перекрест-
ным опылением и наоборот. Так, соотношение полов у двудомного 
шпината (Spinacia oleracea) может изменяться под влиянием интенсив-
ности освещения, длины дня, температуры, плодородия почвы, засухи, 
поражения болезнями и вредителями (Фримэн и др., 1980). Причем ре-
продуктивная стратегия у однолетних цветковых растений подвергается 
значительно большим изменениям, чем у многолетних. Описаны много-
численные случаи превращения многолетников в однолетники при их 
окультуривании (Попов, 1940; Купцов, 1952 и др.). В то же время мно-
гие исследователи отмечают значительную стабильность генеративных 
органов растений, как в процессе их окультуривания, так и при измене-
нии условий внешней среды (Жученко, 1980, 2010).  

 
«Эволюционный танец» в системе «хозяин–паразит–среда». 

Оценивая прошлое, настоящее и, особенно, будущее возможностей хи-
мической защиты техногенно интенсивных агроценозов, необходимо, в 
первую очередь, знать особенности «эволюционного танца» в системе 
«хозяин–паразит–среда» соответствующих генетических систем онто-
генетической и филогенетической адаптации (Жученко, 1980, 1988, 
2001, 2004). При этом речь идет о конкуренции за выживание не только 
между генетическими системами онтогенетической, но и популяцион-
ной (филогенетической) адаптации. Известно, что возможности приспо-
собления к варьирующим условиям внешней среды за счет модифика-
ционной изменчивости, у культурных растений в условиях «цеха под 
открытым небом» весьма ограничены. Онтогенетическая приспособ-
ленность вредных видов также (хотя и в меньшей степени) зависит от 
погодно-климатических условий, однако благодаря несравненно боль-
шему исходному генотипическому разнообразию, они имеют возмож-
ность лучше и быстрее приспосабливаться как к абиотическим, так и 
биотическим условиям своего существования. Более того, если в основе 
адаптивно значимой генотипической изменчивости цветковых растений 
лежит мейотическая рекомбинация, то у вредных видов (особенно мик-
роорганизмов) наследственная вариабельность существенно возрастает 
и благодаря мутациям. Вот почему на протяжении всей истории исполь-
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зования всевозрастающего количества и ассортимента (их более 
300 тыс.) пестицидов, химики, их синтезирующие, могли добиться лишь 
временных успехов. Причем эти проигранные «битвы» с вредными ви-
дами практически повсеместно сопровождались загрязнением окру-
жающей среды, крайне опасным для здоровья и качества жизни челове-
ка. Типичным примером этого может служить применение ДДТ (за соз-
дание которого Меллер в 1940 г. получил Нобелевскую премию), обла-
дающего канцерогенным действием и остатки которого до настоящего 
времени обнаруживают даже во льдах Антарктиды. Если учесть, что 
более 100 тысяч вредных видов способны потенциально поражать агро-
экосистемы и агроландшафты, то дальнейшее увеличение масштабов 
химической борьбы с ними не только будет каждый раз заканчиваться 
«пирровой победой», но, загрязняя и разрушая экологическое равнове-
сие биосферы, станет способствовать все большему обострению фито-
санитарной ситуации в отечественном и мировом сельском хозяйстве. А 
это все, в свою очередь, означает, что в предстоящий период должен 
быть осуществлен переход к адаптивно-интегрированной системе защи-
ты агрофитоценозов на основе управления динамикой численности по-
пуляций полезной и вредной фауны и флоры, снижая при этом негатив-
ные последствия «пестицидного бумеранга» и «эволюционного танца» в 
системе «хозяин–паразит–среда». 

 
Экологическая генетика — наука, в которой в качестве главного 

предмета исследований используется генетическая природа и механиз-
мы формирования адаптивных реакций культурных растений в онто- и 
филогенезе в их взаимосвязи. Адаптивный потенциал высших эукариот 
является функцией их генетических программ онтогенетической и фи-
логенетической адаптации к условиям окружающей среды. При изуче-
нии особенностей онтогенетической адаптации культурных растений к 
факторам абиотической и биотической среды, а также образования бло-
ков коадаптированных генов, углубление соответствующих представле-
ний в рамках экологической генетики было увязано с ролью мейотиче-
ской рекомбинации, благодаря которой и возникает указанный интегри-
рованный комплекс генов, обусловливающий существенное повышение 
адаптации их носителя. Одновременно при изучении основного предме-
та исследований (адаптивного потенциала) и составляющих его систем 
(онтогенетической и филогенетической адаптации) ставится задача по-
лучения качественно новых и в то же время практически значимых дан-
ных. Наибольший интерес в связи с этим представляет выяснение воз-
можных эффектов функционального взаимодействия генетических сис-
тем, контролирующих модификационную и генотипическую изменчи-
вость растений. С целью увеличения доступной отбору генотипической 
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изменчивости и с учетом особенностей постмейотической элиминации 
рекомбинантных гамет и зигот, в генетических исследованиях и в се-
лекции растений наиболее часто и эффективно применяют разнообраз-
ные методы и подходы, становление которых во многом связано с фор-
мированием экологической генетики культурных растений как само-
стоятельной научной дисциплины. К числу особенностей экологической 
генетики культурных растений следует отнести не только выделение и 
структуризацию в их программе адаптивного потенциала систем фило-
генетической, но и онтогенетической адаптации. Известно, что «генов 
урожайности» не существует и их поиск ничем не обоснован. И все же 
этот чрезвычайно сложный признак, например, у растения томата (как, 
впрочем, и у других) можно расчленить на основные составляющие — 
число кистей и плодов, средний вес плода и размер его локул и т. д., с 
последующим установлением генетической природы каждого из них. 
Аналогично невозможно провести генетический анализ и скороспелости 
растений без выделения этапов от посева — всходов — цветения — за-
вязывания — созревания. Разумеется, в каждой из этих ситуаций речь, 
как правило, идет о количественных характеристиках, составляющих 
сложные признаки, а, следовательно, и об одной из наиболее дискути-
руемых проблем во всех самостоятельных направлениях генетики, изу-
чающих генетическую природу на организменном, популяционном, ви-
довом, экосистемном и даже биосферном уровнях. В целом, в системе 
экологической генетики культурных растений наряду с эволюционными 
важное место занимают биоэнергетические и экологические подходы. В 
экологической генетике культурных растений в качестве основного 
предмета исследований выступает соответствующий адаптивный по-
тенциал культурных растений, рассматриваемый в качестве функции 
составляющих его генетических программ онтогенетической и филоге-
нетической адаптации, а также эффектов и их взаимосвязи. Такой под-
ход обусловлен, в первую очередь, двойной природой самого процесса 
адаптации, достигаемой организмами за счет их модификационной 
и/или генотипической изменчивости. Такая функциональная структури-
зация адаптивного потенциала уходит своими корнями к работам Дар-
вина, Бауэра, Дарлингтона, Лайзера и других. Заметим, что если еще в 
XIX столетии проблема адаптации была центральной в биологии и син-
тетической теории эволюции, то в настоящее время она стала таковой и 
в экономике, технике, политике и пр. В основу систематизации и анали-
за громадных массивов информации, накопленных в сфере биологиче-
ских исследований адаптивного потенциала высших эукариот, в т. ч. 
культурных растений, нами положен дискретно-системный подход, по-
зволяющий вначале функционально структурировать эту систему на со-
ставляющие компоненты, а затем в результате анализа особенностей 



243 

реализации каждого из них в отдельности, а также их взаимосвязи, вы-
явить основные закономерности функционирования адаптивной систе-
мы в целом на разных уровнях ее организации (индивидуальном, попу-
ляционном, видовом, ценотическом, экосистемном и биосферном). Зна-
чение эволюционно-генетического, экологического и биоэнергетическо-
го подходов особенно велико в формировании агробиоценотической ге-
нетики как одного из важнейших разделов экологической генетики 
культурных растений. Накопленная информация о генетической приро-
де онтогенетических и филогенетических адаптивных реакций на на-
дорганизменных уровнях (популяционном, биоценотическом, экоси-
стемном, ландшафтном и даже биосферном) достаточно велика. Неслу-
чайно все большее развитие получают исследования в области ауто- и 
синэкологической генетики популяций, фитоценотической и симбиоти-
ческой генетики и селекции культивируемых растений. Экологическая 
генетика культурных растений не только имеет право на существование 
в качестве самостоятельной научной дисциплины, но и занимает цен-
тральное место в превращении громадных массивов информации о 
структуре и функциях генов в «пищевые калории», недостаточное ко-
личество которых в условиях демографического «взрыва» ставит под 
сомнение возможность существования современной цивилизации в дол-
говременной перспективе. На актуальность и даже первостепенную 
важность этой проблемы еще в 1966 г. обратил внимание Дж. Брюбей-
кер в главе «исчезающий бифштекс» своей монографии «Сельскохозяй-
ственная генетика». «Более половины населения нашей плодородной 
Земли, — писал он, — имеет слишком мало пищи, и даже очень глубо-
кое знание гена дает небольшое утешение голодным людям, пока оно не 
выражается в калориях». На то, что «далеко не все благополучно в на-
шей генетике» обращал внимание и выдающийся ученый XX столетия 
академик Н. П. Дубинин («Генетика — страницы истории», Кишинев, 
1988). (Жученко, 1980, 2010). 

 
Энергетическая «цена» каждой дополнительной пищевой ка-

лории. Всевозрастающая «цена» каждой дополнительной пищевой ка-
лории оказывается своеобразной «платой» за разрушение биологическо-
го равновесия в агроэкосистемах, в основе которого лежат генетическая 
однородность культивируемых растений на видовом, популяционном и 
организменном уровнях, а также изменение структуры подсистем агро-
биоценоза вследствие широкого использования удобрений и пестици-
дов. 

В стратегии обеспечения роста продуктивности агроэкосистем, 
ориентированной на более эффективную утилизацию естественных 
энергоресурсов, первостепенное внимание должно быть уделено наибо-
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лее рациональному использованию почвенно-климатических условий в 
каждой из зон возделывания сельскохозяйственных растений, а также 
выбору оптимального типа организации агроэкосистемы (Жученко, 
1980). И все же наиболее важная и трудная задача селекции и агротех-
ники — преодоление или хотя бы снижение экспоненциального роста 
затрат исчерпаемых ресурсов энергии на каждую дополнительную еди-
ницу урожая, в т. ч. и пищевую калорию. Именно это обстоятельство и 
определяет парадоксальность сложившейся к началу XXI столетия си-
туации в растениеводстве, суть которой состоит в том, что отрасль, ба-
зирующаяся на использовании самых энергоэкономных организмов — 
пойкилотермных растений, «питающихся» за счет неограниченных и 
экологически безопасных ресурсов Солнца и атмосферы (СО2, N, О2), 
оказалась в числе наиболее ресурсоэнергорасточительных и природо-
опасных. Так, удвоение урожайности важнейших сельскохозяйственных 
культур требует десятикратного увеличения затрат исчерпаемых ресур-
сов, в т. ч. минеральных удобрений, пестицидов, средств механизации и 
др. Если в условиях экстенсивного растениеводства на каждую единицу 
антропогенной энергии удавалось получать 40–50 пищевых калорий, то 
при химико-техногенной его интенсификации — лишь 2–4, т. е. в 10–20 
раз меньше. В целом же, каждое последующее преодоление уже достиг-
нутого наибольшего уровня урожайности и валового сбора при исполь-
зовании даже «лучших» земель становится энергетически все более до-
рогостоящим и экологически уязвимым. Причем, чем хуже почвенно-
климатические и погодные условия, тем больше «цена» дополнительной 
прибавки урожая возрастает, а коэффициент использования минераль-
ных удобрений, мелиорантов и других химико-техногенных средств ин-
тенсификации уменьшается, особенно по мере увеличения доз их при-
менения. Одновременно повышаются и масштабы загрязнения окру-
жающей среды. В этой связи все большее внимание должно быть уделе-
но способности культивируемых растений с большей эффективностью 
использовать не только антропогенные ресурсы (КРЭ и КЭЭ), но и 
труднодоступные запасы минеральных веществ и влаги в почве. Заме-
тим, что лишь три элемента — углерод, водород и кислород — состав-
ляют 98,5 % веса живых организмов, а более 95 % сухого вещества рас-
тения является, по существу, аккумулированной в процессе фотосинтеза 
энергией Солнца. Считается, что для синтеза 1 г сухого вещества расте-
ния используют в среднем 1,5 г СО2, получаемых из 2,5 м3 воздуха (Pal, 
1973). Ежегодно синтезируемая биомасса составляет 180–200 млрд т, из 
которой в качестве сельскохозяйственной продукции используется ме-
нее 4 %. И то обстоятельство, что растениеводство оказалось энергорас-
точительным (экспоненциальный рост затрат ископаемой энергии на 
каждую дополнительную единицу урожая) и наиболее природоопасным 
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(водная и ветровая эрозия земель, разрушение естественных ландшаф-
тов и нарушение водного режима рек, загрязнение окружающей среды 
остатками пестицидов, нитрозаминами и т. д.) не только в локальном, 
но и в глобальном масштабе противоречит как естественнонаучным за-
конам, так и здравому смыслу. В то же время биоэнергетический анализ 
свидетельствует, что в энергобалансе формирования урожая даже наи-
более техногенно-интенсивных агроэкосистем на долю энергии Солнца 
приходится свыше 99 %. Поэтому истинный смысл применения химико-
техногенных факторов (удобрений, мелиорантов, пестицидов, орошения 
и др.) состоит вовсе не в замене ими фотосинтеза, дыхания и других 
свободно протекающих в растениях, в почве и агробиогеоценозе про-
цессов, а в управлении с помощью малых потоков антропогенной энер-
гии максимальной утилизации агрофитоценозами энергии Солнца, а 
также их пищевыми цепями и трофическими уровнями (Жученко и др., 
1983, 2010).  

 
Эпигенез. Эпигенетические взаимодействия генетически детер-

минированы, их обычно не удается предсказать, поскольку соответст-
вующие эффекты не только отражают сущность интегрированности 
адаптивных реакций на уровне целостной системы растения (отвергая 
представление о ней как «мешке с горошинами-генами» и «реестре при-
знаков»), но и влияют на направление и напряженность «внутреннего» 
отбора мутаций и рекомбинаций (на всех этапах мейоза и постмейоза), 
обусловливая существенную неслучайность доступной отбору геноти-
пической изменчивости. При этом различают внешний и «внутренний» 
стабилизирующий отбор (Уоддингтон, 1957), контролируемый наряду с 
генами-регуляторами не столько факторами внешней среды, сколько 
онтогенетической средой самого индивида (растения). В связи с эффек-
тами эпигенеза выделяют группу генов, влияющую на общую морфоло-
гию организма. Например, у растений широко известны карликовые му-
танты, способные подавлять особенности экспрессии большинства дру-
гих генов (Жученко, 1973). Бачмэн (1983) предполагает существование 
способного к диффузии морфогена (morphogen), эффект действия кото-
рого — эпигенетический. По мнению Кефели (1984), в отличие от этапа 
дифференциации клеток на ранних стадиях их образования, эпигенети-
ческая программа реализации фенотипа растений не определена и суще-
ствует возможность переключения клеток в различные устойчивые со-
стояния (Жученко, 1973, 1980, 1988, 2004). 
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