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Аннотация. В условиях сухостепной зоны каштановых почв в течение 10 лет изучали осо-

бенности формирования продуктивности яровой пшеницы в зависимости от метеорологических 

условий, сроков посева, дозы минеральных удобрений, сортовых особенностей. Почва опытно-

го поля каштановая сильносолонцеватая карбонатная и слабосолонцеватая некарбонатная тя-

желосуглинистая с пятнами солонцов. Урожайность яровой пшеницы зависела от характера 

распределения осадков в течение вегетации. Максимальная урожайность получена при доста-

точной влагообеспеченности (гидротермический коэффициент – ГТК – 0,72-0,90) – 2,8-3,1 т/га, 

когда большая часть осадков выпала в фазы колошение – полная спелость; в засушливые годы 

(ГТК 0,12-0,14) – 0,8-1,1 т/га – в фазы кущение – выход в трубку. Наиболее устойчивыми к изме-

нениям погодных условий были сорта Белянка (2,4-2,5 т/га) и Людмила (1,9-2,2 т/га).  

У сортов Л-505, Альбидум 188, Прохоровка урожайность варьировала от 1,5-1,8 т/га – в засуш-

ливые годы, до 3,2-3,3 т/га – во влажные. При внесении удобрений прибавка урожайности по 

сравнению с контролем составила в благоприятные по погодным условиям годы (ГТК 0,91-1,1) при 

дозе N30Р40К20 – 0,6-0,7 т/га, N60Р40К20 – 0,9 т/га; в более засушливые (ГТК 0,5-0,64) – 0,2-0,3 т/га и 

0,3-0,4 т/га, при сильной засухе (ГТК 0,12-0,14) различий не наблюдалось. Наибольшая прибав-

ка урожайности получена у сортов Альбидум 188, Л-505, Л-503, наименьшая – у сортов Камы-

шинская 3 и Белянка. Смесь сортов Камышинская 3 + Людмила + Альбидум 188 дала прибавку 

урожайности 12-14% по сравнению с чистыми сортами. 

Ключевые слова: яровая пшеница, сорта, урожайность, ГТК, срок посева, минеральные 

удобрения. 

 

Введение. Яровой пшенице принадлежит 

одно из ведущих мест в зерновом балансе 

страны. Регион Нижнего Поволжья издавна 

является одним из главных поставщиков зерна 

пшеницы, так как природные условия позво-

ляют формировать высококачественное зерно 

с отличными технологическими качествами. В 

условиях Волгоградской области яровая пше-

ница возделывается во всех почвенно-

климатических зонах. В отдельных хозяйствах 

области получают высокую урожайность зер-

на (2,0-2,5 т/га) с хорошим качеством. Однако 

в целом по области урожайность яровой пше-

ницы не превышает 1,5 т/га. Необходима раз-

работка адаптированной технологии, которая 

должна базироваться на более полном удовле-

творении биологических потребностей возде-

лываемой культуры за счет повышения эф-

фективности использования агроклиматиче-

ских ресурсов. Это позволит полнее реализо-

вать потенциальные возможности райониро-

ванных сортов и получить экологически без-

опасную продукцию [6]. 

Методика. Многолетние исследования 

проводили на опытном поле Нижне-

Волжского НИИСХ в 2- и 3-факторных опы-

тах. Экспериментальная работа выполнена 

при соблюдении требований методики опыт-

ного дела [4]. 

В сухостепной зоне каштановых почв 

климат резко континентальный. Главным ли-

митирующим фактором роста и развития 

сельскохозяйственных растений является поч-
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венная влага. Осадков выпадает мало, и рас-

пределены они неравномерно как по сезонам, 

так и по годам. Велика испаряемость, в летнее 

время она превышает количество осадков. 

Процесс фотосинтеза на территории области 

ограничен не количеством солнечной энергии, 

а количеством воды. 

Почвы принадлежат к двум широко рас-

пространенным разновидностям: каштановые 

сильносолонцеватые карбонатные тяжелосу-

глинистые почвы и каштановые слабосолон-

цеватые некарбонатные тяжелосуглинистые. В 

комплексе с этими почвенными разновидно-

стями встречаются солонцы. 

Запасы питательных элементов варьируют 

от низко обеспеченных до хорошо обеспечен-

ных по нитратам (от 0,75 до 5,35 мг/100 г.), гид-

ролизуемому азоту (от 4,04 до 11,4 мг/100 г) и 

средне обеспеченных – по фосфору (от 2,47 до 

23,69 мг/100 г). Обменным калием почва вы-

соко обеспечена, абсолютные значения изме-

няются от 29,6 до 86,3 мг/100 г. 

Результаты. В условиях сухостепной зо-

ны каштановых почв выявлены уровни уро-

жайности яровой пшеницы, соответствующие 

биоклиматическому потенциалу агроланд-

шафта (табл. 1). 

 

Таблица 1 

Влияние метеорологических условий на урожайность яровой пшеницы 

Гидротермический 

коэффициент ГТК 

Количество осадков, мм 

Урожайность, 

т/га 

Кхоз., 

% 

Массовая 

доля сырой 

клейковины, 

% 

ИДК 
всего  

за вегета-

цию 

фазы 

посев-

выход  

в трубку 

фазы  

колошение – 

полная  

спелость 

0,91 165,6 26,6 169 2,5-3,1 37-42 35-38 100-105 

0,80 154,4 107,4 47,0 1,2-1,3 21-24 30-35 105-110 

0,72 136,0 47,9 88,2 2,6-2,8 35-40 27-31 80-90 

0,64 120,6 108,0 12,6 1,5-1,8 21-31 30-35 90-100 

0,58 101,8 96,0 5,8 0,8-1,3 11-17 40-42 80-90 

0,50 105,0 62,2 42,8 2,7-3,3 34-41 25-30 90-110 

0,14 28,8 3,5 25,3 0,4-0,5 8-10 40-42 80-90 

0,12 25,0 24,3 0,7 0,9-1,1 30-32 35-40 90-100 

 
Для выявленных уровней урожайности установлены следующие параметры морфологиче-

ских показателей (табл. 2). 
 

Таблица 2  

Морфологические показатели яровой пшеницы 

Уровень уро-

жайности, т/га 

Кол-во 

растений, 

шт./м2 

Кол-во 

продуктивных 

побегов, шт./м2 

Масса 

зерна  

в колосе, г 

Сухая 

биомасса, 

т/га 

Максимальная 

площадь 

листьев,  

тыс. м2/га 

Фотосин-

тетический 

потенциал, 

млн м2/га, дн. 

0,5-1,0 180-200 250-320 0,35-0,55 2,5-5,0 15-18 0,3-0,4 

1,5-2,0 210-230 350-400 0,60-0,75 6,5-8,0 20-30 0,6-1,0 

2,5-3,0 240-270 420-500 0,80-0,96 9,0-10,5 40-45 1,1-1,4 

 

Для реализации потенциальных возмож-

ностей растений в условиях сухостепной зоны 

необходимо учитывать биологические осо-

бенности яровой пшеницы [2, 12, 13]. 

Урожайность зерна яровой пшеницы за-

висит не только от количества выпавших 

осадков за период вегетации, но в значитель-

ной степени от характера их распределения по 

фазам развития растений, так как потребление 

влаги растениями по фазам развития следую-

щее: в период появления всходов – 5-7%, во 

время кущения – 15-20%, выхода в трубку и 

колошения – 50-60%, молочной спелости – 20-

30%, а в восковой – 3-5% общего поглощения 

воды за вегетационный период. Транспираци-

онный коэффициент мягкой пшеницы – 415, 

твердой – 406 [3].  

Анализ экспериментальных данных пока-

зал (табл.1), что в годы с достаточным влаго-

обеспечением (ГТК – 0,6-0,8) при выпадении 

большего количества осадков в фазы посев – 

выход в трубку (107,4-115,5 мм) наблюдается 

интенсивное побегообразование, высокорос-

лость растений, формируется большая пло-

щадь листьев и, соответственно, вегетативная 

масса. Это приводит не только к полеганию 
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растений, но и к ухудшению освещения ли-

стьев внутри посева. Наступившая почвенная 

и воздушная засуха во второй половине веге-

тации (17,8-47,0 мм) нарушает соответствие 

водообеспеченности и уровня минерального 

питания. Из-за высокой температуры воздуха 

(до +42,5
о
С) и низкой относительной влажно-

сти рыльца пестика подсыхают, нарушается 

нормальный процесс оплодотворения. В ре-

зультате наблюдается череззерница. В таких 

условиях формировались мелкие щуплые зер-

новки. Масса зерна с колоса составила 0,48-

0,49 г, масса 1000 зерновок – 27,5, коэффици-

ент хозяйственной эффективности (Кхоз.) – 21-

24%. Урожайность зерна составила, в зависи-

мости от сорта, 1,2-1,9 т/га. 

В то же время при такой же влагообеспе-

ченности (ГТК 0,72-0,91), но когда большая 

часть осадков (88,2-169,0 мм) выпадает в фазы 

колошение – полная спелость, формируются 

полноценные колосья и зерновки. Масса зер-

новок в колосе составила 1,1-1,9 г, масса 1000 

зерновок – 36-61 г, Кхоз. – 35-42%, урожай-

ность зерна – 2,5-3,1 т/га. 

В засушливые годы, наоборот, более важ-

ное значение имеет количество осадков, вы-

павших в первой половине вегетации (24,3-

45,6 мм), особенно в фазу выхода в трубку. 

Благодаря весеннему запасу влаги получены 

хорошие всходы и проходило кущение. У рас-

тений образовалось от 1,5 до 3,0 побегов на 

растении. Однако, начиная с фазы колошения, 

появилась воздушная и почвенная засуха. В та-

ких условиях только на главных побегах сфор-

мировались колосья с зерновками. Кхоз составил 

32-39%, урожайность зерна – 0,8-1,1 т/га. 

При минимальном количестве осадков в 

первую половину вегетации (3,5 мм) засуха в 

мае не позволила растениям сформировать 

вторичную корневую систему. Кущение про-

ходило слабо, было сформировано по 1-2 па-

зушных побега. Наиболее ответственные за 

формирование колоса периоды вегетации – 

выход в трубку - начало колошения проходи-

ли при сильной жаре и практическом отсут-

ствии осадков. Прошедшие в фазу колошения 

дожди (25 мм) и высокая температура воздуха 

способствовали быстрому формированию и 

росту боковых побегов. В результате хозяй-

ственный коэффициент (Кхоз.) был очень 

низкий – 8-10%, а урожайность зерна мини-

мальная – 0,4-0,5 т/га. 

Анализ экспериментальных данных пока-

зал, что у сортов яровой пшеницы разная при-

способленность к изменениям погодных усло-

вий. Наиболее устойчивыми были сорт мягкой 

пшеницы Белянка (2,4-2,5 т/га) и сорт твердой 

пшеницы Людмила (1,9-2,2 т/га). Различия по 

годам у них были незначительные. У интен-

сивных сортов мягкой пшеницы Л 505, Аль-

бидум 188, Прохоровка урожайность варьиро-

вала от 1,5-1,8 т/га в засушливые годы,  до 3,2-

3,3 т/га – во влажные. 

Яровая пшеница – культура раннего срока 

посева. 

Прорастание семян возможно при темпе-

ратуре +1-2
о
С, однако оно протекает очень 

медленно, и проростки не могут дать жизне-

способных всходов. При температуре около 

+6
о
С всходы появляются через 20-25 дней, 

при +10
о
С – через 10-11, при + 15

о
С – спустя 

6-7 дней. Всходы устойчивы к заморозкам, 

выносят кратковременное снижение темпера-

туры до –8-9
о
С [1,9]. 

Посев необходимо проводить в самые 

ранние и сжатые сроки, что особенно важно для 

более урожайных, но среднеспелых сортов, та-

ких как Л 503, Л 505, Альбидум 188, Прохоров-

ка. Более устойчивы к этому показателю сорта 

Камышинская 3, Белянка, Людмила. 

Проведенные опыты показали, что при 

разных сроках посева для каждой фенологи-

ческой фазы развития растений создаются 

свои специфические условия. Периоды выхо-

да в трубку и колошения являются критиче-

скими для яровой пшеницы. При раннем сроке 

(первая декада апреля) вегетационный период 

составил 104-108 дней, фазы колошения и 

цветения проходили при достаточном количе-

стве осадков, урожайность была максимальная 

2,4-2,6 т/га. При позднем сроке (конец апреля) 

рост и развитие проходили интенсивнее, чем в 

другие сроки посева. Из-за повышения сред-

несуточной температуры воздуха и уменьше-

ния количества осадков, особенно в фазу цве-

тения и молочно-восковой спелости, межфаз-

ные периоды сокращались, вегетационный пе-

риод составил всего 88-90 дней. У растений 

позднего срока посева количество колосков и 

зерновок в колосе было меньше, сформирован-

ные зерновки мелкие, щуплые. В результате 

урожайность зерна была на 0,4-0,5 т/га меньше 

по сравнению с ранними сроками посева. 

Яровая пшеница отзывчива на внесение 

удобрений. Наиболее интенсивно яровая пше-

ница усваивает питательные вещества из поч-

вы в период между кущением и молочной 

спелостью [5, 7, 10]. 

Поскольку корневая система молодых 

растений яровой пшеницы очень слаба и не 
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может обеспечить существенный приток пи-

тательных веществ из почвы, вносить удобре-

ния под нее надо в наиболее ранние сроки. 

Практически всю дозу фосфора Р2О5 – 20-

30 кг д.в./га вносят под основную обработку 

почвы, а также 10-20 кг д.в./га при посеве в 

рядки. Азотные удобрения распределяют рав-

ными дозами под предпосевную культивацию, 

что повышает урожай на 10-20%, и в период 

колошения некорневая подкормка аммиачной 

селитрой или мочевиной N30 способствует по-

вышению количества зерна. Внесение удобре-

ний в более поздний период не дает нужного 

эффекта. 

Влагообеспеченность посевов оказывает 

значительное влияние на эффективность ис-

пользования удобрений. Выявлено, что улуч-

шение условий влагообеспеченности повыша-

ет коэффициент эффективности использова-

ния удобрений, тогда как в более засушливых 

условиях этот показатель снижается, особенно 

при внесении повышенных доз удобрений. 

Так, по данным НВНИИСХ, в годы с благо-

приятными погодными условиями (количе-

ство осадков за весенне-летний период 220-

380 мм) прибавка урожайности по сравнению 

с контролем (2,0-2,2 т/га) у яровой пшеницы 

составила при дозе N30Р40К20 – 0,6-0,7 т/га, 

N60Р40К20 – 0,7-0,9 т/га. В более засушливые 

годы (количество осадков 100-130 мм) при 

урожайности яровой пшеницы 1,2-1,8 т/га 

прибавка от внесения удобрений составила 

0,2-0,3 т/га и 0,3-0,4 т/га, соответственно. При 

сильной засухе (количество осадков (28-30 мм) 

различий между контрольными и вариантами 

с удобрениями не наблюдалось. 

На супесчаных почвах с неглубоким зале-

ганием грунтовых вод возможно применение 

высоких доз удобрений под посев яровой 

пшеницы интенсивного типа, таких как Сара-

товская 60, Саратовская 70, Альбидум 188, 

Прохоровка и др. На тяжелосуглинистых поч-

вах применение высоких доз минеральных 

удобрений экономически не оправданно.  

Коэффициент использования удобрений 

может меняться не только из-за условий 

увлажнения, но и в зависимости от сорта. Раз-

ные сорта растений, в силу генетически де-

терминированных признаков и свойств, спо-

собны в неодинаковой мере поглощать и ис-

пользовать элементы питания удобрений и 

почвы, и экономически по разному окупают 

хозяйственно ценной частью урожая затраты 

на минеральные удобрения. 

Так, на каштановых тяжелосуглинистых 

почвах у яровой пшеницы наибольшая при-

бавка урожайности 0,5-0,7 т/га получена у 

сортов интенсивного типа, таких  как Альби-

дум 188, Л 505, Л 503, в основном за счет уве-

личения количества продуктивных побегов и 

зерновок в колосе. Наименьшая – 0,2-0,3 т/га – 

у сортов Камышинская 3 и Белянка, где с уве-

личением количества продуктивных побегов, 

уменьшилось количество зерновок в колосе. 

В условиях засушливого климата необхо-

димо правильно подбирать сорта. 

Сорта мягкой пшеницы менее требова-

тельны к почве и температуре, чем твердой. 

Твердая пшеница созревает позднее мягкой, 

более устойчива к полеганию и осыпанию, 

слабее повреждается гессенской мухой и 

меньше поражается ржавчиной и пыльной го-

ловней. Она менее устойчива к почвенной за-

сухе, но лучше мягкой пшеницы противостоит 

воздушной [8,11]. 

У сортов мягкой пшеницы интенсивного 

типа Альбидум 188, Прохоровка, Саратовская 

60, Саратовская 70 на оптимальном фоне и 

при благоприятных условиях погоды урожай-

ность составила 2,8-3,0 т/га. У сортов полуин-

тенсивного типа (Камышинская 3, Л 503), об-

ладающих повышенной устойчивостью к не-

благоприятным почвенно-климатическим 

условиям, урожайность – 1,8-2,5 т/га, у сортов 

твердой пшеницы – 1,8-2,3 т/га. 

В последнее время практикуют посев 

смесей сортов зерновых культур, которые спо-

собствуют объединению ценных хозяйствен-

ных признаков и получению высокой урожай-

ности зерна с заданными качествами. Так, сме-

си сортов интенсивного и экстенсивного типов 

при любых метеорологических условиях могут 

давать стабильную урожайность. 

Повышение урожайности обусловлено 

тем, что в посевах смесей создается много-

ярусность генеративных органов, повышается 

устойчивость к полеганию, недостаточному 

увлажнению. 

В наших опытах смесь сортов интенсив-

ного, экстенсивного типа и твердой пшеницы 

при разных метеорологических условиях да-

вали прибавку урожайности на 12-14% по 

сравнению с чистыми сортами. Наиболее эф-

фективной была смесь сортов Альбидум 188 + 

+ Камышинская 3 + Людмила. Двухкомпо-

нентные смеси были малоэффективны. 

Выводы. Анализ многолетних исследо-

ваний показал, что урожайность зерна яровой 

пшеницы в условиях сухостепной зоны каш-
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тановых почв зависит не только от количества 

осадков, выпавших за период вегетации, но в 

значительной степени – от характера их рас-

пределения по фазам развития растений. 

При достаточной влагообеспеченности в 

течение вегетации (ГТК 0,72-0,90) максималь-

ная урожайность получена, когда большая 

часть осадков выпала в фазы колошения – 

полная спелость, в засушливые годы (ГТК 

0,12-0,14) – в фазы кущение – выход в трубку. 

Сорта яровой пшеницы по-разному реа-

гируют на условия влагообеспеченности, сро-

ки посева, уровень минерального питания. 

Наиболее устойчивыми к изменениям по-

годных условий и сроков посева были сорта 

мягкой пшеницы Камышинская 3 (0,9- 

1,2 т/га), Белянка (2,4-2,5 т/га) и сорт твердой 

пшеницы Людмила (1,9-2,2 т/га). У сортов ин-

тенсивного типа Л-503, л-505, Альбидум 188, 

Прохоровка урожайность варьировала от 1,5-

1,8 т/га в засушливые годы, до 3,2-3,3 т/га –  

во влажные. 

Внесение удобрений способствовало уве-

личению урожайности во влажные годы (ГТК 

0,91-1,1) при дозе N30Р40К20 – на 0,6-0,7 т/га, 

N60Р40К20 – на 0,7-0,9 т/га; в более засушливые 

годы (ГТК 0,5-0,64) – на 0,2-0,3 т/га и 0,3- 

0,4 т/га, соответственно, по сравнению с кон-

тролем. При сильной засухе (ГТК – 0,12-0,14), 

различий не наблюдалось. 

Наибольшая прибавка урожайности по-

лучена у сортов Альбидум 188, л-505, л-503, 

наименьшая – у сортов Камышинская 3 и Бе-

лянка. 

Для получения устойчивой урожайности 

в условиях сухостепной зоны каштановых 

почв рекомендуется посев смеси сортов Ка-

мышинская 3 + Людмила + Альбидум 188. 
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ABSTRACT 

For 10 years, peculiarities of spring wheat productivity formation were studied on the dry steppe zone 

of chestnut soils, depending on meteorological conditions, sowing dates, mineral fertilizers dose, 

variety properties. The soil of the experimental field was chestnut strongly solonetzic carbonate and 

weakly solonetzic noncarbonated heavy-loamy with solonetz mottles. Yield capacity of spring wheat 

depended on rainfall distribution during vegetation period. The highest yield was obtained at sufficient 

moisture supply (hydrothermic coefficient– HTC – 0.72-0.90) – 2.8-3.1 t/hа, when the largest part of 

rainfall dropped during ear formation – full ripeness phase; in drought years (HTC 0.12-0.14) – 0.8-

1.1 t/ha – vice versa, during tillering – stem elongation phases. Cultivars Belyanka (2.4-2.5 t/ha) and 

Ludmila (1.9-2.2 t/ha) were the most resistant to changes of weather conditions. Yield capacity of 

cultivars L-505, Albidum 188, Prokhorovka ranged from 1.5-1.8 t/ha – in drought years, to 3.2- 

3.3 t/ha – in wet years. While fertilizer introducing, yield capacity gain in comparison with control 

comprised at favorable weather conditions (HTC 0.91-1.1) at a dose of N30Р40К20 – 0.6-0.7 t/ha, 

N60Р40К20 – 0.9 t/ha; in drier years (HTC 0.5-0.64) – 0.2-0.3 t/ha and 0.3-0.4 t/ha, at strong drought 

(HTC 0.12-0.14) there were no differences. The highest yield capacity gain was obtained in cultivars 

Albidum 188, L-505, L-503, the least – in cultivars Kamyshinskaya 3 and Belyanka. The mixture of 

cultivars Kamyshinskaya 3 + Ludmila + Albidum 188 gained yield capacity by 12-14% in comparison 

with pure cultivars. 

Key words: spring wheat, varieties, yield capacity, hydrothermic coefficient, sowing dates, mineral 

fertilizers.  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕМПЕРАТУРНОГО КОЭФФИЦИЕНТА 

ПРИ ИЗУЧЕНИИ ПРОРАСТАНИЯ СЕМЯН 
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Аннотация. Рассчитан температурный коэффициент (Q10) для скорости прорастания семян, 

который показывает, как изменяется скорость прорастания семян при повышении температуры 

на 10°С по сравнению с первоначальной. Инкубация семян изучаемых культур проводилась  

в условиях повышенной температуры (t = +30°С) во влажном состоянии в течение 5 и 20 суток 

без доступа света. Повторность опыта трехкратная, в каждой повторности использовали  

1000 семян. После указанного срока инкубации семена извлекали и промывали в проточной во-

де, затем закладывали на постинкубационное проращивание. Температурный коэффициент для 

скорости прорастания семян и скорости роста зародыша рассчитывали по формуле Вант-

Гоффа. При увеличении температуры проращивания с 3 до 20°С скорость прорастания семян 

всех изучаемых культур увеличивается, при этом температурный коэффициент варьирует  

от 1,23 до 1,82, в зависимости от культуры. Максимальное увеличение температурного коэф-

фициента скорости прорастания семян отмечено у кориандра – 1,82; укропа – 1,61 и моркови – 

1,54. Слабее на повышение температуры реагируют семена пастернака (1,23), любистока (1,24) 

и сельдерея корневого (1,32). Температурный коэффициент, рассчитанный для скорости роста 

зародыша, показывает, как изменяется скорость роста зародыша при повышении температуры 

на 10°С по сравнению с первоначальной. При увеличении температуры проращивания с 3 до 

20°С скорость роста зародыша у изучаемых культур увеличивается. Температурный коэффици-

ент в этом случае находится в диапазоне от 1,00 до 1,57. Максимальное увеличение скорости 

роста зародыша отмечено у моркови – 1,57; петрушки корневой – 1,51 и сельдерея корневого – 

1,35. Слабее на повышение температуры реагируют семена любистока лекарственного (1,14), 

пастернака (1,11) и кориандра (1,00). При приближении температуры 30°С, скорость роста за-

родыша резко снижается. При этом температурный коэффициент скорости роста зародыша ва-

рьирует от 0,04 (укроп) до 0,5 (кориандр). Выделены культуры, у которых при увеличении вре-

мени действия стресса температурный коэффициент резко снижается, к таким отнесены сель-

дерей корневой и пастернак.  

Ключевые слова: семена, зародыш, прорастание семян, зонтичные, температура, темпе-

ратурный коэффициент (Q10). 
 

Введение. Температура – важнейший 

внешний фактор, влияющий на все живые ор-

ганизмы и контролирующий все жизненные 

процессы. Известно, что ростовые явления, 

морфогенез, физиологические и биохимические 

процессы зависят от условий внешней среды и, 

в первую очередь, от температуры. Значение 

температуры сопоставимо разве что с действи-

ем света, воды и трофических факторов в жизни 

растений. Существуют многочисленные иссле-

дования, направленные на изучение скорости 

протекания различных биологических процес-

сов в зависимости от температуры у самых раз-

ных объектов [1, 2, 3, 4, 5, 6]. 

Прорастание семян – сложнейший биоло-

гический процесс, который, несмотря на по-

следние открытия, все еще остается во мно-

гом, не познан. Сложность процесса прорас-

тания семян определяется не только тем, что 

он сопряжен с многочисленными последова-

тельно проявляющимися морфолого-

анатомическими и физиолого-биохими-
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ческими явлениями, но и потому, что на него 

оказывает сильное влияние обширный ком-

плекс внешних факторов. Все воздействия, ре-

гулирующие процесс прорастания, называются 

факторами прорастания, которые, замедляя или 

ускоряя биохимические превращения, вызыва-

ют глубокие изменения в физиологических 

процессах, предопределяющих характер и ско-

рость прорастания семян. Факторы, запускаю-

щие прорастание – это периодически действу-

ющие факторы окружающей среды, стимули-

рующие или ингибирующие прорастание [7, 8]. 

Наиболее важными факторами, регулирующи-

ми прорастание семян, являются влажность, 

температура, аэрация, а также освещение. 

Прорастание семян связано с различными 

гидролитическими и синтетическими химиче-

скими реакциями. Происходит активизация 

гидролитических ферментов, которые активно 

синтезируются в прорастающем семени и пре-

вращают полимеры в простые молекулы, кото-

рые используются для роста и развития заро-

дыша. Одновременно ферменты увеличивают 

осмотический и водный потенциал семени, что 

придает корешку зародыша силы для того что-

бы прорвать механическую преграду, создава-

емую семенной кожурой [9]. Решающее значе-

ние при этом имеет температура, оказывающая 

влияние на биохимические процессы, опреде-

ляющие скорость прорастания. Ф. Габерландт 

установил три кардинальные точки температу-

ры – минимальная, оптимальная и максималь-

ная [8]. При оптимальной температуре в крат-

чайшее время можно добиться наибольшего 

количества проростков. Минимальная и мак-

симальная температура прорастания – это са-

мая низкая и самая высокая температура, при 

которой возможно прорастание [10]. Колеба-

ния температуры, которые обычно имеют ме-

сто в природе, для многих семян могут быть 

благоприятны, что проявляется в увеличении 

всхожести и скорости прорастания, или просто 

необходимы для того чтобы прорастание про-

изошло. Положительную реакцию на перемен-

ные температуры можно рассматривать как 

приспособительную функцию, выработанную в 

процессе эволюции. Несмотря на понимание 

экологической целесообразности такого свой-

ства семян, физиологические причины этого 

процесса еще не раскрыты [11]. 

Целью настоящей работы являлось пока-

зать целесообразность использования в науч-

но исследовательской работе по изучению 

прорастания семян показателя температурного 

коэффициента (Q10). В задачи входило изучить 

изменения показателя Q10 для скорости про-

растания семян и скорости роста зародыша 

овощных зонтичных культур в зависимости от 

температурного фактора.  

Методика. Объектом исследований явля-

лись семена укропа (сорт Кентавр), моркови 

(сорт Рогнеда), петрушки корневой (сорт Лю-

баша), сельдерея корневого (сорт Купидон), 

любистока лекарственного (сорт Дон Жуан), 

кориандра (сорт Янтарь) и пастернака (сорт 

Кулинар), хранившиеся в течение 1 года в ла-

бораторных условиях.  

Инкубация семян изучаемых культур 

проводилась в условиях повышенной темпе-

ратуры (t = +30°С) во влажном состоянии в 

течение 5 и 20 суток без доступа света. По-

вторность опыта трехкратная, в каждой по-

вторности использовали 1000 семян. После 

указанного срока инкубации семена извлекали 

и промывали в проточной воде, затем закла-

дывали на постинкубационное проращивание. 

Температурный коэффициент (Q10) для 

скорости прорастания семян и скорости роста 

зародыша рассчитывали по формуле Вант-

Гоффа. 

Изучение динамики постинкубационного 

прорастания семян исследуемых культур про-

водили на разных температурных фонах, в т. ч.: 

t = +20°С (st); t = +3°С; t = +3 °C (8 час.) / 

+20 °C (16 час.), при этом другие факторы: 

влажность, аэрация, свет (все варианты прора-

щивались без доступа света) были равнозначны. 

Повторность опыта трехкратная, в каждой по-

вторности исследовали 100 шт. семян. 

Измерения длины зародыша во время ин-

кубации и последующего прорастания прово-

дили с помощью видеоокуляра MD 300 при 

40-кратном увеличении, с использованием 

программы Scope Photo. Повторность опыта 

трехкратная, в каждой повторности исследо-

вали не менее 100 шт. семян. Статистический 

анализ проводили с помощью R (v. 3.2.3). 

Результаты. Закономерности изменения 

скорости от температуры первоначально были 

выявлены в химических реакциях. Связано это 

с увеличением числа активных молекул, спо-

собных вступать в реакцию при повышении 

температуры. Уравнение Вант – Гоффа – Ар-

рениуса, которое описывает это правило, сле-

дующее: 

       
     
   ,                  (1) 



 

12 

 

Пермский аграрный вестник №2 (14) 2016 

АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО 
 

где V2 – скорость прорастания при темпера-

туре T2; V1 – скорость прорастания при тем-

пературе T1; γ – температурный коэффици-

ент реакции. 

Величину, которая показывает, во сколь-

ко раз увеличивается скорость реакции, при 

увеличении температуры на 10°С, называют 

температурным коэффициентом и обозначают 

символом γ (в биологических исследованиях 

Q10). Как правило, значение температурного 

коэффициента изменяется в пределах 2-4, но 

известны случаи значительных отклонений. 

Определить (экспериментально) темпера-

турный коэффициент можно как отношение 

величин скорости V2 / V1 при температурах Т2 

и Т1 при условии, что Т2 = Т1 + 10. Расчет 

температурного коэффициента при других 

интервалах температур осуществляется по 

формуле: 

    (
  

  
)

  

(     )                   (2) 

Поскольку на данный момент слова И.П. 

Павлова (1887) о том, что «жизнь есть слож-

ный химический процесс», являются обще-

признанными, и не подлежат сомнению, то на 

большинство процессов жизнедеятельности, 

безусловно, распространяется закон Вант-

Гоффа. Стимулирующее или тормозящее дей-

ствие температуры на многие жизненные про-

цессы напрямую связано с активностью фер-

ментов, работа которых подчиняется закону  

Вант-Гоффа. Поэтому ростовые явления, ды-

хание, фотосинтез, в том числе и прорастание 

семян, описываются кривыми, аналогичными 

тем, которые характерны для изменчивости 

активности ферментов в зависимости от тем-

пературы. 

Скорость химических реакций при повы-

шении температуры увеличивается, но это 

увеличение, как правило (за некоторыми ис-

ключениями), ничем не лимитируется. Биоло-

гические же процессы имеют более жесткие 

температурные границы, за пределами кото-

рых наступает резкое снижение их скорости, 

полное прекращение жизнедеятельности, 

смерть. Причинами, вызывающими поврежде-

ние клеток и тканей, а также гибель организма 

под влиянием высоких температур, служат 

денатурация и распад белков, в т.ч. и фермен-

тов, которые также являются белковыми мо-

лекулами и подвержены инактивирующему 

действию высоких температур.  

Наблюдаются и другие существенные от-

личия. Если для химических реакций темпера-

турный коэффициент – величина относитель-

но постоянная, то для биологических процес-

сов характерна более сильная изменчивость 

показателя Q10 в ответ на изменение темпера-

туры. Так, биологическим явлениям, происхо-

дящим в зоне температурного оптимума, со-

ответствуют сравнительно низкие значения 

Q10 (2–4), т.е. такие, которые характерны для 

химических реакций. В зонах температурного 

минимума и максимума температурный коэф-

фициент многократно возрастает и может до-

стигать значений порядка 20, 100 и даже бо-

лее. Особенно высокие значения температур-

ный коэффициент приобретает на границе 

температурной зоны денатурации белков.  

Графическое изображение реакции про-

растающих семян и других объектов на изме-

нение температурного фактора, как правило, 

описывается кривой, соответствующей нор-

мальному распределению. На биологической 

кривой выделяют минимальную, оптималь-

ную и максимальную температуру, а также 

нормальные границы температурного диапа-

зона. Соответственно, говорят о стимулирую-

щем, тормозящем и повреждающем действии 

температуры.  

Нами рассчитан температурный коэффи-

циент (Q10) для скорости прорастания семян, 

который показывает, как изменяется скорость 

прорастания семян при повышении темпера-

туры на 10°С по сравнению с первоначальной 

(табл. 1).  

Таблица 1 

Статистические показатели температурного коэффициента (Q10) для скорости прорастания  

семян в интервале температур от +3 до +20
°
С 

Культура M SEM σ SD Cυ 

Морковь  1,54 0,02 0,002 0,03 2,6 

Укроп 1,61 0,02 0,001 0,04 1,9 

Сельдерей 1,32 0,01 0,0004 0,02 1,5 

Петрушка 1,39 0,01 0,0003 0,02 1,2 

Пастернак 1,23 0,01 0,0003 0,02 1,4 

Любисток 1,24 0,01 0,0003 0,02 1,4 

Кориандр  1,82 0,02 0,001 0,03 1,5 
 



 

13 

 

АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО 
 

Пермский аграрный вестник №2 (14) 2016 

Расчеты показывают, что при увеличении 

температуры проращивания с 3 до 20°С ско-

рость прорастания семян всех изучаемых 

культур увеличивается, при этом температур-

ный коэффициент варьирует от 1,23 до 1,82, в 

зависимости от культуры. Максимальное уве-

личение температурного коэффициента ско-

рости прорастания семян отмечено у кори-

андра – 1,82; укропа – 1,61 и моркови – 1,54. 

Слабее на повышение температуры реагируют 

семена пастернака (1,23), любистока (1,24) и 

сельдерея корневого (1,32). 

При приближении температуры к макси-

мальной, скорость прорастания постепенно 

снижается. Эти явления согласуются с кон-

цепцией высокотемпературных повреждений, 

которые могут быть устранены предоставле-

нием недостающего (израсходованного) фак-

тора, его заменителя или же соединения, спо-

собствующего образованию этого фактора. 

Однако, природа стресса, обусловленного по-

стоянной температурой, пока неизвестна, как 

и потребность семян в постоянной температу-

ре для прорастания, что является достаточно 

редким явлением [11]. 

При пониженной температуре у некото-

рых семян тормозится работа ферментов, гид-

ролизирующих запасные вещества и синтези-

рующих новые, необходимые для прорастания 

[12]. Действие низких температур на семена 

связывается с увеличением содержания гиб-

береллиноподобных веществ. Само по себе 

воздействие пониженными температурами не 

увеличивает содержания гиббереллина, оно 

активизирует механизмы запуска синтеза гиб-

береллина, тогда как образование ГК проис-

ходит при повышенной температуре [13].  

Изучение обмена веществ в недоразвитых 

семенах, которые характерны для многих ви-

дов овощных зонтичных культур, находящих-

ся в условиях пониженных температур, пока-

зало, что в них усиливается процесс распада 

запасных веществ эндосперма и стимулиру-

ются процессы синтеза нуклеотидов, гиббе-

реллинов, ауксинов, белков и др. соединений  

в зародыше [12]. Разные партии семян одной 

разновидности могут прорастать при разных 

минимальных температурах, и высказано 

предположение, что величина температурного 

минимума может быть функцией зрелости за-

родыша [14, 15]. 

Температурный коэффициент (Q10), рас-

считанный для скорости роста зародыша, по-

казывает, как изменяется скорость роста заро-

дыша при повышении температуры на 10°С по 

сравнению с первоначальной. При увеличении 

температуры проращивания с 3 до 20°С ско-

рость роста зародыша у изучаемых культур 

увеличивается. Температурный коэффициент 

в этом случае находится в диапазоне от 1,00 

до 1,57. Максимальное увеличение скорости 

роста зародыша отмечено у моркови – 1,57; 

петрушки корневой  – 1,51 и сельдерея корне-

вого – 1,35. Слабее на повышение температу-

ры реагируют семена любистока лекарствен-

ного (1,14), пастернака (1,11) и кориандра 

(1,00). При приближении температуры к 30°С, 

скорость роста зародыша резко снижается. 

При этом температурный коэффициент скоро-

сти роста зародыша варьирует от 0,04 (укроп) 

до 0,5 (кориандр). Коэффициент вариации Q10 

в интервале температур +3…+20°C составляет 

1,7 – 8,7 % в зависимости от исследуемой 

культуры. При увеличении температуры от 20 

до 30°C коэффициент вариации увеличивается 

и составляет 10,0 – 33,5% (табл. 2). 

Таблица 2 
Статистические показатели температурного коэффициента (Q10) для скорости роста зародыша  

в различных температурных диапазонах 
Культура M SEM σ SD Cυ 

t=+3…+20°C 
Морковь 1,57 0,01 0,0007 0,03 1,7 
Укроп 1,30 0,02 0,002 0,04 3,1 
Сельдерей 1,35 0,02 0,001 0,03 2,2 
Петрушка 1,51 0,02 0,0007 0,03 1,8 
Пастернак 1,10 0,03 0,0007 0,04 3,3 
Любисток 1,14 0,02 0,001 0,04 3,2 
Кориандр 1,00 0,05 0,008 0,09 8,7 

t=+20…+30°C 
Морковь 0,10 0,01 0,0004 0,02 20,0 
Укроп 0,04 0,004 0,00005 0,007 16,3 
Сельдерей 0,14 0,02 0,0007 0,03 18,9 
Петрушка 0,13 0,03 0,002 0,04 33,5 
Пастернак 0,10 0,006 0,0001 0,01 10,0 
Любисток 0,20 0,02 0,0007 0,03 13,2 
Кориандр 0,50 0,05 0,009 0,10 19,1 
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Значение температурного коэффициента 

может изменяться в процессе онтогенеза под 

влиянием внешних и внутренних факторов 

[16]. На рисунке показана тенденция измене-

ния температурного коэффициента (Q10) для 

скорости роста зародыша изучаемых культур, 

в зависимости от времени воздействия инги-

бирующего стрессового фактора. Увеличение 

времени инкубации семян в условиях высоких 

температур приводит к снижению темпера-

турного коэффициента (Q10) для скорости ро-

ста зародыша. Корреляционный и регрессион-

ный анализ показывает, что температурный 

коэффициент имеет тесную отрицательную 

зависимость от времени инкубации (коэффи-

циент корреляции Пирсона имеет значение  

r = - 0,700) и описывается уравнением регрес-

сии y=1,24–0,04x. При этом выделена группа 

культур, у которых при увеличении времени 

воздействия стресса снижение температур-

ного коэффициента происходит плавно, 

например, у моркови в контроле Q10 состав-

ляет 1,57, а после действия высокими темпе-

ратурами в течение 5 суток снижается до 

1,30. У семян петрушки корневой Q10 для 

скорости роста зародыша в контроле состав-

ляет 1,51, а под действием инкубации он 

снижается до 1,13 (рисунок). 

Выделены культуры, у которых при уве-

личении времени действия стресса темпера-

турный коэффициент резко снижается, к та-

ким отнесены сельдерей корневой и пастер-

нак. Для любистока лекарственного не обна-

ружено значительного влияния времени инку-

бации на  температурный коэффициент для 

скорости роста зародыша, хотя тенденция 

снижения последнего имеет место. Темпера-

турный коэффициент роста зародыша кори-

андра в контроле составляет 1,00, затем, под 

действием высокой температуры в течение 5 

суток он резко снижается и составляет 0,66, 

а после 20 суток инкубации Q10 возрастает 

до 0,82. 

 
Рис. Динамика изменения температурного коэффициента (Q10)  

для скорости роста зародыша овощных зонтичных культур в зависимости  

от продолжительности воздействия высокой температуры 

 
Выводы. Температурный коэффициент 

кинетики прорастания семян (как и многих 

других процессов) в качестве показателя ре-

акции живых организмов на изменение тер-

мического фактора представляет значитель-

ный интерес для изучения процесса прораста-

ния семян. Температурный коэффициент мо-

жет быть с успехом использован для характе-

ристики сортов по степени устойчивости к 

температурному фактору, а, следовательно, в 

селекции на холодоустойчивость, зимостой-

кость и особенно жаростойкость. Изменение 

температурного коэффициента под влияни-

ем внешних и внутренних факторов может 

быть использовано для характеристики 

стрессовой ситуации. 
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ABSTRACT 

The calculated temperature coefficient (Q10) for germination speed shows changing the rate of seed 

germination when the temperature increases by 10°C compared to the original temperature.  

The experiment was conducted three times, each time 1000 seeds were used. After specified 

incubation period seeds were extracted and washed in current water, then they were laid down for 

post-incubation germination. The temperature coefficient and the embryo growth rate were calculated 

on the Van’t-Hoff equation. With increasing temperature germination from 3 to 20°C, the rate of seed 

germination of all studied crops is increasing while the temperature coefficient varies from 1.23 to 

1.82 depending on the culture. The maximum increase of the temperature coefficient of germination 

velocity was observed in coriander seeds – 1.82; dill – 1.61 and carrots – 1.54. Parsnip seeds (1.23), 

lovage (1.24) and celery (1.32) react weaker to increasing temperature. Temperature coefficient (Q10) 

calculated for the rate of the embryo growth shows changing the growth rate of embryo when the 

temperature increases by 10°C compared to the original temperature. With the germination 

temperature increase from 3 to 20°C, the rate of embryo growth in studied crops increases. 

Temperature coefficient in this case ranges from 1.00 to 1.57. The maximum increase in the rate of 

embryo growth was observed in carrot – 1.57; parsley root – 1.51 and celery root – 1.35. The seeds of 

lovage (1.14), parsnips (1.11) and coriander (1.00) react weaker to increasing temperature. When 

approaching temperature 30°C, the embryo growth rate reduces rapidly. The temperature coefficient of 

the embryo growth rate varies from 0.04 (dill) to 0.5 (coriander). In crops with increasing time of 

stress action, temperature coefficient reduces rapidly, crops celery and parsnips belong to such. 

Key words: seeds, embryo, seed germination, umbelliferae, the temperature, the temperature 

coefficient (Q10) 
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Аннотация. В лесостепи Южного Урала в 2013-2014 гг. изучали три способа применения 

кремнийорганического биостимулятора Мивал-агро: обработка семенных клубней во время по-

садки (2 г/т), обработка вегетирующих растений в период бутонизации (20 г/га) и комбиниро-

ванный способ (обработка клубней и растений) для получения планируемой урожайности кар-

тофеля сорта Тарасов 25 и 40 т/га. Почва опытного участка – чернозем выщелоченный средне-

суглинистый. Для посадки использовали клубни массой 50-70 г. Посадку проводили по схеме 

75х27 см (на продовольственные цели) и 75х19 см (на семена). Глубина посадки – 6-8 см. Нор-

мы удобрений на планируемый урожай 25 т/га в среднем за 2 года составили N63Р55К52, на уро-

жай 40 т/га – N170Р180К240. Кластерный анализ полученных экспериментальных данных по 21 

критерию позволил выделить пять групп вариантов, четко отличающихся друг от друга по эф-
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фективности производства. По мере интенсификации производства (при переходе от кластера  

I к кластеру V) наблюдается увеличение площади ассимиляционной поверхности листьев с 26,2  

до 40,2 тыс. м
2
/га (на 53,4 %), урожайности картофеля – с 21,0 до 39,7 т/га (на 88,7 %), величи-

ны чистого дохода с 1 га – с 150 до 315 тыс. руб. (на 110 %), окупаемости затрат на производ-

ство – с 2,48 до 3,85 руб./руб. затрат (на 55,0 %). Наибольшая продуктивность при выращива-

нии продовольственного картофеля (636 г/куст) получена в вариантах, объединенных в кластер 

III (со средней интенсивностью производства). Здесь представлены варианты с различными 

способами применения Мивал-агро на фоне внесения удобрений в расчете на планируемый 

урожай 25 или 40 т/га при схеме посадки 75х27 см. Для производства семенного картофеля в 

наибольшей степени подходит кластер V (с высокой эффективностью производства), объеди-

нивший варианты с загущенной схемой посадки и применением Мивал-агро (для обработки 

клубней или растений) на фоне удобрений под урожай 40 т/га, а также варианты комбиниро-

ванного использования препарата на фоне удобрений под урожай 25 и 40 т/га. 

Ключевые слова: картофель, регуляторы роста растений, Мивал-агро, урожайность, кла-

стерный анализ. 

 

Введение. Агроклиматические ресурсы 

Южного Урала гарантируют формирование 

планируемой урожайности картофеля 25 т/га, 

а в благоприятные годы – 40 т/га и более [1]. 

Широкая вариация метеорологических и фи-

тосанитарных условий сопровождается сни-

жением его продуктивности в 1,5-4 раза в за-

сушливые сезоны и годы сильного развития 

болезней [2]. Одним из резервов увеличения 

производства картофеля являются регуляторы 

роста и развития, повышающие устойчивость 

растений к фитопатогенам и неблагоприятным 

погодным условиям [3-6]. Этим требованиям 

отвечает получивший широкое применение в 

Челябинской области кремнийорганический 

регулятор роста Мивал-агро, состоящий из 

двух соединений: мивал (1-хлор-

метилсилагран) и крезацин (три-этано-

ламмониевая соль ортокрезоксиуксусной кис-

лоты) в соотношении 4:1 [3]. Исследования 

ВНИИКХ показали, что использование этого 

препарата при посадке клубней (2 г/т) повы-

шает полевую всхожесть (на 10-15 %) и пло-

щадь листьев (на 24-45 %). Наибольший эф-

фект обеспечивает совместная обработка се-

менных клубней (2 г/т) и растений в фазу бу-

тонизации (20 г/га): прибавка урожайности – 

от 17,1 до 39,7 %, в зависимости от сорта [7].  

Цель наших исследований – изучить вли-

яние кремнийорганического биостимулятора 

Мивал-агро на фитосанитарное состояние и 

формирование планируемой урожайности 

картофеля в условиях Южного Урала.  

Методика. Исследования проведены в 

2013-2014 гг. на опытном поле Южно-

Уральского НИИ садоводства и картофеле-

водства. Предшественник картофеля – чистый 

пар. Почва опытного участка – чернозем вы-

щелоченный среднесуглинистый с содержа-

нием гумуса (по Тюрину) – 5,9-6,3 %, легко-

гидролизуемого азота (по Тюрину и Кононо-

вой) – 7,0-7,9 мг/100 г почвы, подвижного 

фосфора (по Чирикову) – 11,8-12,4 мг/100 г 

почвы, обменного калия (по Чирикову) – 19,3-

20,0 мг/100 г почвы, рНсол – 5,12-5,28. Агро-

техника картофеля общепринятая для зоны. 

Сорт Тарасов (среднеспелый). Масса семен-

ных клубней – 50-70 г. Глубина посадки –  

6-8 см.  

Схема опыта: Фактор А – обработка рас-

тений: 1. Без обработки (контроль); 2. Мивал-

агро (20 г/га). Фактор В – обработка семенных 

клубней: 1. Без обработки (контроль); 2. Ми-

вал-агро (2 г/т). Фактор С – схема посадки:  

1. 75х27 см (49,3 тыс./га); 2. 75х19 см (70,1 

тыс. клубней/га). Фактор D – уровень питания: 

1. Контроль (без удобрений); 2. Минеральные 

удобрения на планируемый урожай 25 т/га (в 

среднем за 2 года –  N63Р55К52); 3. Минераль-

ные удобрения на планируемый урожай  

40 т/га (N170Р180К240).  

Опыт закладывали в четырехкратной по-

вторности. Площадь делянки – 27 м
2
 (9х3 м). 

Размещение вариантов в повторениях рендми-

зированное. Обработку данных проводили ме-

тодом многофакторного дисперсионного ана-

лиза по Б.А. Доспехову [8] в программе 

Microsoft Excel 97.  

Метеорологические условия различались 

по годам исследований. По величине гидро-

термического коэффициента вегетационный 

период (май-сентябрь) 2012 г. признан засуш-

ливым (ГТК = 0,79), 2013 г. – недостаточно-

влажным (ГТК = 1,19), 2014 г. – достаточно-

влажным (ГТК = 1,60).  
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Кластерный анализ, объединяющий це-

лую группу методов многомерной статистики, 

предназначен для разделения исходного мно-

жества объектов на группы. Упорядочение 

объектов в относительно однородные класте-

ры (классы, таксоны) проводят путем попар-

ного сравнения по выбранным критериям [9]. 

При этом раскрывается топологическая струк-

тура совокупности, что позволяет решать за-

дачи классификации данных и выявлять соот-

ветствующую структуру в ней. Большое до-

стоинство кластерного анализа – возможность 

разбиения объектов не по одному, а по целому 

набору признаков. В отличие от большинства 

статистических методов, этот метод не огра-

ничивает вид рассматриваемых объектов и 

позволяет рассматривать множество исходных 

данных почти любой природы. 

Нами использован иерархический кла-

стерный анализ, реализованный в модуле Hi-

erarchical Claster Analysis статистического па-

кета SPSS for Windows 13. В ходе кластериза-

ции применен метод Уорда (Ward`s method), 

который образует глубоко разделенные кла-

стеры. Метрикой (мерой близости) для полу-

чения однородных групп объектов мы приня-

ли обычное Евклидовое расстояние (Euclidean 

distance), соответствующее одинаковой важ-

ности классификационных признаков [10]. 

Результаты. Положительное влияние 

биостимулятора Мивал-агро на фитосанитар-

ное состояние посевов рассмотрено нами в 

журнале «Защита и карантин растений» [11], 

на продуктивность картофеля в зависимости 

от приемов агротехники – в журнале «Дости-

жения науки и техники АПК» [12], а в зависи-

мости от генотипа – в сборнике трудов ФГБ-

НУ ЮУНИИСК [13]. В этой статье основное 

внимание уделяется интерпретации получен-

ных данных методом кластерного анализа.  

Использование кремнийорганического 

биостимулятора Мивал-агро в лесостепной 

зоне Южного Урала повышало устойчивость 

растений к болезням (степень развития фи-

тофтороза снижалась на 14,5-19,6%, альтер-

нариоза – на 9,7-29,0%, ризоктониоза в форме 

сухой язвенной гнили стеблей – на 20,7-37,4% 

в зависимости от способа применения препа-

рата). Следствием улучшения фитосанитарного 

состояния стало повышение урожайности кар-

тофеля в варианте обработки семенных клуб-

ней – на 5,08 т/га; растений – на 3,15 т/га, ком-

бинированного использования – на 7,77 т/га.  

Важным методическим аспектом является 

выбор классификационных признаков. С од-

ной стороны они не должны дублировать друг 

друга по сути, но, с другой стороны, нельзя 

упустить признаки, от которых существенно 

зависит результат кластеризации. Руковод-

ствуясь этими соображениями, мы выбрали 

для совместного анализа по сорту Тарасов по-

казатели, представленные в таблице 1.  

В результате кластерного анализа по рас-

смотренным критериям были выделены пять 

классов. Дендрограмма расстояний, характе-

ризующая результат кластеризации, приведе-

на на рисунке, а средние значения показателей 

по кластерам – в таблице 1. Охарактеризуем 

полученные кластеры.  

Кластер I характеризуется очень низкой 

интенсивностью производства. Здесь сосредо-

точены варианты разреженной посадки кар-

тофеля на фоне «без удобрений» (независимо 

от способа применения Мивал-агро), плюс ва-

риант использования удобрений в расчете на 

урожай 25 т/га без применения Мивал-агро 

при схеме посадки 75х27 см (таблица 2).  

Кластер II включает варианты с загущен-

ной посадкой на неудобренном фоне (без Ми-

вал-агро, обработка клубней и фолиарное 

применение), плюс вариант с удобрениями в 

расчете на урожай 25 т/га, но без использова-

ния кремнийорганического биостимулятора. 

Этот кластер характеризуется низкой интен-

сивностью производства.  

Кластер III объединяет варианты разре-

женной посадки с использованием биостиму-

лятора Мивал-агро на фоне применения 

удобрений под урожай 25 и 40 т/га. Присут-

ствует вариант выращивания картофеля без 

Мивал-агро, но на фоне удобрений в расчете 

на планируемую урожайность 40 т/га. Этот 

кластер отличается средней эффективностью 

производства.  

Кластер IV характеризуется повышенной 

интенсивностью. Здесь представлены вариан-

ты загущенной посадки: без Мивал-агро на 

фоне влияния удобрений на урожай 40 т/га, 

с его использованием для обработки семен-

ных клубней или вегетирующих растений на 

фоне удобрений на урожай 25 т/га и вариант 

комбинированного применения Мивал-агро 

на фоне естественного плодородия (без 

удобрений). 
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Рис. Дендрограмма кластерного анализа эффективности применения биостимулятора Мивал-

агро на картофеле в условиях лесостепной зоны Южного Урала 

 

Таблица 1 

Средние значения критериев вариантов применения биостимулятора Мивал-агро  

в лесостепи Южного Урала по кластерам (среднее за 2013-2014 гг.) 

Показатель 
Кластеры 

I II III IV V 

Полевая всхожесть, % 97,2 95,8 97,6 97,1 97,3 

Число кустов перед уборкой, тыс. шт./га 48,0 67,2 48,2 68,1 68,3 

Продуктивность, г/куст 444,9 375,0 636,3 478,6 588,3 

Число клубней в гнезде, шт./куст 6,72 6,33 7,85 6,90 7,74 

Средняя масса клубня, г 66,9 59,7 81,4 70,4 77,3 

Урожайность, т/га 21,0 24,9 30,4 32,2 39,7 

Товарность урожая, % 91,9 88,4 94,9 92,3 93,7 

Средняя масса товарного клубня, г 82,2 79,1 95,8 87,5 92,3 

Сбор клубней семенной фракции, тыс./га 177,2 204,9 192,3 247,4 287,8 

Площадь листьев, тыс. м2/га 26,2 30,6 33,1 35,7 40,2 

Хозяйственная продуктивность листьев, кг/1000 м2 803 809 918 901 987 

Ризоктониоз в форме сухой 
язвенной гнили, % 

распространенность  35,3 39,5 26,7 32,8 28,2 

степень развития 12,2 14,1 9,2 11,8 10,0 

Альтернариоз, % распространенность  25,3 29,2 22,9 26,3 23,4 

степень развития 11,0 12,7 9,8 11,5 10,5 

Фитофтороз, % распространенность  23,2 24,1 20,1 22,5 20,8 

степень развития 7,4 8,4 5,8 7,5 6,0 

Распространение вирусов, % 5,4 4,9 5,4 5,3 5,4 

Распространение черной ножки, % 0,45 0,51 0,45 0,43 0,39 

Чистый доход, тыс. руб./га 150,0 178,9 233,4 246,8 315,0 

Окупаемость затрат на производство 2,48 2,57 3,33 3,31 3,85 

Мивал клубни - 50 тыс/га, NPK-25 т/га 

Мивал растения - 50 тыс/га, NPK-25 т/га 

Б/О - 50 тыс/га, NPK-40 т/га 

Мивал клубни - 50 тыс/га, NPK-40 т/га 

Мивал кл. + раст. - 50 тыс/га, NPK-25 т/га 

Мивал растения - 50 тыс/га, NPK-40 т/га 

Мивал кл. + раст. - 50 тыс/га, NPK-40 т/га 

Мивал клубни - 70 тыс/га, NPK-40 т/га 

Мивал растения - 70 тыс/га, NPK-40 т/га 

Мивал кл. + раст. - 70 тыс/га, NPK-25 т/га 

Мивал кл. + раст. - 70 тыс/га, NPK-40 т/га 

Мивал клубни - 70 тыс/га, NPK-25 т/га 

Мивал растения - 70 тыс/га, NPK-25 т/га 

Мивал кл. + раст. - 70 тыс/га, Б/У 

Б/О - 70 тыс/га, NPK-40 т/га 

Мивал клубни - 70 тыс/га, Б/У 

Мивал растения - 70 тыс/га, Б/У 

Б/О - 70 тыс/га, NPK-25 т/га 

Б/О - 70 тыс/га, Б/У 

Мивал клубни - 50 тыс/га, Б/У 

Мивал кл. + раст. - 50 тыс/га, Б/У 

Б/О - 50 тыс/га, NPK-25 т/га 

Мивал растения - 50 тыс/га, Б/У 

Б/О - 50 тыс/га, Б/У 

 

II 

I 

III 

V 

IV 
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Кластер V отличает высокая интенсив-

ность производства картофеля, здесь объеди-

нены варианты с загущенной схемой посадки 

и применением Мивал-агро (для обработки 

клубней или растений) на фоне удобрений под 

урожай 40 т/га, а также варианты комбиниро-

ванного использования препарата на фоне 

удобрений под урожай 25 и 40 т/га.  

 

Таблица 2 

Средние значения критериев вариантов применения биостимулятора Мивал-агро  

в лесостепи Южного Урала по кластерам (среднее за 2013-2014 гг.) 
Варианты 
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Клубни 50 Без удобр. 455 7,1 64,0 21,6 200,1 2,64 

Клубни + раст. 50 Без удобр. 457 7,2 63,2 21,8 190,8 2,62 

Без обработки 50 25 т/га 471 6,8 70,7 22,3 173,1 2,52 

Растения 50 Без удобр. 445 6,6 67,3 21,0 168,9 2,49 

Без обработки 50 Без удобр. 396 5,9 69,2 18,6 153,2 2,15 

Среднее по кластеру I 445 6,7 66,9 21,0 177,2 2,48 

Клубни 70 Без удобр. 386 6,4 60,6 25,7 220,3 2,74 

Растения 70 Без удобр. 369 6,0 62,6 24,3 182,1 2,49 

Без обработки 70 25 т/га 423 7,4 57,6 28,4 231,5 2,93 

Без обработки 70 Без удобр. 322 5,6 58,1 21,1 185,5 2,10 

Среднее по кластеру II 375 6,3 59,7 24,9 204,9 2,57 

Клубни 50 25 т/га 574 7,7 74,8 27,3 194,6 3,30 

Растения 50 25 т/га 562 7,8 73,2 26,6 196,6 3,14 

Без обработки 50 40 т/га 585 7,0 83,7 27,8 164,8 2,76 

Клубни 50 40 т/га 682 8,0 86,6 32,7 202,5 3,40 

Клубни + раст. 50 25 т/га 659 8,2 80,4 31,7 206,5 3,91 

Растения 50 40 т/га 651 8,0 82,0 30,8 190,1 3,10 

Клубни + раст. 50 40 т/га 741 8,4 89,3 35,6 191,2 3,71 

Среднее по кластеру III 636 7,9 81,4 30,4 192,3 3,33 

Клубни 70 25 т/га 512 7,2 71,0 34,5 255,2 3,75 

Растения 70 25 т/га 470 6,5 72,7 31,4 228,4 3,27 

Клубни + раст. 70 Без удобр. 425 6,7 64,6 28,8 233,2 3,13 

Без обработки 70 40 т/га 507 7,2 73,2 34,0 272,6 3,07 

Среднее по кластеру IV 479 6,9 70,4 32,2 247,4 3,31 

Клубни 70 40 т/га 604 7,6 80,0 40,8 283,8 3,86 

Растения 70 40 т/га 552 7,0 82,3 37,0 263,0 3,36 

Клубни + раст. 70 25 т/га 549 8,2 67,1 37,2 311,6 4,04 

Клубни + раст. 70 40 т/га 649 8,2 79,8 43,7 292,9 4,14 

Среднее по кластеру V 588 7,7 77,3 39,7 287,8 3,85 

 
По мере интенсификации производства 

(при переходе от кластера I к кластеру V) 

наблюдается увеличение площади ассимиля-

ционной поверхности листьев с 26,2  

до 40,2 тыс. м
2
/га (на 53,4 %), урожайности 

картофеля – с 21,0 до 39,7 т/га (на 88,7 %), ве-

личины чистого дохода с 1 га – с 150  

до 315 тыс. руб. (на 110 %), окупаемости за-

трат на производство – с 2,48 до 3,85 руб./руб. 

затрат (на 55,0 %). Наибольшая продуктив-
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ность картофеля отмечается в кластере III – 

636 г/куст, минимальная во втором –  

375,0 г/куст.  

Очевидно, что разработанная на основе 

кластерного анализа сегментация эксперимен-

тальных данных опыта с Мивал-агро показала, 

что наиболее эффективные варианты, предна-

значенные для производства семенного кар-

тофеля, следует искать в пятом кластере, а для 

выращивания картофеля на продовольствен-

ные цели – в третьем.   

Выводы. 1. Применение кремнийоргани-

ческого биостимулятора Мивал-агро имеет 

наибольший эффект на фоне минеральных 

удобрений, рассчитанных на планируемую 

урожайность. Тогда как его применение на 

фоне без удобрений малоэффективно.  

2. Для повышения эффективности произ-

водства продовольственного картофеля следу-

ет применять препарат Мивал-агро (для обра-

ботки семенных клубней или комбинирован-

ным способом) при схеме посадки 75х27 см на 

фоне применения удобрений в расчете на пла-

нируемый урожай. 

3. Выращивание семенного картофеля 

следует проводить при загущенной схеме по-

садки (75х19 см) на фоне удобрений под уро-

жай 25 т/га в сочетании с комбинированным 

применением Мивал-агро, а также на фоне 

удобрений под урожай 40 т/га в сочетании с 

обработкой клубней или комбинированным 

использованием кремнийорганического био-

стимулятора. 

4. Кластерный анализ хорошо дополняет 

традиционные методы статистической обра-

ботки экспериментальных данных, разбивая 

массив переменных на существенно различа-

ющиеся группы (кластеры).  
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ABSTRACT 

In the forest-steppe of the South Urals in 2013-2014 we studied three methods of applying Mival-Agro 

silicone biostimulator: treatment of seed tubers at planting (2 g/t), growing plants during budding  

(20 g/ha) and the combined method (tubers and plants treatment) for the planned yield of potato 

varieties Tarasov 25 and 40 t/ha. Soil of the pilot area was medium loamy leached chernozem. Tubers 

weighing 50-70 were used for planting. Planting was carried out according to the scheme 75x27 cm 

(for food purposes) and 75x19 cm (for seeds). Planting depth - 6-8 cm. Norms of fertilizers on the 

planned yield 25 t/ha in two years averaged N63P55K52, to harvest 40 t/ha - N170P180K240. Cluster 

analysis of the experimental data on 21 criteria allowed identifying five groups of options that clearly 

differ from each other in terms of production efficiency. The greatest interest in the cultivation of ware 

potatoes are options, combined in cluster III (with average production intensity). Here are the options 

from the different methods of application of Mival-Agro on the background of fertilizer application, 

based on the planned yield 25 or 40 t/ha at planting scheme 75x27 cm. For the production of seed 

potatoes is the most suitable cluster V (with high production efficiency), bringing together the options 

with thickened planting scheme and the use of Mival-Agro (for the treatment of tubers or plants) on 

the background of fertilizers to harvest 40 t/ha, as well as options for the combined use of the drug on 

a background of fertilizers for yield 25 and 40 t/ha. 

Key words: potato, plant growth regulators, Miwal-agro, productivity, cluster analysis. 
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ВЛИЯНИЕ АГРОТЕХНИЧЕСКИХ ПРИЕМОВ  

НА ЛАБОРАТОРНУЮ ВСХОЖЕСТЬ И ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА  
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Аннотация. Приводятся данные исследований по изучению изменения лабораторной 

всхожести семян и фенотипических признаков зерна овса под влиянием агротехнических фак-

торов. Полевые опыты были проведены в 2008-2010 и 2013-2015 годах на учебно-научном 

опытном поле ФГБОУ ВО Пермская ГСХА на распространенных в Среднем Предуралье Рос-

сийской Федерации дерново-подзолистых тяжелосуглинистых средне-окультуренных почвах. 

Бонитет плодородия их пахотного слоя изменялся от 50 до 66 баллов. Метеорологические 

условия в годы исследований были контрастными. Гидротермический коэффициент за период 

вегетации овса изменялся от 1,0 до 2,4. Установлено, что при размещении овса по озимой ржи 

или клеверу лабораторная всхожесть семян повышается на 3% по сравнению с лабораторной 

всхожестью семян, полученных с участков, где предшественником был ячмень. Посев овса с 

нормой высева 4 млн/га обеспечивает повышение лабораторной всхожести на 2%, по сравне-

нию с ее величиной при норме высева 6 млн/га. Лабораторная всхожесть семян крупнозерного 

сорта овса Конкур выше на 2%, чем у семян сорта Денс, имеющем среднее по крупности зерно. 

Анализ показывает, что лабораторная всхожесть семян овса зависит от агроприемов, оказыва-

ющих влияние на изменение массы 1000 семян. Выявлена тесная прямая корреляционная связь 

между этими показателями (r= 0,71). Тесной линейной корреляционной связи пленчатости, 

крупности и выравненности семян с их лабораторной всхожестью не выявлено. 

Ключевые слова: овес, сорт, предшественник, норма высева, лабораторная всхожесть, 

масса 1000 семян, плѐнчатость зерна, выравненность семян, крупность семян. 

 
Введение. Лабораторная всхожесть явля-

ется основным показателем посевных качеств 

семян, определяющим их физиологическое 

состояние. Использование семян с высокой 

энергией прорастания, лабораторной всхоже-

стью, силой роста повышает их полевую 

всхожесть, способствует формированию более 

жизнеспособных, продуктивных растений и 

увеличению урожайности зерновых культур 

[1, 2, 3]. Исследования показывают, что лабо-

раторная всхожесть семян овса в Среднем 

Предуралье в большой степени зависит от аг-

ротехники [4, 5].Многие авторы причину это-

го видят в изменении фенотипических при-

знаков зерна у реагирующего на внешние фак-

торы растения [6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13]. Чаще 

всего это связывают с изменением массы 1000 

семян [14, 15, 16, 17, 18]. Вместе с тем, неко-

торые исследователи в ряде случаев такой 

связи не выявляют [10, 11, 12, 19]. Поэтому 

изучение влияния приемов агротехники овса 

на лабораторную всхожесть семян овса и их 

физические показатели  весьма актуально. 

Методика. На кафедре растениеводства 

Пермской ГСХА были проведены исследова-

ния с целью изучения влияния различных 

приемов агротехники на лабораторную всхо-

жесть семян овса и физические показатели их 

качества. В задачи исследований входило вы-

явление влияния предшественника, нормы 

высева и удобрений на лабораторную всхо-

жесть, массу 1000 семян, пленчатость, круп-

ность, выравненность сортов овса и определе-

ние корреляционной связи между этими пока-

зателями. Полевые опыты закладывали по 

общепринятым методикам [20] в 2008-2010 и 

2013-2015 годах на опытном поле ФГБОУ ВО 

Пермская ГСХА на распространенных в Пре-
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дуралье дерново-подзолистых тяжелосугли-

нистых среднеокультуренных почвах. Бонитет 

плодородия их пахотного слоя изменялся от 

50 до 66 баллов. Агротехника в опытах соот-

ветствовала зональной системе земледелия 

[21]. Норма высева в опыте с удобрениями 

принята 6 млн всх. зерен на гектар. Метеоро-

логические условия в годы исследований бы-

ли различными: от засушливых – в 2009, 2010, 

2013 годах, нормальных по условиям тепло- и 

влагообеспеченности (2008 и 2014 годы) до 

переувлажненных в 2015 году. Гидротермиче-

ский коэффициент за период вегетации овса 

изменялся от 1,0 до 2,4. Лабораторную всхо-

жесть семян определяли – по ГОСТ 12038-84 

[22], массу 1000 семян – по ГОСТ 12042-80 

[23], плѐнчатость зерна – по ГОСТ 10843-76 

[24], выравненность семян – по сходу с двух 

смежных решет, крупность семян – по сходу с 

решет 2,5 мм и более. 

Результаты. Исследования показали, что 

лабораторная всхожесть семян сортов овса за-

висит от предшественника и нормы высева 

(табл. 1). Установлено, что при размещении 

культуры по озимой ржи и клеверу лабора-

торная всхожесть достигает в среднем 96 %, 

что существенно на 3 % выше, чем по ячменю. 

Отмечена тенденция ее увеличения при посеве 

овса по гороху на 2 %. При увеличении 

нормы высева с 4 до 6 млн всх. семян на га 

лабораторная всхожесть закономерно умень-

шается на 2%. По сорту Конкур лабораторная 

всхожесть семян была выше на 2 %, чем  

по сорту Денс. 

              

Таблица 1 

Влияние предшественника и нормы высева на лабораторную всхожесть семян сортов овса, % 

(среднее 2013-2015 гг.) 

Предшественник 

(А) 
Сорт (В) 

Норма высева, млн/га (С) Среднее 

по А 

Среднее 

по В 4 5 6 

Озимая рожь 
Денс 97 95 93 

96 
94 

Конкур 98 96 96 96 

Клевер 
Денс 97 96 96 

96 
 

Конкур 98 97 96 

Горох 
Денс 95 95 94 

95 
Конкур 97 96 95 

Ячмень 
Денс 94 93 91 

93 
Конкур 93 93 92 

Среднее по В 96 95 94  

НСР05 г.э. А-3, В-2, С-1    НСР05 ч.р. А-4, В-2, С-1 

 

Выявленные закономерности изменения 

лабораторной всхожести зависят от массы 

1000 зерен (табл. 2), которая максимальной 

величины достигает по крупнозерному сорту 

Конкур при норме высева 4 млн/га при раз-

мещении по озимой ржи и клеверу. Расчет ко-

эффициента линейной корреляции выявил 

наличие прямой тесной связи между этими 

показателями независимо от метеорологиче-

ских условий (r=0,71
+
0,06). Среди сортов эта 

связь была более тесной по крупнозерному 

сорту Конкур (r=0,79
+
0,06). 

 

             Таблица 2 

Влияние предшественника и нормы высева на массу 1000 зерен сортов овса, г  

(среднее 2013-2015 гг.) 

Предшественник 

(А) 
Сорт (В) 

Норма высева, млн/га (С) Среднее 

по А 

Среднее 

по В 4 5 6 

Озимая рожь 
Денс 32,8 31,5 30,4 

35,4 
31,2 

Конкур 40,9 39,1 37,9 36,9 

Клевер 
Денс 35,7 34,7 34,2 

37,4 
 

Конкур 40,7 40,3 38,8 

Горох 
Денс 31,6 29,7 28,3 

32,4 
Конкур 36,6 34,7 33,4 

Ячмень 
Денс 29,4 28,3 27,2 

30,9 
Конкур 34,6 33,7 32,0 

Среднее по В 35,3 34,0 32,8  

 НСР05 г.э. А- 3,4; В-2,2; С-1,2    НСР05 ч.р. А-4,0; В-3,5; С-2,0  
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Пленчатость зерна сортов овса изменяет-

ся по закономерностям, аналогичным для мас-

сы 1000 семян (табл. 3). Сорта овса Денс и 

Конкур имеют равную пленчатость зерна 27%, 

несмотря на различия в массе 1000 семян. Вы-

явлена прямая средняя корреляционная связь 

между пленчатостью зерна и лабораторной 

всхожестью семян (r = 0,65
+
0,11).  

Умеренные дозы минеральных удобрений 

(NPK)30 не оказывают существенного влияния 

на выравненность и лабораторную всхожесть 

семян овса, но увеличивается доля крупной 

фракции в партии на 4% (табл. 4). 

 

 

 

Таблица 3 

Влияние предшественника и нормы высева на пленчатость зерна сортов овса, % 

Предшественник 

(А) 
Сорт (В) 

Норма высева, млн/га (С) Среднее 

по А 

Среднее 

по В 4 5 6 

Озимая рожь 
Денс 27 27 26 

27 
27 

Конкур 28 27 27 27 

Клевер 
Денс 28 27 27 

27 
 

Конкур 27 27 27 

Горох 
Денс 27 26 26 

26 
Конкур 27 26 26 

Ячмень 
Денс 27 26 26 

26 
Конкур 26 26 26 

Среднее по В 27 26 26  

НСР05 г.э. А- 1,0; В-0,5; С-0,3   НСР05 ч.р. А-1,5; В-1,0; С-0,5  

 
Таблица 4 

Физические качества и лабораторная всхожесть семян сортов овса в зависимости от удобрений 

(среднее 2008-2010 гг.) 

Удобрения (А) Сорт (В) 
Выравненность 

семян,% 

Крупность 

семян,% 

Лабораторная 

всхожесть,% 

Без удобрений Денс 81 51 93 

Факир 80 49 93 

(NPK)30 Денс 80 55 94 

Факир 82 53 92 

НСР05 ч.р. А 

В 

4 3 4 

3 2 3 

 
При расчете коэффициента корреляции 

выявлена средняя связь между крупностью 

семян и их лабораторной всхожестью 

(r=0,45
+
0,15) и слабая связь между выравнен-

ностью семян и их лабораторной всхожестью 

(r = -0,22
+
0,18). 

Выводы. 1. Лабораторная всхожесть се-

мян овса и их физические качества зависят от 

сортовых особенностей и приемов агротехни-

ки. У более крупнозерного сорта Конкур ла-

бораторная всхожесть выше на 2%, чем у сор-

та Денс. При размещении овса по озимой ржи 

и клеверу она повышается на 3%, по гороху – 

на 2% по сравнению с посевом его по ячменю. 

Посев овса с нормой высева 4 млн/га обеспе-

чивает повышение лабораторной всхожести на 

2% по сравнению с ее величиной при норме 

высева 6 млн/га. Масса 1000 семян макси-

мальной величины 40,7-40,9 г достигает по 

крупнозерному сорту Конкур при норме высе-

ва 4 млн/га при размещении по озимой ржи и 

клеверу, а пленчатость зерна 28% – при норме 

высева 4 млн/га по сорту Конкур при разме-

щении по озимой ржи, по сорту Денс –  

по клеверу. 

2. Умеренные дозы минеральных удобре-

ний (NPK)30 не оказывают существенного 

влияния на выравненность и лабораторную 

всхожесть семян овса, но увеличивается доля 

крупной фракции в партии на 4%.  

3. Величина лабораторной всхожести 

имеет тесную связь с массой 1000 семян овса. 

Коэффициент корреляции составляет 

0,71
+
0,06 . Тесной связи пленчатости, крупно-

сти и выравненности семян с их лабораторной 

всхожестью не выявлено.  
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ABSTRACT 

The paper presents the investigation data on seed laboratory germination change and phenotypic 

characters of oats seeds influenced by agrotechnical factors. Field experiments were conducted in 

2008-2010 and 2013-2015 in the experimental and training farm of the Perm State Agricultural 
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Academy on typical for Preduralie sod-podzolic heavy-loamy middle-cultivated soils. Fertility bonitet 

of their arable layer ranged from 50 to 66 scores. Meteorological conditions in the investigation years 

were contrastive. Hydrothermal coefficient ranged from 1.0 to 2.4 during the oats vegetation period. It 

was established that oats allocation upon winter rye or clover increases laboratory germination of oats 

seeds by 3%, in comparison to laboratory germination of seeds obtained from the plots where barley 

preceded. Sowing oats with seeding rate 4 Mio/ha raises laboratory germination by 2% in comparison 

to its value at the seeding rate 6 Mio/ha. Laboratory germination of large-seed cultivar Konkur is 2% 

higher than in seeds of Dens cultivar whose seeds are middle in size. The analysis shows that oats 

laboratory germination depends on agrotechniques influencing on thousand-seed weight. Close direct 

dependence was educed between these indices (r= 0.71). We did not find any close relationship of 

other seeds quality characters with their laboratory germination.  

Key words: oats, cultivar, predecessor, seeding rate, laboratory germination, thousand-seed weight, 

seed chaffiness, seed uniformity, seed largeness. 
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Аннотация. Впервые приведены результаты полевых исследований, проведенных в 2013–

2015 гг. на учебно – опытном поле Пермской ГСХА с целью выявления влияния новых техно-

логических приѐмов омоложения многолетних трав на процессы корнеобразования в дерново-

подзолистых почвах Среднего Предуралья. Показана зависимость образования корневых от-

прысков и их массы от различных приѐмов обработки почвы. Приведены данные по учету фе-

нологических фаз, количеству и массе побегов. В качестве объекта исследования использовали 

13-летний, частично изреженный травостой козлятника восточного, который считается непри-

емлемым для масштабного производства. Схема опыта: 1 – контроль (нетронутый травостой); 2 – 

дискование в один след; 3 – дискование в два следа; 4 – плоскорезная обработка в один след, на 

10–12 см; 5 – плоскорезная обработка в два следа, на 10–12 см; 6 – плоскорезная обработка в 

один след, на 16–18 см; 7 – плоскорезная обработка в два следа, на 16–18см. Агротехника в 

опыте соответствует научной системе земледелия, рекомендованной для среднего Предуралья. 

Дискование проводили агрегатом БДТ -3, плоскорезную обработку – комбинированным агрега-

том АПК «Лидер» – 4» в начале вегетации 2013 года. Опыт заложен на дерново-

неглубокоподзолистой среднесуглинистой почве с пахотным слоем 0-24 см. 

Ключевые слова: старовозрастной травостой, козлятник восточный, омоложение, кор-

невые отпрыски, обработка почвы. 

 

Введение. Дефицит семян многолетних 

трав и высокая цена на них предполагают 

продление естественного долголетия и про-

дуктивности плантаций кормовых растений. 

Это весьма насущно для практического кор-

мопроизводства, и особенно в жизнедеятель-

ности корнеотпрысковых кормовых систем 

бобовых трав [1, 2]. В Среднем Предуралье 

многолетние бобовые травы имеют большое 

значение как в повышении продуктивности 
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пашни, так и в увеличении производства вы-

сокобелковых и сбалансированных по пита-

тельности кормов. Традиционными здесь 

остаются клевер луговой и люцерна, которые 

и представляют фактически основной источ-

ник растительного белка в Уральском регионе. 

Научными исследованиями и передовой про-

изводственной практикой ряда хозяйств уже 

установлена возможность возделывания в 

Среднем Предуралье корнеотпрысковой куль-

туры – козлятника восточного, который, явля-

ясь экологически пластичным растением, лег-

ко адаптируется к региональным агроклима-

тическим условиям, формируя высокие уро-

жаи [3]. В Пермском крае имеются многочис-

ленные площади старовозрастных многолет-

них бобовых трав и их травосмесей со 

злаковыми компонентами, которые возможно 

омолодить [4]. Вместе с тем, эта тема требует 

более детального изучения и выработки реко-

мендаций производству. 

По данным Н.З. Станкова и других иссле-

дователей установлено, что почвенный воздух 

всегда богаче СО2, чем воздух атмосферный, 

но часть СО2  удаляется естественной мигра-

цией  [5, 6, 7]. На почвах высоко гумусиро-

ванных, где вносится много удобрений и идѐт 

активная микробиологическая деятельность, 

СО2 выделяется в таком большом количестве, 

что пути естественной миграции становятся 

уже недостаточными для удаления избыточ-

ного СО2 , и он накапливается до очень высо-

ких концентраций [8, 9, 10]. Углекислый газ, 

растворяясь в воде, образует угольную кисло-

ту, которая накапливается в порах, подкисляя 

почвенную среду [8, 9], из-за чего снижается 

прорастание корней в кислой среде, снижается 

поступление питательных веществ и, как итог, 

происходит изреживание травостоев. Приме-

нение механических приѐмов по рыхлению 

травостоев может служить агротехнологиче-

ским фактором снижения содержания СО2 в 

старосеянных травостоях. При повышении 

концентрации СО2 подавляется деятельность 

аэробных микроорганизмов, в частности, клу-

беньковых симбиотов, аммонификаторв, нит-

рофикаторов, отчего корневая система расте-

ний испытывает недостаток доступных соеди-

нений азота [11, 13]. 

Наши исследования были направлены на 

изучение вопросов, связанных с восстановле-

нием корневой системы старовозрастного тра-

востоя козлятника восточного при различных 

приѐмах технологии омоложения. 

Методика. Для решения задач (2013 - 

2015 г.г.) на учебном-опытном поле Пермской 

ГСХА был заложен полевой опыт «Влияние 

приемов ухода на продуктивность старовоз-

растного травостоя козлятника восточного в 

Среднем Предуралье». Повторность в опыте - 

четырехкратная. Размещение делянок методом 

рендомизации. Травостой в возрасте 13 лет, ча-

стично изреженный, который считается непри-

емлемым для масштабного производства. Схема 

опыта: 1 – контроль (нетронутый травостой);  

2 – дискование в один след; 3 – дискование в два 

следа; 4 – плоскорезная обработка в один след, 

на 10–12 см; 5 – плоскорезная обработка в два 

следа, на 10–12 см; 6 – плоскорезная обработка в 

один след, на 16–18 см; 7 – плоскорезная обра-

ботка в два следа, на 16–18 см. Агротехника в 

опыте соответствует научной системе земледе-

лия, рекомендованной для среднего Предуралья.  

Дискование проводили агрегатом БДТ -3, 

плоскорезную обработку – комбинированным 

агрегатом АПК «Лидер» – 4» в начале вегета-

ции 2013 года. На семена уборку осуществляли 

при побурении 95 % бобиков, в среднем за годы 

это вторая декада августа. На зеленую массу в 

фазе бутонизации - начала цветения был пер-

вый укос (третья декада июня), второй укос – 

по мере отрастания (первая декада августа). От-

растание травостоя начиналось сразу же после 

скашивания зеленой массы. Определение кор-

невой массы проводили методом отмыва моно-

лита и дальнейшего подсчета. Опыт заложен на 

дерново-неглубокоподзолистой среднесуглини-

стой почве с пахотным слоем 0-24 см. Прово-

дилось три закладки опыта. Представлены дан-

ные по трѐм годам исследований на одной за-

кладке в динамике. 

Результаты. Следует констатировать, что 

воздействие на почву в основном направлено 

на корневую систему, и в первую очередь от 

неѐ будет зависеть отзывчивость на эти техно-

логические приѐмы. Последнее будет влиять 

на то, получим мы урожай или нет. Сама по 

себе корневая система осуществляет постоян-

ный поиск элементов питания и воды, и чем 

меньше их в почве, тем сильнее она растѐт и 

ветвится, задерживая образование генератив-

ных органов. Обрабатывая и удобряя почву, 

мы избавляем корневую систему от лишних 

поисков в почве, и растения задерживают рост 

корней. Это имеет важное значение, так как за 

счѐт корней растения усиливают рост надзем-

ной массы, дают более высокий урожай [12]. 

Влияние различных обработок на корневые 

отпрыски представлено на рисунке 1. 
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Рис. 1. Влияние приѐмов ухода на среднюю массу корневых отпрысков старовозрастного 

травостоя козлятника восточного, 2013 – 2015 гг., т/га 

 

Приѐмы механического омоложения, 

травостоя козлятника восточного оказали 

различное влияние на массу корневых от-

прысков в зависимости от рабочих органов 

почвообрабатывающих агрегатов, частоты и 

глубины обработок. Агротехнические приѐ-

мы с обработкой агрегатом БДТ-3 в один и 

два следа не имеют существенных различий 

в сравнении с контрольным вариантом и ва-

рьируют от 1,11 т/га на обработанном в два 

следа БДТ-3, до 1,37 т/га (05 июня), обрабо-

танных дисковой бороной в один след 

(НСР05= 0,282). Травостои, обработанные 

комбинированным агрегатом АПК «Лидер-4», 

имели существенные различия с контролем 

(практически в два раза), но между собой раз-

личались незначительно, хотя травостой в ва-

риантах, обработанных в два следа, имел не-

существенно большую массу отпрысков на 

0,54 т/га при обработке на глубину 10–12 см. 

Но при более глубокой и сильной обработке (в 

два следа на глубину 16–18 см) масса отпрыс-

ков увеличивалась до 1,56 т/га. Такая разница 

массы между вариантами обусловлена более 

сильным измельчением и глубоким подреза-

нием пласта. На протяжении вегетационного 

периода видно, что омоложение старовозраст-

ного козлятника дисковой бороной, вне зави-

симости от количества обработок, даѐт более 

щадящий режим травостою и варьирует от 

0,93 до 2,76 т/га (15 августа) при однократной 

обработке и от 0,62 до 2,97 т/га (15 июня) – 

при двукратной обработке дискатором. До 

начала цветения плантаций на всех делянках 

нарастала масса корневых отпрысков по от-

ношению к фазе отрастания. При обработке 

агрегатом АПК «Лидер-4» в два следа на раз-

ную глубину величина массы возрастала в два 

раза. Аналогичная тенденция отмечена при 

обработке БДТ-3 в один след: масса отпрыс-

ков достигала почти 3 т/га, что больше чем в 

контроле на 1,3 т/га. Наименьший прирост 

массы корневых отпрысков в начале вегета-

ции был зафиксирован при обработке АПК 

«Лидер-4» в один и два следа на глубину 10–

12 и 16–18 см, что связано с более сильным 

повреждением точек роста и меньшим запа-

сом питательных веществ на восстановление 

корневой и надземной массы. Ко второму уко-

су масса отпрысков возрастала с незначитель-

ных 0,05 т/га при обработке «Лидером-4» в 

два следа на глубину 16–18 см до 1,5 т/га, но 

при обработке БДТ-3 в два следа по отноше-

нию к первому укосу. Таким образом, агро-

технические приѐмы омоложения разрезают 

пласт и стимулируют его к омоложению, 

наращиванию массы корневых отпрысков и их 

количеству (рисунок 2). 
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БДТ в 1 след 1,37 2,97 1,07 1,5 1,03 0,65 1,07 1,66 0,63

БДТ в 2 следа 1,11 1,26 0,93 0,97 0,97 1,11 0,99 2,76 0,86

Лидер в 1 на 10-12 см 0,49 0,62 2,06 0,8 0,7 0,54 0,82 2,21 1,47

Лидер в 2 на 10-12 см 0,54 1,07 0,79 0,64 0,65 0,53 0,51 2,09 1,36

Лидер в 1 на 16-18 см 0,4 1,85 0,43 0,3 0,47 0,6 0,81 1,3 0,76

Лидер в 2 на 16-18 см 1,56 1,35 0,34 0,69 0,91 0,86 0,79 1,4 1,47
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Рис. 2. Влияние приѐмов ухода на среднее количество корневых отпрысков  

старовозрастного травостоя козлятника восточного, 2013 – 2015 гг., тыс.шт./га 

 

При применении различных технологиче-

ских приѐмов омоложения видно, что в период 

отрастания наибольшее количество корневых 

отпрысков было сформировано на травостоях, 

обработанных дисковой бороной в один след – 

2850 тыс. шт./га (05 июня), о чем также свиде-

тельствует показатель (рис. 1) 1,37 т/га,  

в сравнении с контролем: 1,22 т/га и  

1680 тыс. шт./га. На этом основании можно 

сделать вывод, о стимуляции спящих почек 

под воздействием этого агрегата, так как 

большое количество и маленькая масса кор-

невых отпрысков свидетельствует об их от-

растании. Остальные травостои, обработан-

ные БДТ-3 в два следа и агрегатом «Лидер – 

4» с вариациями обработок, имели отпрысков 

меньше в два-три раза, чем на контроле – 540–

930 тыс. шт./га. Травостой же, обработанный 

БДТ-3 в два следа и АПК «Лидер–4» – в один 

след на глубину 10–12 см, имел одинаковое 

количество корнеотпрысков – по 930 тыс. 

шт./га, при разной массе, соответственно, 

1,11 и 0,49 т/га. Таким образом, отрастание 

омоложенного травостоя происходит с разной 

интенсивностью. Так как масса при обработке 

БДТ–3 больше, чем при плоскорезном уходе 

при том же количестве корневых отпрысков, то 

первые отрастают быстрее и интенсивнее 

вследствие воздействия различных рабочих ор-

ганов, разрезанных или измельчѐнных кусков 

пласта трав. Вариант, где старовозрастной по-

сев был обработан агрегатом «Лидер–4» в два 

следа на глубину 10–12 см, имел меньшее ко-

личество корневых отпрысков по сравнению с 

контролем (до 540 тыс. шт./га), лишь свиде-

тельствует о более значительном подрезании 

травяного пласта. Существенно не различался 

и нетронутый посев с травостоем, обработан-

ным агрегатом «Лидер – 4» в два следа на 16–

18 см, сформировавшим 1650 тыс. шт./га.  

К первому укосу на контроле, где обрабаты-

вали посев БДТ-3 в один след, количество от-

прысков возрастает до 1410–2430 тыс. шт./га. 

Тенденции снижения или повышения числа 

корневых отпрысков при отрастании свиде-

тельствуют о перераспределении растением 

углеводов на образование зелѐной массы и ин-

тенсивном восстановлении будущих побегов 

после скашивания. До первого укоса в траво-

стое обработанного агрегатом «Лидер–4» в 

один след на глубину 16–18 см и в два следа 

на обе глубины, увеличилось число отпрысков 

в 2–4 раза, или – до 3150–3720 тыс. шт./га, 

что, соответственно, больше контроля на 570–

1140 тыс. шт./га. Это подтверждает более вы-

сокую интенсивность отрастания обработан-

ного пласта трав. К концу вегетации большее 

количество корневых отпрысков отмечали в 
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Контроль 1680 2580 2100 1200 2100 3000 2235 3690 4350

БДТ в 1 сл. 2850 4560 1410 2430 2220 2310 2850 3300 2910

БДТ в 2 сл. 930 1980 2190 1710 2865 4290 3660 5790 1560

Лидер в 1 сл на 10 - 12 см 930 810 1320 1740 1680 2040 3195 4920 6030

Лидер в 2 сл на 10 - 12 см 540 2550 2010 1620 1770 2100 1950 5220 3900

Лидер в 1 сл на 16 - 18 см 750 3720 1020 1080 1470 2160 3255 4620 3180

Лидер в 2 сл на 16 - 18 см 1650 3150 780 1920 2235 3120 2220 3120 5580



 

32 

 

Пермский аграрный вестник №2 (14) 2016 

АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО 
 

посевах, обработанных агрегатом «Лидер – 4» 

в один след на глубину 10–12 см и в два следа 

на 16–18, что составило, соответственно, 6030 

и 5580 тыс. шт./га (25 августа). 

Итак, установлено что, травостой после 

обработки комбинированным агрегатом «Ли-

дер – 4» в один след на глубину 10 – 12 см, в 

течении вегетации не снижает уровень обра-

зования корневых отпрысков даже при цвете-

нии и скашивании, но изменялась масса от-

прысков в интервале 0,49–2,21 т/га. Такая же 

тенденция отмечена и при обработке траво-

стоя «Лидером – 4» в один след на 16–18 см, но 

после первого цветения и укоса. В конце веге-

тации по числу корневых отпрысков следует, 

что омоложение после обработки травостоя 

БДТ-3 с дисковыми рабочими органами хуже, 

чем после воздействия комбинированного агре-

гата «Лидер – 4» с плоскорезными рабочими 

органами. Вероятно, это связано с большей 

площадью соприкосновения при подрезании 

пласта трав. Но после обработки агрегатом с 

дисковыми рабочими органами в один след 

корневая система быстрее восстанавливается с 

начала  вегетации, что подтверждают данные 

рисунка 1 и 2 (1,37 т/га; 2850 тыс. шт./га). При 

использовании двухкратной обработки диско-

вой бороной регенерация корневой системы 

слегка задерживается, но уже ко второму уко-

су увеличивает массу корневых отпрысков до 

2,76 т/га и 5790 тыс. шт./га (15 августа). Выяв-

лена определенная связь между образованием 

корневых отпрысков и периодами скашивания 

представленного травостоя (см. рис. 3). 
 

 

Рис. 3. Соотношение между образованием корневых отпрысков и периодами скашивания 

старовозрастного травостоя козлятника восточного, 2013–2015 гг., тыс. шт./га 

 

При наложении образования корневых 

отпрысков на периоды скашивания, выявлена 

обратная зависимость, то есть при увеличении 

количества и массы отпрысков теоретически 

повышается урожайность. Аналогично и при 

обработках корневая активность начинается 

раньше на одну-две недели по сравнению с 

контролем. При более сильном и частом подре-

зании пласта возрастает величина корневых 

отпрысков для возобновления травостоя. Тра-

востой, являясь живым организмом, меняет 

свои органы на более выгодные позиции для 

него в данный период вегетации, приспосабли-

ваясь, с учетом факторов окружающей среды. 

Выводы. 1. Обработка старовозрастно-

го травостоя козлятника восточного различ-

ными орудиями способствует усилению об-

разования корневых отпрысков по сравне-

нию с нетронутым травостоем, что свиде-

тельствует о его омоложении и стимулиро-

вании травостоя к самовозобновлению. 

2. Наиболее интенсивное отрастание кор-

невых отпрысков наблюдается во второй по-

ловине вегетации, при более глубокой и 

частой обработке старовозрастного травостоя 

козлятника восточного плоскорезными рабо-

чими органами комбинированного почвообра-

батывающего агрегата «Лидер – 4». 

3. Обработка старовозрастного траво-

стоя козлятника восточного БДТ-3 ускоряет 

процесс образования корневых отпрысков 

на 10-20 дней. 
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INFLUENCE OF REJUVENATION METHODS ON ROOT SHOOT FORMATION 

OF OLD GALEGA ORIENTALIS STAND IN MIDDLE PREDURALIE 
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ABSTRACT 

The paper presents the results of field experiments conducted in 2013 – 2015 on the experimental and 

training farm of the Perm State Agricultural Academy with the objective to educe the influence of 

technological rejuvenation methods for perennial grasses on root formation processes in sod-podzolic 

soils in the Middle Preduralie, as well as dependence of root shoots formation and their mass on 

different techniques and tillage. Investigations on accounting phonological phases, amounts and mass 

of sprouts are described. As investigation object we used 13-year old, partly thinned galega orientalis 

grass stand that is considered to be unacceptable for widescale production.  Experiment scheme: 1 – 

control (intact grass stand); 2 – one-track disking, 3 – two-track disking; 4 – one-track subsurface tillage, 

at 10–12 cm; 5 – two-track subsurface tillage, at 10–12 cm; 6 – one-track subsurface tillage, at 16–18 cm; 

7 – two-track subsurface tillage, at 16–18 cm. Agro-technique in the experiment conformed scientific 

agriculture system recommended for the Middle Preduralie. Disking was conducted with the unit BDT-3, 

subsurface tillage – with combined unit APK «Lider» – 4» in the beginning of vegetation 2013. The 

experiment was laid down on sod-not-deep-podzolic middle loamy soil with topsoil 0-24 cm.  

Key words: old grass stands, galega orientalis, rejuvenation, root shoots, tillage. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ СРЕДСТВ ХИМИЗАЦИИ  

ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ УРОЖАЙНОСТИ ЯЧМЕНЯ ЯРОВОГО 
 

Т. В. Иванченко, канд. с.-х. наук; Г. И. Резанова; В. В. Тупицина, 

ФГБНУ НВНИИСХ, 

ул. Центральная, 12, пос. Областной сельскохозяйственной опытной станции,  

Городищенский район, Волгоградская область, Россия, 403013 

E-mail: niiskh@yandex.ru 

 

Аннотация. Проблема повышения урожайности и качества растениеводческой продукции 

в настоящее время может достигаться как за счет агротехнических приемов, так и с применени-

ем инновационных приемов – физиологически активных веществ (ФАВ), позволяющих в за-

сушливых условиях формировать гарантированный урожай. В зоне каштановых почв сухо-

степной зоны Волгоградской области, Городищенского района проводились испытания ФАВ в 

баковой смеси при предпосевной обработке семян ячменя ярового сорта Медикум 139 с даль-

нейшим опрыскиванием в фазу кущения регуляторами роста в рекомендуемой дозировке. В 

опыте изучались ФАВ: экстрасол, био-дон, изабион в баковой смеси с протравителем винцит с 

заниженной на 25% дозировкой. В результате проведенных биометрических исследований рас-

тений ячменя в фазу кущения отмечено положительное влияние используемых средств. Разни-

ца между анализируемыми вариантами и контролем составила 6,9-12,3%. Анализ фитосанитар-

ного состояния подземных органов ячменя свидетельствовал об эффективности баковых смесей 

против фузариозно-гельминтоспориозных корневых гнилей и составил 50% по вариантам с 

применением био-дона и изабиона. В связи с плохой влагообеспеченностью почвы наблюда-

лось некоторое угнетение растений ячменя. Наиболее высокий урожай ячменя ярового получен 

при комплексном применении биостимулятора роста – изабиона. Урожайность формирова-

лась за счет увеличения продуктивных стеблей, количества зерна в колосе (19,8%), массы 

1000 зерен (5,2%) в сравнении с контрольным вариантом. Наибольший сбор продукции в 

среднем за 2 года получен по 5 варианту (1,7 т/га). Содержание белка в зерне ячменя 

17,73% получили с применением изабиона в контроле – 15,48%. Таким образом, биопрепа-

раты в баковой смеси активизируют необходимые физиологические процессы жизнедея-

тельности растений, способствуют увеличению продуктивности (на 0,3 т/га) и повышению 

качества растениеводческой продукции.  

Ключевые слова: ячмень яровой, физиологически активные вещества, урожайность, кор-

невые гнили, экономическая эффективность. 
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Введение. Проблема повышения урожай-

ности и качества продукции приобретает с 

каждым годом все большее и большее значе-

ние для сельского хозяйства. Тяжелое эконо-

мическое положение предприятий агропро-

мышленного комплекса заставляет искать но-

вые пути выращивания сельскохозяйственных 

культур, направленные на снижение их себе-

стоимости и повышение качественных показа-

телей. При этом совершенствование техноло-

гии должно идти по пути оптимизации систе-

мы комплексного применения химических 

средств защиты [1]. 

Проблема повышения урожайности в 

настоящее время может достигаться за счет как 

агротехнических приемов, так и с применением 

инновационных приемов - физиологически ак-

тивных веществ, позволяющих в засушливых 

условиях формировать гарантированный уро-

жай. Разработка регламентов применения био-

препаратов является весьма актуальной, что 

позволяет при достоверной прибавке урожайно-

сти существенным образом снизить затраты на 

производство продукции [2, 3]. 

В экологизации земледелия растет инте-

рес к использованию биологически активных 

веществ – регуляторов роста. Все более необ-

ходимыми становятся препараты, способные 

стимулировать иммунитет растений, возбуж-

дать у них неспецифическую способность к 

ряду болезней грибкового, бактериального и 

вирусного происхождения, а также к неблаго-

приятным условиям окружающей среды. Био-

препараты позволяют улучшить фитосанитар-

ное состояние почвы и повысить ее плодоро-

дие, увеличить урожайность и улучшить каче-

ство сельхозпродукции [4, 5, 6]. 

Перед растениеводами стоит задача полу-

чения наибольшей урожайности яровых куль-

тур при минимальных затратах и сохранения 

экологической безопасности. Урожайность яро-

вых культур в значительной мере зависит от 

метеорологических условий вегетационного 

периода, неблагоприятное действие которых 

можно снизить применением биопрепаратов. 

На ее решение направлены проводимые нами 

исследования эффективности применения био-

препаратов в комплексе с протравителями. 

Методика. Полевой опыт заложен в со-

ответствии с рекомендациями Б.А. Доспехова 

в 4-кратной повторности при рендомизиро-

ванном размещении вариантов. Площадь 

учетной делянки 72 м
2
. Агротехника возделы-

вания зерновых культур - общепринятая для 

данного региона. 

В условиях Нижне-Волжского НИИСХ, 

расположенного в зоне каштановых почв су-

хостепной зоны Волгоградской области на 

протяжении двух лет (2014-2015 г.) проводи-

лись испытания биопрепаратов в баковых 

смесях при предпосевной обработке семян 

ячменя сорта Медикум 139 с дальнейшим 

опрыскиванием в фазу кущения растений 

ФАВ в рекомендуемой дозировке [7, 8]. 

 
Таблица 1 

Схема опыта и урожайные данные по годам ФГБНУ НВНИИСХ 

Вариант 

Доза применения 

препаратов 

л/т, г/т, л/га 

Урожайность, т/га 

2014 г. 

т/га 

прибавка, 

т/га 

2015 г. 

т/га 

прибавка, 

т/га 

В-1. Контроль б/о - 1,8 - 0,9 - 

В-2. Винцит – обработка семян 2,0 1,9 0,1 1,0 0,1 

В-3. Винцит + экстрасол (протрав-

лив.);  вегетация экстрасол 

1,5+1,0 

2,0 
1,9 0,1 1,3 0,4 

В-4. Винцит + био-дон (протрав-

лив.); вегетация  био-дон 

1,5+0,2 

2,0 
2,2 0,4 1,0 0,1 

В-5. Винцит + изабион (протрав-

лив.); вегетация изабион 

1,5+30 г/т 

0,4 г/га 
2,3 0,5 1,2 0,3 

НСР05  0.041  0.035  

   
В качестве стимуляторов роста и развития 

растений использованы экстрасол, био-дон и 

изабион в баковой смеси с протравителем 

винцит с заниженной дозировкой на 25%. 

Винцит 2-компонентный – системный 

протравитель семян зерновых культур, (фоно-

вый препарат). 
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Экстрасол – микробиологический препа-

рат комплексного действия, штамм ризосфер-

ных бактерий Bacillus Subtillis. Экстрасол об-

ладает способностью фиксировать атмосфер-

ный азот, переводить в доступные формы, 

накопленные в почве недоступные для расте-

ний соединения фосфора и микроэлементов. 

Био-дон – высокогумусное вещество, 

продукт переработки навоза КРС и соломы, 

популяций красного калифорнийского червя. 

Био-дон – ростостимулирующий регулятор 

физиологических процессов в растении на ос-

нове гуминовых фульвокислот и аминокислот. 

Изабион – биологическое удобрение по-

следнего поколения, биостимулятор роста, со-

стоящий из смеси аминокислот и пептидов. 

Результаты. В условиях Нижнего По-

волжья главным лимитирующим фактором 

роста и развития сельскохозяйственных рас-

тений является влага. Ячмень как самая жаро-

стойкая и засухоустойчивая культура из зер-

новых колосовых хорошо переносит высо-

кие температуры, но неравномерность выпа-

дения осадков в значительной мере снижает 

урожайность. Погодные условия в годы про-

ведения исследований складывались по-

разному. В целом условия увлажнения в 

критические по отношению к влаге периоды 

складывались не совсем благоприятно, что, 

в конечном итоге, не позволило растениям 

ячменя максимально использовать свой по-

тенциал продуктивности. 

Из-за почвенной и атмосферной засухи 

растения не могли полноценно расти и раз-

виваться, что отразилось на продуктивности 

колоса. 

Для оценки состояния посевов ячменя в 

фазу кущения проведены биометрические 

анализы растений в полевых условиях. В ре-

зультате проведенных исследований установ-

лено положительное влияние используемых 

средств на рост и развитие растений. Приве-

денные данные показывают, что сильнее рас-

тения и наибольшее количество побегов 

наблюдалось по тем вариантам опыта, где се-

мена обработаны смесевой композицией про-

травителя и биопрепаратов (био-дон и 

изабион). Разница между анализируемыми ва-

риантами и контролем составила 6,9-12,3%. 

Использование комплексных обработок с 

биопрепаратами (В-5) увеличило облиствен-

ность растения на 15,3%, массу одного расте-

ния на 13,7% в сравнении с контрольным ва-

риантом (таблица 2). 

 

Таблица 2 

Биометрические показатели растения ячменя в фазу кущения (2014-2015 г.) 

Наименование 

варианта 

Дозы 

препа-

ратов, 

л/т, л/га 

Высота растений,  

см 

Кол-во побегов, 

шт. 

Кол-во листьев, 

шт./раст. 

Масса 

1 растения, г 

2
0

1
4

 г
. 

2
0

1
5

 г
. 

ср
ед

н
ее

 

2
0

1
4

 г
. 

2
0

1
5

 г
. 

ср
ед

н
ее

 

2
0

1
4

 г
. 

2
0

1
5

 г
. 

ср
ед

н
ее

 

2
0

1
4

 г
. 

2
0

1
5

 г
. 

ср
ед

н
ее

 

В-1. Контроль 

б/о 

семена 

б/о 
26,1 37,5 31,8 2,62 2,9 2,76 8,42 9,3 8,86 1,6 3,8 2,7 

В- 2. Винцит   2,0 27,6 36,9 32,2 2,1 3,3 2,7 8,4 10,5 9,5 1,8 5,0 3,4 

В-3. Винцит + 

экстрасол (про-

травлив.);  веге-

тация экстрасол 

1,5+1,0 

2,0 
27,62 39,1 33,36 2,6 3,3 2,95 9,15 10,3 9,73 2,0 5,0 3,5 

В-4. Винцит + 

био-дон (про-

травлив.); веге-

тация  био-дон 

1,5+0,2 

2,0 
28,1 38,5 33,3 2,9 3,1 3,0 8,7 9,4 9,1 2,2 4,33 3,26 

В-5. Винцит + 

изабион (про-

травлив.); веге-

тация изабион 

1,5+30,0 

г/т 

0,4 л/га 

28,05 37,0 32,5 2,7 3,5 3,1 ,85 10,6 10,22 2,4 5,0 3,7 

 

Применяемые баковые смеси оказывают 

положительное влияние на устойчивость рас-

тений к болезням, продуктивность и качество 

растениеводческой продукции. Запасы заразно-

го начала на семенах, растительных остатках, в 

почве в природе всегда присутствуют [6].  
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В связи с этим очевидна важность оздоровле-

ния посевного материала и растений для сни-

жения отрицательного влияния корневых гни-

лей, листостебельных болезней на формиро-

вание элементов структуры урожая зерновых 

культур. Анализ фитосанитарного состояния 

подземных органов ячменя свидетельствовал 

об эффективности баковых смесей против фу-

зариозно-гельминтоспориозных корневых 

гнилей. При проведении учета развития кор-

невых гнилей ячменя отмечено снижение по-

раженности растений патогеном до 50% по 

вариантам с применением регуляторов роста 

био-дон, изабион. 

При проведении исследований элементы 

структуры урожая менялись в соответствии с 

погодными условиями весенне-летней вегета-

ции. На основании проведенного анализа рас-

тений ячменя отмечено количество продук-

тивных стеблей на контрольном варианте  

200 шт./м
2
, по вариантам опыта данный пока-

затель изменялся от 40,0 до 90,0%. Под влия-

нием предпосевной обработки семян регулято-

рами роста вегетирующих растений прибавка 

урожайности зерна ячменя (В-5) была обуслов-

лена увеличением количества зерен в колосе 

(19,8%), массы 1000 зерен (5,2%) (В-5) в срав-

нении с контрольным вариантом. Наиболее 

эффективной баковой смесью является В-5 

(винцит + изабион, вегетация изабион). 

Прибавка урожая зерна составила 0,3 т/га, 

(таблица 3). 

 

Таблица 3 

Влияние баковых смесей на урожайность ячменя, 2014-2015 г. 

Варианты 

Кол-во  

продукт. 

стеблей, 

шт. 

Длина 

стебля, 

см 

Длина 

колоса, 

см 

Кол-во 

колосков 

в колосе, 

шт. 

Кол-во 

зерен в 

колосе, 

шт. 

Масса 

1000  

зерен, г 

Биолог. 

урожай-

ность, 

т/га 

Прибавка 

урожая, 

т/га 

Контроль б/о 200 43,4 6,7 15,8 14,1 39,9 1,4 - 

Винцит 210 46,5 7,4 17,4 16,1 40,6 1,5 +0,1 

Винцит + экстрасол 

(протравлив.);  вегета-

ция экстрасол 

200 46,2 7,6 18,1 16,7 40,4 1,6 +0,20 

Винцит + био-дон (про-

травлив.); вегетация  

био-дон 

303 45,4 7,7 21,0 15,9 40,8 1,6 +0,2 

Винцит + изабион (про-

травлив.); вегетация 

изабион 

280 47,1 8,1 18,6 16,9 42,1 1,7 +0,3 

 

Отмечено положительное влияние био-

препаратов на качественные показатели зерна 

ячменя. Наибольшее содержание белка 

наблюдалось по вариантам опыта (В4,5) и со-

ставляло в среднем по годам 16,50-17,96%,  

в контроле – 15,48% (таблица 4). 

 

Таблица 4 

Влияние биопрепаратов на качественные показатели зерна ячменя, 2014-2015 г. 

Вариант 

Урожай-

ность, 

т/га 

Содержание белка, % 
Среднее, 

% 

Себесто-

имость, 

руб./кг 
2014 г. 2015 г. 

Контроль б/о 1,4 15,28 15,68 15,48 5,1 

Винцит 1,5 15,28 17,10 16,19 4,6 

Винцит + экстрасол (протравлив.);  вегетация экс-

трасол 
1,6 17,37 17,73 17,55 4,5 

Винцит + био-дон (протравлив.); вегетация био-дон 1,6 15,28 17,73 16,50 4,5 

Винцит + изабион (протравлив.); вегетация изабион 1,7 18,2 17,73 17,96 4,3 

НСР05  0.092 0.087   

 

Экономическая эффективность ком-

плексного применения биопрепаратов оче-

видна. Так, самая низкая себестоимость зерна 

отмечена в варианте с изабионом, когда на 

протравливание семян ячменя наложена обра-

ботка вегетирующих растений ФАВ, где при-

бавка урожая составила 0,3 т/га. 
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Вывод. Таким образом, установлено, что 

применение комбинированной смеси систем-

ного протравителя винцит с ФАВ (био-дон, 

изабион) способствовало повышению устой-

чивости растений ячменя к корневым гнилям 

на ранних этапах развития растений, обладало 

пролонгирующим действием в течение всего 

периода вегетации. 

Биопрепараты активизируют необходи-

мые физиологические процессы жизнедея-

тельности в растениях, способствуют увели-

чению продуктивности и качества продукции. 

Оптимальное развитие растений ячменя 

отмечено в вариантах с применением ФАВ, 

способствующих увеличению продуктивной 

кустистости, массы 1000 зерен, что обеспечи-

ло прибавку урожая культуры на 0,3 т/га. 
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ABSTRACT 

Currently, increase in plant production yield capacity and quality can be achieved both through 

agrotechniques and the use of innovation method – physiologically active substances (PAS) that 

enable forming guaranteed yield in dry conditions. At Nizhne-Volzhskii Agriculture Research Institute 

located in chestnut soils of dry-steppe zone in Gorodishchenskii district, Volgogradskaia oblast, we 

carried out tests on physiologically active substances in tank mixture at pre-sowing treatment of barley 

seeds of spring cultivar Medicum 139 with further spraying with growth stimulators at a recommended 

dose in the tillering stage. We studied physiologically active substances: extrasol, bio-done, izabion in 

tank mixture with the protectant vincit with 25% reduced dose. Positive influence of used means was 

noted at tillering stage in biometrical investigations. The difference in analyzed variants and control 

amounted 6.9-12.3%. Analysis of phyto-sanitary state of underground parts of barley showed the 
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efficiency of tank mixtures against fusion-helminth root rots and contributes 50% in variants with bio-

done and izobion. A slight plant depression was observed because of bad soil moisture supply. The 

highest yield of spring barley was obtained at combined application of growth stimulator – izobion. Yield 

capacity formed due to the increase in productive stems, grain quantity in a ear (19.8%), 1000 seeds 

weight (5.2%) in comparison to control. The largest produce yield in average for two years was obtained 

in variant 5 (1.7 t/ha). Protein content 17.73% in barley grain was obtained by using of izabion in 

control – 15.48%. Thus, bio-preparations in tank mixture activate required physiological plant activities, 

contribute to the increase in productivity (by 0.3 t/ha) and increase in plant produce quality.  

Key words: spring barley, physiologically active substances, yield, root rot, economic efficiency. 
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Аннотация. Исследования проводили в шестипольном севообороте на опытном участке 

ФГБНУ «НИИСХ Северо-Востока», г. Кирова, в трехфакторном опыте с различными способа-

ми основной и предпосевной обработки дерново-подзолистой среднесуглинистой почвы и при-

менением биопрепаратов в фазу кущения зерновых культур. Влияние изучаемых факторов рас-
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сматривали на пораженности зерновых культур листовой ржавчиной и их урожайности. Пора-

женность яровой пшеницы листовой ржавчиной при применении биопрепарата Псевдобакте-

рин-2 и биопрепарата на основе штамма Streptomyces higroscopius А4 снижалась на 11,6 и 

15,2 % (НСР05С = 2,6). На ячмене отмечено снижение пораженности листовой ржавчиной на 

12,9 и 19,1 % (НСР05С = 7,1), на овсе – 8,5 и 8,7 % (НСР05С = 3,0). Корреляционная связь между 

степенью пораженности листовой ржавчиной и урожайностью яровой пшеницы была обратная 

слабая (r= -0,05), ячменя и овса – прямая слабая (r= 0,13; 0,30). Пораженность зерновых куль-

тур стеблевой ржавчиной и септориозом была невысокой 3,2-7,0 %. Применение плоскорезной 

обработки снижало урожайность яровой пшеницы на 0,31 т/га (НСР05А = 0,29), ячменя – на 

0,79 т/га (НСР05А = 0,17) по сравнению со вспашкой. Урожайность сухого вещества горохоов-

сяной смеси снижалась по культивации КБМ-4,2 на 0,47-0,48 т/га (НСР05В = 0,36) по сравнению 

с другими способами предпосевной обработки почвы. Изучаемые биопрепараты существенно 

влияли только на урожайность яровой пшеницы. Так, при внесении Псевдобактерина-2 зерна 

собрано на 0,17 т/га больше, чем при внесении биопрепарата на основе штамма S. higroscopius 

А4 (НСР05С=0,14). 

Ключевые слова: основная, предпосевная обработка почвы, биопрепарат, листовая ржав-

чина, яровая пшеница, ячмень, горохоовсяная смесь. 

 
Введение. В последние годы в хозяйствах 

существенно снизились объемы применения 

минеральных удобрений, что негативно отра-

зилось на величине и качестве получаемой 

продукции [1, 2]. Решить эту проблему помо-

гает применение альтернативных источников 

питания растений – бактериальных удобрений 

на основе высокоэффективных штаммов мик-

роорганизмов [3, 4]. Высокий уровень насы-

щения севооборотов зерновыми культурами, 

отсутствие устойчивых сортов, нарушение 

технологий их возделывания способствуют 

росту пораженности различными заболевани-

ями, что проявляется качественным и количе-

ственным снижением урожая [5]. Примене-

ние удобрений, новых высокоурожайных 

сортов, химических средств борьбы с сор-

няками, вредителями, болезнями сельскохо-

зяйственных растений ни в коей мере не 

снижает значения научно обоснованной си-

стемы обработки почвы [6-12].  

Методика. Исследования проводили в 

2013-2015 гг. в шестипольном севообороте на 

опытном участке ФГБНУ «НИИСХ Северо-

Востока», г. Кирова. Почва опытного участ-

ка – дерново-подзолистая среднесуглинистая. 

Агрохимические показатели почвы: рНсол. – 

4,55; гидролитическая кислотность – 3,6; сум-

ма поглощенных оснований – 14,3 мг.-экв.; 

содержание Р205 – 140-180 мг и К20 – 150-

200 мг на 1 кг почвы (по Кирсанову), гумуса – 

1,7% (по Тюрину).  

Опыт трехфакторный:  

- фактор А (основная обработка): вспашка 

ПЛН-3-35 на 20-22 см (контроль); комбиниро-

ванная плоскорезная обработка КПА-2,2 на 

14-16 см;  

- фактор В (предпосевная обработка): 

культивация КПС-4 (контроль); культивация 

КБМ-4,2; обработка комбинированным агре-

гатом АППН-2,1;  

- фактор С (обработка биопрепаратами в 

фазу кущения): без препаратов (контроль); 

препарат, изготовленный на основе местного 

штамма Streptomyces higroscopius А4 (разра-

ботан в лаборатории генетики ФГБНУ 

«НИИСХ Северо-Востока»), 1 л/га; Псевдо-

бактерин-2, 1 л/га. 

Почвообрабатывающий агрегат КПА-2,2 

комбинированного типа выполняет одновре-

менно плоскорезную обработку и дисковое 

лущение почвы. Для предпосевной обработки 

в качестве одного из вариантов используется 

комбинированный агрегат АППН-2,1, способ-

ный одновременно проводить обработку поч-

вы, внесение удобрений и посев. Оба орудия 

разработаны в лаборатории механизации по-

леводства ФГБНУ «НИИСХ Северо-Востока». 

Повторность опыта четырехкратная, размеще-

ние вариантов методом расщепленных деля-

нок. Площадь делянок 4*8=32 м
2
, учетная 

площадь 17,6 м
2
. Общее число делянок – 72. 

Удобрения вносятся под культуры севооборо-

та в дозе N45P45K45. 

Годы исследований по количеству осад-

ков в вегетационный период характеризова-

лись от нормальных (2015 г.) до засушливых 

(2013, 2014 гг.). В мае 2013 г. выпало 76 % от 

среднемноголетних значений осадков, тогда 
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как в мае 2014 г. этот показатель составил  

21 %, а в мае 2015 гг. – 45%, что не могло не 

сказаться на развитии растений в эти годы. По 

количеству тепла во все годы исследований 

отмечено отклонение от нормы на 0,6-2,1 
0
C в 

среднем за вегетационный период. Однако в 

мае 2014 и 2015 гг. это отклонение составило 

4,1 
0
С, что при дефиците осадков способство-

вало иссушению пахотного слоя почвы и за-

медлило появление всходов растений. 

Результаты. Влияние изучаемых факто-

ров рассматривали на пораженности зерно-

вых культур заболеваниями: листовой и 

стеблевой ржавчиной, септориозом. Пробы 

растений отбирали в фазу молочно-

восковой спелости зерна.  

Поражение растений яровой пшеницы ли-

стовой ржавчиной было наибольшим –  

до 32,2 %. Стеблевая ржавчина и септориоз 

поражали в значительно меньшей степени – 

до 3,2 и 4,2 %, соответственно. 

Использование предпосевного комбини-

рованного агрегата снижало на 2,7-4,1 % по-

раженность листовой ржавчиной при 

НСР05В=2,1 (табл. 1).  

Применение биопрепарата на основе 

штамма S. higroscopius А4 снижало пора-

женность ржавчиной на 15,2 % 

(НСР05С=2,6). Использование Псевдобакте-

рина-2 также оказывало положительное вли-

яние на снижение пораженности, но в мень-

шей степени. Количество заболевших расте-

ний уменьшилось на 11,6%.  

Поражение растений ячменя листовой 

ржавчиной было наибольшим – до 50 %. 

Стеблевая ржавчина и септориоз поражали в 

значительно меньшей степени – до 7 и 3,5 %, 

соответственно. 

Применение биопрепарата на основе 

штамма S. higroscopius А4 снижало поражен-

ность листовой ржавчиной на 19,1 % 

(НСР05С=7,1). Использование Псевдобакте-

рина-2 также оказывало положительное влия-

ние на снижение пораженности (на 12,9 % от-

носительно контроля). 

Таблица 1 

Пораженность зерновых культур листовой ржавчиной, % 

Основная 

обработка(А) 

Предпосевная 

обработка (В) 

Яровая пшеница Ячмень Овѐс 

Б/п* А4 ПБ Б/п* А4 ПБ Б/п* А4 ПБ 

Вспашка 

ПЛН-3-35 

КПС-4,0 25,6 6,9 16,2 49,0 24,5 35,0 24,4 21,7 13,4 

КБМ-4,2 29,7 12,7 13,6 50,5 22,0 32,5 27,6 15,6 19,5 

АППН-2,1 20,9 12,3 12,8 42,0 30,5 39,0 19,4 18,9 19,0 

Плоскорезная 

обработка 

КПА-2,2 

КПС-4,0 32,0 9,6 17,8 50,0 28,0 34,0 24,0 15,7 12,2 

КБМ-4,2 32,2 13,8 14,2 42,5 31,0 29,5 28,6 13,0 11,5 

АППН-2,1 18,6 12,4 14,8 43,0 26,5 29,8 25,6 12,4 22,8 

Для яровой пшеницы: НСР05А= Fф<F05, НСР05В=2,1, НСР05С= 2,6 

                                     Среднее А 16,8; 18,4;        В 18,0; 19,4; 15,3;          С 26,5; 11,3; 14,9 

Для ячменя:                  НСР05А= Fф<F05, НСР05В= Fф<F05, НСР05С= 7,1 

                                     Среднее А 36,1; 34,9;        В 36,8; 34,7; 35,1;          С 46,2; 27,1; 33,3 

Для овса:                       НСР05А= Fф<F05, НСР05В= Fф<F05, НСР05С= 3,0 

              Среднее А 19,9; 18,4;        В 18,6; 19,3; 19,7;          С 24,9; 16,2; 16,4 

* - Б/п – без препаратов, А4 – биопрепарат на основе штамма Streptomyces higroscopius А4, ПБ – биопрепарат 

Псевдобактерин-2 

 

Наибольшее распространение среди бо-

лезней овса получила листовая ржавчина –  

до 28,6%, стеблевая ржавчина не превышала 

5%, септориоз в большинстве вариантов, осо-

бенно с применением препаратов, не обнару-

жен. Применение биопрепаратов снижало по-

раженность листовой ржавчиной на 8,5-8,7% 

(НСР05С=3,0).  

Корреляционный анализ выявил, что 

связь между степенью пораженности листовой 

ржавчиной и урожайностью яровой пшеницы 

обратная слабая (r=-0,05), ячменя и овса – 

прямая слабая (r=0,13; 0,30). 

На урожайность яровой пшеницы оказали 

влияние способ основной обработки почвы и 

внесение биопрепаратов. Так, по вариантам с 

плоскорезной обработкой собрали на 0,31 т/га 

(НСР05А=0,29) зерна меньше, чем по вариан-

там со вспашкой (табл. 2). Внесение биопре-

парата Псевдобактерин-2 способствовало уве-

личению урожайности пшеницы на 0,17 т/га 

(НСР05С=0,14) по сравнению с вариантами, 

где вносили препарат А4. Наибольшую уро-

жайность обеспечил вариант вспашки с куль-

тивацией КБМ-4,2 и внесением Псевдобакте-
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рина-2 – 2,86 т/га, что на 0,39 т/га выше, чем в 

контрольном варианте – вспашке с культива-

цией КПС-4. 

Урожайность ячменя снизилась по 

плоскорезной обработке на 0,79 т/га по срав-

нению со вспашкой (НСР05А=0,17). Наиболь-

шую урожайность обеспечил вариант вспашки 

с культивацией КПС-4 и внесением биопрепа-

рата Псевдобактерин-2 – 4,24 т/га (на 0,15 т/га 

выше контроля). 

 

Таблица 2 

Урожайность культур, т/га 
Основная 

обработка (А) 

Предпосевная 

обработка (В) 

Яровая пшеница Ячмень Горохоовсяная смесь 

Б/п* А4 ПБ Б/п* А4 ПБ Б/п* А4 ПБ 

Вспашка 

ПЛН-3-35 

КПС-4,0 2,47 2,32 2,54 4,09 3,87 4,24 5,63 5,03 5,55 

КБМ-4,2 2,80 2,55 2,86 3,93 3,87 4,01 5,35 4,32 5,93 

АППН-2,1 2,60 2,55 2,71 3,58 3,29 3,72 5,51 4,89 6,08 

Плоскорезная об-

работка 

КПА-2,2 

КПС-4,0 2,26 2,32 2,21 3,16 3,00 3,03 5,81 6,35 5,16 

КБМ-4,2 2,19 2,21 2,31 2,70 2,65 2,57 5,71 4,26 5,16 

АППН-2,1 2,27 2,25 2,61 3,49 3,44 3,43 6,00 5,54 5,60 

Для яровой пшеницы:         НСР05А= 0,29, НСР05В= Fф<F05, НСР05С= 0,14 

                                              Среднее А 2,60; 2,29;        В 2,35; 2,49; 2,50;         С 2,43; 2,37; 2,54 

Для ячменя:                          НСР05А= 0,17, НСР05В= Fф<F05, НСР05С= Fф<F05 

                 Среднее А 3,84; 3,05;        В 3,56; 3,29; 3,49;         С 3,49; 3,35; 3,50 

Для горохоовсяной смеси: НСР05А= Fф<F05, НСР05В= 0,36, НСР05С= Fф<F05 

                                              Среднее А 5,37; 5,51;        В 5,59; 5,12; 5,60;         С 5,67; 5,06; 5,58 

* - Б/п – без препаратов, А4 – биопрепарат на основе штамма Streptomyces higroscopius А4, ПБ – биопрепарат 

Псевдобактерин-2 

 

На урожайность горохоовсяной смеси 

оказал влияние способ предпосевной обработ-

ки почвы. Так, по вариантам с культивацией 

КПС-4 и обработкой АППН-2,1 собрали на 

0,47-0,48 т/га сухого вещества больше, чем по 

вариантам с культивацией КБМ-4,2 

(НСР05В=0,36). Внесение биопрепаратов не 

оказало существенного влияния на уровень 

урожайности овса. Вариант плоскорезной об-

работки с культивацией КПС-4 и внесением 

биопрепарата на основе штамма S. higroscopi-

us А4 способствовал получению урожайности 

сухого вещества горохоовсяной смеси 6,35 т/га, 

что на 0,72 т/га выше контрольного варианта. 

Выводы. Таким образом, изучаемые био-

препараты оказали существенное влияние на 

снижение пораженности зерновых культур 

листовой ржавчиной. Урожайность культур 

звена севооборота при применении биопрепа-

ратов получена на уровне варианта, где пре-

параты не применяли. Снижение урожайности 

яровой пшеницы и ячменя отмечено по 

плоскорезной комбинированной обработке 

почвы по сравнению со вспашкой. Увеличе-

ние сбора сухого вещества горохоовсяной 

смеси существенно зависело от способа 

предпосевной обработки почвы. Культива-

ция КПС-4 и обработка комбинированным 

посевным агрегатом АППН-2,1 способство-

вали повышению урожайности в сравнении 

с культивацией КБМ-4,2. 
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PREPARATION ON DISEASES AND CROP PRODUCTIVITY IN A LINK  

OF CROP ROTATION  
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ABSTRACT 

Research was conducted in a 6-field crop rotation on the experiment plot of the North-East 

Agricultural Research Institute, Kirov. The experiment consisted of three factors with various methods 

of the basic and pre-sowing tilling of sod-podzolic middle clay soils and application of biological 

preparations at tillering phase of grain crops. Influence of studied factors considered on grain crops 

defeat by leaf rust and their productivity. Defeat of spring wheat by leaf rust decreased by 11.6 and 

15.2 % (LSD05С = 2.6) at application of the biological preparation Pseudobacterin-2 and the biological 

preparation on a basis of Streptomyces hygroscopicus strain А4. Decrease of defeat by leaf rust is 

noted in barley by 12.9 and 19.1 % (LSD05 = 7.1); in oats – by 8.5 and 8.7 % (LSD05 = 3.0). 

Correlation link between degree of defeat by leaf rust and productivity of spring wheat was negative 

weak (r = -0.05), of barley and oats - a positive weak (r = 0.13; 0.30). Defeat of grain crops by leaf 

rust and septoriosis was low 3.2-7.0 %. Application of surface soil tilling reduced productivity of 

spring wheat by 0.31 t/ha (LSD05 = 0.29), of barley - by 0.79 t/ha (LSD05 = 0.17) in comparison with 

ploughing. Dry matter yield of pea-oats mix decreased on cultivation with KBM-4.2 on 0.47-0.48 t/ha 

(LSD05 = 0.36) in comparison with other methods of pre-sowing soil tillage. Studied biological 

preparations essentially influenced productivity of spring wheat only; so, at entering of 

Pseudobacterin-2 grain yield was 0.17 t/ha more than at entering of biological preparation on a basis 

of S. hygroscopicus strain А4 (LSD05 = 0.14). 

Key words: basic soil tilling, pre-sowing soil tilling, biological preparation, leaf rust, spring wheat, 

barley, pea-oats mix. 
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ПЕРСПЕКТИВА ПРИМЕНЕНИЯ РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА 

НА ПОСЕВАХ МОРКОВИ СТОЛОВОЙ 
 

С. В. Коковкина, канд. с.-х. наук, 

ФГБНУ НИИСХ Республики Коми, 

ул. Ручейная, 27, г. Сыктывкар, Россия, 167023 

E-mail: nipti@bk.ru 

 

Аннотация. В условиях Республики Коми в 2011-2013 гг. изучали влияние биологически ак-

тивных препаратов комплексного действия на посевные качества семян, формирование урожая и 

качество корнеплодов моркови столовой. Для получения урожайности моркови на уровне  

40 т/га с повышенным содержанием в корнеплодах каротина и сахаров необходимо совершен-

ствовать технологию выращивания моркови путем применения экологически безопасных, нефи-

тотоксичных регуляторов роста. Установлено, что использование биостимуляторов в виде вод-

ных растворов Вэрва, «Ель», НВ-101, Гумат калия/натрия с микроэлементами и Циркон способ-

ствовало повышению скорости прорастания и всхожести семян. У обработанных биопрепаратами 

семян наблюдалась тенденция повышения посевных качеств: энергии прорастания – с 59,7 % 

(замоченные в воде семена) до 67,3% (Вэрва), лабораторной всхожести – с 66,7 до 78,2 % (НВ-

101) и полное обеззараживание семян от грибной и бактериальной инфекции. Это способствова-

ло появлению всходов моркови на 3-4 дня раньше, увеличению вегетативной массы растений и 

более раннему наступлению пучковой зрелости. В результате ранняя урожайность составила в 

среднем 24,0 т/га, на контроле – 19,0 т/га; общая, соответственно, 39,7 т/га и 32,9 т/га. Обработ-

ки в период вегетации положительно влияли на накопление в корнеплодах каротина и сахаров. 

Содержание каротина составило в среднем 9,1, на контроле – 8,8 мг%; содержание сахаров, со-

ответственно, 6,9 %, на контроле – 6,7%. Выявлено значительное снижение содержания нитра-

тов в варианте с обработкой семян и посевов биопрепаратом «Ель». Все препараты способство-

вали лучшей сохранности корнеплодов в период зимнего хранения. Выход товарной продукции 

увеличился на 0,8 – 6,8% («Ель»), по сравнению с контролем без обработки. Рекомендуется ис-

пользовать в технологии возделывания моркови столовой биопрепарат НВ-101, позволяющий 

обеспечить максимальную урожайность за период исследований 41,2 т/га. 

Ключевые слова: морковь столовая, регуляторы роста, семена, урожайность, качество, 

лежкость. 

 

Введение. Республика Коми расположена 

в зоне избыточного увлажнения и недостаточ-

ной теплообеспеченности. Сумма положитель-

ных температур и количество выпадающих 

осадков сильно варьируют по годам и нерав-

номерно распределяются в летние месяцы [1]. 

Для получения стабильных качественных уро-

жаев актуальным является повышение адап-

тивных возможностей растений к экстремаль-

ным условиям, которые могут создаваться 
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климатическими факторами [2]. Необходимо 

использование не только урожайных и устой-

чивых сортов моркови, эффективных приѐмов 

агротехники, удобрений, средств защиты рас-

тений, но и регуляторов роста растений [3,4]. В 

литературе существует достаточно много дан-

ных о термопротекторном действии разнооб-

разных аналогов фитогормонов [5,6]. Однако 

эти сведения в основном касались отдельных 

диапазонов неблагоприятных температур и не 

охватывали всю совокупность температурного 

стресса, действующего на растения в есте-

ственной среде обитания [7].  

Известно, что на начальном этапе разви-

тия растения моркови в большей степени под-

вержены стрессовым ситуациям. Поэтому для 

повышения адаптации растений нужно воз-

действовать на их начальную фазу развития 

[8,9]. В настоящее время помимо синтетиче-

ских аналогов фитогормонов созданы разно-

образные рост-регулирующие препараты, дей-

ствующим веществом которых являются 

продукты метаболизма растительного проис-

хождения. Для многих из них выявлена эф-

фективность в плане повышения стрессо-

устойчивости. Четкое антистрессовое дей-

ствие показано для препарата Циркон. В 

условиях низких температур и избытка влаги 

препарат ускорял появление всходов и 

наступление последующих фенофаз, увели-

чивал продуктивность [10]. 

Широким спектром биологической ак-

тивности и антистрессовой эффективностью 

обладают препараты, действующей основой 

которых являются тритерпеновые кислоты, 

полученные эмульсионной экстракцией из 

древесной зелени ели, пихты, березы [11,12]. 

С помощью этих препаратов в условиях тем-

пературного и водного стрессов можно регу-

лировать устойчивость мембранного ком-

плекса, фотосинтез, транспорт ассимилятов, 

рост и развитие и, в конечном итоге, продук-

тивность растения. 

Из препаратов, используемых в сельско-

хозяйственной практике и разнообразных по 

своей природе, нами выбраны для исследова-

ния следующие ростстимулирующие препа-

раты: Вэрва (из древесной зелени пихты), 

«Ель» (экстракт ели), НВ-101 (из смеси вы-

тяжек высокоэнергетичных растительных 

компонентов японского кедра, кипариса, сос-

ны и подорожника), Циркон (из растительно-

го сырья эхинацеи пурпурной), Гумат ка-

лия/натрия с микроэлементами (солей гуми-

новых веществ на натриевой и калийной ос-

нове). Применение этих препаратов с высокой 

фунгицидной активностью, способных при ни-

чтожно малых дозах ускорять прорастание се-

мян моркови, оказывать влияние на формиро-

вание урожая и экологическую устойчивость, 

определяет научную новизну исследований и 

имеет важное производственное значение.  

Цель исследований – изучить влияния био-

логически активных препаратов комплексного 

действия на посевные качества семян, форми-

рование урожая и качество корнеплодов морко-

ви столовой в условиях Республики Коми. 

Методика. В лабораторных условиях 

проверяли посевные качества семян моркови 

(энергию прорастания и всхожесть) и их об-

щую зараженность болезнями. Обработку се-

мян проводили в рекомендуемых производи-

телями дозах: препаратами Вэрва и «Ель» –  

10 мл/л, НВ-101 – 0,1 мл/л, Циркон – 0,25 мл/кг, 

Гумат калия/натрия с микроэлементами –  

1 мл/кг. Для этого семена выдерживали в те-

чение 12 часов в водных растворах регулято-

ров роста. Затем семена проращивали в чаш-

ках Петри при комнатной температуре. Кон-

тролем служили семена, обработанные водой. 

Энергию прорастания и лабораторную всхо-

жесть семян определяли по ГОСТ 12038-84,  

Р 52171-2003. Фитоэкспертизу семян на об-

щую зараженность болезнями – микроскопи-

рованием. 

Перед посевом семена инокулировали в 

водных растворах биопрепаратов и подсушива-

ли их. Полевой опыт проводили в 2011-2013 гг. 

на опытном поле ФГБНУ НИИСХ Республики 

Коми с использованием районированного сор-

та Шантенэ 2461. Площадь учетной делянки 

5 м
2
. Повторность четырехкратная. Морковь 

высевали в первой декаде мая. Посев двух-

строчный (50х20 см), норма высева – 

2,7 кг/га. Некорневые обработки растений 

биопрепаратами проводили дважды: в фазу  

3–4 листьев и начала созревания корнеплодов. 

Расход рабочей жидкости 400 л на гектар. 

Почва характеризовалась слабокислой ре-

акцией среды с повышенным содержанием 

подвижного фосфора и обменного калия. Под 

основную обработку почвы вносили нитроам-

мофоску – 80 г/м
2
, в некорневую подкормку – 

калимагнезию – 20 г/м
2
. Уход за растениями 
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включал: удаление почвенной корки, пропол-

ку, рыхление междурядий, окучивание и про-

реживание. 

Климатические условия в целом были ха-

рактерны для Республики Коми. Вместе с тем, 

в отдельные периоды наблюдался недобор 

тепла. В 2011 году холодная, с обильными 

осадками погода во второй декаде мая обу-

словила медленное прорастание семян морко-

ви. Длительный недобор тепла в июле и авгу-

сте 2012 года (на 0,7 – 1,0
0
С ниже средней 

многолетней) оказал негативное влияние на 

накопление массы корнеплодов моркови.  

В 2013 году характерны изменения погодных 

условий, приводящие к возникновению засухи 

(гидротермический коэффициент 0,6). В ре-

зультате длительного засушливого периода 

растения моркови не сформировали полноцен-

ного урожая корнеплодов. Сумма осадков за 

период май-сентябрь составила 199,2 мм, на 

121,8 мм (62,1%) меньше нормы. 

Результаты. В результате лабораторных 

исследований было установлено, что инокуля-

ция семян моркови биопрепаратами повысила 

энергию прорастания с 59,7 (вода) до 67,3 

(Вэрва), 65,8 (Циркон), 65,3 («Ель»), 65,0% 

(НВ-101, Гумат); лабораторную всхожесть - с 

66,7 до 78,2 (НВ-101), 77,2 (Вэрва), 76,9 

(«Ель»), 76,4 (Циркон), 75,4% (Гумат). Досто-

верное увеличение энергии прорастания отме-

чено только в варианте с намачиванием семян 

в растворе Вэрва, всхожести – препаратом 

НВ-101. Проведенная фитоэкспертиза выяви-

ла зараженность семян моркови следующими 

возбудителями болезней: Alternaria spр., Fusari-

um, Erwinia carotovora (Jones) Holl. Заражен-

ность обработанных биопрепаратами семян 

патогенной микрофлорой (в основном, Al-

ternaria spр.) снизилась с 18,3 до 2,3%. По-

давляли развитие гриба Fusarium препараты 

Вэрва и НВ-101. Эффективнее всех действовал 

препарат НВ-101. Посевной материал был пол-

ностью обеззаражен от возбудителя бактериоза 

Erwinia carotovora (Jones) Holl.  

Инокуляция семян способствовала уско-

рению появления всходов моркови в опытных 

вариантах – на 3-5 дней раньше контроля. 

Усиление темпов роста в начале вегетации по-

ложительно сказалось на биометрических по-

казателях растений моркови. К моменту полу-

чения пучковой продукции растения, обрабо-

танные биопрепаратами, по сравнению с кон-

трольным посевом, имели изменения в сторо-

ну увеличения числа листьев с 7,2 до 8,5 см; 

высоты растения с 41,8 до 45,2 см; площади 

наибольшего листа с 188,73 до 264,3 см
2
; мас-

сы корнеплода с 35,1 до 48,1 г; надземной 

массы с 13,5 до 20,0 г. Все разности между 

парами этих значений находились в пределах 

ошибки опыта. 

Важным показателем для сорта Шантенэ 

2461 является диаметр корнеплода. В фазу 

начала технической зрелости этот показатель 

увеличился в опытных вариантах на 0,2 – 0,3 см. 

Дополнительные обработки растений биопре-

паратами влияли на увеличение вегетативной 

биомассы растений за счет увеличения высоты 

растений, числа и площади листьев. Это сти-

мулировало нарастание массы корнеплодов и 

формирование урожая (таблица). В результате 

ранняя урожайность составила в среднем 24,0 

т/га, на контроле – 19,0 т/га; общая, соответ-

ственно, 39,7 т/га и 32,9 т/га. Увеличение 

урожайности в опытных вариантах суще-

ственное. Более интенсивный рост отмечен в 

варианте с обработками НВ-101. Масса кор-

неплода в фазу технической зрелости в этом 

варианте составила 73,0 г и была больше по 

сравнению с контролем на 29,9% (с другими 

опытными вариантами на 0,6-13,2%). Досто-

верная прибавка общей урожайности составила 

25,2 % или 8,3 т/га.  

 

Таблица 

Урожайность и качество корнеплодов моркови столовой 

Регулятор роста, 

доза 

Ранняя  

урожайность, 

т/га 

Общая  

урожайность, 

т/га 

Каротин, 

мг% 

Сахара, 

% 

Нитраты, 

мг/кг 

(ПДК–250) 

Контроль (вода) 19,0 32,9 8,8 6,7 164,7 

Вэрва (эталон), 10 мл/л 24,2 40,6 9,8 6,4 160,3 

«Ель», 10 мл/л 22,7 38,8 8,0 6,9 121,6 

НВ-101, 20 мл/га 26,8 41,2 9,8 7,1 158,0 

Циркон, 5 мл/га 22,6 38,9 8,4 6,8 154,3 

Гумат калия/натрия с микро-

элементами, 1 л/га 

23,6 39,0 9,6 7,1 183,7 

НСР05 2,7 4,1 1,3 0,6 63,0 
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Использование биостимуляторов способ-

ствовало улучшению качества корнеплодов 

моркови. Химический анализ корнеплодов 

показал, что применение биопрепаратов по-

вышало содержание в корнеплодах моркови 

каротина и сахаров. Содержание каротина со-

ставило в среднем 9,1, на контроле – 8,8 мг%; 

содержание сахаров, соответственно, 6,9 %, на 

контроле – 6,7%. Количество нитратов коле-

балось от 158,0 до 183,7 мг/кг и было в преде-

лах ПДК. В вариантах с «Ель» наблюдалась 

тенденция к снижению нитратов в продукции. 

Период хранения корнеплодов моркови со-

ставил 200-210 дней. Температура хранения 

(сентябрь-октябрь 12 – 10
0
С) 0 ± 1

0
С, влажность 

воздуха 93 - 95%. Хранили в мешках из нетка-

ного полотна. Учитывали: естественную убыль, 

общую убыль массы и виды болезней. В апреле, 

при выходе корнеплодов из состояния покоя, 

отмечали поражение черной гнилью (возбуди-

тель – Alternaria radicina M.Dr.et E.) Потери от 

него составили от 8,6 (контроль) до 0,9% 

(«Ель»). Естественная убыль корнеплодов в пе-

риод хранения колебалась от 6,6 до 8,2%. В це-

лом, обработки биопрепаратами положительно 

влияли на сохранность корнеплодов в зимний 

период. Выход товарной продукции по вариан-

там увеличился на 0,8– 6,8% («Ель») по сравне-

нию с контролем. 

Выводы. 1. Применение регуляторов роста 

на семенах моркови столовой обеспечивает по-

вышение скорости прорастания, всхожести и 

полное обеззараживание семян от грибной и 

бактериальной инфекции, что способствует по-

явлению всходов на 3-4 дня раньше, увеличе-

нию вегетативной массы растений и более ран-

нему наступлению пучковой зрелости. 

2. Обработки в период вегетации положи-

тельно влияли на накопление в корнеплодах 

каротина (в среднем 9,1мг%, что больше кон-

троля на 0,3 мг%) и сахаров (6,9% - на 0,2%). 

Выявлено значительное снижение содержания 

нитратов в варианте с обработкой семян и по-

севов биопрепаратом «Ель».  

3. Все препараты способствовали лучшей 

сохранности корнеплодов в период зимнего 

хранения. Выход товарной продукции увели-

чился на  0,8 – 6,8%, по сравнению с контролем 

без обработки.  

4. Рекомендуется использовать в техноло-

гии возделывания моркови столовой биопре-

парат НВ-101, позволяющий обеспечить мак-

симальную урожайность за период исследова-

ний – 41,2 т/га. 
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ABSTRACT 

In the conditions of Komi Republic in 2011-2013, we studied the influence of biologically active 

preparations of complex action on sowing qualities of seeds, formation of yield and quality of carrot 

roots. To obtain the yield of carrots at 40 t/ha with a high content of carotene in the roots and sugars 

you need to improve the technology of cultivation of carrot by applying environmentally safe, 

revitalizing growth regulators. It was found that the use of bio-stimulators in the form of aqueous 

solutions, Verva, "Spruce", NV-101, Gumat of potassium/sodium with micronutrients and Tsircon 

contributed to the increase in germination speed of seeds. In treated with biopreparation seeds we 

observed a trend to increase in sowing qualities: vigour – from 59.7 percent (seeds soaked in water) to 

67.3% (Verve), laboratory germination – from 66.7 to 78.2 % (NV-101) and complete disinfection of 

seeds from fungal and bacterial infection. This contributed to the acceleration of germination of carrot 

for 3-4 days before, the increase of vegetative mass and earlier onset of maturity of the bunch. As a 

result, early yield amounted in average to 24.0 t/ha, in control – 19.0 t/ha; overall, respectively,  

39.7 t/ha and 32.9 t/ha. Treatment in the vegetation period positively affected the accumulation of 

carotene and sugars in the roots. The content of carotene amounted in average to 9.1, in the control – 

8.8 mg%; the content of sugars, respectively, 6.9% and in the control – 6.7%. There was a significant 

decrease in the content of nitrates in variant with seeds treatment and sowing with the biological 

product "Spruce". All the drugs contributed to the better preservation of root crops during winter 

storage. The yield of marketable products increased by 0.8 to 6.8% ("Fir"), compared to control 

without treatment. It is recommended to use biopreparation of NV-101 in the technology of cultivation 

of carrot in order to maximize productivity 41.2 t/ha during research. 

Key words: carrot, growth regulators, seeds, yield, quality, storability. 
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Аннотация. Исследования проводились на опытном поле ФГБНУ Ульяновского НИИСХ в 

2001-2005 годах в зернопаровом севообороте со следующим чередованием: чистый пар - озимая 

пшеница – яровая пшеница. За контроль в опытах была принята осенняя вспашка на 20-22 см  

(ПЛН-4-35). Безотвальная обработка проводилась стойками СибИМЭ на 20-22 см, поверхност-

ная обработка – комбинированным почвообрабатывающим агрегатом АПК-3на 8-10 см. В про-

цессе исследований была проведена сравнительная экономическая оценка систем и сроков об-

работки почвы. Лучшие экономические показатели достигались при проведении поверхностной 

обработки почвы. При расчете экономической эффективности влияния технологий возде-

лывания на продуктивность озимой и яровой пшеницы использовались следующие показа-

тели: урожайность, ц/га, стоимость валовой продукции с 1 га, тыс. руб., производственные 

затраты, тыс. руб., чистый доход с 1 га, тыс. руб., себестоимость 1 ц продукции, руб., уровень 

рентабельности, %. Установлено что поверхностная обработка, проводимая в осенний или ве-

сенний периоды, без количественного и качественного ущерба для урожая позволяет значи-

тельно (на 22 %) снизить трудовые и материально-денежные затраты на основную обработку 

почвы, за счет уменьшения затрат на единицу продукции способствует снижению себестоимо-

сти на 14-15 % и повышению прибыли на 1 рубль затрат на 11-16 %, а также позволяет при той 

же численности механизаторов на треть ускорить зяблевую обработку и провести ее в опти-

мальные агротехнические сроки, более продуктивно использовать местные почвенно-

климатические ресурсы. 

Ключевые слова: вспашка, поверхностная обработка, урожай зерна, условно чистый до-

ход, производственные запасы, себестоимость, рентабельность, озимая и яровая пшеница. 

 

Введение. Известно, что самым энергоем-

ким и дорогостоящим элементом агротехноло-

гий является обработка почвы [14]. В техноло-

гиях возделывания зерновых культур на неѐ 

приходится до 40% энергетических, 25 трудо-

вых затрат и до половины расходуемого в зем-

леделии горючего. В этой связи все большую 

актуальность приобретает проблема внедре-

ния в производство новых технологий возде-

лывания зерновых культур, обеспечивающих 



 

50 

 

Пермский аграрный вестник №2 (14) 2016 

АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО 
 

наименьшие затраты ресурсов. Совершенство-

вание обработки почвы в сторону минимализа-

ции при разработке более эффективных и ресур-

сосберегающих почвозащитных технологий 

производства зерна имеет приоритетное значе-

ние [2, 7, 8]. По мнению академика И.П. Мака-

рова [4], внедрение минимальной обработки 

позволило бы снизить затраты труда на 1 га 

пашни в 1,5 раза. В зарубежной литературе 

также встречаются достаточно разнообразные 

подходы к определению новых технологий, в 

большинстве случаев соизмеримых с состоя-

нием почвы и обусловленных необходимой 

минимализицией обработки почвы [13, 15]. 

Вместе с тем, среди ученых нет единого 

мнения о том что в этих случаях следует вы-

брать в качестве критерия эффективности. Ав-

торы А.И. Степанов [9] и В. И. Наумова [5] 

склонны использовать только показатели уро-

жайности или натуральные показатели, по-

скольку они независимы от инфляционных про-

цессов; А.И. Ноткин [6], А.А. Сученко [10] 

предлагают применять систему показателей ре-

сурсоемкости (фондо-энерго-, материалоем-

кость), считая, что интенсификация в конечном 

результате должна привести к ресурсосбереже-

нию при производстве единицы продукции. 

Другие авторы считают, что для оценки техно-

логий требуется система как стоимостных, так и 

натуральных показателей. Величина экономиче-

ского эффекта, по их мнению, представляет со-

бой разность между показателями чистого до-

хода в новом и базовом вариантах, который, в 

свою очередь, определяется как разность между 

стоимостью валовой продукции и производ-

ственными затратам [1]. 

Для принятия решения о выборе техноло-

гии выращивания культур общие закономер-

ности должны быть подтверждены конкрет-

ными расчетами. Поэтому мы при выборе 

технологий исходили из критериев экономиче-

ской эффективности агротехнических приемов 

возделывания, которые проявляются в росте 

урожайности сельскохозяйственных культур, 

увеличении валового сбора продукции растени-

еводства, снижении себестоимости единицы 

продукции, повышении производительности 

труда и рентабельности. 

Методика. Целью нашего опыта было 

проведение сравнительной экономической 

оценки сроков и систем основной обработки 

почвы различными почвообрабатывающими 

орудиями, позволяющими создать благопри-

ятные условия для перехода на ресурсосбере-

гающие технологии в равнинных условиях 

Среднего Поволжья.  

Осенняя обработка почвы в опытах про-

водилась в оптимальные сроки в период с 1 по 

15 сентября, весенняя – в первой декаде мая, 

летняя – с 25 июня по 5 июля, в зависимости 

от погодных условий. Закрытие влаги прово-

дили тяжелыми зубовыми боронами БЗТС-1,0 

в два следа, предпосевную культивацию – 

культиватором КПС-4,0 на 5…6 см. Посев 

осуществлялся сеялкой СЗ-3,6 рядовым спо-

собом. Озимая пшеница сорта «Харьковская -

92», яровая пшеница сорта «Землячка» с нор-

мой высева 5,5 млн. всхожих семян высева-

лись: первая культура – в третьей декаде авгу-

ста, вторая – в первой декаде мая. После посе-

ва почву прикатывали кольчато- шпоровыми 

катками ЗККШ-6А. Боронование посевов ози-

мой пшеницы проводили весной при дости-

жении физической спелости почвы боронами 

БЗСС-1,0 в один след, поперек рядков. На ва-

риантах с летней обработкой пара для сниже-

ния засоренности использовали гербициды 

сплошного действия через месяц после 

уборки предшествующей культуры. Герби-

цид вносили агрегатом МТЗ-82 + АГС-1100. 

Уборку урожая озимой и яровой пшеницы 

проводили прямым комбайнированием ком-

байном СК-5 «Нива». 

Экономическая эффективность различ-

ных технологий основной обработки почвы, 

систем защиты растений анализировалась 

расчетно-нормативным методом и проводи-

лась по Методическим рекомендациям МСХ 

РСФСР. При расчете экономической эффектив-

ности в звене севооборота прямые затраты (за-

работная плата с начислениями для трактори-

стов, стоимость горючего, текущий ремонт, 

амортизационные отчисления, гербициды, 

удобрения) приняты по нормативам Ульянов-

ского НИИСХ. При определении стоимости 

продукции в расчете на 1 т были взяты государ-

ственные цены на элитные семена озимой и 

яровой пшеницы 3800 рублей, (в ценах 2001 г.). 

Средние урожайные данные использованы за 

три года по озимой пшенице за 2002-2004 гг. 

по яровой за (2003-2005 гг.). Расчеты по пря-

мым затратам труда и средств на гектар посе-

ва определены на основе технологических 

карт по возделыванию и уборке изучаемых в 

опытах культур. 
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Результаты. Существует несколько ва-

риантов подготовки пара: механический, хи-

мический и комбинированный. В механиче-

ском почва обрабатывается механически 

орудиями, в химическом – гербицидами, в 

комбинированном сочетаются механические 

и гербицидные обработки. В нашем опыте на 

вариантах с осенней и весенней обработкой 

осуществлялась механическая, а на вариан-

тах с летней обработкой – комбинированная 

подготовка пара. 

Экономически более выгодным является 

возделывание озимой пшеницы в звене сево-

оборота с чистым паром при обработке почвы 

агрегатом АПК-3 (осенью), где рентабель-

ность составила 136,6%. Комбинированный 

агрегат АПК-3 заменяет традиционный ком-

плекс машин, включающий в себя дисковую 

борону, культиватор-плоскорез, щелерез, ка-

ток. Заменяет до 4-х проходов различных од-

нооперационных машинно-тракторных агре-

гатов и экономит 6-12 кг/га топлива и  

до 0,8 чел.час/га трудозатрат [11,12].  

Из результатов таблицы 1 мы видим, что 

стоимость продукции с гектара по вариантам 

изменялась от 9158 до 12460 руб. 

Таблица 1 

Экономическая эффективность возделывания озимой пшеницы в зависимости 

от способов и сроков основной обработки почвы  

Способы и сроки обработки 

почвы 

Урожай-

ность, ц/га 

Стоимость 

продукции, 

руб./га 

Производ-

ственные за-

траты, руб./га 

Себестои-

мость 1 ц 

зерна, руб. 

Чистый до-

ход, руб./га 

Рентабель-

ность, % 

Вспашка на 20- 22 (о) 32,7 12426 6250 191 6178 99 

Безотвальная на 20-22 (о) 32,4 12312 6120 189 6192 101 

Поверхностная на 8-10 (о) 32,0 12160 5139 160 7021 137 

Вспашка на 20- 22 (в) 28,7 10906 6250 218 4656 74 

Вспашка на 20- 22 (л) 24,1 9158 7265 301 1893 26 

Поверхностная на 8-10 (в) 30,6 11628 5139 168 6489 126 

Поверхностная на 8-10 (л) 27,0 10260 6154 228 4106 67 

Примечание: в скобках сроки обработки почвы (о)-осенью, (в)-весной, (л)-летом. 

 
Все осенние обработки черного пара име-

ли близкие показатели по объему продукции, 

однако на варианте с осенней обработкой 

АПК-3 на 8-10 см производственные затраты 

снижались на 1111 руб./га или на 22 % по 

сравнению со вспашкой. Чистый доход увели-

чился на 843 руб./га или на 14 %, а себестои-

мость одного центнера зерна снижалась, соот-

ветственно, до 160 руб./ц при 191 руб. на кон-

троле. Уровень рентабельности производства 

озимой пшеницы при поверхностной обработ-

ке почвы составил 137%, что говорит об уве-

личении на 38 пунктов. Таким образом, эко-

номическая оценка показывает, что наиболее 

выгодным приемом возделывания озимой 

пшеницы по черному пару является осенняя 

обработка агрегатом АПК-3 на 8-10 см. 

Учитывая, что в производственных усло-

виях часто приходится использовать ранний 

пар, проведена оценка способов обработки 

почвы, включая вспашку на 22 см и поверх-

ностные приемы рыхления на 8-10 см в весен-

ний и летний периоды. При весенней обработ-

ке пара лучшие экономические показатели до-

стигались на варианте, где осуществлялась 

замена вспашки поверхностной обработкой на 

8-10 см. При этом производственные затраты 

и себестоимость продукции с одного гектара 

по отношению к отвальной вспашке снижа-

лась в среднем на 22 и 14 %, условно чистый 

доход и рентабельность повышались, соответ-

ственно, на 5% и 52%.  

Летние сроки обработки раннего пара с 

применением гербицидов оказались неэффек-

тивными, хотя по рентабельности летняя об-

работка пара АПК-3 имеет практически оди-

наковую продуктивность и рентабельность с 

весенней вспашкой раннего пара (67 и 74%). 

Таким образом, при обработке раннего пара 

целесообразно применять поверхностную об-

работку, особенно при поздних сроках. 

Если сравнивать результаты исследова-

ний по технологиям выращивания яровой 

пшеницы с осенней обработкой почвы и ве-

сенней за 2003-2005 гг., то становится очевид-

ным более высокая экономическая эффектив-

ность вариантов с поверхностной обработкой 

почвы агрегатом АПК-3 (таблица 2). В этом 

случае прибыль и рентабельность производ-

ственных затрат были существенно выше. 
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Таблица 2 

Экономическая эффективность возделывания яровой пшеницы в зависимости 

от способов и сроков основной обработки почвы (в среднем за 2003-2005 гг.) 

Способы и сроки обработки 

почвы 

Урожай-

ность, ц/га 

Стоимость 

продукции, 

руб./га 

Производ-

ственные за-

траты, руб./га 

Себестои-

мость 1 ц 

зерна, руб. 

Чистый до-

ход, руб./га 

Рентабель-

ность, % 

Вспашка на 20-22 (о) 24,8 9424 5117 206 4247 83,0 

Безотвальная на 20-22 (о) 24,3 9234 4979 205 4255 85,5 

Поверхностная на 8-10 (о) 24,9 9462 4371 176 5091 116,5 

Поверхностная на 8-10 (о) 25,6 9728 4392 172 5336 121,5 

Поверхностная на 8-10 (в) 24,6 9348 4365 177 4983 114,2 

Поверхностная на 8-10 (о) 25,1 9538 4377 174 5161 117,9 

Поверхностная на 8-10 (в) 24,0 9120 4344 181 4776 109,9 

Примечание: в скобках сроки обработки почвы (о) – осенью, (в) – весной 

 

Выход чистого дохода с 1 га по сравне-

нию с контролем увеличился на 12-26 %, се-

бестоимость 1 ц продукции снизилась на 13-

16 %, а уровень рентабельности вырос от 83-

85,5 % – на вариантах отвальной и безотваль-

ной обработки на 22 см до 110-121% – на по-

верхностно обработанных вариантах. При 

этом применение осенней поверхностной об-

работки на фоне весенних обработок в пару 

оказало несколько большее положительное 

воздействие на рост экономической эффек-

тивности. На этих вариантах уровень рента-

бельности был выше контрольного значения 

на 35-38%, а чистый доход – на 21-27%. Про-

изводственные затраты на поверхностно обра-

ботанных вариантах составили 4344-4392 руб. 

против контроля 5117 руб., то есть на 725-

773 руб. больше. Это подтверждает наши 

прежние выводы о преимуществе поверхност-

ного рыхления в зернопаровом севообороте в 

качестве основной обработки под яровую 

пшеницу. 

Выводы. Таким образом, на черноземных 

почвах Среднего Поволжья, обладающих бла-

гоприятными агрофизическими и химически-

ми свойствами, в севооборотах с чистым па-

ром под озимую и яровую пшеницу наиболее 

приемлемыми по оценке экономической эф-

фективности являются поверхностные обра-

ботки, проводимые в осенний или весенний 

периоды. Предлагаемые способы и сроки ос-

новной обработки почвы, по сравнению с без-

отвальной и отвальной на 20-22 см обработ-

ками, обеспечивают общее снижение в расче-

те на 1 га: расхода топлива – от 42 до 58 %, за-

трат труда – от 27 до 43 %, металлоемкости – 

до 12 %, общие энергозатраты в мДж состав-

ляют от 23 до 46 % [3] и оказывают положи-

тельное влияние на агротехнические и эконо-

мические показатели, за счет уменьшения за-

трат на единицу продукции способствуют 

снижению себестоимости и повышению при-

были на 1 рубль затрат. 
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ABSTRACT 

The research was carried out on the experimental field of Ulianovskii Research Institute of Agriculture 

in 2001-2005 in grain-fallow crop rotation with the following alternation: fallow – winter wheat – 

spring wheat. Autumn tillage at a depth of 20-22 cm with PLN-4-35 was considered as control. 

Moldboardless tillage was implemented by means of unit SibIME at a depth of 20-22 cm, surface 

tillage – by means of combined tilling unit APK-3 at a depth of 8-10 cm. Comparative economic 

evaluation of tillage systems and timing was carried out in the research process. The best economic 

performance was achieved at surface tillage. When calculating economic efficiency impact of 

cultivation technologies on the productivity of winter and spring wheat were used the following 

indicators: productivity, centner/ha, with a gross product value of 1 ha, thous. Rub., production costs, 

thous. Rub., net income from 1 ha, thous. Rub., cost of 1 CWT products, level of profitability, %. It is 

established, that the surface treatment carried out in autumn or spring, without prejudice to the 

qualitative and quantitative harvest allows considerably (22%) lower labor and material costs for 

primary tillage, by reducing the costs per unit of output helps reduce cost (14-15%) and increase 

profits by 1 Ruble costs (11-16%), allows the same number of operators to expedite processing 

threefold and conduct it in optimal agro-technical terms, and provide more productive use of local 

soil-climatic resources. 

Key words: tillage, surface treatment, grain yield, net income, inventories, cost, ROI, winter and 

spring wheat. 
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ВЛИЯНИЕ МУЛЬЧИРУЮЩИХ МАТЕРИАЛОВ  

НА СУТОЧНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ ПОЧВЫ 
 

А. Л. Латыпова, аспирант;  

Т. В. Соромотина, канд. с.-х. наук, профессор, 

ФГБОУ ВО Пермская ГСХА, 

ул. Петропавловская, 23, г. Пермь, Россия, 614990 

Е-mail: kafpererabotka@pgsha.ru 

 

Аннотация. Исследования проводили в УНЦ «Липогорье» Пермской ГСХА в 2011-2014 гг. 

В качестве мульчирующего материала использовали следующие виды: без мульчи (контроль); 

торф; пленка полиэтиленовая прозрачная 120 мкр ГОСТ 103-54; пленка полиэтиленовая черная 

120 мкр. ОСТ 103-54; укрывной материал белый (Spantex) ТУ 839001 – 75 – 748288-2005 N 60; 

укрывной материал черный (Spantex) ТУ 839001 – 75 -74 – 8288- 2005 N 60. Наложение пленок 

и укрывных материалов сплошное, толщина торфа 4 см. Температуру почвы измеряли почвен-

ным термометром в солнечный и пасмурный дни, на глубине 10,20,30 см, через четыре часа –  

в 7 час., 11 час., 15 час., 19 час., 22 час. В течение вегетации анализировали по 10 солнечных и 

пасмурных дней. В результате трехлетних исследований установлено, что при покрытии почвы 

различными мульчирующими материалами она лучше прогревалась, и температурный режим 

складывался более благоприятный. Среднесуточная температура почвы на глубине 10-30 см 

варьировала по вариантам опыта в течение дня от 14,6°С до 22,5°С – в солнечный день, от 

13,5°С до 19,1°С – в пасмурный. Сильнее почва прогревалась под пленкой полиэтиленовой 

прозрачной и укрывным белым материалом в солнечные дни. В пасмурные дни различия по ва-

риантам были меньшими. 

Ключевые слова: температура почвы, пленка полиэтиленовая прозрачная, укрывной белый 

материал, мульчирование, торф, прогревание, солнечный день, пасмурный день. 

 
Введение. Тепло – это основной фактор, 

определяющий сроки и возможность возделы-

вания теплолюбивых овощных культур в от-

крытом грунте. Основным показателем тепло-

вого режима является температура на разных 

глубинах почвенного профиля, которая зависит 

от климата, рельефа, растительного покрова, 

агрофизических свойств почвы [6, 8, 12, 13]. 

Одним из эффективных агротехнических 

приемов воздействия на тепловой режим почвы 

является ее мульчирование, которое можно рас-

сматривать как способ тепловой мелиорации 

почвы, позволяющий регулировать температу-

ру корнеобитаемых слоев почвы. Наибольший 

эффект от мульчирования можно получить при 

выращивании теплолюбивых культур в откры-

том грунте при посадке их в ранние сроки [1, 2, 

3, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 15].  

Методика. Цель исследований – изучить 

влияние мульчирующих материалов на темпе-

ратурный режим почвы в открытом грунте. 

Опыт закладывали на дерново-

мелкоподзолистой среднесуглинистой высо-

коокультуренной почве в 2012-2014 годах в 

УНЦ «Липогорье» Пермской ГСХА, в период 

с мая по сентябрь. В качестве мульчирующих 

материалов использовали торф, полиэтилено-

вые пленки – прозрачную 120 мкр ГОСТ 103-

54 и черную 120 мкр. ОСТ 103-54, укрывные 

материалы - белый ТУ 839001 – 75 – 748288-
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2005 N 60 и черный ТУ 839001 – 75 – 74 – 

8288-2005 N 60. В качестве контроля был ва-

риант без мульчирования. Наложение муль-

чирующих материалов сплошное, толщина 

торфа 4 см. 

Результаты. Исследованиями установле-

но положительное влияние мульчирующих 

материалов на температурный режим почвы. 

Температура почвы зависела также от глуби-

ны слоя почвы и погодных условий. 

При измерении температуры почвы в 

солнечный день в 7.00 утра ее диапазон по ви-

дам мульчирующих материалов на глубине 10 

см изменялся от 15,7 до 17,7ºС. Лучше про-

грелась почва под пленкой полиэтиленовой 

прозрачной – 17,7ºС, что больше по сравне-

нию с контролем на 2,0ºС. На 1,3-1,6ºС, была 

теплее почва под укрывными материалами – 

17,0-17,3ºС (рис. 1).  

  

 

Рис. 1. Суточные изменения температуры почвы в зависимости  

от вида мульчирующего материала, глубина 10 см (солнечный день) 

 

В 11.00 часов утра температура почвы 

возрастает на 1,1ºС в контроле; на 2,2-2,3ºС – 

под торфом и пленкой полиэтиленовой чер-

ной; на 1,5-1,7ºС – при мульчировании плен-

кой полиэтиленовой прозрачной и укрывным 

белым материалом – 19,0-19,3ºС, разница по 

сравнению с контролем – 2,2-2,5ºС. 

Повышается температура почвы и во вто-

рой половине дня (15.00 час), она варьирует 

по видам мульчирующих материалов от 19,1 

до 21,9ºС. На 2,8ºС была выше температура в 

варианте с пленкой полиэтиленовой прозрач-

ной, на 1,8ºС – в варианте с укрывным белым 

материалом и пленкой полиэтиленовой чер-

ной; на 0,7ºС – с торфом. 

Максимальные значения температуры поч-

вы были зафиксированы в 19.00 часов – от 

20,3ºС в контроле – до 21,8-22,5ºС при муль-

чировании пленкой полиэтиленовой прозрач-

ной и укрывным белым материалом, что 

больше по сравнению с не мульчированным 

участком на 1,5-2,2ºС. 

Поздним вечером (22.00 час), когда тем-

пература воздуха снижается до 22ºС, незначи-

тельно снижается и температура почвы – до 

19ºС на немульчированных участках; до 20,3-

20,7ºС – при мульчировании пленкой поли-

этиленовой прозрачной и укрывным белым 

материалом. 

В течение дня температура почвы на глу-

бине 10 см в контроле варьировала от 15,7 до 

20,5ºС,в варианте с торфом – от 16,3-20,3ºС 

(прибавка 0,3-1,7ºС), с пленкой полиэтилено-

вой прозрачной – 17,7-22,5ºС (прибавка 1,7-

2,8ºС), с укрывным белым материалом – 17,3-

21,8ºС (прибавка 1,2-2,2ºС), с укрывным чер-

ным материалом и пленкой полиэтиленовой 

черной – от 16,3-21,4ºС (прибавка 0,3-1,8ºС).  

Без мульчи Торф Пленка п/э 
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Пленка п/э 
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Средняя температура почвы варьировала 

от 18,2°С – в контроле до 19,9-20,4°С – при 

мульчировании пленкой полиэтиленовой 

прозрачной и укрывным белым материалом. 

На глубине 20 см температура почвы 

снижается независимо от времени измерения, 

однако более высокой она была при мульчи-

ровании делянок пленкой полиэтиленовой 

прозрачной и укрывным белым материалом – 

16,9-21,8ºС, в то время как в контроле она бы-

ла ниже на 1,0-1,1ºС – 15,9-20,7ºС. 

Максимальными были значения с 15.00 

до 19.00 часов – по видам мульчирующих ма-

териалов от 19,2 до 21,8ºС, в то время как в 

утренние часы (с 7.00 до 11.00), температура 

была – 15,7-19,3ºС, или меньше на 2,5-3,5ºС 

(рис. 2).  

 

 

 

 

Рис. 2. Суточные изменения температуры почвы в зависимости  

от вида мульчирующего материала, глубина 20 см (солнечный день) 

 
Среднесуточная температура на глубине 

20 см изменялась от 18,3 до 19,8°С. На 1,5°С 

она была больше в варианте с пленкой поли-

этиленовой прозрачной. 

Хуже прогревалась почва на глубине 30 

см. В утренние часы значения температуры 

почвы по видам мульчирующих материалов 

варьировали от 14,6 до 18,6ºС, наибольшая 

прибавка к контролю в это время отмечена в 

вариантах с пленкой полиэтиленовой про-

зрачной и укрывным белым материалом – 1,7-

2,3ºС (рис. 3).  

В послеобеденное время температура 

почвы по вариантам опыта варьировала от 

17,0 до 19,8ºС, прибавка к контролю составила 

1,9-2,8ºС. В вечернее время колебания темпе-

ратуры почвы были небольшими и отличались 

от контроля на 0,2-1,4ºС (19,1-20,5ºС). 

Средняя дневная температура изменялась 

от 17,1 до 18,8-18,9°С. 

Средняя дневная температура почвы по 

горизонтам в солнечный день на делянках 

без мульчирования варьировала от 18,2-18,3 

до 17,1°С; с торфом – с 18,8-18,3 до 17,9ºС; 

при мульчировании пленкой полиэтилено-

вой прозрачной температура колебалась от 

20,4-19,8 до 18,9ºС; укрывным белым мате-

риалом – от 19,8-19,2 до 18,7ºC; при мульчи-

ровании пленкой полиэтиленовой черной – 

от 18,1-18,5 до 18,1ºС; укрывным черным мате-

риалом – от 19,5-19,1 до 18,6ºС. 

Среднесуточная температура на глубине 

10-30 см варьировала по видам мульчирую-

щих материалов от 17,9°С в контроле до 19,3-

19,7°С при мульчировании почвы пленкой по-

лиэтиленовой прозрачной и укрывным белым 

материалом, превышение составило 1,4-1,8°С. 

Без мульчи Торф Пленка п/э 

прозрачная 
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Рис. 3. Суточные изменения температуры почвы в зависимости  

от вида мульчирующего материала, глубина 30 см (солнечный день) 

 
При измерении температуры почвы в 

пасмурный день тенденция аналогичная, но 

показатели температуры были значительно 

ниже. 

Так, на глубине 10 см в 7.00 утра тем-

пература изменялась от 14,1 до 16,8ºС, 

наибольшей она была при мульчировании 

делянок пленкой полиэтиленовой прозрач-

ной и укрывными материалами (16,3-

16,8ºС), что больше по сравнению с немуль-

чированными участками на 2,2ºС (рис. 4). 

 

 

Рис. 4. Суточные изменения температуры почвы в зависимости 

от вида мульчирующего материала, глубина 10 см (пасмурный день) 
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В период с 15 до 22 часов колебания были 

небольшими: в контроле – 17,1-17,5ºС; в вари-

анте с торфом – 17,8-18,5ºС; с пленкой поли-

этиленовой прозрачной – 18,6-19,1ºС; с 

укрывными материалами – 18,2-19,0ºС. На 

1,3-1,6ºС почва была теплее в варианте с 

пленкой полиэтиленовой прозрачной и 

укрывным материалом белым. 

Средняя температура почвы по вариантам 

опыта изменялась от 16,1°С в контроле  

до 18,0-18,1°С в вариантах с пленкой полиэти-

леновой прозрачной и укрывным белым мате-

риалам. 

На глубине 20 см температура почвы по 

сравнению с солнечным днем снижается 

(рис. 5). 

 

 

 
 

Рис. 5. Суточные изменения температуры почвы в зависимости  

от вида мульчирующего материала, глубина 20 см (пасмурный день) 

 
В утренние часы по вариантам опыта ее 

диапазон варьирует от 13,8-14,3ºС – в контро-

ле, до 16,9-17,1°С – в вариантах с пленками 

полиэтиленовыми и укрывными материалами, 

что больше на 2,8-3,1ºС. 

Более высокой была температура почвы с 

15.00 до 19.00 часов, по видам мульчирующих 

материалов она изменялась от 16,9-17,4 до 18,2-

19,0ºС. В более позднее время температура поч-

вы на 0,2-0,6ºС снижается. 

В течение дня среднесуточная температура 

варьировала от 15,9 до 17,4-17,8°С, разница к 

контролю составляет 1,9-1,5°С. 

Измерения температуры почвы на глу-

бине 30 см показывают также ее снижение 

по вариантам опыта: в утренние часы – 

до 13,5-16,9ºС, в дневное время – до 16,5-

17,9ºС; вечером – до 16,9-18,5ºС (рис. 6). 

Средняя температура почвы на глубине 30 

см варьировала от 15,6°С – на участках без 

мульчирования до 16,8-17,2°С – при мульчиро-

вании пленкой полиэтиленовой прозрачной и 

укрывным материалом. 

Средняя дневная температура почвы по 

сравнению с солнечным днем на глубине 10 см 

снижается на 2,1-2,3ºС; на глубине 20 см – на 

2,0-2,4ºС; на глубине 30 см – на 1,4-1,5ºС, соот-

ветственно. 

Среднесуточная температура в пасмур-

ный день в среднем на глубине 10-30 см была 

ниже на 2,0-3,7°С по сравнению с солнечной 

погодой. Диапазон температур составил 15,9-

17,6°С. 
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Рис. 6. Суточные изменения температуры почвы в зависимости  

от вида мульчирующего материала, глубина 30 см (пасмурный день) 

 
Выводы. Таким образом, лучше прогрева-

ется почва в солнечный день при мульчирова-

нии ее пленкой полиэтиленовой прозрачной и 

укрывным белым материалом, температура в 

этих вариантах была выше на 1,4-3,0ºС, по срав-

нению с контролем. 

При покрытии почвы пленкой полиэтиле-

новой прозрачной солнечные лучи проникают 

через нее и непосредственно нагревают почву. 

Основная часть солнечной радиации поглоща-

ется конденсатом, находящимся на ее нижней 

стороне, а воздушная прослойка препятствует 

остыванию почвы, что приводит к лучшему ее 

прогреванию [4,5]. 

При мульчировании почвы укрывным 

материалом лучистая энергия солнца в 

большей степени проникает через рыхлую 

структуру ткани и поглощается поверхно-

стью почвы, а прослойка воздуха препят-

ствует обратному излучению тепла, что при-

водит к более глубокому ее прогреванию 

[2,3,7]. 
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ABSTRACT 

The investigations were carried out in the training and research center Lipogorie at the Perm State 

Agricultural Academy in 2011-2014. As mulch stuff following types were used: without mulch 

(control); peat; transparent polythene 120 mcr GOST 103-54; black polythene 120 mcr OST 103-54; 

white weedmat (Spantex) TC 839001 – 75 – 748288-2005 N 60; black weedmat (Spantex)  

TC 839001 – 75 -74 – 8288- 2005 N 60. Polythene and weedmat covering was continuous, peat layer 

constituted 4 cm. Soil temperature was measured by soil thermometer in sunny and overcast days at 

the depth of 10,20,30 cm, every four hours – at 7am, 11am., 3pm, 7pm, 10pm. Ten sunny and overcast 

days were analyzed during vegetation. Three-year experiment results show that soil is warmed better 

when covered with different mulch stuff, and temperature mode is more favorable. Average soil 

temperature at the depth of 10-30 cm varied in experiment during the day from 14.6°С to 22.5°С – in a 

sunny day, from 13.5°С to 19.1°С – in an overcast day. Soil was heated more under transparent 

polythene and white weedmat in sunny days. In overcast days the difference in variants was lower. 

Key words; soil temperature, transparent polythene, white weedmat, mulch, peat, heating, sunny day, 

overcast day.  
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Аннотация. В статье представлена обобщенная сравнительная оценка норм высева 

райграса пастбищного (Iolium perenne) по семенной продуктивности при разных способах по-

сева в первый и второй год пользования по двум закладкам. В условиях полевого опыта изуча-

лось два способа посева: рядовой (междурядье 15 см) и широкорядный (междурядье 60 см), а 

также четыре нормы высева райграса пастбищного – 2, 4, 6, 8 млн. всх. семян/га. При сравне-

нии способов выявлено, что при широкорядном посеве наибольшая биологическая и хозяй-

ственная урожайность в среднем по первому году пользования получена при высеве  

2 млн. всх. семян/га – 2,67 и 0,59 т/га, соответственно. При рядовом посеве выделилась норма 

высева 4 млн всх. семян/га – 2,35 и 0,79 т/га. На второй год пользования в среднем по двум за-

кладкам изученные нормы высева при рядовом и при широкорядном посеве сформировали 

биологическую урожайность 0,52 и 0,73 т/га, соответственно. Наибольшая биологическая уро-

жайность во второй год пользования получена при норме высева 4 млн. всх. семян/га при ши-

рокорядном способе посева – 0,79 т/га, но разница между остальными нормами высева была 

несущественна. При возделывании на семена райграс пастбищный можно выращивать как ря-

довым способом посева с нормой высева 4 млн. всх. семян/га, так и широкорядным с нормой 

высева 2 млн. всх. семян/га. Таким образом, полученные по двум закладкам полевого опыта 

экспериментальные данные позволяют рекомендовать райграс пастбищный для широкого ис-

пользования в Пермском крае за счет организации собственного семеноводства. 

Ключевые слова: злаковые травы, райграс пастбищный, норма высева, урожайность, спо-

соб посева. 

 

Введение. Одной из важнейших проблем 

агропромышленного комплекса России – во-

обще и в Пермском крае – в частности, явля-

ется увеличение производства кормов, улуч-

шение их качества и энергонасыщенности. 

Наряду с этой проблемой остро стоит вопрос с 

использованием низкопродуктивных, старо-

возрастных сенокосов и пастбищ. Эта пробле-

ма усугубляется использованием для посева 

несортовых семян или семян, завезенных из-за 

рубежа, не адаптированных к нашим природ-

но-климатическим условиям. В Пермском 

крае многолетние сеяные травы занимают 

площадь 356 тыс./га, из которых ежегодно 

должна обновляться 71 тыс./га, в том числе 

более половины должны быть злаковые травы. 

Для этого необходим достаточный объѐм вы-

сококачественного семенного материала.  

Из большого видового и сортового ассор-

тимента многолетних трав, возделываемых в 

Пермском крае, определѐнный интерес пред-

ставляет новый вид комплексного использо-

вания – райграс пастбищный.  

Введение новой культуры позволит рас-

ширить ассортимент, тем самым уменьшит 

нагрузку на традиционные культуры, приме-

няемые на с.-х. предприятиях Пермского края.  

Также ведется интенсивное дорожное 

строительство, прокладка нефте- газопрово-

дов, при строительстве которых образуются 

техногенно нарушенные земли, требующие 

рекультиваций.  

Семена райграса пастбищного в большом 

объѐме требуются городскому хозяйству и 

частному сектору для озеленения придомовых 

территорий. Райграс пастбищный интенсивно 
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образует плотную дернину и сомкнутый тра-

востой в короткие сроки, он оптимально под-

ходит для этих целей среди традиционных 

злаковых трав Пермского края. 

Методика. Экспериментальная работа 

проведена на опытном поле ФГБНУ Пермский 

НИИСХ в 2013-2015 годах.  

Почва опытного участка дерново-

мелкоподзолистая тяжелосуглинистая, с низ-

ким содержанием гумуса – 2,09%, рН=5,86, с 

повышенным содержанием фосфора и калия. 

Опыт двухфакторный: фактор А – способ 

посева, А1 - рядовой (междурядье 15 см), А2 – 

широкорядный (междурядье 60 см); фактор В, 

норма высева: В1 – 2 млн. всх. семян/га, В2 –  

4 млн. всх. семян/га – контроль, В3 –  

6 млн. всх. семян/га, В4 – 8 млн. всх. семян/га. 

Общая площадь делянок в опытах – 48 м
2
, 

учетная – 33 м
2
, повторность четырехкратная, 

расположение вариантов методом расщеплен-

ных делянок, делянки второго порядка распо-

лагаются рендомизированно[1]. В посеве ис-

пользовали сорт Цна. 

Семена сорта Цна – Моршанской селек-

ционной станции. Перед посевом семена про-

верены на всхожесть в контрольно – семенной 

лаборатории, чистота взята из сопроводитель-

ных документов, прилагаемых к семенам. 

За основу возделывания райграса паст-

бищного взята технология выращивания овся-

ницы луговой [3, 5].  

Урожайность семян приводится на траво-

стоях первого и второго года пользования. 

Уборку проводили деляночным комбайном 

«Sampo SR 2010». 

Результаты. За два года исследования 

установлено, что в первый год пользования 

хозяйственная урожайность семян при рядо-

вом способе посева выше, чем при широко-

рядном как в среднем по способам, так и по 

нормам высева (таблица 1). Биологическая же 

урожайность сформировалась в среднем выше 

при широкорядном посеве – на 0,48 т/га 

больше, чем в рядовом посеве. 

При рядовом способе посева максималь-

ную хозяйственную урожайность – 0,79 т/га и 

биологическую – 2,35 т/га обеспечила кон-

трольная норма высева 4 млн. всх. семян/га. 

При широкорядном способе посева в среднем 

за два года выделилась норма 2 млн. всх. се-

мян/га, сформировав – 0,59 т/га хозяйственной 

и 2,67 т/га биологической урожайности. Сбор 

семян при других нормах высева был ниже, но 

несущественно. 

Анализ биологической урожайности за 

два года исследований выявил высокий по-

тенциал культуры в условиях Пермского края. 

Урожайность семян по нормам высева состав-

ляла 1,31 – 3,28 т/га. Хозяйственная  урожай-

ность при разных нормах высева получена в 

1,5 – 4,3 раза ниже. Объясняется это структу-

рой убранного вороха: в общей массе, посту-

пившей в молотильный аппарат и сепарацию в 

комбайне, весовая доля семян составила менее 

18%. Естественно, мелкие, лѐгкие семена в 

этих условиях очень сложно выделить из об-

щей биомассы, имела место потеря их боль-

шей части с соломой.  

 

Таблица 1 

Урожайность семян райграса пастбищного первого года пользования (2013-2014 гг.) 

Примечание: 1 – хозяйственная; 2 – биологическая. 

Способ посева 

Фактор А 

Норма высева, 

млн. всх. се-

мян/га  Фактор 

В 

Урожайность, т/га 
Средняя, т/га 

2013 2014 

1 2 1 2 1 2 

Рядовой 

2 0,69 2,74 0,83 1,40 0,75 2,07 

4 0,69 2,40 0,88 2,31 0,79 2,35 

6 0,69 1,86 0,79 1,31 0,74 1,58 

8 0,70 1,71 0,85 1,33 0,78 1,52 

Среднее 0,69 2,18 0,84 1,58 0,76 1,88 

Широко- 

рядный 

2 0,52 2,08 0,65 3,26 0,59 2,67 

4 0,47 1,86 0,63 3,02 0,55 2,44 

6 0,52 1,40 0,59 3,28 0,56 2,34 

8 0,45 1,40 0,67 2,56 0,56 1,98 

Среднее 0,49 1,68 0,63 3,03 0,56 2,36 

НСР 05  частных различий (фактор А) 0,12 

Fф <F05 

0,26 0,84 0,17 0,16 

НСР 05  частных различий (фактор В) Fф <F05 Fф <F05 Fф <F05 Fф <F05 Fф <F05 

НСР 05  главного  эффекта (фактор А) 0,06 0,13 0,42 0,08 0,08 

НСР 05  главного  эффекта (фактор В) Fф <F05 Fф <F05 Fф <F05 Fф <F05 Fф <F05 
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Рассматривая структуру травостоя семен-

ных посевов при разных способах посева и 

нормах высева выявлено следующее: 

- наибольшее число растений –  

180 шт./м
2
 – формировалось при широкоряд-

ном способе посева против 164 шт./м
2
 – при 

рядовом (таблица 2); 

- в среднем за два года максимальное ко-

личество побегов было сформировано при 

широкорядном способе посева и составило 

3341 шт./м
2
, и  2940  шт./м

2
 – при рядовом; 

- наибольшее количество побегов при ря-

довом посеве (3224 шт./м
2
) сформировали рас-

тения в вариантах с нормой высева 2 млн всх. 

семян/га. При широкорядном посеве выдели-

лась норма высева 6 млн. всх. семян/га –  

3712 шт./м
2
. 

 

Таблица 2 

Структура урожайности райграса пастбищного первого года пользования  

(среднее за 2013-2014 гг.) 

 
Число генеративных побегов также было 

выше при широкорядном способе посева за 

счет реакции культуры на степень освещенно-

сти и увеличения площади питания. 

Количество поступающего света к расте-

ниям можно регулировать агротехническими 

приѐмами. Например, нормой высева и спосо-

бом посева корректируется густота травостоя, 

а, следовательно, и степень освещенности рас-

тений [4, 7]. В опыте с широкорядным посе-

вом создавались более благоприятные условия 

освещенности, чем при рядовом, и благодаря 

этому фотосинтетические реакции протекали 

активнее, что обусловило формирование 

большего числа побегов – вообще и генера-

тивных – в частности.   

На второй год пользования по сравнению 

с первым годом пользования урожайность се-

мян райграса пастбищного значительно сни-

жается (таблица 3). Наибольшая средняя хо-

зяйственная урожайность во второй год поль-

зования получена при рядовом посеве 0,3 т/га, 

что меньше, чем в первый год пользования на 

0,46 т/га. Биологическая же урожайность при 

широкорядном способе посева составила  

0,73 т/га, это ниже первого года пользования 

на 1,63 т/га. Снижение урожайности семян с 

возрастом обуславливается биологическими 

особенностями культуры. Как указывает ряд 

авторов, использование райграса пастбищного 

на семена рекомендуется два года [2, 6, 8]. 

Способ посева 

Фактор А 

Норма 

 высева, 

млн. всх. 

семян/га 

Фактор В 

Число 

раст, 

шт./м2 

Число побегов, шт. 
Число се-

мян  

с 1 колоса, 

шт. 

Масса 

1000  

семян, г 
генеративные вегетативные всего 

Рядовой 

2 151 2378 846 3224 43 1,90 

4 172 2216 838 3054 57 1,89 

6 182 2063 758 2821 38 1,87 

8 151 1927 736 2663 40 1,78 

Среднее 164 2146 794 2940 44 1,86 

Широкорядный 

2 139 2502 734 3236 54 1,95 

4 178 2226 773 2999 53 1,92 

6 202 2486 1226 3712 46 1,95 

8 200 2441 976 3417 42 1,94 

Среднее 180 2414 927 3341 49 1,94 

НСР 05  частных различий 

(фактор А) 

Fф <F05 

149 

Fф <F05 - - Fф <F05 

НСР 05  частных различий 

(фактор В) 
Fф <F05 

НСР 05  главного  эффекта 

(фактор А) 
76 

НСР 05  главного  эффекта 

(фактор В) 
Fф <F05 
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Таблица 3 

Урожайность семян райграса пастбищного второго года пользования (2014-2015 гг.)  

Примечание: 1 – хозяйственная; 2 – биологическая. 

 

Полученные урожайные данные по второму году пользования  объясняются структурой 

урожайности (таблица 4). 

 

Таблица 4 

Структура урожайности семян райграса пастбищного второго г.п. (2014-2015 гг.) 

 

На второй год пользования большее чис-

ло растений – 182 шт./м
2
 – отмечено при ши-

рокорядном способе посева, при рядовом – 

179 шт./м
2
. Общее число, в т.ч. и генератив-

ных побегов, также было выше при широко-

рядном способе посева за счет реакции куль-

туры на степень освещенности и увеличения 

площади питания, о чем было сказано выше. 

При сравнении структуры урожайности 

первого года пользования (таблица 2) со 

структурой второго года пользования (таблица 

4) наблюдается уменьшение среднего числа 

генеративных побегов при рядовом способе 

посева на 1179 шт./м
2
 и при широкорядном – 

на 1211 шт./м
2
, что повлияло на снижение 

урожайности.  

Способ посева 

Фактор А 

Норма высева, 

млн. всх.  

семян/га   

Фактор В 

Урожайность, т/га 

Средняя, т/га Закладка 2012г 

2 г.п. 2014 г 

Закладка 2013г 

2 г.п. 2015 г 

1 2 1 2 1 2 

Рядовой 

2 0,21 0,49 0,41 0,44 0,31 0,46 

4 0,24 0,50 0,40 0,58 0,32 0,54 

6 0,22 0,61 0,39 0,53 0,30 0,57 

8 0,21 0,55 0,38 0,49 0,29 0,52 

Среднее 0,22 0,53 0,39 0,51 0,30 0,52 

Широкорядный 

2 0,11 0,48 0,32 0,89 0,21 0,68 

4 0,14 0,48 0,40 1,10 0,27 0,79 

6 0,14 0,36 0,40 1,12 0,27 0,74 

8 0,10 0,39 0,36 1,01 0,23 0,70 

Среднее 0,12 0,43 0,37 1,03 0,24 0,73 

НСР 05  частных различий (фактор А) 0,03 0,18 

Fф <F05 

0,13 0,03 

Fф <F05 
НСР 05  частных различий (фактор В) Fф <F05 0,08 Fф <F05 Fф <F05 

НСР 05  главного  эффекта (фактор А) 0,01 0,09 0,06 0,01 

НСР 05  главного  эффекта (фактор В) Fф <F05 0,05 Fф <F05 Fф <F05 

Способ посева 

Фактор А 

Норма высева 

млн. всх.  

семян/га 

Фактор В 

Число 

раст, 

шт./м2 

Число побегов, шт. Число  

семян  

с 1 колоса, 

шт. 

Масса 

1000  

семян, г генеративные вегетативные всего 

Рядовой 

2 171 946 1102 2048 29 1,87 

4 179 926 1124 2050 33 1,90 

6 178 982 1366 2348 32 1,89 

8 188 1015 1335 2350 29 1,93 

Среднее 179 967 1232 2199 31 1,89 

Широкорядный 

2 204 1150 1620 2990 30 1,86 

4 185 1288 1523 2811 34 1,85 

6 189 1267 1755 3022 31 1,84 

8 149 1107 1556 2663 33 1,78 

Среднее 182 1203 1614 2872 32 1,83 

НСР 05  частных различий (фак-

тор А) 

Fф <F05 

100 

Fф <F05 - - Fф <F05 

НСР 05  частных различий (фак-

тор В) 
Fф <F05 

НСР 05  главного  эффекта (фак-

тор А) 
50 

НСР 05  главного  эффекта (фак-

тор В) 
Fф <F05 
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В то же время число вегетативных побе-

гов в среднем на второй год пользования уве-

личилось на 438–687 шт./м
2
 при рядовом и 

широкорядном способах посева. На наш 

взгляд, увеличение обусловлено потерями се-

мян при уборке в первый год пользования. 

При попадании на почву семена благополучно 

прорастали на следующий год, к моменту от-

бора структуры находились в фазе кущения, 

что повлияло на данные структуры.  

На формирование величины урожайности 

в среднем также сказалось снижение числа 

семян на одном колосе: в сравнении с первым 

годом пользования их сформировалось на 13-

17 шт. меньше при рядовом и широкорядном 

способах посева.  

Таким образом, полученные по двум за-

кладкам полевого опыта экспериментальные 

данные позволяют рекомендовать райграс 

пастбищный для широкого использования в 

Пермском крае за счет организации собствен-

ного семеноводства.  

Выводы. Изучаемые приемы показали: 

- природно-климатические условия Перм-

ского края вполне приемлемы для возделыва-

ния райграса пастбищного на семена; 

- это – пластичная культура, в среднем по 

двум закладкам изученные нормы высева при 

рядовом и при широкорядном посевах сфор-

мировали на 1 га в первый год пользования 

1,88 и 2,36 т семян, соответственно; 

- наибольшая биологическая урожайность 

2,67 т/га в среднем за два года получена при 

норме высева 2 млн всх. семян/га при широ-

корядном способе посева; 

- на второй год пользования в среднем по 

двум закладкам изученные нормы высева при 

рядовом и широкорядном посевах сформиро-

вали 0,52 и 0,73 т/га, соответственно; 

- наибольшая биологическая урожайность 

во второй год пользования получена при нор-

ме высева 4 млн. всх. семян/га при широко-

рядном способе посева 0,79 т/га, но разница 

между остальными нормами высева была не-

существенна;  

- при культуре на семена райграс паст-

бищный можно возделывать как рядовым спо-

собом посева с нормой высева 4 млн всх. се-

мян/га, так и широкорядным с нормой высева 

2 млн. всх. семян/га. 
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ABSTRACT 

The paper presents comparative assessment of generalized norms of seeding perennial ryegrass for seed 

production with different methods of sowing in the first and second year of use by two lyings. Under the 

conditions of field experiment we studied two ways of sowing: - drill sowing (inter-row 15 cm) and wide-
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row sowing (inter-row 60 cm), and the four seeding rates of perennial ryegrass - 2, 4, 6, 8 million viable 

seeds per hectare. When comparing methods, it was revealed that wide-row sowing gave the largest 

biological and economic yield productivity in average for the first year of use by seeding 2 million viable 

seeds per hectare – 2.67 and 0.59 t/ha, respectively. In the second year of use in average on two 

experiments studied seeding rates formed biological productivity per hectare 0.52 and 0.79 t/ha, 

respectively. The highest biological productivity in the second year of use was obtained at a rate of  

4 million viable seeds per hectare at wide-row sowing technique – 0.79 t/ha, but the difference between 

the rest of seeding rates was insignificant. Growing of perennial ryegrass for seeds can be cultivated both 

by drill sowing with the seeding rate of 4 million viable seeds per hectare and by wide-row with the 

seeding rate of 2 million viable seeds per hectare. Thus, obtained in two field experiment data allows 

recommending perennial ryegrass for widespread use in Permskii krai by organizing own seed 

production. 

Key words: grasses, perennial ryegrass, seeding rate, productivity, sowing method. 
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ВЛИЯНИЕ НИТРАТСОДЕРЖАЩИХ УДОБРЕНИЙ  

НА КИСЛОТНО-ЩЕЛОЧНОЕ СОСТОЯНИЕ АГРОДЕРНОВО-

ПОДЗОЛИСТОЙ СУПЕСЧАНОЙ ПОЧВЫ  

И СОСТАВ ЛИЗИМЕТРИЧЕСКИХ ВОД 
 

В. И. Макаров, канд. с.-х. наук, доцент, 

ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА, 

ул. Студенческая, д. 11, г. Ижевск, Россия, 426069 

E-mail: makaroffVI@yandex.ru 

 

Аннотация. В вегетационных опытах, проводимых на территории Удмуртской республики 

в 2014-2015 гг., изучали влияние нитрата натрия  (NaNO3) и аммиачной селитры (NH4NO3) на 

кислотность агродерново-подзолистой супесчаной почвы и состав лизиметрических вод. В экс-

перименте моделировали промывной водный режим и разную периодичность внесения удобре-

ний годовой дозы удобрений 0,3 г N/кг почвы (4-х и 12-разовую) на двух фонах (без растений и 

бархатцы отклоненные). В парующих дерново-подзолистых супесчаных почвах в условиях 

промывного режима нитрат натрия не изменяет их кислотно-щелочное состояние. Использова-
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ние аммиачной селитры приводит к повышению потенциальной кислотности почвы на 1,27-

1,47 ед. рНKCl, 3,12 ммоль/100 г Нг. При этом норматив подкисления NH4NO3 составляет 780 кг 

СаСО3/100 кг азота агрохимиката. Выращивание бархатцев отклоненных при 4-разовом ис-

пользовании агрохимикатов сопровождается «физиологической щелочностью» нитрата натрия 

95 кг СаСО3/100 кг N и «физиологической кислотностью» аммиачной селитры 180 кг 

СаСО3/100 кг N. С повышением частоты внесения удобрений до 12 раз за вегетационный пери-

од снижается эффект «физиологической щелочности» у NaNO3, и «физиологической кислотно-

сти» – у NH4NO3. При использовании натриевой селитры для регулирования питания растений 

подщелачивание почв происходит не только из-за «физиологической щелочности», но и «био-

химической щелочности». Она является результатом биологической денитрификации в почве с 

участием NaNO3 и легкогидролизуемого органического вещества. Использование высоких ра-

зовых доз нитрата натрия и аммиачной селитры сопровождается вымыванием из легких дерно-

во-подзолистых почв ионов нитратов, кальция и магния. Увеличение частоты внесения азотных 

удобрений (12 раз за вегетационный период) снижает концентрацию этих ионов в лизиметри-

ческих водах в несколько раз. 

Ключевые слова: нитрат натрия, аммиачная селитра, дерново-подзолистая почва, кис-

лотность почвы, физиологическая щелочность, биохимическая щелочность, физиологическая 

кислотность, лизиметрические воды. 
 

Введение. Кислотно-щелочное состояние 

корнеобитаемых сред является наиболее вос-

требованным диагностическим показателем 

минерального питания растений. Кислотные 

характеристики почв в значительной степени 

влияют на подвижность элементов питания 

растений, усваивающую способность корне-

вой системы [1]. Минеральные удобрения, ис-

пользуемые в агротехнологиях, могут приво-

дить к существенным изменениям кислотно-

щелочного состояния корнеобитаемых сред [2, 

3] и, соответственно, вызывать ухудшение пи-

тания растений [4]. Так, в учебной и произ-

водственной агрохимической литературе нит-

ратные формы азотных удобрений отнесены к 

«физиологически щелочным» [5, 6]. В спра-

вочной литературе приводятся нормативы 

подщелачивающего действия этих удобрений. 

По данным Е.Б. Фермана [7], «чистая щелоч-

ность» NaNO3, КNO3, Сa(NO3)2  составляет, 

соответственно, 28, 26 и 30 кг СаСО3 на 100 кг 

внесенных удобрений. В пересчете на 100 % 

действующего вещества удобрений (N) эти 

значения составляют 175, 200, 135 кг СаСО3 

на 100 кг азота. Фактические значения «физио-

логической щелочности» значительно меньше 

[8, 9]. Установлено, что при рН солевой вытяж-

ки 4,5 ед. подщелачивающее действие 100 кг 

NaNO3 аналогично 280 кг СаСО3, при рНKCl 5,0-

6,0 снижается до 70 кг СаСО3 [10]. В статье У. 

Смита [11] «окисляющий потенциал» приме-

нительно к Сa(NO3)2 оценивает еще в более 

широком в диапазоне – от 0 до 360 кг  

СаСО3/100 кг N. Таким образом, величина 

«физиологической щелочности» нитратных 

форм азотных удобрений является динамич-

ной. Кроме того, при использовании этих аг-

рохимикатов нейтрализующая способность 

солей может варьировать и под воздействием 

других процессов, таких как вымывание, де-

нитрификация, иммобилизация азота [12]. 

Целью наших исследований явилось изу-

чение влияния азотных удобрений на кислот-

но-щелочное состояние дерново-подзолистых 

почв легкого гранулометрического состава, 

распространенных на территории Удмуртии. 

Методика. Исследования были проведе-

ны в 2014-2015 гг. в ФГБОУ ВО Ижевская 

ГСХА на основе одного краткосрочного веге-

тационного опыта. Для закладки были исполь-

зованы сосуды Кирсанова с массой почвы 6 кг. 

Количество повторностей 4 – в вариантах  

с чистым паром и 6 – с растениями. В качестве 

объекта исследований использована агродер-

ново-подзолистая супесчаная почва со следую-

щими агрохимическими свойствами: рНКCl – 

5,62 ед.; Нг – 2,31 ммоль/100 г; S –  

12,6 ммоль/100 г; содержание подвижных форм 

фосфора и калия 79 и 83 мг/кг, соответствен-

но; гумуса – 1,51 %. Закладка опыта проведена 

10.05.2014 г. Почва в вариантах 1, 3, 6 содер-

жалась в виде чистого пара, в остальных вы-

ращивались бархатцы отклоненные (Tagetes 

patula L.) – растения, обладающие высоким 

выносом биогенных элементов. Проведено 

фоновое удобрение монофосфатом калия в до-
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зе 0,3 г/кг почвы. В качестве азотных удобре-

ний использовались нитрат натрия (NaNO3) и 

аммиачная селитра (NH4NO3). Общая ежегод-

ная доза удобрений 0,12 гN/кг почвы (соот-

ветствует N300 в год при использовании в по-

левых опытах). Общая доза удобрений вноси-

лась в почву дробно при поливе: в вариантах 

3, 4, 6, 7 – 15 числа в мае, июне, июле и августе 

(4 раза за вегетационный период), а в вариантах 

5, 8 – ежедекадно (12 раз). 

В зимний период вегетационные сосуды с 

почвенными образцами хранились в неотапли-

ваемом помещении. Отбор проб почв для агро-

химического анализа выполнен 10.09.2014 г. и 

15.09.2015 г. Лизиметрические воды (0,5 л на 

сосуд) получены при избыточном поливе 

30.08.2014 г. Гидролитическую кислотность 

почв и рН солевой суспензии анализировали 

потенциометрически [13], химический состав 

лизиметрических вод – по методам, рекомен-

дованным для исследования водных почвен-

ных вытяжек [14].  

Результаты. Установлено, что кислот-

ность дерново-подзолистой супесчаной почвы 

является динамичным во времени показате-

лем. Даже компостирование почвы без удоб-

рений сопровождается снижением кислотно-

сти почвы – в первый срок наблюдений 

(10.09.14 г.) рН солевой вытяжки изменилась с 

5,62 ед. рН до 5,73 (таблица 1). В последую-

щем этот процесс продолжился. В то же вре-

мя, выращивание растений на дерново-

подзолистой супесчаной почве сопровождает-

ся небольшими подкислением, установленным 

как по величине рНKCl, так и Нг.  

 

Таблица 1 

Влияние азотных удобрений на кислотно-щелочное состояние дерново-подзолистой  

супесчаной почвы. Вегетационный опыт, 2014 г. 

Вариант: наименование удобрения, наличие 

растений, кратность применения  

рН солевой суспензии 
Гидролитическая кислотность, 

ммоль/100 г 

10.09.2014 15.09.2015 10.09.2014 15.09.2015 

1. Без удобрений – чистый пар 5,73 5,93 1,83 1,86 

2. Без удобрений – растения 5,93 5,80 1,53 2,14 

3. NaNO3 – чистый пар (4 раза) 5,77 5,97 1,90 1,86 

4. NaNO3 – растения (4 раза) 6,20 6,01 1,25 1,76 

5. NaNO3 – растения (12 раз) 6,14 5,89 1,45 2,14 

6. NH4NO3 – чистый пар (4 раза) 4,45 4,46 4,07 4,98 

7. NH4NO3 – растения (4 раза) 5,46 5,47 2,55 2,86 

8. NH4NO3 – растения (12 раз) 5,77 5,68 2,06 2,43 

НСР05 0,18 0,10 0,39 0,23 

 
Использование нитрата натрия в чистом 

пару приводит к незначительному изменению 

кислотности как обменной, так и гидролити-

ческой. Подтверждается, что эта форма азот-

ного удобрения обладает «физиологической 

щелочностью». По нашим расчетам, в первый 

срок наблюдения при нормативе подщелачива-

ния NaNO3 70 кг СаСО3/100 кг N гидролитиче-

ская кислотность должна была снизиться на 

0,14 ммоль/100 г. Фактически же при ежеме-

сячном использовании нитрата натрия выявле-

но достоверное уменьшение кислотности на 

большие значения: Нг – на 0,28 ммоль/100 г и 

рНKCl – на 0,27 ед. рН. В конце эксперимента 

величина «физиологической щелочности», 

установленная по гидролитической кислот-

ности, составила 0,38 ммоль/100 г при 0,28 

расчетных.  

Причиной этого является то, что наряду с 

«физиологической щелочностью» нитратные 

формы азотных удобрений обладают и «биохи-

мической щелочностью». Денитрификация – 

процесс восстановления нитратов до газооб-

разных форм азота (N2, N2O и др.), происхо-

дящая в результате жизнедеятельности поч-

венных микроорганизмов с участием фермен-

тов нитратредуктаза и нитритредуктаза. Вос-

становление нитратного азота NaNО3 при де-

нитрификации можно выразить следующим 

уравнением: 

5С6Н12О6 + 24NaNО3 → 12Na2СО3 +  

+ 18СО2 + 30Н2О + 12N2. 

Как видно из уравнения, денитрификаци-

онные процессы с участием нитратных удоб-

рений сопровождаются образованием гидро-
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литически щелочных солей угольной кислоты. 

Эти соединения обладают способностью к 

нейтрализации потенциальной кислотности.  

В последующем Na
+
 вступает в обменные ре-

акции с Н
+
 почвенного поглощающего ком-

плекса (ППК): 

ППК–2Н
+
 + 2Na

+
 + СО3

2–
 → ППК–2Na

+
 + 

+ 2Н
+
 + СО3

2– 
→ ППК–2Na

+
 + Н2О+ СО2. 

Следует отметить, что денитрификация 

активно протекает при достаточном количе-

стве в почве энергетического материала для 

микроорганизмов – легкогидролизуемого ор-

ганического вещества [15, 16]. Исследовате-

лями отмечаются бóльшие потери азота из 

почв в посевах сельскохозяйственных культур 

по сравнению с паровыми участками [17].  

Это обстоятельство и объясняет слабое под-

щелачивающее действие нитрата натрия в па-

рующей почве и избыточное – под растениями 

при внесении высоких разовых доз азотных 

удобрений. При 12-кратном использовании 

NaNO3 наблюдается четкая тенденция к сни-

жению эффекта «физиологической щелочно-

сти». Кроме того, известно, что нейтрализация 

кислых дерново-подзолистых почв усиливает 

потери азота из них в виде газообразных со-

единений [18].  

В отличие от нитрата натрия аммиачная 

селитра проявляет сильный подкисляющий 

эффект. Причем, выявлено существенное воз-

растание потенциальной кислотности почвы 

при ее компостировании (без растений): рНKCl 

на 1,28 ед. рН и Нг – 2,24 ммоль/100 г. Причи-

на этого явления кроется в эффекте «биохи-

мической кислотности» азотных удобрений [1, 

12]. В дальнейшем гидролитическая кислот-

ность почвы еще усилилась до 4,98 ммоль/100 г. 

На бóльший подкисляющий эффект от азот-

ных удобрений при отсутствии растений ука-

зывали и другие исследователи [19].  

Подкисляющее действие аммиачной се-

литры при еѐ использовании для удобрения 

растений значительно ниже. По сравнению с 

контрольным вариантом рН солевой вытяжки 

сместилась всего на 0,47 ед. рН и гидролити-

ческая кислотность – на 1,02 ммоль/100 г. Од-

нако, по нашим расчетам, в конце первого года 

исследований при нормативе подкисления от 

NH4NO3 220 кг СаСО3/100 кг азота Нг должна 

была повыситься на меньшее значение –  

0,44 ммоль/100 г. Увеличение частоты внесе-

ния аммиачной селитры (с 4 до 12 раз) досто-

верно снижает «физиологическую кислот-

ность» удобрения. Таким образом, в условиях 

промывного водного режима степень влияния 

на кислотно-щелочное состояние почвы «био-

химической кислотности» сильнее, чем «фи-

зиологической кислотности».  

Установлено, что состав лизиметриче-

ских вод существенно изменился под воз-

действием использованных азотных удоб-

рений (таблица 2).  

 

Таблица 2 

Влияние азотных удобрений на состав лизиметрических вод дерново-подзолистой  

супесчаной почвы. Дата отбора проб 30.08.2014. Вегетационный опыт, 2014 г. 
Вариант: наименование удобрения,  

наличие растений, кратность применения  
рН 

УЭП, 

мСм/см 

N-NO3
–, 

мг/л 

Са2+ +Mg2+, 

ммоль/л 

К+, 

ммоль/л 

1. Без удобрений – чистый пар 7,05 385 15,9 4,3 0,038 

2. Без удобрений – растения 7,15 168 1,9 2,5 0,015 

3. NaNO3 – чистый пар (4 раза) 6,72 2406 141,5 21,5 3,7 

4. NaNO3 – растения (4 раза) 7,01 1824 191,2 23,3 2,8 

5. NaNO3 – растения (12 раз) 7,17 386 11,5 4,5 2,0 

6. NH4NO3 – чистый пар (4 раза) 6,66 1569 120,1 17,1 0,043 

7. NH4NO3 – растения (4 раза) 6,83 1295 115,9 13,0 0,023 

8. NH4NO3 – растения (12 раз) 7,14 209 3,1 3,7 0,043 

НСР05 0,28 248 26,8 1,8 0,019 

 

В отличие от самой почвы дренажные во-

ды характеризуются более высокой величиной 

рН среды. Однако диапазон определяемых 

значений значительно уже – от 6,66 до 7,17 ед. 

рН, и различия по отдельным вариантам чаще 

были в пределах ошибки эксперимента. Выяв-

лено, что лизиметрические воды, полученные 

из компостируемых почв, достоверно подкис-

ляются при использовании обеих изучаемых 

форм удобрений. 
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Экспрессивным методом определения 

общей минерализованности растворов являет 

измерение их удельной электропроводности 

(УЭП) [13]. При компостировании почвы без 

удобрений и растений УЭП лизиметрических 

вод составила 385 мСм/см, в вегетационном 

опыте с бархатцами снизилась в два раза. 

Внесение удобрений в компостируемую 

дерново-подзолистую почву сопровождается 

существенным возрастанием УЭП дренажных 

вод. Наибольшее значение показателя выяв-

лено при использовании нитрата натрия – 

2406 мСм/см. В исследованиях с растениями 

минерализованность лизиметрических вод 

существенно снижается, и более сильно – при 

ежедекадном использовании агрохимикатов.  

Известно, что NO3
–
 характеризуется сла-

бой способностью к поглощению почвами. 

Поэтому большие потери нитратов нисходя-

щим током воды обнаруживаются при исполь-

зовании нитратсодержащих удобрений. Так, 

при применении NaNO3 содержание нитратов 

в лизиметрических водах достигло 141,5 мгN-

NO3/л в опыте без растений и 191,2 – с расте-

ниями. Несколько меньшие значения были 

получены при использовании аммиачной се-

литры. Увеличение периодичности внесения 

азотных удобрений значительно снижает кон-

центрацию нитратов в лизиметрических во-

дах. Потери NO3
–
 при 12-разовом внесении аг-

рохимикатов близки к вариантам без удобре-

ний. He Z.L. с соавторами [20] также отмеча-

ют снижение потерь биогенных элементов из 

почв и уменьшение подкисляющего действия 

NН4
+
 агрохимикатов при их использовании в 

виде слаборастворимых форм азотных удобре-

ний или в составе фертигационного раствора.  

В катионном составе почвенного рас-

твора преобладают ионы кальция и магния. 

Поэтому повышение содержания NO3
–
 при 

применении азотных удобрений в опыте до-

стоверно увеличивает содержание Са
2+

 и 

Mg
2+

 в лизиметрических водах – коэффици-

ент корреляции между этими показателями 

составляет 0,98. Кроме того, установлено, 

что нитрат натрия достоверно усиливает 

вымывание калия из почв.  

Выводы. 1. В паровых полях на дерно-

во-подзолистых супесчаных почвах в 

условиях промывного режима нитрат 

натрия не изменяет их кислотно-щелочное 

состояние. Использование аммиачной се-

литры приводит к повышению потенциаль-

ной кислотности почвы на 1,27-1,47 ед. 

рНKCl, 3,12 ммоль/100 г Нг. При этом нор-

матив подкисления NH4NO3 составляет  

780 кг СаСО3/100 кг азота агрохимиката.  

2. «Физиологическая щелочность» нитра-

та натрия составляет 95 кг СаСО3/100 кг N, 

«физиологическая кислотность» аммиачной 

селитры – 180 кг СаСО3/100 кг N, при 4-

разовом использовании агрохимикатов для 

удобрения бархатцев. С повышением частоты 

внесения удобрений снижается эффект «фи-

зиологической щелочности» у NaNO3, и «фи-

зиологической кислотности» – у NH4NO3.  

3. Подщелачивание почв при использова-

нии натриевой селитры для регулирования 

питания растений связана не только с «физио-

логической щелочностью», но и «биохимиче-

ской щелочностью» как результат биологиче-

ской денитрификации с участием NaNO3.  

4. Использование высоких разовых доз 

нитрата натрия и аммиачной селитры со-

провождается вымыванием из легких дер-

ново-подзолистых почв ионов нитратов, 

кальция и магния.  
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ABSTRACT 

The effect of sodium nitrate (NaNO3) and ammonium nitrate (NH4NO3) on the acidity of sod-

podzolic sandy-loam soil and the composition of lysimetric waters were studied in vegetation 

experiments (2014-2015) in the Udmurt Republic. The experiment simulates percolative regime and 

different frequency of fertilizing annual doze of 0.3g N/kg of soil (4 and 20 times) against two 

backgrounds (without plants and spreading marigold). Sodium nitrate does not change acid-base 

balance of fallow sod-podzolic sandy-loam soils under percolative regime. The use of ammonium 

nitrate leads to an increase of potential soil acidity at 1.27-1.47 units рНKCl, 3.12 mmol/100g Ng. 

When it happens, the standard acidification NH4NO3 is 780 kg СаСО3 /100 kg of nitrogen of 

agricultural chemicals. Growing marigolds spreading by 4-times use of agricultural chemicals is 

accompanied by «physiological alkalinity» of sodium nitrate 95 kg СаСО3/100 kg N and 

«physiological acidity» of ammonium nitrate 180 kg СаСО3/100 kg N. The increasing frequency of 

fertilizing up to 12 times per vegetation season reduces the effect of NaNO3 «physiological alkalinity» 

and NH4NO3«physiological acidity». When sodium nitrate is used to control plant nutrition, 

alkalization of soils is not only due to "physiological alkalinity» but also because of «biochemical 

alkalinity". It is the result of biological denitrification in the soil with NaNO3 and easily hydrolysable 

organic matter. The use of heavy rate unit doses of sodium nitrate and ammonium nitrate is 

accompanied by washing nitrate ions, calcium and magnesium out light sod-podzolic soils. The 

increasing of frequency of nitrogen fertilizing (12 times per vegetation season) reduces the 

concentration of these ions in lysimetric waters by several times. 

Key words: sodium saltpeter, ammonium saltpeter, sod-podzolic soil, soil acidity, physiological 

alkalinity, biochemical alkalinity, physiological acidity, lysimetric waters.  
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Аннотация. Целью исследований было на примере земледелия Сирии и на основе анализа 

опубликованных данных обосновать нерациональность монокультуры и целесообразность 

смешанных посевов яровой пшеницы на продовольственное зерно в зонах недостаточного 

увлажнения, особенно в условиях нарастания аридности климата. Разрушение социально-

экономического потенциала Сирийской Арабской Республики (2011-2016 гг.) явилось след-

ствием агроэкологической катастрофы в результате глобальных климатических изменений и 
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применения традиционного техногенного земледелия. На примере земледелия Сирии показана 

нерациональность возделывания одновидовых посевов яровой пшеницы как культуры, обеспе-

чивающей продовольственную безопасность государства в условиях нарастания аридности 

климата. Анализ биологических особенностей яровой пшеницы (как и озимой) доказывает из-

начальную нерациональность возделывания монокультуры пшеницы по традиционным техно-

логиям в зонах недостаточного увлажнения. Например, средняя урожайность яровой пшеницы 

в Самарской области за период 1986-2015 гг. составила только 1,19 т/га, что в 5,09 раза меньше 

биоклиматического потенциала культуры. Анализ климатических изменений за последние 30-

50 лет установил значительное ухудшение условий для роста и развития ранних яровых куль-

тур, и прежде всего яровой пшеницы. В связи с чем необходимо разрабатывать природоподоб-

ные агроприемы и технологии возделывания, повышающие выход зерновых единиц с 1 га, 

устойчивость и стабильность агрофитоценозов на основе естественных процессов природных 

экосистем и максимального использования природных возобновляемых ресурсов. Смешанные 

посевы на продовольственное зерно и удлинение продукционного процесса (в рамках адаптив-

но-ландшафтного земледелия) как одни из основных элементов биологизации технологий воз-

делывания должны быть исследованы во всех почвенно-климатических зонах России.  

Ключевые слова: глобальные климатические изменения, агроэкологическая катастрофа, 

продовольственная безопасность, яровая пшеница, природный фитоценоз, агрофитоценоз, 

биологизация технологии возделывания, смешанные посевы. 

 

Введение. В числе причин гражданской 

войны в Сирии (с 2011 г.) многие источники 

указывают геополитические интересы США, 

активизацию исламского радикализма, демо-

графический взрыв и климатические измене-

ния [1-5]. Мы считаем, что вооруженный кон-

фликт в Сирии – это первая в новейшей исто-

рии война за ресурсы пресной воды, то есть 

первая «климатическая» война как следствие 

агроэкологической катастрофы, вызванной 

глобальными климатическими изменениями и 

традиционными формами техногенного зем-

леделия. 

Анализ биологических особенностей яро-

вой пшеницы показывает, что практически 

весь период вегетации культуры в зонах недо-

статочного увлажнения является критическим 

для культуры по наличию почвенной и атмо-

сферной влаги. Поэтому даже при высоких за-

тратах невозобновляемой энергии (интенсив-

ные техногенные агроприемы) традиционные 

технологии возделывания яровой пшеницы 

обеспечивают ее урожайность в разы меньше 

биоклиматического потенциала культуры. А в 

условиях глобальных климатических измене-

ний (прежде всего, нарастание аридности кли-

мата), возделывание одновидовых посевов яро-

вой пшеницы в рамках техногенного земледе-

лия становится рискованным для продоволь-

ственной безопасности и стабильности государ-

ства, что и наблюдалось на примере Сирийской 

Арабской Республики в период 2008-2016 гг. 

Таким образом, в условиях нарастания 

глобальных климатических изменений увели-

чение выхода зерновых единиц с 1 га и повы-

шение устойчивости и стабильности агрофи-

тоценозов возможно за счет моделирования 

естественных процессов природных экосистем 

на основе максимального использования при-

родных возобновляемых ресурсов (например, 

удлинение продукционного процесса и сме-

шанные посевы). Традиционные техногенные 

агроприемы (орошение, минеральные удобре-

ния и пестициды, отвальная обработка почвы 

и другие) должны дополнять и усиливать эф-

фективность основных элементов биологиза-

ции технологий. 

Цель исследований: обосновать нерацио-

нальность монокультуры и целесообразность 

смешанных посевов яровой пшеницы на продо-

вольственное зерно в зонах недостаточного 

увлажнения, особенно в условиях нарастания 

аридности климата и климатических изменений. 

Методика. Применены методы обобще-

ния, анализа и синтезирования опубликован-

ных научных и статистических данных. 

Результаты. С 1990 г. среднегодовая 

температура в Сирии выросла на 1,0-1,2
0
С, а 

количество зимних осадков, имеющих для рас-

тениеводства страны решающее значение, со-

кратилось на 10 %. Более того, в 2006-2010 гг. 

на территории республики разразилась силь-

нейшая засуха, а три из четырех самых жесто-

ких засух в истории страны случились в по-

следние 30 лет [3,4].  
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Растениеводство Сирии, наряду с нефте-

добычей, было ключевой отраслью экономики 

государства. 80-85% территории Сирии зани-

мают пустыни и полупустыни. Пригодные для 

сельского хозяйства земли составляли около 6 

млн га, но при этом орошаемые угодья дости-

гали почти 1,10 млн га. Стабильные урожаи 

получали только с орошаемых площадей. Так 

как в аграрном секторе преобладало мелкое 

фермерство, то фермеры бесконтрольно бури-

ли десятки тысяч частных скважин для полу-

чения пресной воды на орошение, что в сово-

купности с нарастанием аридности климата 

привело к катастрофическому падению уровня 

грунтовых вод, их исчерпанию и невосстанов-

лению. Иссушение плодородного слоя приве-

ло сначала к резкому снижению урожайности, 

а затем и к повсеместной массовой гибели по-

севов. Так, в 2011 г. в губернаторстве Хассака 

на 75% площади сельхозугодий урожай был 

потерян полностью (после чего именно в этой 

провинции начались вооруженные столкнове-

ния). При этом в Сирии уже в 1995-2001 гг. де-

фицит водного баланса превышал 3,1 млрд м
3
 

пресной воды, так как водосток основной 

водной артерии страны – реки Евфрат – кон-

тролируется и искусственно ограничивается 

(системой плотин и водозаборов) на терри-

тории Турции [1-5].  

Климатические изменения и традицион-

ное техногенное земледелие привели к агро-

экологической катастрофе, потере сельхозуго-

дий и миграции 1,5-2,0 млн человек сельского 

населения в крупные города [4,5].  

В Сирии численность населения с 4 млн 

(в 1950-х гг.) выросла к 2010 г. до 22-23 млн 

человек. Также в города Сирии из-за войны 

мигрировало несколько миллионов граждан 

Ирака. В итоге сирийское правительство ока-

залось не в состоянии решить обострившиеся 

экономические проблемы, и произошел соци-

альный взрыв, повлекший гражданскую вой-

ну, уничтожение экономики и иммиграцию 

значительной части населения [2-4]. 

Выводы на основе анализа агроэкологи-

ческой катастрофы в Сирии имеют прямое от-

ношение к земледельческой науке и практике 

России, так как большинство растениеводче-

ских регионов нашей страны находится в зоне 

рискованного земледелия, где влага – главный 

лимитирующий фактор.  

Например, в лесостепи Среднего Завол-

жья за последние 110 лет наблюдалось 50 

засух разной интенсивности и различных 

типов [6]. 

Одновременно отмечается устойчивое 

нарастание аридности климата и глобальных 

климатических изменений (дефицит пресной 

воды, повышение температуры атмосферы, 

резкие перепады погоды, частые природные 

катаклизмы, а также их частота и значитель-

ные отклонения гидротермических показате-

лей от среднемноголетней нормы) [7]. Так, по 

данным Горянина О. И. [6], в лесостепи Сред-

него Заволжья за последние 44 года, по срав-

нению с периодом 1904-1947 гг., среднегодо-

вая температура возросла на 1,2°С, в зимние 

месяцы – на 2,1°С, в том числе в январе и 

феврале – на 2,5°С. Произошло перераспреде-

ление количества осадков за весенне-летний 

период по месяцам. В мае их количество  

за 22 года (1992-2013 гг.), по сравнению с 

началом прошлого века, уменьшилось на 

21,5%, в августе – на 14,9%. В связи с повы-

шением температуры воздуха на 0,20°С и 

уменьшением количества осадков на 7,8 мм за 

22 года (1992-2013 гг.), по сравнению с нача-

лом прошлого века, установлено снижение 

ГТК за май-август на 0,04 (с 0,75 до 0,71). Со-

вокупные климатические изменения ухудши-

ли условия для роста и развития ранних яро-

вых культур, и прежде всего яровой пшеницы. 

По данным метеорологической станции 

Саратов ЮВ [8], вследствие нарастания арид-

ности климата «за последние 30 лет условия 

для роста и развития ранних яровых культур в 

Поволжье существенно ухудшились. Годовая 

сумма осадков за 1981-2010 гг. увеличилась на 

23 мм, а среднегодовая температура воздуха – 

на 1,5 
0
С по сравнению с климатической нор-

мой. При этом повысилась засушливость ос-

новного периода вегетации ранних яровых 

культур (май-июль): средняя температура воз-

духа возросла на 0,8 
0
С, а сумма осадков 

уменьшилась на 10 мм». 

В результате практически ежегодно в 

России сотни тысяч га посевов погибают из-за 

засухи. Так, в Волгоградской области (Южный 

Федеральный округ) погибло посевов примерно: 

в 2009 г. - 0,5 млн га, 2010 г. – 1,2 млн га (38% 

общей площади посевов), 2011 г. – 0,4 млн га, 

2012 г. – 0,54 млн га. По площади гибели по-

севов Волгоградская область заняла только 4 
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место в России из 20 регионов, подвергшихся 

в 2012 г. воздействию засухи [9]. 

По нашему мнению, в условиях климати-

ческих изменений ключевой проблемой в си-

рийской агроэкологической катастрофе стали 

традиционные техногенные методы и формы 

земледелия, принятые в мировом сельском хо-

зяйстве на протяжении последних 30-50 лет. 

Например, в Сирии, испытывающей жесто-

чайший дефицит пресной воды, выращивали в 

промышленных масштабах такие влаголюби-

вые культуры, как хлопок (до 130-180 тыс. га), 

сахарную свеклу и даже рис. Две основные 

зерновые культуры растениеводства Сирии – 

яровая пшеница и ячмень, зависящие в значи-

тельной степени от погодных условий, зани-

мали около 2,5 млн га, или почти 50% всех 

посевных площадей, что делало продоволь-

ственную безопасность страны крайне уязви-

мой [2-5]. В земледелии республики интен-

сивно применяли минеральные удобрения. И 

когда в Сирии в 2008 г. либерализовали цены 

на ГСМ и минеральные удобрения, то цены 

выросли в несколько раз (за один день цена на 

ГСМ поднялась на 300%), что также способ-

ствовало снижению урожайности и разорению 

фермеров [3-5]. 

По разным экспертным оценкам, в 2025-

2050 гг. урожайность зерновых культур в си-

рийском регионе в результате климатических 

изменений снизится на 30-60% [1-3]. Увеличи-

вать площади зерновых и орошаемых земель 

свыше уровня 2010 г. практически невозмож-

но, следовательно, Сирия будет неспособна 

обеспечить собственные потребности в зерне и 

по ряду основных растениеводческих позиций. 

Соответственно, Сирия теряет продовольствен-

ный суверенитет и попадает в зависимость от 

импорта зерна пшеницы, ячменя, риса и продук-

тов переработки данных культур. 

 Следовательно, необходимо искать но-

вые агроприемы, методы и формы земледелия, 

повышающие продуктивность, устойчивость и 

стабильность агрофитоценозов в условиях 

нарастания аридности климата и глобальных 

климатических изменений. 

В качестве примера рассмотрим возделы-

вание одновидовых посевов (монокультура) 

яровой пшеницы, которая является основной 

продовольственной и технологической куль-

турой не только в Сирии, но и в большинстве 

стран Европы, а также в России. 

Яровая пшеница среди яровых хлебов 

наиболее требовательна к условиям произрас-

тания. Зерно пшеницы при прорастании по-

глощает воды 50-80% своего сухого веса. Оп-

тимальные условия для прорастания и друж-

ного появления всходов складываются при 

температуре воздуха 15-20
О
С, температуре 

почвы 12-15
О
С и при ее влажности 18-25% 

(или 60-90% НВ). При недостатке почвенной 

влаги и/или повышенной температуре всходы 

культуры получаются изреженными и ослаб-

ленными [10, 11]. Между тем, в опытах Са-

марской ГСХА коэффициент корреляции 

между урожайностью яровой пшеницы и гу-

стотой ее всходов составил 0,48 [12].  

Замедленное развитие изреженных всхо-

дов и слабое кущение (коэффициент общего и 

особенно продуктивного кущения составляет 

1,1-1,3) способствуют росту и развитию сорня-

ков, которые начинают подавлять растения 

культуры. В результате резко снижается коли-

чество продуктивных стеблей яровой пшеницы, 

тогда как величина урожайности яровых хлебов 

зависит на 50% – от числа продуктивных стеб-

лей, на 25% – от числа зерен в колосе и на 25% – 

от массы 1000 зерен [10, 11, 13, 14].  

Следовательно, прорастание семян и всхо-

ды уже являются критическими фазами роста и 

развития культуры вследствие ее слабой конку-

рентоспособности в агрофитоценозе. 

Корневая система культуры – двухъярус-

ная: нижний ярус – зародышевые и колеопти-

льные корни, верхний – узловые корни. Полу-

чать высокие урожаи можно только при хо-

рошем развитии узловых корней, которые до-

статочно развиваются только при наличии 

влаги на глубине узла кущения; в условиях 

сухого года они развиваются слабо. Основная 

масса корней – в слое до 60 см: 0-20 см – 30-

65%, 20-40 см – 10-35% и 40-60 см – 05-30%. 

Оптимальная для яровой пшеницы влажность 

почвы - 70-75% НВ [10, 11, 13]. То есть, от 40 

до почти 100% корней культуры располагают-

ся в слое 0-40 см, поэтому иссушение слоя 

почвы 0-30 см фактически ингибирует разви-

тие корневой системы культуры.  

«Известно, что глубина залегания узла 

кущения почти не зависит от глубины заделки 

семян и составляет в среднем 2,0-2,5 см от по-

верхности почвы [15]. По нашим данным, 

почва в слое 0-3 см при отсутствии осадков 

высыхает в течение 7-10 дн. после высева 
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пшеницы. В годы с засушливой весной вслед-

ствие иссушения верхнего слоя почвы узло-

вые корни не образуются или имеют слабое 

развитие, и урожай яровой пшеницы форми-

руется, в основном, за счет первичной корне-

вой системы» [8]. 

Потребление воды яровой пшеницей по 

фазам развития: в период всходов - 5-7% об-

щего потребления воды за всю вегетацию, в 

фазе кущения - 15-20, выхода в трубку и ко-

лошения – 50-60, молочного состояния зерна - 

20-30 и восковой спелости - 3-5%. Периоды 

кущения, начало выхода в трубку - начало мо-

лочной спелости – критические в развитии 

яровой пшеницы. Недостаток влаги в это вре-

мя существенно снижает урожайность. За 8-12 

дней до колошения, во время колошения и 

цветения культура наименее устойчива к засу-

хе. Высокие температуры яровая пшеница пе-

реносит неудовлетворительно: при 38-40
О
С 

через 10-17 ч. наступает паралич устьиц [10, 

11, 13, 14].  

В течение вегетации яровая пшеница 

проходит следующие фенологические фазы: 

прорастание семян, всходы, кущение, выход в 

трубку, колошение, цветение, созревание зерна 

[10, 11, 13]. И фактически, вся вегетация яровой 

пшеницы, начиная с прорастания семян и до 

молочной спелости включительно, является 

критическим периодом в развитии культуры по 

условиям увлажнения и температуры. И только 

восковая спелость (за исключением начала вос-

ковой спелости [8]) – относительно безопасный 

агроэкологический период в развитии яровой 

пшеницы, когда происходит дозревание уже 

сформировавшегося зерна. 

В опытах Уракчинцевой Г. В. [16] коэф-

фициент корреляции между урожайностью 

яровой пшеницы и суммой осадков в мае-

июне в сухостепной зоне Приуралья составил 

r=0,999, а между урожайностью и среднеме-

сячной температурой воздуха в июне –  

r=-0,938.  

По данным Курдюкова Ю. Ф. и других 

[8], в Поволжье устойчивая зависимость про-

дукционного процесса яровой пшеницы от 

осадков сохраняется на протяжении всего пе-

риода вегетации (r=0,54±0,12). 

Вот почему анализ статистических дан-

ных также показывает высокую неустойчи-

вость продуктивности зерновых агрофитоце-

нозов по отношению к агрометеорологиче-

ским условиям: колебания урожайности по 

годам достигают 1:2 и даже 1:3 [17, 18]. 

Например, в степной зоне Поволжья в сред-

нем за 34 года исследований при урожайности 

яровой пшеницы 1,56 т/га межгодовая измен-

чивость составляла 53% [8].  

Производственные посевы яровой пше-

ницы запасают в урожае лишь 0,5-1,0% ФАР, 

тогда как могут использовать до 5% падаю-

щей ФАР при оптимальных условиях увлаж-

нения [10, 11, 13, 14]. Так, в лесостепи По-

волжья можно получать по биоклиматическо-

му потенциалу при 2% КПД ФАР 6,06 т/га 

зерна яровой пшеницы [19]. Однако, средняя 

урожайность культуры в Самарской области 

за период 1986-2015 гг. составила только  

1,19 т/га [17, 18], что в 5,09 раз меньше ее 

биоклиматического потенциала. 

Следовательно, возделывание яровой 

пшеницы в одновидовых посевах по традици-

онным технологиям в зонах недостаточного 

увлажнения нерационально изначально в силу 

биологических особенностей культуры, а в 

условиях нарастания аридности климата и вы-

сокой вариабельности урожайности – риско-

ванно для продовольственной безопасности 

государства. 

Глобальные климатические изменения 

вызывают необходимость разработки приро-

доподобных агроприемов и технологий возде-

лывания, повышающих продуктивность, 

устойчивость и стабильность агрофитоцено-

зов на основе естественных процессов при-

родных экосистем и максимального использо-

вания природных возобновляемых ресурсов. 

В исследованиях Волобуевой И. В. [20] 

по сравнительному анализу биологической 

продуктивности природных растительных со-

обществ и агрофитоценозов в условиях Цен-

трального Черноземья установлено, что сред-

нее значение надземной фитомассы луговой 

степи при абсолютном заповедании составля-

ло 11,71 т/га (преобладали злаки и разнотра-

вье). Надземная фитомасса травостоев сено-

косной степи составляла в среднем 5,33 т/га 

(злаки и разнотравье). Агрофитоценозы отли-

чались по величине надземной фитомассы в 

среднем от 5,06 (озимая пшеница, ячмень) до 

8,99 т/га (сахарная свекла). То есть совокупная 

продуктивность зернового агрофитоценоза в 

2,13 раза меньше продуктивности луговой 

степи. Фитоценозы луговой степи аккумули-
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ровали в надземной фитомассе 189,6 ГДж/га 

энергии, агрофитоценозы – в 1,8 раза, а коси-

мая степь – в 2,2 раза меньше. Природные 

растительные сообщества характеризовались 

высокими показателями флористической 

насыщенности (26-36 видов на 1 м
2
) и устой-

чивости надземной чистой продукции (70 %). 

По данным Саранина Е. К. [21], «макси-

мально возможным для процесса истинного 

фотосинтеза, идущего при солнечном свете, 

считается КПД ФАР 28%. Наиболее интен-

сивное накопление биомассы – до 700 кг/га в 

сутки – наблюдается в фитоценозах при хо-

роших условиях освещенности, температуры 

и водоснабжения, высоком уровне питания и 

составляет до 14% приходящейся за день на 

посев энергии ФАР». 

Сравним: в лесостепи Поволжья при 2% 

КПД ФАР урожайность яровой пшеницы мо-

жет достигать при благоприятных условиях 

6,06 т/га зерна [19]. При достижении посевом 

КПД ФАР хотя бы 5% потенциальная уро-

жайность культуры могла бы составить при-

мерно 15,15 т/га зерна. Совершенно очевидно, 

что одновидовой агрофитоценоз яровой пше-

ницы (монокультура) не способен в условиях 

дефицита влаги и повышенных температур до-

стичь КПД ФАР в размере 2-5%, если даже 

обеспечить избыток доступных питательных 

веществ в обрабатываемом слое почвы и уни-

чтожить абсолютно все сорняки (за счет приме-

нения, соответственно, повышенных доз мине-

ральных удобрений и комплекса гербицидов). 

Возникает закономерный вопрос: 

насколько оправданно возделывание однови-

довых посевов яровой пшеницы (как и других 

зерновых), если совокупная продуктивность 

зернового агрофитоценоза в разы меньше не 

только совокупной продуктивности природ-

ных фитоценозов, но и потенциальной уро-

жайности культуры по биоклиматическому 

потенциалу?  

Из книги академика Кирюшина В. И. 

«Экологические основы земледелия» [22]: 

«Разнообразие экологического состава фито-

ценоза обеспечивает устойчивость продукци-

онного процесса при колебании погодных 

условий в разные годы. Угнетение одних рас-

тений приводит к повышению продуктивно-

сти других вследствие ослабления конкурен-

ции. В результате фитоценоз сохраняет спо-

собность к созданию определенного уровня 

продукции в разные годы… Наличие широко-

го спектра растений с различными фенологи-

ческими ритмами позволяет фитоценозу как 

целостной системе осуществлять продукцион-

ный процесс в течение всего вегетационного 

периода непрерывно, наиболее полно и эко-

номно расходуя ресурсы тепла, влаги и пита-

тельных элементов… Агроценоз полевых куль-

тур - сообщество монодоминантное… Действие 

неблагоприятных факторов одинаково отража-

ется на всех растениях агроценоза. Угнетение 

роста и развития основной культуры не может 

быть компенсировано усиленным ростом дру-

гих видов растений. В результате устойчивость 

продуктивности агроценоза ниже, чем в есте-

ственных экосистемах».  

Агрофитоценоз – совокупность культур-

ных и сорных растений в пределах экологиче-

ски однородного участка по условиям возде-

лывания культуры или группы культур с 

близкими агроэкологическими требованиями 

[22]. «Угнетение роста и развития основной 

культуры» при неблагоприятных условиях в 

одновидовом посеве «компенсируется уси-

ленным ростом» растений не других культур, 

а сорных видов. То есть природа повышает 

совокупную продуктивность агрофитоценоза 

за счет дифференциации ниш и более полного 

использования возобновляемых природных 

ресурсов (свет, почва, вода). Урожайность ос-

новной культуры снижается, но совокупная 

продуктивность агрофитоценоза, пересчитан-

ная на зерно с учетом надземной фитомассы 

сорных растений, остается на уровне урожай-

ности при благоприятных условиях и/или с 

высокой долей внесения антропогенной энер-

гии («до 5-10% от всей энергии, аккумулиро-

ванной в урожае» [22]) [12]. 

В этой связи интересны опыты Дзыбова 

Д. С. [23], в которых за счет биологической 

конкуренции на осях экологических ниш 

пашни методом ввода богатого банка семян 

степных растений исключается развитие за-

лежной, то есть сорной, растительности на 

сельскохозяйственных и других нарушенных 

землях. Понятно, что степные растения обла-

дают более высокой конкурентной силой, чем 

виды культур, но важен факт возможности 

биологического подавления, вытеснения и за-

хвата экологических ниш сорняков в фитоце-

нозе методом искусственного моделирования 

естественной степи. Следовательно, если воз-

можно смоделировать агростепь, значит, 
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можно и нужно моделировать агросмесь, то 

есть состав, вертикальную и горизонтальную 

структуру агрофитоценоза смешанного посе-

ва. Интересен флористический состав одного-

дичной агростепи на черноземе обыкновенном 

(Ставропольский край): злаки и осоки – 

32,0%, бобовые – 19% и разнотравье – 49% 

всех видов фитоценоза [23]. Тогда при моде-

лировании оптимального видового состава 

природоподобного агрофитоценоза (агро-

смесь) предварительно можно принять соот-

ношение злаков и бобовых в смешанном посе-

ве примерно как 1,5:1 – 2:1.  

Смешанные посевы (поликультура) в 

земледелии России изучаются и применяются 

давно. Предварительная классификация сме-

шанных посевов: 1) Сидераты (сидеральный 

пар; поукосные, пожнивные и подсевные) [24, 

25]; 2) Кормовые смеси на зеленый корм, си-

лос, сено и сенаж [25, 26]; 3) Кормовые смеси 

на зернофураж и зерносенаж [27, 28]; 4) Сов-

местные посевы озимых и яровых культур 

[29]; 5) Смешанные посевы на продоволь-

ственное зерно [29]. 

Смешанные посевы на сидераты и корма 

хорошо изучены, но имеются значительные 

резервы для дальнейшего совершенствования 

состава и структуры агрофитоценозов, и ника-

ких существенных агротехнологических про-

блем для увеличения площадей подобных по-

ликультур нет [24 - 28].  

Совместные посевы озимых и яровых 

культур и смешанные посевы на продоволь-

ственное зерно требуют всесторонних исследо-

ваний во всех почвенно-климатических зонах 

России, так как тема практически не изучена, 

является стратегической для обеспечения про-

довольственной безопасности страны, и пред-

ставляет собой новый этап в развитии россий-

ской земледельческой науки и практики. 

Выводы. 1. Агроэкологическая катастро-

фа в Сирии вызвана глобальными климатиче-

скими изменениями и традиционным техно-

генным земледелием (орошение на значитель-

ных площадях, интенсивное применение ми-

неральных удобрений, нерациональная струк-

тура севооборотов, нарушение ландшафтной 

организации территории). 

2. Глобальные климатические изменения 

вызывают необходимость разработки приро-

доподобных агроприемов и технологий возде-

лывания, повышающих выход кормовых и 

зерновых единиц с 1 га, устойчивость и ста-

бильность агрофитоценозов на основе есте-

ственных процессов природных экосистем и 

максимального использования природных 

возобновляемых ресурсов (смешанные посе-

вы, удлинение продукционного процесса). 

3. Возделывание яровой (и озимой) пше-

ницы в одновидовых посевах по традицион-

ным технологиям в зонах недостаточного 

увлажнения нерационально изначально в силу 

биологических особенностей культуры, а в 

условиях нарастания аридности климата и вы-

сокой вариабельности урожайности – риско-

ванно для продовольственной безопасности 

государства. 

4. Моделирование смешанных посевов 

(состав, вертикальная и горизонтальная струк-

тура), особенно на продовольственное зерно, в 

рамках адаптивно-ландшафтного земледелия 

является новым этапом в развитии земледель-

ческой науки и практики и требует масштаб-

ных исследований во всех почвенно-

климатических зонах России. 
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ABSTRACT 

The purpose of the investigation was to justify irrationality of single crop and advisability of mixed 

spring wheat sowing for food grain in the zones with insufficient moisture, especially under increase 

in climate aridity, in Syria’s agriculture.  Destruction of social and economical potential of Syria 

(2011-2016) was a consequence of agro-ecological catastrophe caused by global climate changes and 

application of traditional technogenic agriculture. Syria’s agriculture shows irrationality of growing 

single spring wheat sowing as a crop providing food security for the state under increase of climate 

aridity.  Analysis of both spring and winter wheat biological properties proves initial irrationality of 
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traditional single crop growing in the zones with insufficient moisture.  For example, average yield 

capacity of spring wheat in 1986-2015 in Samarskaya oblast constituted 1.19 t/ha, what is 5.09 times 

less than the crop bioclimatic potential. Analysis of climatic changes for the recent 30-50 years 

showed significant deterioration of conditions for early ripening crops’ growth and development, and 

primarily for spring wheat. For this reason it is necessary to develop nature-like agrotechniques and 

technologies of growing that increase grain units output per 1 ha, sustainability and stability of 

agrophytocenoses based on processes of natural ecosystems and maximum use of natural renewable 

resources. Mixed sowings for food grain and elongation of production process (within adaptive-

landscape agriculture) as one of the elements of cultivation technology biologization shall be 

investigated in all climatic zones of Russia.  

Key words: global climate changes, agro-ecological catastrophe, food security, spring wheat, natural 

phytocenosis, agrophytocenosis, cultivation technique biologization, mixed sowings. 
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Аннотация. Подведены итоги изучения хода роста древостоев по данным 349 площадей 

таксации и результатов моделирования их развития. Рассмотрены модели текущего прироста в 

естественных лесах и культурах, близких к вариантам развития лесов на старых пашнях. Об-

суждаются 2 закона развития лесных насаждений: закон роста деревьев в молодняках 

Е.Л. Маслакова и общий закон развития  одноярусных древостоев Г.С. Разина. Показано, что 

начальная густота на всю жизнь разделяет, разводит древостои по разным линиям (моделям) 

развития. Эти модели показывают, что в развитии насаждений есть фаза прогресса, когда при-

рост возрастает, и есть фаза регресса, когда он падает. На основе закона Г.С. Разина разработа-

но 15 моделей развития естественных древостоев ели и 4 модели лесных культур, учитываю-

щих начальную густоту. Их анализ показал, что управлять густотой древостоев следует до вы-

полаживания линий развития. Прореживания, «передвигающие» линию развития на более про-

дуктивную модель, при начальной густоте в 5.1 тыс. шт./га и более, т.е. в относительно густых 

насаждениях, должны быть проведены не позднее 20 лет. При меньшей начальной густоте, 

равной 1.0–1.65 тыс. шт./га, они могут быть проведены уже значительно позднее, в 40 лет.  

В средних по начальной густоте древостоях (около 3.5±1.0 тыс. шт./га) прореживания должны 

быть, безусловно, закончены до 30 лет.  Выбор нужной модели развития повысит запасы сред-

ней и крупной древесины до 3 раз, а после ранних прореживаний лес будет технически спелым 

уже через 40 лет. Предложено незамедлительно решить статус зарастающих лесом полей: со-

хранение в сельхозпользовании или передача в лесной фонд для ухода за ними. 

Ключевые слова: плантационное выращивание, ход роста древостоев, рубки ухода, модели 

развития, прогресс и регресс. 
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Введение. Во многих местах Пермского 

края можно обнаружить зарастающие лесом 

поля, и процесс этот начался еще в 30-е годы 

прошлого столетия. Тенденция имеет мировой 

характер, и счет идет на миллионы га. Наши 

исследования позволили выяснить, что пра-

вильный уход позволит вырастить из них леса 

с запасами в 2–4 раза большими, чем при их 

естественном формировании. В работе мы ис-

пользовали результаты 40-летних исследова-

ний в Пермском крае по моделированию раз-

вития еловых древостоев на материале 349 

пробных площадей таксации. Методика моде-

лирования, ее анализ, а также ее критика дру-

гими исследователями детально описана в мо-

нографии [12, с. 47–144].  

В статье дан интегральный обзор полу-

ченных нами за все годы исследований ре-

зультатов по данным наших публикаций [10–

13], где мы проводили подробный анализ ра-

бот и множества других авторов.  

В итоге было констатировано, что эволю-

ция антропогенных лесов резко отлична от ле-

сов естественных, и до сих пор нет адекватной 

теории их развития.  Парадигму лесоводства мы 

уже рассматривали и выявили наличие двух но-

вых законов: закона роста деревьев в молодня-

ках Е.Л. Маслакова и общего закона развития 

одноярусных древостоев Г.С. Разина [12]. 

Методика. Целью данной работы являет-

ся сжатое изложение результатов, описание 

процессов, моделей и законов развития про-

стых древостоев и вытекающих из этих зако-

нов практических правил выращивания новых 

лесов, возникающих на старых пашнях в аг-

рарных районах России в ее лесной зоне. 

Методом исследования является логиче-

ский анализ результатов крупных работ отече-

ственных лесоводов и собственных работ ав-

тора для формулирования  основных правил 

выращивания продуктивных древостоев. 

Результаты. В результате анализа об-

ширной литературы и собственных исследо-

ваний удалось сформулировать общее пред-

ставление об эволюции лесов на  ранее неза-

нятых лесом территориях. Леса здесь стихий-

но возникают с разной начальной густотой по 

причине разного урожая семян, различий в за-

дернении почвы и т.д. Даже в одинаковых 

условиях различия бывают просто огромны – 

от десятков растений и до сотен тысяч на 1 га. 

К спелости, однако, их остается не более 500–

700 шт./га. Тысячи деревьев погибают. Дев-

ственные природные леса не стареют и не мо-

лодеют; это мозаика из куртин подроста, де-

ревьев среднего возраста и спелого леса. Та-

ким лесам человек не нужен.  

Проблемы начинаются в результате их 

трансформации после рубок, сведения лесов и 

вновь их появления. Структура их упрощена, 

густота бывает очень высокой, и они нуждают-

ся в уходе с самого раннего возраста (рис. 1). 

Объяснить естественное изреживание ле-

са можно следующим образом. На единице 

площади помещается некоторый ограничен-

ный объем листьев, образующих полог древо-

стоя. Полог достигает максимума где-то в 30-

50 лет, какое-то время сохраняет его, далее его 

объем несколько снижается. Деревья растут, и 

полог движется вверх, оставляя внизу на ство-

лах отмирающие яруса ветвей. Ослабленные 

деревья также отмирают.  

Рис. 1. Древостой березы на старой пашне. Он достиг максимума сомкнутости,  

его текущий прирост падает, и  он уже перешел в развитии  в стадию регресса в 25 лет 
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По размерам кроны и другим признакам 

дерева (высоте, диаметру ствола) немецкий 

лесовод Крафт еще в 19 веке предложил раз-

делить деревья по их положению в вертикаль-

ной структуре древостоя на 5 классов, кото-

рые так и называют в учебниках «классы 

Крафта». Классовое положение дерева опре-

деляет именно объем кроны, так как именно 

она несет в себе фотосинтезирующий аппарат, 

«производящий» древесину. По сути, это ба-

гаж, с которым дерево движется в будущее 

[12]. Чем больше объем кроны – тем успешнее 

рост дерева. Диагностировать классы Крафта 

можно уже в самом раннем возрасте. В это вре-

мя начинает функционировать ранговый закон 

роста деревьев в молодняках Е.Л. Маслакова [5], 

в соответствии с которым уже с возраста 6 лет 

деревья растут, просто увеличивая свои разме-

ры, оставаясь либо крупными, либо мелкими; 

средние растения меняют свои ранги и вверх, и 

вниз.  Так, в посадках сосны связь между пло-

щадями сечения деревьев в 10 и 40 лет состав-

ляла 0,88, а в 15 и 40 лет она оказалась  почти 

функциональной с  корреляционным отноше-

нием, равным 0,99 [5, с. 97].   

Казалось бы, в этом законе все ясно, и 

нужен отбор крупных растений с самого ран-

него возраста. Однако у деревьев, а также у 

древостоев лесоводы обнаружили  очень раз-

ные типы  роста, например: медленный – в 

раннем возрасте, затем – усиленный; средний, 

затем – медленный и т.д., всего до десяти ти-

пов. Они меняют прогнозы роста до неузнава-

емости,  и поэтому прореживания насаждений 

отодвигают до 40 лет, дожидаясь «дифферен-

циации» деревьев. Между тем, в этих типах ро-

ста никак не учитывали фактор густоты. Более 

того, причины множества других явлений в 

жизни леса и поныне непонятны лесоводам.  

Так, в развитии девственных хвойных ле-

сов на Урале В.М. Горячев [2] обнаружил 

весьма сложный процесс. Оказалось, что де-

ревья с близким типом прироста росли на да-

леком расстоянии друг от друга, а с разной его 

динамикой, т.е. откладывания древесины на 

стволах  в разное время вегетации, образовы-

вали биогруппы, существующие уже 180 лет. 

Множество лесоводов занимались структурой 

древостоев. Наиболее детально выясняли при-

чины формирования биогрупп В.С. Ипатов и 

Т.Н. Тархова [3, 4], а также И.С. Марченко и 

Е.Л. Маслаков [4, 5]. Было выяснено, что по-

чти половина деревьев в древостое растет в 

биогруппах, и с возрастом они не исчезают.  

Из этих фактов мы сделали заключение, 

что биогруппы в лесу – это его атрибут, нео-

тьемлемая и неисчезающая часть его структу-

ры [12, с. 40-42]. С позиций только конку-

рентной теории биогруппы должны исчезать, 

но этого не происходит, хотя с возрастом раз-

мещение деревьев и стремится к более равно-

мерному и случайному. Сейчас выяснилось, 

что прирост у сосны детерминирован ресур-

сами горизонтального пространства в среднем 

на 59% [6]. Мы полагаем, что на генетику мож-

но отнести еще 5–10%,  и в сумме получаем 

около 65% влияния. Остается еще «что-то», ка-

кие-то неизвестные факторы, определяющие 

оставшиеся 35% изменчивости [12, с. 147–150]. 

Есть работы и совершенно иного направ-

ления – изучение дисимметрии популяций [1]. 

Оказалось, что популяции двойственны и со-

стоят из  левых и правых изопопуляций, име-

ющих генетически доказанные отличия. Ле-

вые изомеры (формы) отличаются светолюби-

ем и ксерофитностью, а правые любят влагу и 

теневыносливы. Эти их свойства в густых 

древостоях благоприятны для правых форм, а 

в ценозах с малой плотностью, наоборот, 

лучше растут левые, причем густота ценоза 

пересиливает условия увлажнения, и формы 

растут лучше даже в «нелюбимых» почвенных 

условиях. Различия достигают 30% по сред-

ним объемам стволов. Частота форм не дости-

гает нулевых значений никогда, а стремится к 

соотношению 0,38:0,62. Это близко к «золо-

тому сечению», в котором проявляются уни-

версальные законы Вселенной.  

В деле управления лесами также необхо-

димо знать законы, по которым они развива-

ются. Однако обращение к множеству таблиц 

хода роста нас разочарует – их используют в 

таксации, но не применяют при создании 

культур и выращивании леса. Сейчас понима-

ется их несовершенство;  дело в том, что в них 

не учитывали главные биологические пара-

метры дерева – протяженность, диаметр и 

объемы крон. Заметим, что древесина не рас-

тет сама по себе – ее производит фотосинте-

зирующий аппарат, косвенно определяемый 

через суммарный объем крон. Именно здесь и 

нашелся ключ к причинам типов роста древо-

стоев,  и он позволил Г.С. Разину [8] выяснить 

основной закон их развития, а также  найти 
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универсальную формулу для расчета опти-

мальной густоты древостоя в любом возрасте, 

защищенную авторским свидетельством [9; 

12, с. 213]. Из этого закона следует, что 

начальная густота на всю жизнь разделяет, 

разводит древостои по разным линиям разви-

тия (рис. 2).  

Линии прироста древесины наглядно по-

казывают, что в развитии насаждений есть фа-

за прогресса, когда прирост возрастает, и фаза 

регресса, когда он падает. Всего Г.С. Разиным 

разработано 15 моделей развития естествен-

ных древостоев ели и 4 – лесных культур, 

учитывающих начальную густоту [12, с. 235–

250], и здесь мы покажем только их малую 

часть.  В лесных культурах линии развития 

короче, и они обрываются раньше. По сути, 

уже в 70 лет культуры ели становятся «пере-

стойными», т.е. прирост в них становится рав-

ным отпаду. И развитие леса на зарастающих 

лесом полях во многом похоже на процессы в 

лесных культурах (рис. 3).  

 

Рис. 2. Прирост в моделях еловых древостоев в типичных условиях произрастания  

с начальной густотой: 1 – 1.0; 2 – 1.65; 3 – 2.9; 4 – 5.1; 5 – 14 тыс. шт./га [по 12, с. 160] 

 

Рис. 3. Текущий прирост по запасу в моделях еловых культур в типичных условиях  

с начальной густотой в 10 лет: 1 – 3,6; 2 – 4,8; 3 – 6,0; 4 – 8,5 тыс. шт./га [по 12, с. 160] 

1 

2 

3 

4 

5 

0

5

10

15

20

25

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Т
е
н

к
у
щ

и
й

 п
р

и
р

о
с
т 

 з
а
п

а
с
а
, 
 м

 к
у
б

. 
/ 
га

 

Возраст,  лет 

1 

2 

4 

3 

-5

0

5

10

15

20

10 20 30 40 50 60 70 80Т
е
к
у
щ

и
й

 п
р

и
р

о
с
т 

п
о

  
з
а
п

а
с
у
, 

 м
 к

у
б

./
га

 

Возраст культур,  лет 



 

85 

 

АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО 
 

Пермский аграрный вестник №2 (14) 2016 

Анализ этих моделей, в том числе с руб-

ками ухода, показал, что управлять густотой 

следует до выполаживания линий развития. 

Возраст прореживания, еще влияющего на 

прирост и «передвигающего» линию развития 

на более продуктивную модель, заканчивается 

в 20 лет при высокой густоте (5.1 тыс. шт./га и 

более), и в 40 лет – при малой начальной гу-

стоте (1,0–1,65 тыс. шт./га).  

В более старшем возрасте, т.е. в 45–50 лет 

и далее, рубки ухода уже не повышают при-

рост, и это доказано более чем 60-летней ве-

рификацией таких рубок в средневозрастных 

древостоях С.Н. Сенновым [14]. И дело здесь 

оказалось в том, что развитие ценоза после 25 

лет (для густых) и после 45 лет (для редких 

моделей) идет уже под уклон (см. рис. 1). Ко-

нечно, у крупных деревьев прирост может 

снижаться очень мало, но в целом для древо-

стоя прирост неизбежно падает, и это связано 

с законом его развития и старением. Эти мо-

дели опубликованы в наших работах в виде 

больших таблиц, и выбор нужной из них по-

высит запасы средней и крупной древесины до 

3 раз уже через 40 лет после начала прорежи-

ваний, начатых, например, в 15 лет.  

Составляя имитационную модель из не-

скольких разреживаний, мы перекрестно прове-

ряли последствия восстановления прироста и 

полноты после рубок на основе реальных дан-

ных прироста, которые в максимуме дости-

гали 17–18 м
3
/га в год и были близки к при-

ростам в модели без рубок ухода. Для расче-

та полноты использовали ее стандарт и ви-

довую высоту при полноте 1,0
 
из таблицы, 

специально разработанной нами для культур 

ели [12, с. 81; с. 100–103]. 

На рисунке 4 представлена динамика 

полноты в трех моделях: в модели, составлен-

ной по данным пробных площадей с начальной 

густотой 3,6 тыс. шт./га (линия 1), в реальных 

древостоях культур с одним разреживанием в 40 

лет (линия 2) и в имитационной модели с не-

сколькими разреживаниями (линия 3). 

В этой имитационной модели в 25 лет 

культуры сильно изреживают и удаляют 50% 

деревьев, снижая в 1,5 раза их полноту. Далее, с 

перерывами в 10 лет, проводят еще две рубки. 

На рисунке 4 видно, что для составленной по 

реальным данным линии 2 запоздалое сниже-

ние густоты в 40 лет мало что изменило: пол-

нота все равно падала с 60 лет. Это заставило 

нас очень осторожно рассматривать нарастание 

полноты в имитационной модели (линии 3). Ес-

ли бы мы приняли идею полного восстановле-

ния полноты после рубок (что иногда деклари-

руют), то линия ее развития смыкалась бы с ли-

нией 1. Но для этого древостой должен иметь 

прирост в 20–24 м
3
/га в год, что нам представи-

лось совершенно нереальным. Поэтому мы про-

гнозируем более пологое нарастание полноты 

для линии 3. Конечная же ее точка в возрасте 

100 лет, равная 52,4 м
2
/га, оказалась несколько 

ниже, чем в наиболее продуктивных моделях 

естественных ельников, равная 59–63 м
2
/га. Тем 

не менее, расчеты показали, что после таких ру-

бок культуры повысят запас в 100-летнем воз-

расте до 700 м
3
/га [12, с. 102]. 

 

 

Рис. 4. Полнота в моделях выращивания культур ели в типах условий В3–С3 с начальной 

густотой в 10 лет 3,6 тыс. шт./га: 1 – без рубок ухода; 2 – рубки со снижением густоты в 40 лет;  

3 – имитация рубки со снижением густоты в 25, 35 и 45 лет 
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Практика, однако, не приветствует столь 

интенсивные разреживания в раннем возрасте. 

Наоборот, они начинаются только после 40 

лет в виде прореживаний и проходных рубок. 

Отметим, что Правила ухода за лесом [7] ни-

как не выделяют фазы прогресса и регресса – 

там вообще нет таких понятий, и уход назна-

чают при полноте 0,8 и более в любом воз-

расте. Этот рецепт приводит к тому, что при 

рубках ухода с прокладкой волоков, занима-

ющих 15% площади, нарушается ветровая 

устойчивость ценоза, и спустя какое-то время, 

иногда уже через 5–10 лет, он вырубается са-

нитарными рубками целиком. Поэтому и ве-

рифицировать эти Правила не получается – 

древостои просто разрушаются, и их срочно 

вырубают, чему есть множество примеров. И 

последствия их хорошо видны на космосним-

ках. В Правилах также говорится и о том, что 

выборка нежелательных деревьев в пасеках 

должна составлять не менее 5% запаса древе-

сины. Т.е. получается, что для уборки 5% 

«плохих» деревьев в пасеках следует выру-

бить в три раза больше (15%) живых и вполне 

нормальных деревьев на волоках только для 

того, чтобы эти плохие деревья вытащить из 

леса. Экологических обоснований этот норма-

тив на волока не имел и не имеет. В итоге по-

лучаем интенсивность рубки в 20% запаса на 

выделе. Как раз близкая величина (15–30%) и 

указана в нормативах для этого вида рубок 

ухода в чистых насаждениях. Восполнить же 

убыль 15% деревьев, вырубаемых на волоках, 

и их убыль еще на 2% на погрузочных пунк-

тах можно только при повышении прироста 

оставшихся 83% деревьев не менее, чем на 

20 %. Таких целей в Правилах нет, значит и 

цели рубок ухода в них остаются бессодержа-

тельной декларацией. 

Видимо, нужна сверхзадача с более про-

грессивными методами ухода за лесом, кото-

рая объединит лесных специалистов и ферме-

ров. Сейчас возникла уникальная возможность 

превратить зарастающие лесом поля в высо-

кодоходный для России коммерческий проект 

по плантационному выращиванию, где затра-

ты на регулирование густоты имеют 50–100-

кратную окупаемость. Затраты нужны в 10–

20-летнем возрасте, и они невелики (1–2 дня 

на 1 га). Они приведут насаждение в опти-

мальное состояние и «переместят» его разви-

тие на более прогрессивную модель. Но отда-

ча вложений произойдет через 40–50 лет, но 

нужна добрая воля и помощь государства. 

Требуется незамедлительно решить их статус: 

сохранение в сельхозпользовании или переда-

ча в лесной фонд. И условия их аренды фер-

мерами должны быть сильно изменены – на 

привлекательный для инвестиций механизм. 

Ухоженные леса будут вдвое выше по за-

пасам, а выбор нужной модели их развития 

повысит запасы средней и крупной древесины 

до 3 раз. После прореживаний в 15–20 лет лес 

будет технически спелым уже через 40 лет.  

США преодолели Великую депрессию 

1930 гг. в том числе и вложением громадных 

бюджетных средств в дороги, и страна вы-

шла из нее победителем. Россия может вло-

житься не только в дороги, но и в леса, как 

Финляндия.  

Вывод. Правила выращивания леса на 

старых пашнях должны основываться на двух 

законах развития лесных насаждений: закона 

роста деревьев в молодняках Е.Л. Маслакова и 

общего закона развития одноярусных древо-

стоев Г.С. Разина. Рубки ухода в таких одно-

возрастных лесах, близких по типу развития к 

лесным культурам, должны опираться на два 

принципа: на активный принцип с регулиро-

ванием густоты в фазе прогресса в их разви-

тии до 20–40 лет, и на пассивный принцип в 

фазе регресса после этого возраста, когда при-

рост падает, и убирают уже только отмираю-

щие деревья.  

 

Работа выполнена при  финансовой поддержке задания 2014/153 государственных работ 

в сфере научной деятельности в рамках базовой части госзадания Минобрнауки России, про-

ект 144. 
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ABSTRACT 

The results of the study of stands growth process on data of 349 taxation areas and their development 

modeling results were summarized. The models of the current growth in natural forests and crops 

close to the variants of development of forests on old arable lands were considered. The author 

discussed two forest stands development laws: the E.L. Maslakov law of trees growth in young stands 

and the G.S. Razin general law of the development of one-layered stands. It is shown that the initial 

density separates stands into different development lines (models) for entire lifetime. These models 

show that in the development of plants there is the phase of progress, where growing increases, and 

there is a phase of regression, when it falls. On the basis of the G.S. Razin law, 15 models of spruce 

natural stands development and 4 models of forest cultures that take into account the initial density 

were developed. Their analysis showed that control the frequency of forest stands should be done 

before outlying flattening lines of development. Thinning, affecting the growth "moves" the 

development line to a more productive model at the initial density 5/1 thou.pcs/ha and higher, i.e. 

relatively dense plantations, should be done not later than 20 years. At a low initial density, equal to 

1.0-1.65 thou.pcs/ha it can be done later, at 40 years. In average on initial density forest stands 

(approx. 3.5±1.0 thou.pcs/ha) thinning should be done before 30 years. Selecting a desired model of 

development increases the stock of medium and large timber up to 3 times, and after early thinning the 

forest will be technically ripe already in 40 years after thinning. It has been suggested to immediately 

solve the status of overgrown fields: conservation for agriculture or the transmission to forest fund for 

their care. 

Key words: plantation growing, course of stand growth, development model, cutting maintenance of 

forests, progress and regress. 
 

References 

1. Golikov A. M. Jekologo-disimmetricheskij podhod v genetike i selekcii vidov hvojnyh (Ecological-dissymmetrical 

approach in genetics and selection of coniferous species), LAP LAMBERT Academic Publishing, 2014, 162 p. 

2. Gorjachev V. M. Vlijanie prostranstvennogo razmeshhenija derev'ev v soobshhestve na formirovanie godichnogo 

sloja drevesiny hvojnyh v juzhno-taezhnyh lesah Urala (Influence of spatial trees location in community on formation of year 

layer in south-taiga forest of the Urals), Jekologija, 1999, No. 1, pp. 9–19. 

3. Ipatov V. S., Tarhova T. N. Kolichestvennyj analiz cenoticheskih jeffektov v razmeshhenii derev'ev po territorii 

(Qualitative analyses of cenotic effects in trees locations on the area), Botanicheskij zhurnal, 1975, No. 9, Pp. 1237–1250.  



 

88 

 

Пермский аграрный вестник №2 (14) 2016 

АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО 
 

4. Marchenko I. S. Biopole lesnyh jekosistem (Bio-field of forest ecosystems), Brjansk, BGITA, 1995, 188 p. 

5. Maslakov E. L. Formirovanie sosnovyh molodnjakov (Formation of pine young forests), Moscow, Les. prom., 

1984,168 p. 

6. Nagimov Z. Ja. Zakonomernosti rosta i formirovanija nadzemnoj fitomassy sosnovyh drevostoev (Consistent pat-

terns of growth and formation of above ground phytomass of pine stands), dis. … d-ra s.-h. nauk, Ekaterinburg, 2000, 409 p.  

7. Pravila uhoda za lesom (Rules of forest care), Moscow, MPR RF, 2007, 89 p. 

8. Razin G. S. Dinamika somknutosti odnojarusnyh drevostoev (Dynamics of density of one-layered tree stands), 

Lesovedenie, 1979, No. 1, pp. 23–25. 

9. Razin G. S. Sposob formirovanija odnojarusnyh drevostoev. Opisanie izobretenija k a. s. SU 1464970 A1.15.03.1989 

(One-layer tree stand formation technique. Description of invention k a. s. SU 1464970 A1.15.03.1989), Bjul. Goskomizo-

bretenij SSSR, 1989, No. 10, P. 29. 

10. Rogozin M. V., Golikov A. M., Razin  G. S. O vyrashhivanii lesa na suhih pochvah: teoreticheskie podhody (About 

growing forest on dry soils: theoretical approaches), Vestnik Povolzhskogo gos. tehnolog. un-ta, Prirodopol'zovanie, 2014, 

No. 3 (23), pp. 5–17, (Les. Jekologija). 

11. Rogozin M. V., Razin G. S. Lesnye kul'tury Teplouhovyh v imenii Stroganovyh na Urale: istorija, zakony razvitija, 

selekcija eli (Forest crops of the Teploukhovs in the Stroganovs’ estate in the Urals: history, development laws, spruce selec-

tion) [Jelektronnyj resurs], Izd. 2-e, Perm, PGNIU, 2012, 210 p. (6,75 Mb). URL: http:// elibrary.ru (data obrashhenija: 

28.10.2013). 

12. Rogozin M. V., Razin G. S. Razvitie drevostoev. Modeli, zakony, gipotezy (Tree stands development. Models, 

laws, hypotheses) [Jelektronnyj resurs], monografija, pod red. M.V. Rogozina, Perm, PGNIU, 2015, 277 p. (11 Mb). URL: 

http://elibrary.ru/item.asp?id=24420793 (data obrashhenija: 25.11.2015). 

13. Rogozin M. V., Razin G. S. Modeli dinamiki i modelirovanie razvitija drevostoev (Dynamics models and modeling 

of tree stands development), Sibirskij lesnoj zhurnal, 2015, No. 2, pp. 55–70.  

14. Sennov S. N. Itogi 60-letnih nabljudenij za estestvennoj dinamikoj lesa (Outputs of 60 year observation on natural 

dynamics of forest), Saint Petersburg, SPbNIILH, 1999, 98 p. 

 

 
УДК 630*232.321:630*27 

 

СОЗДАНИЕ ПИТОМНИКА ДЕКОРАТИВНЫХ КУЛЬТУР  

НА ПРОМЫШЛЕННЫХ ТЕРРИТОРИЯХ ГОРОДА  

(НА ПРИМЕРЕ TREE PITTSBURGH HERITAGE NURSERY, США) 
 

М. Эрб, ISA сертифицированный арборист, директор некоммерческой организации  

«Tree Pittsburgh», г. Питтсбург, штат Пенсильвания, США 

E-mail: Matt@treepittsburgh.org; 

А. В. Романов, канд. с.-х. наук, 

ФГБОУ ВО Пермская ГСХА, 

ул. Петропавловская, 23, г. Пермь, Россия, 614990 

E-mail: moraposh@mail.ru 

 

Аннотация. Некоммерческая организация «Tree Pittsburgh» является партнером админи-

страции города Питтсбурга при решении вопросов, связанных с озеленением мегаполиса. По-

мимо привлечения средств благотворительных фондов и частных инвесторов для содержания 

зеленых насаждений, организация проводит обучение волонтеров и организует образователь-

ные программы для местных жителей. Для снижения затрат при проведении реконструкции 

насаждений в 2014 году при организации создан питомник декоративных культур, располо-

женный на ранее заброшенном промышленном участке. Данный участок последовательно ис-

пользовался под лакокрасочное производство, переработку нефти и сталелитейное производ-

ство. Промышленное его использование завершилось в 2008 году. Выбор этого участка был вы-

зван его удобным местоположением в городе, а также близостью к источнику воды, необходи-

мой для выращивания посадочного материала. Для снижения негативного действия искус-

ственно созданной промышленной почвы, находившейся около 150 лет под воздействием вы-

бросов различных предприятий, был отсыпан изолирующий слой из экологически чистых 

материалов. По вновь созданной поверхности расстилался геотекстиль для предупреждения 

прорастания корней выращиваемых саженцев. Площадь пригодной к использованию террито-
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рии составляет 1,21 га. В питомнике используется контейнерное выращивание как сеянцев, так 

и саженцев. Для защиты посадочного материала от вымерзания зимой и перегрева летом кон-

тейнеры размещаются в грядах из древесной щепы. Выращивание сеянцев проводится в 14 теп-

лицах с последующей акклиматизацией в открытом грунте. Максимальная высота саженцев со-

ставляет 1 метр (возраст от 3 до 7 лет в зависимости от вида). При посадке этого достаточно, 

чтобы дерево было заметным, что позволяет защитить его при кошении газонов и вытаптыва-

нии людьми. Такие размеры саженца также позволяют легко проводить посадку на крутых 

склонах холмов. 

Ключевые слова: питомник декоративных культур, промышленные территории, контей-

нерное выращивание, Tree Pittsburgh. 

 

Введение. Городские зеленые простран-

ства играют существенную роль в жизни го-

рода. Они смягчают действие городских и ан-

тропогенных факторов на жителей. Они помо-

гают поднять физиологический статус горо-

жан. Улучшают качество жизни и рыночную 

стоимость недвижимости для ее владельцев. В 

то же время зеленые территории города явля-

ются биологическими объектами. Они разви-

ваются, стареют и погибают. Без соответ-

ствующего ухода их развитие может идти в 

нежелательном направлении. Изменяется их 

структура, видовой состав, плотность. Насе-

комые, животные, грибы также вносят свой 

вклад в жизнь зеленых насаждений, повре-

ждая их компоненты [1, 2, 4-5, 13, 16]. 

Города, лишенные городских лесов, име-

ют неприглядный вид. Города, утопающие в 

зелени деревьев и кустарников – великолеп-

ны! Но большие площади озеленения дороги в 

содержании. Не всякий городской бюджет 

может обеспечить соответствующее финанси-

рование для выполнения должного ухода за го-

родскими лесами. Решением этой проблемы яв-

ляется партнерство с негосударственными ор-

ганизациями, которые оказывают помощь в го-

родском озеленении. Примером такой органи-

зации является «Tree Pittsburgh», занимающий-

ся своей деятельностью в г. Питтсбурге (США, 

штат Пенсильвания). Эта организация была со-

здана в 2006 году. Ее целью является привлече-

ние средств благотворительных фондов и част-

ных меценатов для озеленения города. 

 Для снижения затрат по посадкам и ухо-

ду за насаждениями и привлечения жителей к 

данной работе «Tree Pittsburgh» проводит 

набор и обучение волонтеров.  

Неразумные действия человека также мо-

гут навредить насаждениям. Поэтому еще од-

ной из задач «Tree Pittsburgh» является прове-

дение различных образовательных программ с 

местным населением.  

Город Питтсбург имеет долгую историю 

как промышленный центр Соединенных Шта-

тов Америки [15]. Всего несколько десятиле-

тий назад уличные фонари города светили в 

течение всего дня, настолько было темно от 

копоти и сажи, поступающих от металлурги-

ческих комбинатов. В 70-х – 80-х годах XX 

века большая часть этих вредных производств 

была закрыта, но до сих пор Питтсбург имеет 

один из худших по показателям качества воз-

дух в стране [13, 15]. Закрытые комбинаты, 

опустевшие промышленные участки и даже 

заброшенные дома стали зарастать естествен-

но разрастающимися деревьями. Железнодо-

рожные пути превратились в велосипедные 

дорожки вдоль городских рек. А зазеленевшие 

холмы придали Питтсбургу новый облик. Од-

нако недостаточное управление городскими 

лесами, преобладание в озеленении агрессив-

но разрастающихся деревьев и лиан, насеко-

мые и болезни оказывают отрицательное вли-

яние на санитарное состояние городских 

насаждений.  

Организацией «Tree Pittsburgh» с момента 

своего основания было высажено более 25000 

деревьев, подготовлено 1500 «древесных сто-

рожей» (волонтер с 8-часовым обучением), 

обрезано 10000 деревьев, а также прополото 

(замульчировано, полито) несколько тысяч 

деревьев. Волонтеры не только осуществляют 

непосредственную работу по посадке и обрез-

ке, но также являются охранниками городских 

лесов, препятствуя незаконному удалению де-

ревьев в городе. «Tree Pittsburgh» руководит 

проектом по развитию первого мастер-плана 

городских лесов г. Питтсбурга на 20-летний 
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период, призванного улучшить состояние го-

родского озеленения.  

Для снижения затрат по реконструкции 

городских насаждений руководство «Tree 

Pittsburgh» создало питомник для выращива-

ния деревьев и кустарников. Работы в этом 

питомнике также осуществляют волонтеры и 

люди, участвующие в образовательных про-

граммах, под контролем персонала организа-

ции. Толчком к созданию питомника явилось 

получение в 2010 году небольшого гранта для 

улучшения биоразнообразия города Питтс-

бурга. Эта работа началась с посева желудей 

дуба на территории рядом с офисом. Стоит от-

метить, что дубы издавна использовались при 

озеленении Питтсбурга. Из-за систематическо-

го скашивания травы, высокой численности бе-

лок и оленей в парках города дубы были не 

способны возобновляться естественным обра-

зом. Поэтому появилась необходимость сохра-

нения наследственного генофонда этих дубов, 

адаптированных к условиям Питтсбурга. Также 

была поставлена  задача возвращения в культу-

ру тех местных видов, что были уничтожены во 

время индустриализации. 

Одной из ранних отраслей производства в 

Питтсбурге стало развитие кожевенного про-

изводства. Для выделки кожи необходимы 

были дубильные вещества, содержащиеся в 

коре хвойных деревьев, таких как тсуга 

(Tsuga) и сосна белая (Pinus strobus), что при-

вело к массовой вырубке этих деревьев [13, 

15]. Для восстановления этого важного ком-

понента в городских лесах Питтсбурга произ-

водится выращивание в питомнике хвойных 

пород. Необходимость создания питомника 

также вызвана заботой о качестве посадочного 

материала. Часто производители посадочного 

материала выращивают его без пересадки для 

снижения затрат. При долгом выращивании в 

контейнерах корни деревьев закручиваются 

внутри емкости. Подрезка корней при пере-

садке замедляет рост саженцев, но стимулиру-

ет образование мощных корневых систем, ко-

торые помогут деревьям лучше адаптировать-

ся в городских ландшафтах [14, 16]. Макси-

мальная высота саженцев составляет 1 метр 

(возраст от 3 до 7 лет, в зависимости от вида). 

При посадке этого достаточно, чтобы дерево 

было заметным, что позволяет защитить его 

при кошении газонов и вытаптывании людь-

ми. Такие размеры саженца также позволяют 

легко проводить посадку на крутых склонах 

холмов. В данной статье рассказывается об 

опыте создания питомника декоративных дре-

весных культур на территории бывшего про-

мышленного предприятия.  

Большинство питомников размещаются 

на участках с плодородными почвами. Это 

позволяет максимально использовать потен-

циал участка при выращивании саженцев [3, 

5, 7, 9]. Но такой способ выращивания сажен-

цев сопровождается большими затратами на 

обработку почвы и пересадку растений. На та-

ких участках буйно развиваются сорняки, что 

требует дополнительных затрат на их уничто-

жение. В то же время участки с плодородны-

ми почвами пользуются большим спросом и 

дорого стоят. Поэтому производители сажен-

цев вынуждены приспосабливаться к реаль-

ным условиям. Решить проблему позволяют 

новые технологии выращивания саженцев. 

Так создание теплиц позволило сократить 

сроки выращивания сеянцев в сложных кли-

матических условиях [3, 6, 8, 11]. Тепличное 

хозяйство перешло на использование специ-

альных почвенных субстратов, оптимальных 

для роста деревьев и кустарников. Контейнер-

ный способ выращивания саженцев позволил 

избавиться от обработки почвы в течение вес-

ны, лета и осени. Качество почвы перестало 

играть решающую роль при выборе участка 

под питомник [3, 7-8, 12].  

Методика и условия. Вновь созданный 

питомник организации «Tree Pittsburgh» был 

размещен на участке прежнего сталелитейно-

го комбината на берегу реки Алегени. Данная 

территория использовалась промышленными 

предприятиями в течениe последних 150 лет. 

Сначала там располагалось лакокрасочное 

производство, затем нефтяная компания, ме-

таллургические комбинаты. Последним про-

мышленным пользователем этой территории 

была компания «Tippins Steel», которая за-

крылась в результате рецессии 2008 года. 

Производственные корпуса были снесены. До 

2014 года участок не использовался, пока ор-

ганизация «Tree Pittsburgh» не обратила на не-

го внимание из-за удобного местоположения и 

близости к реке (рис. 1).  
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Площадь пригодной к использованию тер-

ритории составляет 1,21 га, остальная часть за-

нята естественно развивающимися деревьями и 

кустарниками, выполняющими берегозащит-

ную и водоохранную функции (рис. 2). К концу 

2014 года выровненная поверхность участка 

представляла собой заброшенную террито-

рию, постепенно зарастающую деревьями и 

кустарниками, представленными преимуще-

ственно инвазионными видами: айлант высо-

чайший (Ailanthus altissima Mill.), жимолость 

татарская (Lonicera tatarica L.), робиния 

обыкновенная (Robinia psuedoacacia L.), горец 

японский (Fallopia japonica Houtt.). Насажде-

ния берегового склона включают как местные, 

так и интродуцированные виды: платан запад-

ный (Platanus occidentalis L.), каркас западный 

(Celtis occidentalis L.), катальпа прекрасная 

(Catalpa speciose L.), клен остролистный (Acer 

platanoides L.) и та же робиния обыкновенная. 

 
Рис. 1. Местоположение питомника в г. Питтсбург 

 

 
Рис. 2. Перспективный план питомника 
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Почва участка является рукотворной и 

представляет собой засыпанную в течение де-

сятилетий для выравнивания поверхности бе-

реговую линию (рис.3). На некоторых участ-

ках глубина отсыпки достигает 6 метров. Поч-

ва представляет из себя смесь из кирпича, бе-

тона, асфальта, глины, шлака и других про-

мышленных отходов. Скважины, пробурен-

ные для определения качества грунтовых вод, 

показали ее загрязненность химическими ве-

ществами на нефтяной основе. Поверхность 

почвы на некоторых участках также содержит 

подобные вещества. Почва под берегозащит-

ными насаждениями является аллювием, сло-

женным из речных естественных отложений. 

Она состоит из песка, ила и органического ма-

териала. В некоторых местах попадается гра-

вий и другие промышленные останки.  
 

 
Рис. 3. Профиль участка 

 

Для уменьшения негативного воздействия 

почвы на людей и выращиваемые растения в 

питомнике предварительно отсыпался слой из 

почвы (камней), взятых с экологически чи-

стых участков поблизости, где проводились 

строительные работы. По мере развития пи-

томника такой защитный слой будет покры-

вать всю территорию питомника. Затем изо-

лирующий слой покрывается геотекстилем 

для создания барьера, препятствующего про-

растанию корней выращиваемых растений, на 

тот случай, когда корни выходят за пределы 

своих контейнеров. Для защиты контейнеров 

от вымерзания зимой и перегрева в летние ме-

сяцы предусмотрено их размещение внутри 

гряды из древесной щепы (рис. 4). 

 
Рис. 4. Профиль отдела формирования 

 
Ширина гряды зависит от размеров кон-

тейнеров, в которых выращивается посадоч-

ный материал. В один ряд располагаются по 4 

контейнера, что связано с организацией мел-

кокапельного полива (см. рис 4). 

Выводы. 1. Выведение промышленных 

предприятий из центров мегаполисов для 

улучшения экологической обстановки высво-

бождает территории, которые можно исполь-

зовать для создания частных питомников де-

коративных культур. Такое местоположение 

питомника делает его доступным для клиен-

тов, снижает транспортные расходы на до-

ставку посадочного материала. 

2. Промышленные почвы на месте созда-

ния питомника вынуждают использовать кон-

тейнерную технологию выращивания поса-

дочного материала. Также необходимо изоли-

ровать гряды для выращивания от  почвы ис-

пользованием инертных материалов (гравий, 

древесная щепа) и геотекстиля. 

3. Контейнеры с саженцами размещают-

ся в грядах из древесной щепы для защиты от 

зимних морозов и летней жары. 
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CREATING ORNAMENTAL NURSERY ON INDUSTRIAL SITE IN THE CITY 
(CASE STUDY TREE PITTSBURGH HERITAGE NURSERY, USA) 
 
M. Erb, ISA Certified Arborist, Director of noncommercial organization «Tree Pittsburgh», 
City of Pittsburgh, Pennsylvania, USA 
E-mail: Matt@treepittsburgh.org; 
A. V. Romanov, Cand.Agr.Sci., Associate Professor 
Perm State Agricultural Academy 
23 Petropavlovskaya St., Perm 614990 Russia 
E-mail: moraposh@mail.ru 
 

ABSTRACT 
Non-profit organization «Tree Pittsburgh» and City of Pittsburgh government partner to maintain 
urban greenery. In addition to fund-raising from charitable foundations and private investors for the 
maintenance of green spaces, the organization provides training to volunteers and organizes 
educational programs for local residents. To reduce urban forest restoration expenses «Tree 
Pittsburgh» created its own nursery on an abandoned industrial site in 2014. This site successively was 
used for paint and varnish manufacturing, oil companies and steel mills during the last 150 years. The 
last industrial use was finished in 2008. The site was selected for its convenient placement in the city, 
as well as proximity to a water source, necessary for the cultivation of planting material. To reduce 
interaction of trees and people with the industrial soil on site «Tree Pittsburgh» is adding fill 
(soil/rocks) from clean sites (often construction projects) nearby. This new fill is spread out on the 
surface and graded so that the nursery has a level surface. Then workers place a geotextile or root 
barrier on top of the ground to prevent tree roots from growing from the bottom of the containers and 
into the fill soil. The area suitable for the seedling nursery is 1.21 ha. The nursery is used to cultivate 
container grown seedlings and saplings. To protect container material from freezing in winter and 
overheating in summer containers are buried in ridges of wood chips. Seedlings are started in 14 
greenhouses then they are taken outside to grow in an open field. The seedlings are grown to a 
maximum height of 1 meter. Seedlings take 3 to 7 years depending on the species. At close to 1 meter 
in height, they are big enough to have an immediate visual impact after planting. This helps protect the 
tree from mowers and the general public. These trees are also small enough and light enough that they 
can be carried to remote sites or moved down steep hill sides with little effort. 
Key words: ornamental nursery, industrial site, container growing, Tree Pittsburgh. 
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ХАРАКТЕРИСТИКА НАСАЖДЕНИЙ ХАРИТОНОВСКОГО САДА, 

Г. ЕКАТЕРИНБУРГ 
 

М. И. Шевлякова, аспирант; С. Н. Луганская, канд. с.-х. наук, доцент, 

ФГБОУ ВПО «Уральский государственный лесотехнический университет»,  

ул. Сибирский тр., д. 37, г. Екатеринбург, Россия, 620100 

E-mail: shevlyakovamaria@gmail.com 

 

Аннотация. В городе Екатеринбурге Свердловской области изучали объекты историческо-

го наследия с целью воссоздания их утраченного облика. При наличии в городе большого ко-

личества объектов культурного наследия Харитоновский сад уникален как единственный со-

хранившийся до наших дней общественный парк, общая площадь которого 6,99 га. В саду вы-

полнено две инвентаризации (2004 и 2015 гг.) с определением видового состава, основных так-

сационных характеристик и баллов санитарного состояния, что может быть использовано для 

решения вопросов реконструкции с целью восстановления утраченного исторического облика. 

Ассортимент древесно-кустарниковых растений Харитоновского сада представлен 43 видами, 

из которых 1676 деревьев и 207 кустарников (включая куртины). В парке произрастают виды 

липы, берѐзы, лиственницы, ели, рябины, черѐмухи, яблони, сирени (55,1 %), представляющие 

исторический ассортимент. Исторический ассортимент увеличился за последние 60 лет  

на 11 видов. Часть деревьев в парке представлена молодыми посадками, однако большая часть 

приходится на старовозрастные насаждения. Средневзвешенная величина балла санитарного 

состояния насаждений в парке – 2,7,  что приравнивается к ослабленному состоянию. Стабиль-

ность насаждений обеспечивается преобладанием в парке долговечных и устойчивых к город-
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ской среде видов и своевременно проводимыми мероприятиями по уходу. Реконструкция 

насаждений Харитоновского сада в рамках концепции постепенного восстановления утрачен-

ного архитектурно-растительного ландшафта представляется возможной путѐм подсадки дере-

вьев и кустарников в местах проведения плановых санитарных рубок, уборки захламлѐнности и 

малоценных порослевых куртин на основании материалов инвентаризации и разработанных на 

их основе проектных предложений с учѐтом исторической значимости. 

Ключевые слова: дворец творчества учащихся, сад Харитонова, реконструкция, сохране-

ние культурного наследия, архивные данные, санитарное состояние. 

 

Введение. Сохранение объектов истори-

ческого наследия – важнейшая задача совре-

менности. Это не только придание охранного 

статуса, но и работы по воссозданию утрачен-

ного облика, так как любой исторический 

объект со временем претерпевает значитель-

ные изменения [1]. 

При наличии в городе Екатеринбурге 

большого количества объектов культурного 

наследия Харитоновский сад уникален как 

единственный сохранившийся до наших дней 

общественный парк. 

На сегодняшний день сад Харитонова – 

это парк Дворца творчества учащихся, распо-

ложенный в границах улиц Карла Либкнехта, 

Шевченко, Мамина-Сибиряка и Клары Цеткин. 

Историческая ценность парка в неизменившей-

ся за столетия планировке и наличии архитек-

турных элементов различной степени сохран-

ности (ротонда-фонтан, пруд, перекидной мо-

стик, винный грот, цветник) [2, 3]. Современ-

ные преобразования в историческом облике 

парка связаны с созданием на его территории 

Детского экологического центра, теплиц, дет-

ской площадки, новых транзитов и сменой дре-

весно-кустарниковой растительности.  

Закладка насаждений сада Харитонова 

началась в 1820-х годах, практически одно-

временно со строительством усадьбы [4],  

к 1840-му году сад приобрѐл свой классиче-

ский вид, который почти полностью утрачен  

к настоящему времени. 

За годы существования парк претерпевал 

значительные изменения как в отношении 

границ, так и по составу насаждений [5, 6, 7]. 

От первоначальных 8,6 га через столетие (к 

1937 году) после реконструкции остались 7 га 

посадок (табл. 1), площадь которых больше не 

менялась и сохранилась до наших дней.  

По данным таблицы 1, в середине XX ве-

ка в парке насчитывалось около 2,5 тысячи 

деревьев и 12 тысяч кустарников (всего 32 ви-

да). Преобладали липа, берѐза, лиственница, 

ель, пихта, рябина, черѐмуха, яблоня, сирень и 

др. В дальнейшем видовой состав увеличился 

за счѐт подсадки новых видов, при этом со-

кратилось общее количество растений, а в 

особенности кустарников. 

 

Таблица 1 

Динамика изменения площади и состава насаждений сада Харитонова 

Год 
Площадь парка, 

га 

Количество представ-

ленных видов, шт. 

Количество древесных растений, шт. 

деревьев кустарников 

1856 8,60 - - - 

1957 7,00 32 2 500 12 000 

2004 6,99 41 1 414  144 

2015 6,99 43 1 676  207 

 

Методика. Для решения вопросов рекон-

струкции с целью восстановления утраченно-

го исторического облика объекта недостаточ-

но опираться только на архивные материалы, 

необходимо учитывать его современное со-

стояние, а также целесообразность и возмож-

ность проведения подобных работ. 

Последовательность проведения работ по 

воссозданию исторического облика сада Ха-

ритонова возможна только с учетом материа-

лов мониторинга. Подобные исследования 

проводятся в саду Харитонова с 2004 года и 

отражают динамику санитарного состояния. 

За этот период было выполнено несколь-

ко инвентаризаций (2004 и 2015 гг.) с опреде-

лением видового состава, основных таксаци-

онных характеристик, баллов санитарного со-

стояния и пространственной структуры. 

В процессе работы парк был разбит на 10 

участков (рис.), выделение которых проводи-

лось согласно их исторической значимости, 

функциональному назначению и особенно-

стям рельефа.  
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Рис. Санитарное состояние насаждений сада Харитонова: 

Участки: 1 — район усадьбы Расторгуева-Харитонова; 2-5,7 — район Верхнего парка;  

6 — район Китайской беседки; 8 — район пруда; 9 — Детский экологический центр;  

10 — район Нижнего парка 
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Каждый из участков содержит либо со-

хранившиеся, либо утраченные архитектур-

ные элементы, такие, как ротонда-фонтан, 

бельведер (купольная ротонда [8]), Китайская 

беседка, винный грот [9], либо прилегает к 

значимым объектам, что в последующем и да-

ло название самому участку. По материалам 

анализа было выявлено, что участки характе-

ризуются разной функциональной значимо-

стью, что обусловливает особенности посеще-

ния и различия в состоянии насаждений [10]. 

Так, участки № 6-7, 10 преимущественно вы-

полняют транзитную функцию, № 1, 9 – это и 

транзиты, и зоны активного отдыха, № 2-5, 8 – 

зоны тихого и прогулочного отдыха. 

Результаты. По материалам инвентари-

зации на территории сада Харитонова ассор-

тимент древесно-кустарниковых растений 

представлен 43 видами и 29 родами, из кото-

рых 1676 деревьев и 207 кустарников (вклю-

чая куртины). На долю наиболее распростра-

ненных родов (лиственница, берѐза, клѐн, ли-

па, тополь, черѐмуха, яблоня) приходится 

90,7% (1520 шт.). Остальные 9,3% ассорти-

мента представлены родами ель, вяз, дуб, ива, 

орех, рябина, ясень, произрастающими вто-

рым ярусом, либо встречающимися единично 

(табл. 2). 

Таблица 2 

Распределение древесных растений в саду Харитонова по участкам 

Род 
Номер участка Итого,  

шт. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Лиственница 0 2 14 1 21 42 18 0 8 18 124 

прочие 24 0 0 0 0 0 0 0 7 0 31 

Итого хвойных, шт./% 24 2 14 1 21 42 18 0 15 18 155 

15,5 1,3 9,0 0,6 13,5 27,1 11,6 0,0 9,7 11,6 100 

Берѐза 30 6 18 2 2 22 0 14 16 32 142 

Клѐн 39 0 2 4 0 39 19 11 118 31 263 

Липа 31 42 24 72 33 60 16 8 12 81 379 

Тополь 78 17 15 5 2 22 0 100 12 11 262 

Черѐмуха 17 4 9 33 2 39 0 6 12 16 138 

Яблоня 116 0 2 0 27 14 15 3 9 26 212 

прочие 7 6 0 11 13 25 3 8 38 14 125 

Итого лиственных, шт./% 318 75 70 127 79 221 53 150 217 211 1521 

20,9 4,9 4,6 8,3 5,2 14,5 3,5 9,9 14,3 13,9 100 

Всего, шт./% 342 77 84 128 100 263 71 150 232 229 1676 

20,4 4,6 5,0 7,6 6,0 15,7 4,2 8,9 13,8 13,7 100 

 

Материалы обследования показывают, 

что на территории парка долевое участие 

лиственных видов в составе насаждений зна-

чительно превышает количество хвойных и 

составляет 90,8% (1521 шт.) и 9,2% (155 шт.), 

соответственно. 

Преобладающим видом из хвойных явля-

ется лиственница сибирская (124 шт.), на до-

лю которой приходится 7,4% от общего ко-

личества всех растений и 80% от числа 

хвойных. Среди лиственных наблюдается 

заметное доминирование деревьев второй 

величины (липа, клѐн – 42,2%), в меньшей 

степени – первой (тополь, берѐза – 26,6%) и 

третьей величины (яблоня, черѐмуха – 23%). 

На классы высоты растения были разбиты 

по А.И. Колесникову [11].  

По данным таблицы 2, виды, имеющие 

наибольшее распространение, представлены в 

разной степени практически на всех участках 

парка. Подобное смешение видов формирует 

целостный облик и однородную структуру на 

большей части парка. 

Санитарное состояние насаждений (табл. 

3) оценивалось по 6-балльной шкале [12]. 

Средневзвешенная величина балла санитарно-

го состояния насаждений в парке — 2,7, что 

приравнивается к ослабленному состоянию. 

Часть хвойных видов деревьев в парке пред-

ставлена молодыми посадками, имеющими 

хорошее санитарное состояние (18%), однако 

большая часть приходится на старовозрастные 

со средним баллом 2,4, что указывает на их 

ослабленное состояние. Лиственные деревья 

относятся к группе сильно ослабленных, так 

как средний балл санитарного состояния 3,2. 

В худшем состоянии находятся куртины из 

черѐмухи, яблони, клѐна, вяза по причине вы-

сокой загущенности, наличия поросли и об-

щей захламленности. Для этих же видов ха-

рактерно большее количество усыхающих и 

сухостойных растений. 
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Таблица 3 

Санитарное состояние насаждений сада Харитонова по видам 

Род 

Все-

го, 

шт. 

Доля от 

общего 

числа, % 

Распределение растений  

по классам санитарного состояния, шт. 
Средний балл  

санитарного  

состояния 1 2 3 4 5 6 

Лиственница 124 6,6 18 61 32 6 3 4 2,4 

Берѐза 142 7,5 5 82 44 6 1 4 2,5 

Клѐн 263 14,0 10 82 141 27 0 3 2,7 

Липа 379 20,1 12 165 162 22 7 11 2,7 

Тополь 262 13,9 0 136 99 18 2 7 2,6 

Черѐмуха 138 7,3 3 56 45 13 7 14 3,1 

Яблоня 212 11,3 10 41 81 60 5 15 3,3 

Прочие деревья 156 8,3 38 57 47 4 1 9 2,4 

Кустарники 207 11,0 51 46 81 20 5 4 2,5 

Всего: 1883 100,0 147 726 732 176 31 71 2,7 

 

В результате анализа санитарного состояния насаждений по участкам (табл. 4) была вы-

явлена прямая зависимость от специфики посещения. 

 

Таблица 4 

Санитарное состояние насаждений сада Харитонова по участкам 

№ участка 
Всего, 

шт. 

Распределение растений по классам санитарного состояния, шт. Средний балл 

санитарного 

состояния 1 2 3 4 5 6 

1 439 38 43 254 96 3 5 3,0 

2 79 0 22 41 9 3 4 3,1 

3 85 0 22 54 6 1 2 2,9 

4 138 0 28 82 13 13 2 3,1 

5 100 23 31 28 5 1 12 2,7 

6 280 18 216 16 6 1 23 2,4 

7 73 1 11 59 2 0 0 2,8 

8 155 4 146 2 0 1 2 2,1 

9 285 50 46 159 24 3 3 2,6 

10 249 13 161 37 15 5 18 2,6 

Всего: 1883 147 726 732 176 31 71 2,7 

 

Лучшее санитарное состояние (средний 

балл – 2,1) имеют рядовые посадки вокруг водо-

ѐма (участок №8) вследствие регулярно прово-

димых мероприятий по уходу за растениями. 

Насаждения в районе Китайской беседки 

(участок №6) имеют ослабленное состояние, 

при этом участок преимущественно транзит-

ный, но из-за особенностей расположения 

(вдоль ограждения по верхней части склона) и 

высокого травостоя малопривлекателен для 

прогулок. Участок №10 также редко исполь-

зуется для тихого отдыха и несѐт транзитную 

функцию по сформировавшимся за долгие го-

ды грунтовым тропам.  

На участках №2-5 наблюдается высокая 

интенсивность посещения, имеется большое 

количество стихийных протопов. Это приво-

дит к дигрессии живого напочвенного покро-

ва, оголению корневых систем, в том числе и 

в результате смыва почвы.  

Наибольшее количество сухостойных 

растений отмечено на участках с низкой ин-

тенсивностью посещения (участки № 6,10), а 

наименьшее – в местах большого скопления 

посетителей парка, что вероятнее всего отра-

жает приоритеты в проведении вырубки и 

уходных работ.  
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Выводы. Проведѐнный анализ насажде-

ний сада Харитонова подтверждает прямую 

зависимость их состояния от видового со-

става древесных растений, интенсивности 

посещения, наличия сформированных тран-

зитов и проводимых мероприятий по уходу 

за растениями.  

Стабильность насаждений обеспечивается 

преобладанием в парке долговечных и устой-

чивых к городской среде видов и своевремен-

но проводимыми мероприятиями по уходу 

(обрезка, удаление поросли, формовка, меро-

приятия по снижению густоты порослевых 

насаждений). 

Реконструкция насаждений Харитонов-

ского сада в рамках концепции постепенного 

восстановления утраченного архитектурно-

растительного ландшафта представляется 

возможной путѐм подсадки деревьев и ку-

старников в местах проведения плановых са-

нитарных рубок, уборки захламлѐнности и 

малоценных порослевых куртин на основании 

материалов инвентаризации и разработанных 

на их основе проектных предложений с учѐ-

том исторической значимости. 
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ABSTRACT 

Objects of historical heritage were studied in Yekaterinburg in Sverdlovskskaia oblast with the aim of 

restoration of lost image. While city possesses a large quantity of cultural heritage sites, Kharitonov's 

garden is unique as the only extant public park with total square of 6.99 hectares. Kharitonov's garden 

has undergone stocktaking twice (2004 and 2015), including determination of species composition, 

main biophysical characteristics, sanitary condition points, which can be used to solve issues of 

reconstruction to restore the lost historical appearance. The range of trees and shrubs of the 

Kharitonov’s garden is represented by 43 species, of which 1676 trees and 207 shrubs (including 
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curtains). In the garden grow types of linden, birch, larch, spruce, rowan, cherry, apple, lilac (55.1 %) 

that represent historical range of plants. Range increased by 11 species in the last 60 years. Some 

species of trees in the park are represented by new plantings; however, the majority remains in old-

growth plantings. A weighted average score of the sanitary state of the plants in the park is 2.7 which 

equates to the weakened state. The stability of the plantations is ensured by the predominance of 

durable and resistant to the urban environment types in the park and timely interventions for care. 

Reconstruction of Kharitonov’s garden plantings within the concept of the gradual restoration of 

the lost architectural and planting landscape appears to be possible by replanting trees and shrubs 

in areas of planned sanitary felling, cleaning up litter and low-value coppice curtains based on the 

materials inventory and project proposals developed on their basis taking the historical 

significance into account. 

Key words: Yekaterinburg’s Students Creativity Palace, Kharitonov’s gardens, reconstruction, 

cultural heritage preservation, documentation archive, sanitary condition. 
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Аннотация. Для повышения качества обработки естественных и культурных кормовых 

угодий используют методы коренного и поверхностного улучшения. Второй способ является 

наиболее предпочтительным, с точки зрения энергоресурсосбережения. Для реализации этой 

технологии в основном используются комбинированные машины с фрезерными (активными) 

рабочими органами. В качестве рабочих органов служат Г-образные ножи. Серийно выпускае-

мая комбинированная дернинная сеялка СДК-2,8 имеет фрезерную секцию с почвообрабаты-

вающими органами в виде двух дисков с Г-образными ножами и закрыта кожухом. Недостат-

ком обработки полос с помощью Г-образных ножей является вырывание кусков дернины из 

краев полос с последующим сползанием их в обработанную полосу, что ухудшает качество по-

сева и прикатывания. Для устранения этих недостатков часто используют различные конструк-

ции L-образных ножей. Однако данная почвообрабатывающая фреза имеет повышенную энер-

гоемкость процесса из-за рыхлительных элементов, расположенных на радиальном участке но-

жа, что увеличивает динамическую составляющую сопротивления почвы. Рекомендована усо-

вершенствованная конструкция таких ножей, где крыло имеет вырез металла с образованием 

тыльной кромки с отогнутой частью под углом α в продольно-вертикальной плоскости стойки 

крыла в форме трапеции и боковой кромки, вдоль которой жестко закреплен рыхлительный 

элемент в форме пластины. В условиях Кировской области проведены производственные ис-

следования по оптимизации конструктивных параметров разработанных ножей. При определе-

нии физико-механических свойств дернины на момент проведения экспериментов относитель-

ная влажность почвы составила 14,9 %, твердость почвы – 23,98 кг/см
2
, связность дернины – 

10,08 кН/м
2
. Был реализован трехуровневый план эксперимента Бокса-Бенкина второго порядка 

для трех факторов. Оптимальные показатели рабочего процесса почвенной фрезы с усовершен-

ствованным L-образными ножами достигаются при следующих значениях параметров ножа: 

высота рыхлителя ножа h=10 мм, величина отгиба крыла ножа фрезы b=10 мм, угол отгиба 

крыла ножа фрезы =30º. При этих значениях факторов степень крошения почвы фракции 

0…0,03 м находится в пределах Y1=73,00..74,49 % при степени крошения почвы фракции более 

0,03 м Y2=25,51..26,25 % , а тяговое сопротивление машиныY3=1,13..1,21 кН. 

Ключевые слова: сеялка СДК-2,8, почвенная фреза, L-образный нож, обработка почвы, 

степень крошения почвы, тяговое сопротивление. 

 

Введение. В настоящее время кормовые 

угодья в основном улучшают методом и тех-

ническими средствами минимальной обработ-

ки, при которых происходит уменьшение чис-

ла и глубины обработок, совмещение опера-

ций в одном рабочем процессе или уменьше-

ние обрабатываемой поверхности поля и при-

менение при необходимости гербицидов [1-4, 7]. 

Необходимость перехода на минимальную 

обработку почвы в интенсивном земледелии 

диктуется потребностью защиты ее от отрица-

тельных последствий широкого применения 
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тяжелых тракторов и транспортных средств, 

снижением энергетических затрат и трудовых 

ресурсов, повышением урожайности сельско-

хозяйственных культур и снижением себесто-

имости продукции. 

Применение комбинированных почвооб-

рабатывающих агрегатов, позволяющих в од-

ном рабочем процессе осуществить несколько 

технологических операций эффективно как 

в агротехническом, так и в экономическом 

плане. Агротехническое значение совмеще-

ния заключается в ускорении проведения 

полевых работ, улучшении их качества, а 

экономическое значение – в экономии тру-

довых, энергетических и материально-

технических ресурсов [4-6].  

Среди таких агрегатов в хозяйствах Ки-

ровской области наиболее распространена се-

ялка полосного посева СДК-2,8 [8], на раме 

которой расположены фрезерная секция, се-

менной ящик с высевающими аппаратами и 

прикатывающие катки. Фрезерная секция 

имеет почвообрабатывающие органы в виде 

двух дисков с Г-образными ножами и закрыта 

кожухом. Внутри кожуха установлен двусто-

ронний отвал. Последний выполнен в виде 

двух сопряженных поверхностей: правой и 

левой по всей длине в продольно-

вертикальной плоскости. Ширина захвата от-

вала, по крайней мере, не менее расстояния 

между кромками крыльев внутренних Г-

образных ножей, развернутых навстречу друг 

другу. По центру кожуха проходит привод 

фрез. В задней части кожуха размещены се-

мянаправители. Давление на почву фрезерной 

секцией и прикатывающими катками регули-

руют пружинами.  

Недостатком обработки полос с помощью 

Г-образных ножей является вырывание кусков 

дернины из краев полос с последующим спол-

занием их в обработанную полосу, что ухуд-

шает качество посева и прикатывания. 

На сеялке СДК-2,8 также могут приме-

нятся ножи других типов с горизонтальной 

осью вращения. Примером является сеялка 

для посева семян трав в дернину [9], которая 

содержит ножи фрезерной секции, выполнен-

ные в виде S-образной формы с отогнутой па-

раллельно стойке вниз частью крыла. Отогну-

тая часть крыла имеет форму трапеции. Недо-

статком применения ножей данного типа яв-

ляется то, что они не обеспечивают необхо-

димое уплотнение (прикатывание) почвы в 

полосах после посева семян трав. Кроме того, 

требуется высокая точность вождения посев-

ного агрегата. 

Другой тип ножей с горизонтальной 

осью вращения, применяемый на сеялке 

СДК-2,8 [10], выполнен в виде L-образной 

формы (рис. 1а) с отогнутой частью крыла под 

углом α в продольно-вертикальной плоскости 

стойки крыла в форме трапеции, что улучшает 

условия уплотнения почвы в полосах после 

посева семян трав, при недостаточно точном 

вождении посевного агрегата. Недостатком 

данного типа ножа является то, что он не 

обеспечивает необходимое равномерное 

рыхление почвы в верхних и в нижних слоях, 

что существенно ухудшает качество 

поверхностной обработки почвы.  

 

а      б  

Рис. 1. Виды ножей: а – L-образный; б – пластинчатый: 1 – стойка; 2 – крыло; 

3 – отогнутая часть; 4 – режущая кромка; 5 – рыхлительный элемент в форме клиновых  

расширяющихся выступов; 6 –  рыхлительный элемент крыла 
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Известен рабочий орган почвообрабаты-

вающей фрезы [11], который содержит гори-

зонтальный вал с закрепленными к нему сту-

пицами в виде дисков. Каждый диск располо-

жен в продольно-вертикальной плоскости. На 

диске посредством болтовых соединений за-

креплены пластинчатые ножи (рис. 1б). Каж-

дый нож имеет рабочую часть с режущей 

кромкой, образованной двусторонней заточ-

кой. Рабочая часть ножа включает радиально 

направленный участок относительно вала и 

отогнутое от него в сторону крыло. На обеих 

гранях радиального участка расположены 

рыхлительные элементы в форме клиновых 

расширяющихся от лезвия выступов. Крыло 

имеет вырез металла с образованием тыльной 

и боковой кромки. Вдоль боковой кромки 

жестко закреплен рыхлительный элемент в 

форме пластины. Рыхлительный элемент в 

нижней части своей передней кромки сопря-

жен с тыльной кромкой крыла, а в верхней 

имеет двустороннюю заточку. Рыхлительный 

элемент направлен от крыла к валу рабочего 

органа. Плоскость рыхлительного элемента 

относительно плоскости диска ступицы рас-

положена под острым углом, вершина которо-

го обращена в направлении вращения ножа. 

Рабочая боковая грань пластины наплавлена 

твердым сплавом. Один из ножей в паре имеет 

крыло, отогнутое в одну сторону от диска, а 

другой нож в паре имеет крыло, отогнутое в 

другую сторону от диска. Недостатком данной 

почвообрабатывающей фрезы является повы-

шенная энергоемкость почвообрабатывающего 

процесса из-за рыхлительных элементов, распо-

ложенных на радиальном участке ножа, что 

увеличивает динамическую составляющую со-

противления почвы. Кроме того, из-за конструк-

тивной особенности фрезы ухудшается уплот-

нение почвы в полосах после посева семян трав. 

Для устранения недостатков известных 

фрез нами предложна усовершенствованная 

конструкция ножа и определены его парамет-

ры для использования на сеялке СДК-2,8.  

Методика. Для создания компактной се-

ялки СДК-2,8 с низкой энергоемкостью, ме-

таллоемкостью, с высоким качеством равномер-

ного рыхления почвы и уплотнением почвы в 

полосах после посева, для обеспечения наиболее 

приемлемого роста и развития семян трав нами 

были разработаны усовершенствованные L-

образные ножи почвенной фрезы (рис. 2) [12], 

где крыло имеет вырез металла с образованием 

тыльной кромки с отогнутой частью под углом 

α в продольно-вертикальной плоскости стойки 

крыла в форме трапеции и боковой кромки, 

вдоль которой жестко закреплен рыхлительный 

элемент в форме пластины. 

  

  

Рис. 2. Усовершенствованный  L-образный нож: 1 – стойка ножа; 2 – крыло;  

3 – отогнутая часть крыла; 4 – рыхлитель; 5,6 – режущая часть 

 

Результаты. Для определения оптималь-

ных параметров усовершенствованного L-

образного ножа почвенной фрезы комбиниро-

ванной сеялки СДК-2,8 для посева семян трав 

в дернину был реализован трехуровневый 

план эксперимента Бокса-Бенкина второго по-

рядка для трех факторов (табл.). В качестве 

факторов были приняты значения высоты рых-

лителя h, мм, величины отгиба крыла ножа фре-

зы b, мм, угла отгиба крыла ножа фрезы . В 

качестве критериев оптимизации приняты сте-

пень крошения фракции 0…0,03 м Y1, %, сте-

пень крошения фракции более 0,03 м Y2, % и 

тяговое сопротивление машиныY3, кН. 
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Таблица 

Уровни варьирования факторов и интервалы 

Кодированное 

значение факторов 
Обозначение 

Уровни факторов 
Интервал варьирования 

-1 0 +1 

x1 Высота рыхлителяh, мм 5 10 15 5 

x2 Величина отгиба крыла ножа фрезы b, мм 10 15 20 5 

x3 Угол отгиба крыла ножа фрезы  30 40 50 10 

 

Для проведения экспериментальных ис-

следований был выбран участок, находящийся 

на территории Кировской области, и изготов-

лены усовершенствованные L-образные ножи 

с различными параметрами. Средние значения 

физико-механических свойств дернины [13] 

на момент проведения экспериментов соста-

вили: относительная влажность почвы – 

14,9 %, твердость почвы – 23,98 кг/см
2
, связ-

ность дернины – 10,08 кН/м
2
. 

После реализации плана эксперимента и 

обработки результатов с помощью программы 

Statgrafics Plus 5,1 получены следующие ма-

тематические модели критериев оптимизации: 

                             
                  

              
                    

            
         

  

                             
                  

              
                    

            
          

  

                                
                   

              
          

                      
  

На рисунке 3а представлено двумерное 

сечение поверхности отклика, характеризую-

щее зависимость коэффициента степени кро-

шения фракции 0…0,03 м Y1, %, от факторов 

Х1и Х3 при фиксированном значении фактора 

Х2=0. 

С увеличением высоты рыхлителя h (Х1) 

до максимального значения 15 мм процентное 

соотношение степени крошения фракции 

0…0,03 м (Y1) увеличивается до 75,4%. При 

этом из рисунка 3 видно, что степень кроше-

ния будет также увеличиваться при стремле-

нии показателя угла отгиба крыла ножа (Х3) к 

своему минимальному значению, и при дан-

ных условиях усовершенствованный  

L-образный нож почвенной фрезы будет каче-

ственно нарезать стенки полосы в монолите 

дернины.  

Анализ следующей математической мо-

дели (рис. 3б) показывает, что наибольшее 

влияние на уменьшение процентного содержа-

ния степени крошения фракции более 0,03 м 

(Y2) будут оказывать показатели Х1 и Х3, имея 

значения 15 мм и 30º, соответственно. 

  

  

    а      б 

Рис. 3. Двумерное сечение поверхности отклика, характеризующее зависимость: 

а – содержания степени крошения фракции 0…0,03 м,  Y1%; б – содержания степени крошения 

фракции более 0,03 м, Y2% 
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Кроме того, для достижения наименьшего 

тягового сопротивления машины (Y3) возника-

ет необходимость в уменьшении величины 

угла отгиба крыла ножа (Х3) и уменьшении 

высоты рыхлителя ножа (Х1) (рис.4). Решая 

компромиссную задачу, получаем, что высота 

рыхлителя должна иметь среднее значение.  

 

Рис. 4. Двумерное сечение поверхности отклика, характеризующее зависимость  

тягового сопротивления машины Y3, кН 

 
Вывод. Оптимальные условия рабочего 

процесса почвенной фрезы с усовершенство-

ванным L-образным ножом достигаются при 

следующих значениях параметров ножа: высота 

рыхлителя ножа h=10 мм, величина отгиба кры-

ла ножа фрезы b=10 мм, угла отгиба крыла ножа 

фрезы =30º. При этих значениях параметров  

степень крошения почвы фракции 0…0,03 м 

находится в пределах Y1=73,00..74,49 %, сте-

пень крошения почвы фракции более 0,03 м 

Y2=25,51..26,25 % , а тяговое сопротивление 

машины составляет Y3=1,13..1,21 кН. 
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ABSTRACT 

Radical and simplificated amelioration methods are used to improve natural and cultural forage lands. 

The latter is the most preferable in term of energy and resource saving. To implement this technology 

combined machines are used equipped with milling (active) working organs. L-shaped knives serve as 

working organs. Series-produced combined sod sower SDK-2.8 has a covered miller section with 

tillage organs in the form of two plates with L-shaped knives. A drawback of band tilling by means of 

L-shaped knives is evulsion of sod pieces out of the band edges and their sliding into tilled band. It 

deteriorates the quality of sowing and packing. Different constructions of L-shaped knives are often 

used to eradicate this drawback. However, these tillage tools have increased energy consumption of 

the process due to the loosening elements located on the radial section of knife, what increases 

dynamic component of soil resistance. We recommend the improved design of such knives where the 

wing has a cutout of metal with forming rear edge part bent at the angle α in a longitudinal vertical 

plane of the wing strut in the form of a trapezoid and the side edge along which a loosening element is 

rigidly fixed in the form of a plate. On-the-farm research on improvement of constructive parameters 

of designed knives was conducted in Kirovskaya oblast. At determining physical and chemical 

properties during the experiments, soil relative moisture constituted 14.9 %, soil hardness – 

23.98 kg/cm
2
, sod cohesion – 10.08 kN/m

2
. The Box-Behnken three-level experiment plan of the 

second order was implemented for three factors. Optimal indicators of the working process of cutter 

with improved L-shaped knives are obtained at following knife parameters: height of ripper h=10 mm, 

magnitude of cutter knife limb-wing b=10 mm, angle of bending of cutter knife wing =30º. At these 

values of factors, soil crumbling degree of the fraction 0…0.03 m ranges from Y1=73.00..74.49 %, soil 

crumbling degree of the fraction more than 0.03 m Y2=25.51..26.25 % , and machine’s tractive 

resistance =1.13..1.21 kN. 

Key words: sower SDK-2.8, soil cutter, L-shaped knife, tillage, soil crumbling degree, tractive 

resistance.  
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Аннотация. Использование принципов математического моделирования и математической 

теории больших систем, в сочетании с достижениями современной вычислительной техники, 

дают возможность перейти от  реального процесса сушки  к его формализованной математиче-

ской модели. В данном случае на вход формализованной физико-химической системы посту-

пают потоки сплошной среды, характеризующиеся вектором входных переменных (состав и 

параметры состояния отдельных фаз), которые в процессе обработки под действием технологи-

ческих факторов преобразуются в вектор выходных переменных. Реальная зависимость заменя-

ется еѐ математической моделью, в которой отображают зависимость вектора выходных пере-

менных от входных переменных и переменных состояния объекта сушки во времени. В явном 

виде модель является замкнутой системой аналитического описания процесса в виде диффе-

ренциальных, интегральных и дифференциально-интегральных уравнений с соответствующими 

краевыми условиями и эмпирическими соотношениями. Проведѐнные экспериментальные ис-

следования разработанной установки для сушки зерна позволили определить ее оптимальные 

режимы работы: скорость движения зерна vз опт = 0,033 м/с, средняя температура греющей по-

верхности tп опт = 58 ºС, скорость движения воздуха в УСЗ vв опт = 5,44 м/с. При этом минималь-

ные удельные затраты теплоты на испарение влаги из зерна пшеницы  составляют 3,1 МДж/кг.  

Ключевые слова: математическое моделирование, зерносушилка, контактный нагрев, 

планирование эксперимента. 
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Введение. Разработка и внедрение новых 

технологий сушки зерна заключается в реше-

нии комплекса взаимосвязанных задач, к ко-

торым относят: исследование и учѐт свойств 

зерна; выбор способа подвода теплоты и 

обоснование оптимального режима теплового 

воздействия; расчѐты тепло-, влагопереноса и 

тепло-, влагообмена; конструктивное оформ-

ление тепловых установок; оснащение их со-

временной контрольно-измерительной аппа-

ратурой, системами автоматического регули-

рования и управления и т. п. [10, 11, 12]. 

На начальном этапе создания энергоэф-

фективных средств механизации сушки зерна 

указанные задачи решают, используя модели-

рование. Это позволяет обосновать не только 

оптимальные режимы теплового воздействия 

и конструктивные параметры разрабатывае-

мых средств механизации, но и выбрать 

наиболее целесообразный (рациональный) 

способ управления этими процессами в про-

изводственных условиях [1, 2]. 

Цель проводимых исследований – обос-

нование оптимальных режимных параметров 

установки контактного типа для сушки зерна с 

использованием метода математического мо-

делирования. 

Методика. При анализе и исследовании 

процесса и средств механизации сушки зерна 

используют различные виды моделирования, 

среди которых наибольшее развитие получило 

математическое. 

Математическое моделирование процесса 

сушки зерна в установке для сушки зерна 

(УСЗ) [6, 7, 8, 9] характеризуется системами 

уравнений, связывающих выходные перемен-

ные с входными воздействиями, или взаимо-

связью параметра (критерия) оптимизации 

процесса сушки зерна с независимыми дей-

ствующими факторами этого процесса. 

Этапы математического моделирования 

при планировании эксперимента по определе-

нию оптимальных режимных параметров про-

цесса сушки зерна в установках с контактным 

способом подвода теплоты можно представить 

в виде следующей схемы (рисунок 1) [3, 4]. 

 

Рис. 1. Этапы математического моделирования при планировании 

экспериментов по исследованию процесса сушки зерна 
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Комплексное использование принципов 

моделирования позволяет перейти от сложной 

реальной модели процесса сушки зерна как 

нестационарного и обратимого процесса к его 

формализованной математической модели. 

В явном виде математическая модель яв-

ляется замкнутой системой аналитического 

описания процесса в виде уравнений регрес-

сии, дифференциальных, интегральных и 

дифференциально-интегральных уравнений с 

соответствующими краевыми условиями и 

эмпирическими соотношениями. 

На основании ранее выполненных иссле-

дований процесса сушки зерна, результатов 

поисковых опытов, а также, исходя из кон-

структивных соображений и особенностей ис-

пользования созданной УСЗ (рисунок 2), нами 

приняты следующие пределы варьирования 

основных независимых факторов процесса 

сушки зерна пшеницы (таблица). 

В качестве критерия оптимизации были 

приняты удельные затраты теплоты на 1 кг 

испаренной влаги q, кДж/кг. 

План эксперимента был принят второго 

порядка. Это даѐт возможность построить пол-

ное квадратическое уравнение регрессии вида: 

     ∑     
 
    ∑ ∑        

 
     

   
    

 ∑      
  

   ,                     (1) 

где хi(i = 1, 2…n) - кодированные значения 

факторов, влияющих на параметр оптимиза-

ции у; bi, bij, bii - коэффициенты регрессии. 

 

Рис. 2. Лабораторная установка для сушки зерна: 

1 – теплообменник; 2 – вентилятор; 3 – выгрузное окно; 4 – заслонки; 5 – электродвигатель;  

6 – редуктор червячный; 7 – загрузочный бункер; 8 – автотрансформаторы;  

9 – пускозащитная аппаратура; 10 – комплект измерительных приборов; 11 – воздуховод 

 

Таблица 

Уровни варьирования независимых факторов 

Уровни 

варьирования 

Варьируемые факторы 

средняя температура  

греющей поверхности, ºС 

скорость  

движения зерна, м/с 

скорость 

движения воздуха, м/с 

верхний (+1) 70 0,034 7,6 

основной (0) 60 0,0205 3,8 

нижний (-1) 50 0,007 0 

интервал варьирования, Δxi 10 0,0135 3,8 

 

Полученная в результате реализации пла-

на эксперимента математическая модель в ко-

дированных значениях факторов позволяет 

оценить степень влияния на параметр оптими-

зации как каждого из них, так и произведений 

факторов (при существенности коэффициен-

тов уравнения регрессии). 
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Результаты. После обработки результа-

тов проведѐнных опытов по сушке зерна пше-

ницы было получено следующее уравнение 

регрессии в натуральных значениях факторов 

для скорости движения зерна vз = 0,0205 м/с : 

,58,104,1

27,1612,18755,8491,8302

2

2

ппв

впв

ttv

vtvq



   (2) 

где q – суммарные удельные затраты энергии 

на испарение влаги, кДж/кг; vв - скорость дви-

жения воздуха, м/с; tп - средняя температура 

греющей поверхности, ºС. 

Корреляционное отношение R для урав-

нения (2) составило 0,87. 

Уравнение (2) в кодированных значениях 

факторов имеет следующий вид: 

2

332

2

232

47,15851,39

91,23493,6951,8889,3103

xxx

xxxY



 ,   (3) 

где Y – суммарные удельные затраты 

энергии на испарение влаги, кДж/кг; x2 - ско-

рость движения воздуха; x3 - средняя темпера-

тура греющей поверхности. 

Графическое изображение поверхности 

отклика, характеризующей взаимодействие 

скорости движения воздуха и средней темпе-

ратуры греющей поверхности, представлено 

на рисунке 3 а. 

После определения вида поверхности от-

клика был выполнен еѐ анализ с помощью 

двухмерного сечения (рисунок 3 б). 

       

                              а)                                                                         б) 

Рис. 3. Графическая интерпретация уравнения (2): 

а – поверхность отклика от взаимодействия скорости движения воздуха и средней температуры 

греющей поверхности; б – двухмерное сечение поверхности отклика, характеризующей  

суммарные удельные затраты теплоты на испарение влаги, кДж/кг 

 

Аналогично были получены математиче-

ские модели для следующих частных случаев: 

скорость движения воздуха vв = 3,8 м/с; тем-

пература греющей поверхности tп = 60 °С (со-

ответствует основным уровням варьирования 

факторов). 

Все полученные математические модели 

были проанализированы с помощью двухмер-

ных сечений, а также была выполнена провер-

ка моделей с помощью критериев Стьюдента, 

Фишера и Кохрена [5]. 

Сравнение расчѐтных значений критериев 

с табличными значениями подтвердило зна-

чимость коэффициентов математических мо-

делей процесса контактной сушки, их адек-

ватность и достоверность проведѐнных экспе-

риментов. 

Полученные математические модели 

сушки зерна пшеницы и их интерпретация 

позволили выявить оптимальные значения ос-

новных режимных параметров этого процесса. 

Так, скорость движения зерна vз опт = 0,033 м/с, 

средняя температура греющей поверхности  

tп опт = 58 ºС, скорость движения воздуха  

в УСЗ vв опт = 5,44 м/с. Суммарные удельные за-

траты теплоты на испарение из зерна пшеницы 

влаги qопт на выбранных режимах составляют 

3,1 МДж/кг при экспозиции сушки 76 с.  

Вывод. В результате  исследований ма-

тематических моделей процесса сушки зерна в 

установке контактного типа определены опти-

мальные значения ее режимных  параметров – 

скорость движения зерна vз опт = 0,033 м/с, 
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средняя температура греющей поверхности  

tп опт = 58 ºС, скорость движения воздуха  

в УСЗ vв опт = 5,44 м/с, которые позволили сни-

зить удельные затраты теплоты на испарение 

влаги из зерна пшеницы до 3,1 МДж/кг. 
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ABSTRACT 

The methodology of the system analysis, which is based on the integrated use of the principles of 

mathematical modeling and mathematical theory of large systems, as well as the achievements of 

modern computer technology enable us to move from a real drying process to its formalized 

mathematical model. In this case, the input formalized physical and chemical system receives streams 

of continuous media, characterized by a vector of input variables (composition and state parameters of 
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the individual phases), which under the influence of the processing technology factors are converted 

into the vector of output variables. The real relationship is replaced by its mathematical model, which 

shows the dependence of the vector of output variables from the input variables and the state variables 

of the object during the drying time. Explicit model is a closed system of the analytical description of 

the process in the form of differential, integral, and differential-integral equations with the appropriate 

boundary conditions and empirical relationships. The conducted experimental studies of designed 

installations for grain drying enabled us to determine the optimum operating conditions. This was 

achieved with the following regime parameters: speed of movement of grain vr = 0.033 m/s, average 

temperature of the heating surface ts opt = 58 ° C, air velocity in the machine vB = 5.44 m/s. It was 

found that the minimum heat for the evaporation of moisture from the grain qopt constituted 3.1 MJ/kg. 

Key words: mathematical modeling, grain dryer, contact heating, experiment planning. 
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Аннотация. Представлены результаты изучения 32 ценопопуляций 14 видов орхидных на 

территории Пермского края в течение 12 лет с 2001 по 2012 годы. Для оценки состояния цено-

популяций использовались такие демографические показатели, как численность, плотность и 

возрастная структура. Экологическая характеристика местообитаний орхидных дана по шкале 

Е. Ландольта. Установлено, что наименьшие показатели численности характерны для ценопо-

пуляций C. rubra, E. helleborine, L. ovata, большинства ценопопуляций G. conopsea, и одной це-

нопопуляции C. guttatum (как правило, не более 80 особей), наибольшие – для видов рода Dac-

tylorhiza Nevski и ценопопуляции E. palustris (несколько сотен и тысяч особей). Изученные ви-

ды произрастают в условиях хорошей освещенности, ряд видов (C. guttatum, D. incarnata,  

L. cordata) можно обнаружить при некотором затенении. Виды предпочитают небогатые гли-

нистые и торфянистые, влажные и сырые, реже – сухие (G. conopsea), слабокислые и кислые 

почвы. Большинство ценопопуляций характеризуются полночленными правосторонними воз-

растными спектрами. У корневищных видов чаще наблюдаются вегетативно-ориентированные 

возрастные спектры. В ценопопуляциях корнеклубневых видов максимум возрастного спектра 

может приходиться как на взрослые вегетативные, так и на генеративные особи. Неполночлен-

ные ценопопуляции, в которых отсутствуют ювенильные особи, отмеченные для некоторых 

корнеклубневых видов (D. fuchsii, D. incarnata, G. conopsea), не рассматриваются как отклоне-

ние от нормы, так как для этих видов характерны годичные флуктуации возобновления, свя-

занные с динамикой популяции. В целом, изученные ценопопуляции находятся в хорошем со-

стоянии и не требуют разработки дополнительных мер охраны.  

Ключевые слова: орхидные; редкие виды; ценопопуляции; численность; плотность; воз-

растная структура. 

 
Введение. Представители семейства Or-

chidaceae Juss. характеризуются большим 

своеобразием биологии: образованием боль-

шого количества семян с недифференциро-

ванным зародышем, подземным развитием 

проростков в течение нескольких лет, отсут-

ствием вегетативного размножения у многих 

видов, большой чувствительностью к изме-

нению условий среды и слабой конкурент-

ной способностью. Для разработки методов 

сохранения орхидных необходимо иметь до-

статочно полное представление об их онто-

генезе, способах и интенсивности размно-

жения, динамики численности и возрастной 

структуре популяций [1]. 

Согласно Г.П. Семеновой и М.М. Ивано-

вой [2], первоочередные действенные меры 

охраны редких видов растений – это проведе-

ние инвентаризации местонахождений, оценка 

состояния ценопопуляций в конкретных ме-

стообитаниях и изучение их биологии. Из-

вестно, что при антропогенных воздействиях в 
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ценопопуляциях орхидных обычно уменьша-

ется или отсутствует возобновление. Это ве-

дет к уменьшению численности, плотности, 

выпадению из состава ценопопуляций моло-

дых особей и, как следствие, ценопопопуля-

ции стареют, что может привести к их исчез-

новению [3].  

К настоящему времени накоплен значи-

тельный материал по экологической характе-

ристике видов [4 – 14], морфогенезу и жиз-

ненному циклу орхидных [15 – 18], оценке со-

стояния и структуре популяций [3, 19 – 31]. 

Исследования ценопопуляций орхидных про-

водились на Кавказе [32], на Крайнем Севере 

[17,33], в Карелии [34], Заонежье [11], в Уд-

муртии [35], на Урале [3, 9 – 10, 24, 36 – 38], в 

Южном Приуралье [39 – 40], в Сибири [2, 41], 

в Прибайкалье [42], Тверской области [12], 

Томской области [43], Московской области [6, 

19, 44 – 45], в Печоро-Илычском заповеднике 

[25,46], в Белоруссии [47 – 48], в Украине 

[49 – 50], в Молдавии [4]. 

Популяционные исследования орхидных 

на территории Пермского края до 2001 года 

практически не проводились, что определило 

цель данной работы – изучение структуры и 

оценка состояния ценопопуляций 14 видов 

орхидных. 

Методика. Изучение ценопопуляций ор-

хидных на территории Пермского края прово-

дилось с 2001 по 2012 гг. в пяти районах и в 

краевом центре – г. Перми. Всего в Пермском 

крае встречается 37 видов из семейства Orchi-

daceae Juss., из которых 20 видов внесено в 

Красную книгу Пермского края и 15 видов 

включено в Приложение к ней [51 – 52]. Объ-

ектами исследования стали 6 видов, занесен-

ных в Красную книгу Пермского края – Ceph-

alanthera longifolia (L.) Fritsch, C. rubra (L.) 

Rich., Cypripedium calceolus L., Dactylorhiza 

fuchsii (Druce) Soo, D. maculata (L.) Soo, 

Epipactis palustris (L.) Crantz (14 ценопопуля-

ций) и 8 видов, включенных в Приложение к 

ней – Cypripedium guttatum Sw., Dactylorhiza 

incarnata (L.) Soo, Epipactis atrorubens (Hoffm. 

ex Bernh.) Schult., E. helleborine (L.) Crantz, 

Gymnadenia conopsea (L.) R. Br., Listera cor-

data (L.) R.Br., L. ovata (L.) R.Br., Platanthera 

bifolia (L.) Rich. (18 ценопопуляций).  

При оценке состояния редких видов рас-

тений в качестве объекта исследования берет-

ся ценопопуляция (ЦП), так как она легко вы-

деляется в природе и доступна для изучения 

по размерам. Важнейшими характеристиками 

для оценки состояния ЦП являются такие де-

мографические показатели, как численность, 

плотность и возрастная структура, так как 

именно они отражают стратегию возобновле-

ния и выживания особей в ценопопуляции 

[53]. Численность ЦП определяется на всей 

площади, занимаемой данным видом. Счетной 

единицей для орхидных со стеблекорневым 

тубероидом принимается особь, для корне-

вищных растений – побег. Для определения 

плотности и соотношения возрастных групп в 

пределах исследуемых сообществ закладыва-

ются трансекты, каждая площадью 1х10 м, ко-

торые разбиваются на учетные площадки  

в 1 м
2
. Для экологической характеристики ме-

стообитаний орхидных использовалась шкала 

условных обозначений – описание ступеней 

экологических факторов по Е. Ландольту [5].  

Выделены следующие возрастные состо-

яния особей: ювенильное (j), имматурное (im), 

вегетативное (v), генеративное (g). К вегета-

тивным относятся как виргинильные, так и ге-

неративные особи, которые в год наблюдений 

по каким-либо причинам не цвели. Выделение 

возрастных состояний прегенеративного пе-

риода проводилось по морфологическим па-

раметрам надземных органов. Отмечалась вы-

сота растения, диаметр стебля, число листьев, 

длина и ширина листьев и количество жилок. 

У генеративных особей, помимо перечислен-

ных признаков, измерялась длина соцветия и 

число цветков в нем.  

Данные по распространению видов и их 

состоянию на территории Пермского края 

приводятся по С.А. Овеснову [51], Красной 

книге Среднего Урала [54], Красной книге 

Пермского края [52].  

Результаты. Изучены 3 вида, состояние 

которых в Пермском крае соответствует III 

категории редкости Красной книги Россий-

ской Федерации (табл. 1). 
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Таблица 1 

Демографическая характеристика ценопопуляций (ЦП) орхидных  

Красной книги Пермского края (III категория редкости Красной книги Российской Федерации) 

Вид ЦП Местонахождение ЦП 

Общая  

численность 

особей в ЦП, экз. 

Плотность 

ЦП, экз./м2 

Возрастной  

состав ЦП 

(j:im:v:g), % 

Cephalathera longifolia 

(L.) Fritsch 1 

Кишертский район, ООПТ 

«Предуралье», район 1-го 

зубца Бастиона 
544 1-8 3:8:28:61 

2 

Кишертский район, ООПТ 

«Предуралье», район к. 

Межевой 

136 1-5 6:13:50:31 

Cephalathera rubra (L.) 

Rich.  

Кишертский район, ООПТ 

«Предуралье» 58 1-3 3:21:71:5 

Cypripedium calceolus L. 

1 

Кишертский район, ООПТ 

«Предуралье», район к. 

Межевой 

381 1-30 6:10:51:33 

2 

Кишертский район, ООПТ 

«Предуралье», район 3-го 

зубца Бастиона 
86 1-28 1:4:43:52 

 

C. longifolia – это европейско-

древнесредиземноморский вид широколист-

венных лесов, уральские местонахождения 

которого являются реликтовыми и удалены на 

1500 км к востоку от основного ареала. В 

Пермском крае вид встречается на севере 

Кунгурской лесостепи, известно старое ме-

стонахождение на юге Чердынского района, и 

охраняется на особо охраняемых природных 

территориях (ООПТ) «Предуралье» и «Спас-

ская гора». Большинство популяций очень ма-

лочисленные.  

Изученные ЦП расположены на ООПТ 

«Предуралье» в смешанном лесу на скальных 

береговых обнажениях в районе 1-го зубца 

Бастиона и в районе камня Межевой. Встре-

чаются одиночные экземпляры и небольшие 

скопления по 2-5 растений, расстояние между 

которыми колеблется от 2 до 20 м. Простран-

ственное распределение особей неравномер-

ное, случайное.  

Возрастные спектры ЦП 1 односторонние 

симметричные, с преобладанием генератив-

ных растений, ЦП 2 – правосторонние, с мак-

симумом на группе виргинильных растений. 

Базовый спектр ценопопуляций в Предуралье 

правосторонний, с преобладанием особей 

старших возрастных групп. Он отличается 

значительной узостью, что можно объяснить 

приуроченностью данного вида к узкому диа-

пазону экологических условий местообитания. 

Возобновление идет семенным и вегетатив-

ным путями. Процент плодоцветения (количе-

ство цветков, образовавших плоды, выражен-

ное в процентах) низкий и варьирует от 11 до 

23, что связано с редким посещением цветков 

насекомыми. Опылителями являются журчал-

ки. Биотическим фактором, способным суще-

ственно влиять на формирование плодов, яв-

ляется деятельность животных-фитофагов. На 

территории ООПТ «Предуралье» в районе 

первого зубца Бастиона в зоне со средним за-

тенением было замечено поедание цветков и 

формирующихся плодов тлями. Реальная се-

менная продуктивность, то есть число спелых 

неповрежденных семян в коробочке, – высо-

кая и варьирует от 3361 до 6261.  

C. rubra – многолетнее корневищное рас-

тение, в Пермском крае произрастает в южных 

районах, основные местонахождения приуро-

чены к полосе широколиственно-хвойных ле-

сов и выходам известняков. Последние деся-

тилетия регистрируется сокращение числен-

ности локальных популяций. 

Изученная ЦП расположена в темнохвой-

ном лесу в пределах одного километра на се-

вер от центральной усадьбы ООПТ «Предура-

лье». Численность ЦП небольшая, в 2001 г. 
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обнаружено 28 растений, в 2002 г. – 42,  

в 2003 г. – 58, большинство из которых встре-

чаются единичными экземплярами или обра-

зуют небольшие скопления по 2-4 растения. 

Расположение особей ЦП в пространстве не-

равномерное, случайное.  

Возрастной спектр ЦП правосторонний с 

преобладанием особей старших возрастных 

групп. Возобновление идет семенным (про-

цент плодоцветения варьирует от 15 до 28) и 

вегетативным путями. Опылителями цветков 

являются журчалки. Реальная семенная про-

дуктивность составляет от 2745 до 6592 семян 

в коробочке. М. Г. Вахрамеева и др. [55] отме-

чают, что при наступлении неблагоприятных 

условий (особенно при сильном затенении) 

данный вид может очень долго, до 20 лет, ве-

сти подземный образ жизни. 

C. calceolus –  многолетнее травянистое 

растение с толстым ползучим корневищем, 

произрастает спорадически на всей террито-

рии Пермского края, встречается в хвойных и 

лиственных лесах, в заболоченных ельниках, 

на известняковых склонах. За последние 50 

лет численность сократилась не менее чем 

наполовину, в ряде старых местонахождений 

не обнаружен. 

Изучены две ЦП на ООПТ «Предуралье», 

одна из которых находится в еловом лесу с 

примесью сосны, березы и липы в районе 

камня Межевой, а другая – в темнохвойном 

лесу в районе 3-го зубца Бастиона. За три года 

наблюдений (2001-2003 гг.) в ЦП 1 отмечался 

рост численности с 306 до 381 особи, что про-

исходило за счет увеличения количества 

взрослых вегетативных растений. Это позво-

ляет предположить хорошее вегетативное воз-

обновление. Данный вид образует места по-

вышенной плотности или клоны, связанные с 

активным вегетативным размножением. Ха-

рактер расположения особей ЦП в простран-

стве можно определить как пятнистый. Коли-

чество клонов варьировало от 31 до 50, число 

побегов в клоне – от 2 до 62. Обычно встреча-

лись клоны с числом побегов от 2 до 10. По-

мимо клонов в ЦП встречаются одиночные 

особи, как правило, взрослые (вегетативные 

или генеративные), процент которых от обще-

го количества растений в ЦП не превышал 10. 

Возобновление происходит, главным образом, 

вегетативным путем. Семенное размножение 

не исключается, так как процент плодоцвете-

ния довольно высокий, более 20, но особи мо-

лодых возрастных групп вне состава клонов 

встречаются очень редко.  

ЦП 2 C. calceolus изучалась в течение 

двух вегетационных периодов (2002-2003 гг.). 

Общая численность в 2002 г. составила 76 

особей, в 2003 г. – 86 особей. Увеличение 

численности произошло за счет перехода рас-

тений из имматурного возрастного состояния 

во взрослое вегетативное и появления юве-

нильных растений. ЦП представлена клонами 

и одиночными особями. В 2002 г. насчитыва-

лось 11 клонов и 3 одиночных растения (4% 

от общего количества растений в ЦП),  

в 2003 г. – 13 клонов и 7 одиночных растений 

(8%). В одиночном состоянии встречаются 

особи всех возрастных групп, главным обра-

зом, имматурные и взрослые вегетативные 

растения.  

Возрастные спектры изученных ценопо-

пуляций правосторонние с преобладанием 

старших возрастных групп, что характерно 

для большинства орхидных. Возобновление 

ЦП осуществляется вегетативным и семенным 

путями. В качестве опылителей цветков были 

отмечены журчалки из  отряда двукрылые. К 

посетителям цветков относятся трипсы, слеп-

няки как взрослые, так и личиночные стадии 

(отряд полужесткокрылые), гусеницы бабо-

чек, паук овальный и представители отряда 

жесткокрылые (жуки из семейства жужелиц, 

блестянок, пыльцеедов и долгоносиков). Опы-

ляются не все цветки. и процент плодоцвете-

ния в ЦП 1 в разные годы наблюдений варьи-

ровал от 2 до 26, в ЦП 2 – от 11 до 61. Реаль-

ная семенная продуктивность варьирует от 

1643 до 6176 семян в коробочке. 

Исследованы 3 вида III категории редкости 

по Красной книге Пермского края (табл. 2).  
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Таблица 2 

Демографическая характеристика ценопопуляций (ЦП) орхидных  

Красной книги Пермского края 

Вид ЦП Местонахождение ЦП 
Общая численность 

особей в ЦП, экз. 

Плотность 

ЦП, экз./м2 

Возрастной 

состав ЦП 

(j:im:v:g), % 

Dactylorhiza fuchsii 

(Druce) Soo 1 

Кишертский район, ООПТ 

«Предуралье», район к. 

Ермак 

256 1-5 15:30:31:24 

2 

Красновишерский район, 

окрестности  

с. Верх-Язьва 

Более 200 11 13:12:40:35 

3 
Чердынский район, 

окрестности г. Чердынь 
76 3 0:8:22:70 

4 
Чердынский район, 

окрестности г. Чердынь 
546 20 4:12:44:40 

5 
Чердынский район, 

окрестности г. Чердынь 
437 17 21:38:13:28 

6 
Чердынский район, 

окрестности дер. Урол 
115 7 11:15:42:32 

Dactylorhiza  maculata 

(L.) Soo 
1 

Добрянский район, био-

станция «Верх-Кважва» 
145 3 7:21:8:64 

2 
г. Пермь, район аэропорта 

Большое Савино 

Более 

20 тыс. 
27 16:25:31:28 

Epipactis palustris (L.) 

Crantz  

Красновишерский район, 

окрестности  

с. Верх-Язва 

Более 

2 тыс. 
21 4:11:75:10 

 

D. fuchsii – тубероидный травянистый 

многолетник. Е. Г. Филиппов [8] отмечает, что 

ареал данного вида на Урале охватывает севе-

ро-западные районы Башкирии и горную 

часть Южного Урала. По мнению Л. В. Аверь-

янова [56], вид приурочен в основном к немо-

ральным растительным группировкам, но мог 

проникнуть далеко на север и северо-восток 

бывшего СССР, и в северной части своего 

ареала встречается среди близких к немораль-

ным лесных группировках. Численность в ло-

кальных популяциях, как правило, невысокая 

(10-50 экз.), хотя иногда может образовывать 

скопления до 200 особей. 

Изучены 6 ЦП, расположенные в Ки-

шертском районе на территории ООПТ «Пре-

дуралье» на лесной поляне в трехстах метрах 

на север от камня Ермак (одна ЦП); в Красно-

вишерском районе на разнотравном лугу на 

опушке смешанного леса в 1,5 км к западу от 

с. Верх-Язьва (одна ЦП); в Чердынском рай-

оне в окрестностях г. Чердынь на разнотрав-

ных лугах и разнотравно-злаковом лугу в 

окружении темнохвойного леса (три ЦП) и 

недалеко от дер. Урол в сосновом лесу (одна 

ЦП). Численность особей средняя или высо-

кая, от 76 до 546 особей. Плотность составля-

ет 1-20 особей на 1 м
2
. ЦП являются полно-

членными, за исключением одной, в которой 

отсутствовали ювенильные растения. Боль-

шинство ЦП характеризуются правосторон-

ним возрастным спектром с преобладанием 

старших возрастных групп. Для одной ЦП 

был выявлен левосторонний возрастной 

спектр с преобладанием имматурных особей. 

Вид размножается почти исключительно 

семенами. Наибольшое число раскрытых 

цветков приходится на вечернее время (с 

18.00 до 20.00). Цветки посещают странгалия 

чернозадая (отряд жуки), сирф перевязанный 

(отряд двукрылые) и шмели (отряд перепон-

чатокрылые). Процент плодоцветения доволь-

но высокий и варьирует от 45 до 51. Показа-

тель реальной семенной продуктивности ни-

же, чем у других изученных видов орхидных и 

составляет в среднем 1427 семян в коробочке.  

Данный вид выдерживает антропогенное 

воздействие средней степени. При нахожде-

нии вида в благоприятных фитоценоточеских 

условиях отмечаются высокие показатели по-

пуляционных признаков, таких как числен-

ность, плотность, присутствие в возрастном 

спектре особей всех возрастных состояний. 

D. maculata – корнеклубневой травяни-

стый многолетник с пальчато-лопастным сжа-

тым корневым клубнем, распространен на 
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большей части территории Европы (кроме 

юга), в европейской части России, на юге За-

падной Сибири и на Алтае, в Пермском крае 

встречается повсеместно. Вид охраняется в 

заповедниках «Басеги» и «Вишерский», на 

ООПТ «Предуралье» и т.д. Численность вида 

в локальных популяциях, как правило, невы-

сокая (10-50 экз.), хотя в некоторых местона-

хождениях может образовывать скопления. 

Одна из изученных ЦП (ЦП 1) располо-

жена в Добрянском районе на территории 

биостанции «Верх-Кважва», с. Лябово, 3 км на 

запад от центральной усадьбы, на верховом 

(сфагновом) болоте. Изучение экологических 

условий местообитания исследованной цено-

популяции показало, что вид встречается на 

освещенных участках, редко – при слабом за-

тенении (4 балла), на почвах от влажных до 

сырых (4), слабокислых и кислых (2-3), от 

среднебедных до среднебогатых (3), с не-

большим или средним содержанием гумуса 

(2-3), тонкодисперсных глинистых и торфя-

ных (5). В литературе отмечается, что боль-

шинство уральских видов пальчатокоренни-

ков имеют довольно узкую экологическую 

амплитуду, являясь обитателями сырых мест, 

в основном болот определенного типа. Так, D. 

maculata встречается на кустарничково-

осоково-сфагновых болотах с сосной или в за-

болоченных сосняках того же типа [8]. 

ЦП 2 данного вида находится на террито-

рии г. Перми в 800 м к северо-западу от аэро-

порта Большое Савино на хвощево-

разнотравно-злаковом лугу, сильно заболо-

ченном в понижениях. Численность высокая и 

составляет более 20 тысяч особей. Наиболь-

шая плотность наблюдается на заболоченном 

участке луга. ЦП полночленная, возрастной 

спектр правосторонний, происходит ее омо-

ложение за счет увеличения доли особей 

младших возрастных групп.  

Согласно литературным данным [55], вид 

размножается преимущественно семенами. 

Цветки опыляются мухами, пчелами, шмеля-

ми, жуками. Плоды образуют до 60% цветков. 

Семенная продукция очень высокая и состав-

ляет в плоде до 6200 семян и на особь – до 186 

тыс. семян. Вегетативное размножение встре-

чается как исключение при случайном форми-

ровании второго клубня, что чаще бывает при 

различных повреждениях основного клубня.  

E. palustris – многолетнее травянистое 

растение с ползучим сильноразветвленным 

корневищем. Большинство уральских популя-

ций вида сосредоточены на Южном Урале, 

известны местонахождения в Южной части 

Среднего Урала, на Северном Урале – еди-

ничные местонахождения. В работах В. Г. 

Собко и О. Н. Нефедовой [57] и Т. Ю. Дьячко-

вой с соавторами [34] отмечается, что 

E. palustris обитает преимущественно на тор-

фяных болотах и болотистых лугах, является 

строго облигатным видом болотистых место-

обитаний. По нашим данным, вид обитает на 

полном свету, редко – при слабом затенении 

(4-5 баллов), на пропитанной водой почве (5) 

со слабокислой реакцией (3). Вид нетребова-

телен к богатству почвы питательными веще-

ствами, растет на бедной почве (2), выдержи-

вает недостаточную аэрацию почвы, произ-

растает на мелкодисперсном торфянистом 

субстрате (5). Эти данные расходятся с лите-

ратурными относительно реакции и богатства 

почвы. В работе Т. Ю. Дьячковой с соавтора-

ми [34] указано, что дремлик болотный явля-

ется видом-индикатором богатых по мине-

ральному питанию болот, А. Е. Баталов [21] и 

М. Г. Вахрамеева с соавторами [55] отмечают, 

что вид предпочитает кальцийсодержащие по-

роды и произрастает на щелочных почвах. 

Большинство известных популяций мало-

численные. Однако, в Красновишерском рай-

оне в 300 м к северо-западу от с. Верх-Язьва 

на первой надпойменной террасе р. Язьва на 

сфагновом болоте с изреженным древостоем 

обнаружена ЦП с очень высокой численно-

стью, более 2 тысяч побегов, распределенных 

относительно равномерно по площади обита-

ния. Плотность ЦП варьирует на разных 

участках от 5 до 36 особей на 1 м
2
. Возрастной 

спектр полночленный, правосторонний веге-

тативно-ориентированный. Вегетативное раз-

множение интенсивное. Поэтому в возрастном 

спектре наблюдается высокое процентное со-

держание взрослых вегетативных побегов. Со-

гласно литературным данным [55], размноже-

ние может происходить семенным путем. 

Процент опыления высокий – до 80% цветков 

образуют плоды. В плоде содержится  

до 4,5 тыс. семян.  

Изучены 8 видов Приложения к Красной 

книге Пермского края (табл. 3). 
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Таблица 3 

Демографическая характеристика ценопопуляций (ЦП) орхидных  

Приложения Красной книги Пермского края 

Вид ЦП Местонахождение ЦП 

Общая числен-

ность особей в 

ЦП, экз. 

Плотность ЦП, 

экз./м2 

Возрастной  

состав ЦП 

(j:im:v:g), % 

Cypripedium gutta-

tum Sw.  

1 Красновишерский район, к. 

Писаный 

16 2 12:19:57:12 

2 Красновишерский район, 

окрестности  

п. Сыпучи 

419 14 5:21:43:31 

3 Кишертский район, ООПТ 

«Предуралье»  

528 7-55 3:13:77:7 

Dactylorhiza incar-

nata (L.) Soo 

 

1 г. Пермь, район аэропорта 

Большое Савино 

Более  

20 тыс. 

27 11:18:32:39 

2 Пермский район, ст. Ферма  450 2-7 0:6:50:44 

Epipactis 

atrorubens (Hoffm. 

ex Bernh.) Schult. 

 Кишертский район, ООПТ 

«Предуралье», район  

к. Ермак 

360 1-12 5:29:28:38 

Epipactis 

helleborine (L.) 

Crantz 

 

1 Кишертский район, ООПТ 

«Предуралье», район 1-го 

зубца Бастиона 

17 1-3 6:23:42:29 

2 Кишертский район, ООПТ 

«Предуралье», левый берег р. 

Сылва 

115 1-5 4:19:60:17 

Gymnadenia conop-

sea (L.) R. Br. 

 

1 Красновишерский район, 

окрестности п. Цепел 

15 3 0:13:27:60 

2 Красновишерский район, 

окрестности п. Цепел 

81 4 0:1:29:70 

3 Чердынский район, окрестно-

сти  

г. Чердынь 

21 2 0:10:14:76 

4 Кишертский район, ООПТ 

«Предуралье», район  

к. Ермак 

641 1-10 5:5:7:83 

Listera cordata (L.) 

R.Br. 

 Красновишерский район, ГПЗ 

«Вишерский»  

Более 300 32 8:27:27:38 

Listera ovata (L.) 

R.Br. 

 Чердынский район, окрестно-

сти  

с. Покча 

80 2-4 0:6:13:81 

Platanthera bifolia 

(L.) Rich. 

 

1 г. Пермь, Верхнекурьинский 

ботанический резерват 

163 14 21:15:41:23 

2 Чердынский район, окрестно-

сти  

с. Серегово 

46 4 7:17:13:63 

3 Чердынский район, окрестно-

сти  

п. Рябинино 

218 10-14 5:3:7:85 

4 Кишертский район, ООПТ 

«Предуралье», район  

к. Ермак  

371 1-10 8:12:58:22 

 

С. guttatum – длиннокорневищный травя-

нистый многолетник. На Северном и Среднем 

Урале распространен довольно широко, 

встречается в горно-лесном и подгольцовом 

поясе, растет в хвойных и смешанных лесах. 

Изученные ценопопуляции в Красновишер-

ском районе приурочены к местам выхода 

кальцийсодержащих пород. ЦП 1 находится 

на правом берегу р. Вишеры на особо охраня-

емом природном объекте – камне Писаном, на 

склоне восточной экспозиции, в еловом мохо-

во-разнотравном лесу. ЦП 2 находится на пра-

вом берегу р. Вишеры на расстоянии 1 км ни-

же п. Сыпучи на известковом склоне юго-

восточной экспозиции в елово-сосновом мо-

хово-разнотравном лесу. Численность ЦП 1 

башмачка крапчатого невелика и составляет 

16 особей. ЦП 2 насчитывает более 400 особей 
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и представлена 15-ю клонами, количество по-

бегов в которых варьирует от 7 до 51. Воз-

растные спектры ценопопуляций правосто-

ронние вегетативно-ориентированные. Дан-

ный вид выдерживает слабое антропогенное 

воздействие, такое как рекреация, но при этом 

снижается численность особей. 

Экологические условия местообитаний 

исследованных ценопопуляций показали, что 

вид произрастает в полутени (3 балла), на 

почвах от средней сухости до влажных (3), с 

кислой реакцией среды (2), предпочитает 

среднебедные и среднебогатые (3), довольно 

хорошо аэрируемые почвы (4). 

ЦП 3 С. guttatum произрастает на терри-

тории ООПТ «Предуралье» в смешанном лесу 

на левом берегу р. Сылва. Исследования про-

водились в течение двух лет. В 2002 г. было 

зарегистрировано 446 особей, в 2003 г. – 528. 

Плотность особей в ЦП высокая и средний 

показатель составляет 26 растений на 1 м
2
. 

Поскольку вся ЦП занимает сравнительно не-

большую площадь при большой плотности, то 

расположение особей в пространстве можно 

определить как сплошное. Возрастной спектр 

в 2002 г. был параболообразный 

(6%:38%:39%:17%), в 2003 г. – правосторон-

ний с максимумом на группе взрослых вегета-

тивных особей (3%:13%:77%:7%).  

Возобновление ценопопуляций происхо-

дит вегетативным и семенным путями. Опы-

лителями являются журчалки (отряд двукры-

лые). Процент плодоцветения колеблется от 

7,1 до 23,8%. Можно предположить, что се-

менное размножение у венериных башмачков 

в условиях Предуралья играет незначитель-

ную роль. Сходных взглядов придерживаются 

и другие исследователи [41 – 42, 55]. 

D. incarnata – многолетнее растение с 

глубоко пальчатораздельным клубнем, рас-

пространен в лесной зоне Европы и Северной 

Азии, несколько десятков местонахождений 

известно на Южном и Среднем Урале.  

ЦП 1 D. incarnata расположена в районе 

аэропорта Большое Савино в г. Перми на за-

болоченном лугу в 30 м на восток от асфаль-

тированной дороги. Несмотря на то, что дан-

ная ЦП испытывает сильное антропогенное 

воздействие, так как недалеко ведутся строи-

тельные работы, проводится регулярное сено-

кошение, а в 2010 году из-за очень жаркого 

лета  заболоченный луг находится на грани 

осушения, она полночленная, ее численность 

превышает 20 тысяч особей.  

ЦП 2 расположена в 500 м на север от ст. 

Ферма за мостом через р. Мось на заболочен-

ном лугу недалеко от тропинки, идущей к пос. 

Горный. Численность ЦП 1 высокая и состав-

ляет 450 растений. Исследования проводились 

в течение двух лет. В ЦП представлены особи 

не всех возрастных состояний. В 2009 году 

отмечались только вегетативные и генератив-

ные особи, а в 2010 году – имматурные, веге-

тативные и генеративные. ЦП является непол-

ночленной, возрастной спектр в 2009 году был 

генеративно-ориентированным; в 2010 году – 

бимодальным. Состояние данной ЦП можно 

оценить как нестабильное. Отмечается отсут-

ствие семенного возобновления, что связано с 

регулярным сенокошением.  

Экологические условия местообитаний 

исследованных ценопопуляций D. incarnata  

показали, что вид встречается на освещенных 

участках, но может выносить полутень (3- 4 

балла), на почвах от среднесухой до влажной 

(3-5), на кислых, слабокислых, иногда 

нейтральных или слабощелочных (2-3), с не-

большим содержанием гумуса (2-3), предпо-

читая глинистые и торфяные почвы. 

В литературе отмечается, что число гене-

ративных особей от состава популяции колеб-

лется значительно, в пределах от 10 до 65%. 

Вегетативного размножения у D. incarnata не 

наблюдается. Вид способен выдержать слабый 

выпас и сенокошение во второй половине ле-

та, но длительное затопление водой не пере-

носит [55]. 

E. atrorubens –  растение с толстыми, по-

чти горизонтальными корневищами, на терри-

тории Пермского края растет в светло-

хвойных и смешанных лесах, на опушках, из-

вестняковых обнажениях и осыпях. Изученная 

ЦП расположена в смешанном лесу в районе 

камня Ермак. Численность с 2002 г. по 2008 г. 

возросла с 236 до 360 растений, расположен-

ных одиночно или небольшими группами (2-3 

особи). Средний показатель плотности соста-

вил 2-4 особи на 1 м
2
. Возрастной спектр пра-

восторонний, с преобладанием особей стар-

ших возрастных групп Возобновление проис-

ходит семенным путем (количество семян в 

коробочке варьирует от 1972 до 4391), реже 

вегетативным.  
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E. helleborine –  растение с коротким тол-

стым корневищем, на территории Пермского 

края встречается в лесах и редколесьях разных 

типов, на лесных полянах, опушках, лугах, по 

известняковым обнажениям. Изучены две це-

нопопуляции, одна из которых расположена 

на опушке смешанного леса в районе скаль-

ных береговых обнажений первого зубца Ба-

стиона. Численность ЦП 1 низкая, особи рас-

положены одиночно или группами по 2-3 рас-

тения. Возрастной спектр в разные годы 

наблюдений менялся: односторонний симмет-

ричный, со значительным преобладанием ге-

неративных особей (8%:8%:15%:69%, 2001 г.), 

параболообразный, с максимумом на имма-

турных растениях (5%:40%:30%:25%, 2002 г.), 

правосторонний, с преобладанием взрослых 

вегетативных растений (6%:23%:42%:29%, 

2003 г.). На протяжении трех лет отмечался 

высокий процент плодоцветения, который 

варьировал от 47 до 94. Возобновление ЦП 

может идти двумя путями: семенным и веге-

тативным.  

ЦП 2 E. helleborine находится в смешанном 

лесу на левом берегу р. Сылва и насчитывала 74 

особи (2002 г.) и 115 растений (2003 г.). Особи 

распределяются в пространстве неравномерно 

и случайно, одиночно или группами по 2-3 

особи. Возрастной спектр менялся по годам: 

параболообразный (3%:27%:40%:30%, 2002 г.) 

и правосторонний, с преобладанием взрослых 

вегетативных растений (4%:19%:60%:17%, 

2003 г.). Несмотря на отличия в возрастном 

составе ЦП, соотношение молодых и взрос-

лых растений достаточно стабильное и со-

ставляет, соответственно, 23-30% и 70-77%. 

ЦП полночленная и относится к молодому 

нормальному типу.  

Данный вид размножается преимуще-

ственно семенами. Реальная семенная продук-

тивность варьирует от 2450 до 3992 семян на 

коробочку. Согласно литературным данным 

[58], у корневищных жизненных форм, к ко-

торым относятся дремлики, смешанная систе-

ма самоподдержания и характерно формиро-

вание относительно крупных семян с мелким 

зародышем. 

Gymnadenia conopsea –  корнеклубневой 

многолетник, обладает широким ареалом, на 

Урале встречается на большей части лесной 

зоны от Южного до Приполярного Урала. 

Изучены 4 ЦП, две из которых расположены в 

Красновишерском районе в окрестностях п. 

Цепел. ЦП 1 произрастает на разнотравном 

суходольном лугу в окружении смешанного 

леса, испытывает антропогенное воздействие, 

так как  на лугу ежегодно проводится сеноко-

шение. ЦП 2 расположена на разнотравном 

суходольном лугу. Данная ЦП два года не 

подвергается антропогенным нагрузкам, ранее 

луг ежегодно выкашивался.  

По данным ряда исследователей, вид 

устойчив к антропогенным воздействиям [59]. 

Кокушник комарниковый часто поселяется на 

нарушенных участках, вдоль дорог, произрас-

тает на регулярно выкашиваемых лугах. В не-

которых случаях сенокошение является необ-

ходимым условием существования орхидных 

на луговых участках, и при прекращении се-

нокошения, сопровождающемся изменением 

флористического состава луга, этот вид, как 

правило, исчезает [44, 60]. 

Экологические условия мест произраста-

ния ЦП 1 и ЦП 2 сходные: освещенность ме-

стообитаний – полная (4), почва – от сред-

невлажной до среднесухой (3) со слабокислой 

реакцией (3). Богатство почвы питательными 

веществами в ЦП 1 – среднее, в ЦП 2 – бедная 

почва. По механическому составу почвы 

сходны, они тонкодисперсные глинистые пло-

хо аэрируемые (5). 

ЦП 3 G. conopsea находится на разно-

травном суходольном лугу, окруженном лесо-

полосой на правом берегу р. Колвы в 300 м на 

юг от г. Чердыни. Общая численность ЦП 

низкая и составляет 21 особь. ЦП является не-

полночленной, так как отсутствуют ювениль-

ные особи.  

ЦП 4 расположена на лесной поляне в 

трехстах метрах на север от камня Ермак. 

Наблюдается рост общей численности, кото-

рая к 2008 г. составила 641 растение, распо-

ложенное одиночно или небольшими группа-

ми по 4-7 особей.  

Возрастные спектры трех ЦП неполно-

членные. Отсутствие ювенильных растений не 

рассматривается как отклонение от нормы, так 

как для корнеклубневых видов характерна вы-

сокая степень динамичности прегенеративной 

фракции в связи с флуктуациями возобновле-

ния, большое количество образующихся се-

мян и низкая их реализация [3].  

Возрастные спектры правосторонние ге-

неративно–ориентированные. Такой тип воз-
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растного спектра, по мнению И.В. Татаренко 

[60], является обычным для кокушника комар-

никового, реже возрастной спектр бывает веге-

тативно-ориентированным. Показатели изучен-

ных ЦП свидетельствуют о том, что вид спосо-

бен переносить антропогенную нагрузку сред-

ней степени, но при этом может отмечаться от-

носительно невысокая численность ЦП, низкая 

плотность, а также отсутствие в возрастном 

спектре ювенильных особей. 

L. cordata – длиннокорневищный факуль-

тативно-корнеотпрысковый вид. В регионе 

чаще встречается на Приполярном и Северном 

Урале, известны местонахождения на Сред-

нем Урале, единичные – в горах Южного Ура-

ла. Изученная ЦП находится на территории 

заповедника «Вишерский» в еловом сфагно-

вом лесу на правом берегу р. Вѐлс в 2 км ниже 

устья р. Большая Мартайка на первой надпой-

менной террасе. Влияние человека на место-

обитание отсутствует. 

Исследования экологических условий 

произрастания показали, что вид приурочен к 

затененным местам (2 балла), к влажным и 

сырым (4) почвам с кислой реакцией (2), бед-

ным питательными веществами (2). Обитает 

на тонкодисперсных по механическому соста-

ву торфянистых болотных субстратах (5). По 

данным Т. И. Варлыгиной [7], тайник сердце-

листный является оксиломезофитом, предпо-

читающим сырые и очень влажные почвы, ча-

сто встречается на грубых болотных почвах в 

глубоком торфе среди мха и хвойных иголок, 

является теневым геофитным растением. 

Численность ЦП составляет более 300 

побегов, расположенных группами по 80-90 

растений, плотность ЦП варьирует от 12 до 45 

экз./м
2
. Возрастной спектр ЦП правосторонний, 

с максимумом, приходящимся на генеративные 

особи. Согласно литературным данным, базо-

вый возрастной спектр в пределах ареала пра-

восторонний, сильнодинамичный [60]. 

В оптимальных условиях обитания при 

отсутствии антропогенного воздействия 

наблюдаются высокие численность и плот-

ность ЦП, а также присутствие в возрастном 

спектре особей всех возрастных состояний, 

что свидетельствует о благоприятном прогно-

зе развития ЦП. 

L. ovata – короткокорневищный много-

летник, который встречается в лесной зоне ев-

ропейской части России. Это голарктический 

лесной вид, произрастающий по сыроватым, 

тенистым хвойно-широколиственным, мелко-

лиственным лесам, по окраинам низинных бо-

лот, опушкам [60]. ЦП находится на разнотрав-

ном лугу на правом берегу р. Колвы, в 600 м  

на юг от с. Покча и насчитывает 80 побегов. 

Экологические условия следующие: освещен-

ность – полный свет, но иногда выносит неко-

торое затенение (4 балла), почва – от сырой до 

очень влажной (4 балла), реакция почвы – 

слабокислая (3 балла). Вид произрастает на 

почве с небольшим гумусовым слоем (2-3 

балла), почва тонкодисперсная (5 баллов). ЦП 

неполночленная, отсутствуют ювенильные 

особи. Возрастной спектр правосторонний с 

преобладанием генеративных особей.  

P. bifolia – тубероидный травянистый 

многолетник. Вид широко распространен в 

Европе и на значительной части Азии. Он 

произрастает на всей территории лесной зоны 

Урала. Отмечены местонахождения в лесах 

разных типов, лугах, полянах [46]. ЦП 1 рас-

положена в Верхнекурьинском ботаническом 

резервате в 200 м к северу от остановки авто-

буса «Сосновый бор» в разнотравном сосно-

вом лесу. Численность составляет 163 особи. 

Плотность высокая и варьирует от 11 до 17 

растений на 1 м
2 

. ЦП полночленная, возраст-

ной спектр правосторонний, вегетативно-

ориентированный.  

На территории Чердынского района изу-

чены 2 ценопопуляции любки двулистной. 

Одна из ЦП (ЦП 2) расположена на разно-

травном лугу в окружении темнохвойного ле-

са, в 1,8 км на север от с. Серегово, а ЦП 3 

находится на злаково-хвощово-разнотравном 

лугу в окружении темнохвойного леса, в 300 м 

на юг от пос. Рябинино. Изученные ценопопу-

ляции имеют сходные экологические условия 

обитания: освещенность – полный свет (4 бал-

ла), почва – от средней сухости к влажной (3 

балла), реакция почвы – слабокислая (3 бал-

ла), произрастает на почве с небольшим гуму-

совым слоем (2 балла), почвы мелкопесчаные (4 

балла). По результатам исследований А.М. Ма-

гафурова и Р.М. Ишкиной [10], местообитания 

любки двулистной характеризуются достаточно 

широким экологическим диапазоном, особенно 

по факторам освещенности, кислотности и бо-

гатства почвы минеральным азотом. Более уз-

кой амплитудой характеризуются факторы тем-

пературы и влажности почвы.  
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Плотность особей варьирует от 4 (ЦП 2) и 

до 10-14 (ЦП 3) на 1 м
2 

. Отмечается, что для 

вида характерно групповое размещение осо-

бей, так как в скоплениях обеспечиваются оп-

тимальные условия для прорастания семян в 

связи с характером распределения микоризы 

грибов [61]. ЦП полночленные, возрастной 

спектр правосторонний с преобладанием ге-

неративных особей.  

ЦП 4 расположена на территории ООПТ 

«Предуралье» на лесной поляне в трехстах 

метрах на север от камня Ермак. Данная ЦП 

изучалась в 2007-2008 гг. За эти годы наблю-

дался рост численности с 345 до 371 растения. 

Особи располагаются одиночно или группами 

по 2-5 растений. Расстояние между группами 

варьирует от нескольких сантиметров до 5 

метров. ЦП данного вида на территории 

ООПТ «Предуралье» характеризуется сред-

ними показателями численности и плотности. 

Согласно литературным данным [3], в преде-

лах ареала вида численность может колебать-

ся от нескольких до нескольких десятков рас-

тений, а плотность – от одной до нескольких 

особей на 1 м
2 

. Возрастные спектры правосто-

ронние со значительным преобладанием осо-

бей старших возрастных групп (60% в 2007 г. и 

80% в 2008 г.). Высокий процент связан с 

большой длительностью пребывания в данном 

состоянии и, соответственно, накопления та-

ких особей, что согласуется с литературными 

данными [3]. Группа ювенильных растений в 

ЦП 4 представлена небольшим числом особей. 

Согласно данным Л.В. Поярковой [62], на 

территории Волжско-Камского заповедника 

отмечается низкое содержание ювенильных 

особей в возрастных спектрах в большинстве 

изученных ценопопуляций, что является ре-

зультатом антропогенного влияния.  

Вывод. На территории Пермского края 

изучение ценопопуляций орхидных, занесен-

ных в Красную книгу Пермского края или в 

Приложение к ней, проводилось в течение 12 

лет. Несмотря на разную степень антропогенно-

го воздействия на местообитания орхидных,  

большинство изученных ценопопуляций нахо-

дятся в хорошем состоянии и не требуют разра-

ботки дополнительных мер охраны. Неполно-

членные ценопопуляции, в которых отсутству-

ют ювенильные особи, отмеченные для некото-

рых корнеклубневых видов, не рассматривают-

ся как отклонение от нормы, так как для этих 

видов характерны годичные флуктуации, свя-

занные с динамикой популяции.   
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ABSTRACT 

In the Permskii krai, 32 cenopopulations of 14 Orchidaceae Juss. species were studied for 12 years 

(2001-2012). Demographic indicators such as aggregate number, density and age structure were used 

to assess cenopopulations. Environmental characteristics of the habitats of orchids were given on a 

scale of E. Landolt. It was found that the lowest aggregate number is characteristic for cenopopula-

tions C. rubra, E. helleborine, L. ovata, majority of the cenopopulations G. conopsea, and one ceno-

population C. guttatum (usually no more than 80 individuals), the largest – for species Dactylorhiza 

Nevski and coenopopulation E. palustris (several hundreds and thousands of individuals). The studied 

species located in well-lit environments, a number of species (C. guttatum, D. incarnata, L. cordata) 

can be found in some shade. Species prefer clay and peaty, wet and raw, rarely dry (G. conopsea), 

weakly acidic and acidic soil. Most cenopopulations are characterized by right-age spectrum. Vegeta-

tive-oriented age spectrum was often observed at the rhizomatous species. In cenopopulations of tu-

berous root species maximum age spectrum may account for both the adult vegetative and generative 

individuals. Some cenopopulations D. fuchsii, D. incarnata, G. conopsea do not have juvenile indi-

viduals. This is not considered a deviation from the norm, as the species with tuberous roots are char-

acterized by annual fluctuations of reproduction. In general, the studied cenopopulations are in good 

condition and do not require the development of additional security measures. 

Key words: orchids, rare species, cenopopulations, aggregate number, density, age structure.  
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Аннотация. Дирофиляриоз – опасное трансмиссивное зоонозное природно-очаговое забо-

левание, вызванное паразитированием нематод двух видов: Dirofilaria repens  Raiet et Henry, 

1911  - в подкожной клетчатке и  Dirofilaria immitis Leidy, 1856 - в легочных кровеносных сосу-

дах. Заболеванию подвержен широкий круг диких животных, домашние плотоядные, а также 

способен поражаться человек, у которого методы диагностики и терапии связаны с определен-

ными трудностями, возможна неспецифическая локализация возбудителей. В статье приведены 

статистические данные по заболеваемости дирофиляриозом человека с момента первой реги-

страции до настоящего времени на территории Российской Федерации, а также проведен ре-

троспективный анализ нормативных документов, касающихся разработки мер борьбы с этим 

опасным зоонозом. Было установлено, что в СанПиНе 3.2.569-96 данное заболевание не упо-

миналось, в СанПиНе 3.2.1333-03 оно вошло в раздел «Редкие гельминтозы». В действующем 

СанПиНе 3.2.3215-14 регламентирован порядок организации профилактических мероприятий 

по дирофиляриозу как среди населения, так и среди поголовья домашних животных. По наше-

му мнению, для осуществления успешной борьбы с дирофиляриозом необходимо строго руко-

водствоваться действующими санитарными правилами и нормами, охватывая все поголовье 

восприимчивых животных, в том числе и безнадзорных. Лечебную и профилактическую де-

гельминтизацию животных проводить высокоэффективными препаратами широкого спектра 

действия, в том числе в отношении возбудителей дирофиляриоза. 

Ключевые слова: СанПиН, дирофиляриоз, человек, собаки. 

 
Введение. Дирофиляриоз – опасное нема-

тодозное заболевание, вызванное паразитиро-

ванием в подкожной клетчатке Dirofilaria re-

pens  Raiet et Henry, 1911 или в легочных кро-

веносных сосудах – Dirofilaria immitis Leidy, 

1856.  

Заболеванию подвержен широкий круг 

диких животных, домашние плотоядные 

[10,11], а также способен поражаться человек, 

у которого методы диагностики и терапии 

связаны с определенными трудностями, воз-

можна неспецифическая локализация возбу-

дителей [8]. 

Заражение окончательных хозяев проис-

ходит трансмиссивно через укусы комаров. В 

последние годы этот гельминтоз получает 

широкое распространение, в связи с чем инте-

рес к нему также возрастает. 

Цель нашего исследования – провести ис-

торический, нормативно-правовой, правопри-

менительный анализ мероприятий, связанных 

с осуществлением профилактики и борьбы с 

дирофиляриозом. 

Методика. Материалами исследования 

служили: санитарные правила и нормы, пери-

одические издания, эпидемиологическая  от-
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четность. Методы исследования: сравнитель-

но-правовой, статистический, логический, ис-

торический.  

Результаты. Для борьбы с различными 

паразитозами, в том числе и с дирофилярио-

зом, были разработаны Санитарные правила и 

нормы (СанПиНы) в 1996 и 2003 гг., которые 

утратили свою силу. В настоящее время дей-

ствуют СанПиНы, разработанные 2014 году. 

1. СанПиН 3.2.569-96 вступил в силу 

31.10.1996 г., прекратил свое действие 

30.06.2003 г. [1]. В нем данное заболевание не 

упоминалось, соответственно, на территории 

нашей страны санитарно-эпидемиологических 

и ветеринарных мероприятий не проводилось 

на законодательном уровне.  

Известно, что в октябре 1915 г. впервые 

из подкожного новообразования у жительни-

цы г. Краснодара извлекли нематоду, которую 

К.И.Скрябин определил как половозрелую 

самку D.repens [6]. 

Впоследствии наличие дирофиляриоза у 

домашних животных и человека выявлялось 

случайно, хотя можно предположить, что про-

блема инвазии существовала в отдельных ре-

гионах на протяжении многих лет. 

2. Следующий СанПиН 3.2.1333-03 всту-

пил в силу 30.06.2003 г., прекратил свое дей-

ствие 10.01.2015 г. [2].  

В нем дирофиляриоз упоминался лишь в 

Приложении № 2 (справочное) в категории 

«Редкие паразитозы», где содержалась только 

ознакомительная информация, данные по рас-

пространению без мероприятий по профилак-

тике заболевания: 

«Дирофиляриоз - единственный филяриоз 

человека, встречающийся на территории РФ. 

Возбудитель - Dirofilaria repens. Это тканевой 

гельминтоз, характеризующийся трансмис-

сивным путем передачи, хроническим течени-

ем, очаговым распространением, в основном - 

в южных районах Европейской части России, 

Западной Сибири и Дальнего Востока. 

Окончательными хозяевами D.repens яв-

ляются животные семейства псовых, кошачь-

их и виверровых. Человек - неспецифический 

хозяин. 

Заражение животных и человека проис-

ходит при укусах инфицированных комаров 

родов Aedes, Culex, Anopheles. 

У человека, как правило, гельминты ло-

кализуются в подкожной клетчатке, где в ряде 

случаев могут мигрировать. Поэтому инвазию 

D.repens у человека относят к группе заболе-

ваний, имеющих общее название «Larva 

migrans cutaneus». Гельминт может локализо-

ваться в слизистых оболочках, под конъюкти-

вой орбиты, в мужских половых органах (мо-

шонка, яичко) и др. Дирофилярии вызывают 

разнообразную симптоматику и клиническую 

картину. При осложнениях развиваются аб-

сцессы, фурункулы, фиброз и т.д. 

Паразитологическая диагностика основы-

вается на морфологическом или гистологиче-

ском исследовании гельминта, удаленного хи-

рургическим путем. 

Обычно человек приобретает инвазию 

при проведении лесных, сельскохозяйствен-

ных работ, при отдыхе на природе (дача, охо-

та, рыбалка, туризм), в местах, где есть значи-

тельные популяции комаров. 

В последние годы наблюдается тенденция 

распространения ареала D.repens в более се-

верном направлении, вплоть до 55 - 57° с. ш., 

где зарегистрирована местная передача инва-

зии человеку от зараженных животных, преж-

де всего от домашних собак. 

Местная передача зарегистрирована в 

следующих областях: Астраханской, Влади-

мирской, Волгоградской, Воронежской, Мос-

ковской, Еврейской автономной, Нижегород-

ской, Новосибирской, Ростовской, Рязанской, 

Саратовской, Тамбовской и Тюменской, а 

также в Алтайском, Краснодарском, Примор-

ском, Ставропольском, Хабаровском краях, в 

Северной Осетии и Дагестане. Дополнитель-

ное подтверждение местной передачи требу-

ется для Владимирской, Горьковской, Курган-

ской, Курской, Липецкой, Пензенской, Туль-

ской, Ульяновской и Челябинской областей, 

для республик Башкортостан, Марий-Эл и Та-

тарстан [2]. 

Тем не менее, за период 1915-2008 гг. в 

медицинской литературе было описано более 

550 случаев дирофиляриоза у жителей РФ 

[4,5]. Также было опровергнуто существовав-

шее долгие годы мнение, что человек является 

биологическим тупиком инвазии, так как по-

явилось описание случаев обнаружения поло-

возрелых филярий у людей [9]. 

К началу 2014 г. на территории 42 субъ-

ектов РФ было зарегистрировано уже 850 че-

ловек, больных дирофиляриозом [6]. При этом 

необходимо учитывать, что указанная стати-
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стика носит приблизительный характер, и, по 

нашему мнению,  действительная ситуация 

намного сложнее. 

3. В настоящее время действует СанПиН 

3.2.3215-14, который вступил в силу 

10.01.2015 г. [3]., где в разделе 8. впервые ре-

гламентирован порядок организации профи-

лактических мероприятий по дирофиляриозу: 

«9.1. Профилактика заражения человека и 

животных дирофиляриями основывается на 

прерывании трансмиссивной передачи инва-

зии: истребление комаров, выявление и де-

гельминтизация инвазированных домашних 

собак, предотвращение контакта комаров с 

домашними животными и человеком. 

9.2. В городах и сельских населенных 

пунктах в местах (парковая зона, зона отдыха 

людей и выгула собак, питомники собак), где 

формируются очаги дирофиляриоза, специа-

листами-энтомологами учреждений Роспо-

требнадзора обеспечивается наблюдение за 

фенологией, экологией и видовым составом 

переносчиков дирофилярий, определяются 

сроки выплода и массового вылета комаров. 

9.3. В очагах дирофиляриоза проводится 

сплошная обработка водоемов – деларвация, 

жилые и нежилые помещения обрабатываются 

инсектицидами. 

9.4. Обследование и дегельминизация ин-

вазированных домашних собак и кошек про-

водится в весенне-летний период. Не инвази-

рованным собакам в эндемичной зоне для 

предотвращения заболевания дирофиляриозом 

проводится химиопрофилактика. 

9.5. Для предотвращения контакта до-

машних животных и человека с комарами 

применяются репелленты длительного дей-

ствия. 

9.6. Медицинскими работниками прово-

дится разъяснительная работа с населением о 

профилактике дирофиляриоза с использова-

нием средств массовой информации» [3]. 

Однако, плановые диагностические ис-

следования, адекватное лечение и профилак-

тика проводятся только среди поголовья слу-

жебных собак [6], при этом был издан ведом-

ственный Приказ МВД России № 476 от 

23.04.2015 г. «О совершенствовании деятель-

ности кинологических подразделений ОВД 

РФ» для служебного пользования, содержа-

щий нормы по борьбе с дирофиляриозом. 

 В то же время у охотничьих и домашних 

животных данная инвазия диагностируется, 

как правило, случайно [12]. Профилактиче-

ские обработки осуществляются владельцами 

животных нерегулярно, поскольку в п. 9.4. 

СанПиН 3.2.3215-14 указано о необходимости 

обследования и дегельминтизации домашних 

животных без перечисления конкретных пре-

паратов и кратности их применения. 

Что касается безнадзорных животных, то 

ни обследований, ни лечебных мероприятий в 

должной мере никто не проводит. В сложив-

шейся ситуации можно предположить, что ко-

личество заболевших людей и зарегистриро-

ванных случаев в последующие годы будет 

увеличиваться. 

Выводы. Дирофиляриоз в РФ становится 

актуальной проблемой, касающейся медицин-

ской и ветеринарной служб, о чем свидетель-

ствует включение данного заболевания в дей-

ствующий СанПиН 3.2.3215-14. Количество 

зараженных людей с каждым годом увеличи-

вается в связи с усовершенствованием мето-

дов диагностики и широким распространени-

ем возбудителя среди поголовья собак.  

По нашему мнению, для осуществления 

успешной борьбы с дирофиляриозом необхо-

димо строго руководствоваться действующи-

ми санитарными правилами и нормами, охва-

тывая все поголовье восприимчивых живот-

ных, в том числе и безнадзорных. Лечебную и 

профилактическую дегельминтизацию живот-

ных следует проводить высокоэффективными 

препаратами широкого спектра действия, в 

том числе в отношении возбудителей дирофи-

ляриоза.
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ABSTRACT 

The dirofilariasis is a dangerous transmissive zoonotic disease caused by parasitic nematodes in 

subcutaneous tissues Dirofilaria repens Raiet et Henry, 1911 or in lung vessels – Dirofilaria immitis 

Leidy, 1856. Wide range of wild animals, domestic carnivorous and even human can be infected with 

this disease. Diagnostic methods in humans are associated with certain difficulties, and nonspecific 

localization of parasites is possible. The article presents statistical data on morbidity in humans in the 

territory of the Russian Federation, as well as the retrospective analysis of regulations concerning the 

development of measures of fight against this dangerous zoonotic disease. And this disease is not 

mentioned in SanPiN 3.2.569-96.  Later dirofilariasis was included in SanPiN 3.2.1333-03 in the 

category of «Rare helminthiasis». The current SanPiN 3.2.3215-14 regulates order of organization of 

preventive measures for dirofilariasis. In our opinion, for successful fight against dirofilariasis medical 

and veterinarian services must strictly follow the applicable sanitary rules and regulations, covering all 

susceptible animals, including homeless. Therapeutic and prophylactic treatment of animals is 

necessary to conduct by highly effective drugs with wide spectrum of action including against 

Dirofilaria spp. 

Key words: SanPiN, dirofilariasis, human, dogs. 
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Аннотация. В условиях ЗАО Агрофирма «Дороничи» Кировской области в 2010 – 2015 гг. 

провели мониторинг за влиянием повышения молочной продуктивности коров голштинизиро-

ванной черно-пестрой породы в условиях привязного содержания на частоту случаев возникно-

вения акушерской патологии. Повышение в течение 6 лет удоя у коров с 5700 до 9119 кг сопро-

вождалось проявлением в среднем в 4,4% случаях абортов и в 46,2% – послеродового эндомет-

рита. Воспаление слизистой оболочки матки на 10,8% чаще диагностировали у коров-

первотелок, чем у животных более старшего возраста. У коров, переболевших послеродовым 

эндометритом, период от отела до стельности составлял 149,7 дня, а индекс оплодотворения – 

3,7, что на 53,8 дня и на 1,3 больше, соответственно, чем у здоровых животных. Озонированная 

эмульсия, состоящая из рыбьего жира, гинодиксина и эмульгатора, обладает бактерицидным 

действием в отношении Proteus vulgaris и Pseudomonas аeruginosa, а при внутриматочном вве-

дении у больных острым эндометритом коров-первотелок в течение 6 часов – на 53,5% повы-

шает контракционный индекс. Назначение в полость матки озонированной эмульсии после 

нормальных родов на 36,7% снижает число случаев послеродового эндометрита у коров-

первотелок, обеспечивает их оплодотворение в течение пяти месяцев при периоде от отела до 

стельности 68,9 дня с коэффициентом оплодотворения 1,5. 

Ключевые слова: акушерская патология, коровы-первотелки, озонированная эмульсия, по-

слеродовой эндометрит, профилактика. 
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Введение. Нарушение воспроизводитель-

ной функции у высокопродуктивных коров в 

настоящее время составляет основную про-

блему для дальнейшего развития молочного 

скотоводства [1,2,3,4]. Одной из причин, вы-

зывающих бесплодие и снижающих темпы 

воспроизводства стада, являются послеродо-

вые осложнения [5,6,7,8], среди которых 

наиболее часто диагностируется послеродовой 

острый эндометрит [3,9]. Воспаление эндо-

метрия у коров, в основном, проявляется как 

осложнение течения послеродового периода 

вследствие эндо- или экзогенного инфициро-

вания слизистой оболочки матки условно-

патогенными микроорганизмами [5,10]. Во-

просы профилактики послеродового эндомет-

рита, несмотря на большое количество анти-

микробных препаратов, продолжают оста-

ваться актуальными [11,12,13,14], что связан-

но с распространением лекарственно устойчи-

вых штаммов патогенных микроорганизмов 

[8]. Поэтому важным для ветеринарной аку-

шерской науки и практики является пере-

осмысление организации и проведения про-

филактических мероприятий, в том числе на 

основе разработки новых лекарственных 

средств, обладающих одновременно несколь-

кими позитивными свойствами, способными 

снижать численность коров с послеродовыми 

воспалительными заболеваниями [3]. 

Целью исследований явилось изучение 

частоты проявления острого послеродового 

эндометрита у коров в условиях привязного 

содержания, а также оценка эффективности 

применения озонированной эмульсии для его 

профилактики.  

Методика. Изучение частоты заболевае-

мости коров и нетелей акушерской патологией 

проводили путем анализа записей журнала ре-

гистрации больных животных, акушерской 

диспансеризации и журналов по искусствен-

ному осеменению коров и телок в ЗАО Агро-

фирма «Дороничи» в отделениях «Пасегово» 

и «Дороничи» за 2010 – 2015 гг.  

Эмульсию получали путем смешивания 

800,0 мл гинодиксина и 200,0 мл рыбьего жи-

ра (СТО 32896222-0011 – 2007) с добавлением 

эмульгатора «Полисорбат 80». Эмульсию бар-

ботировали озоно-кислородной смесью в те-

чение 3-х часов посредством керамического 

распылителя с использованием медицинского 

генератора озона «А-с-ГОКСф-5-02-ОЗОН» 

(МАЮИ 941714.004 ТУ) производства ОАО 

«Электромашиностроительный завод им. 

ЛЕПСЕ», г. Киров.  

 Определение чувствительности микроор-

ганизмов, выделенных от больных послеродо-

вым острым гнойно-катаральным эндометри-

том коров-первотелок, к лекарственным сред-

ствам проводили методом серийных разведе-

ний выделенной культуры, для чего готовили 

взвесь бактерий на физиологическом растворе 

с концентрацией от 1х10
9
 до 1х10

2
 микробных 

тел в миллилитре и смешивали 1:1 с исследу-

емыми этиотропными средствами, перемеши-

вали в течение 30 минут при комнатной тем-

пературе, высевали на соответствующую 

плотную питательную среду и инкубировали 

по общепринятой методике, после чего визу-

ально определяли количество колоний путем 

подсчета. 

Изучение влияния озонированной эмуль-

сии на сократительную функцию матки коров-

первотелок (n=5), больных острым гнойно-

катаральным эндометритом, провели методом 

внутренней гистеографии [3]. Регистрировали 

маточные сокращения в течение 30 минут до 

назначения препарата, через 1 час и 6 часов 

после его введения.  

Клинико-экспериментальные исследова-

ния по применению озонированной эмульсии 

с профилактической целью проводились в 

2015 - 2016 гг. в ЗАО Агрофирма «Дороничи», 

отделение Дороничи (г. Киров), на коровах-

первотелках голштинизированной черно-

пестрой породы со средней продуктивностью 

9200 кг молока в год. Животные в хозяйстве 

круглый год находились на стойловом содер-

жании, с предоставлением прогулок на вы-

гульной площадке один раз в день в течение 

2-х часов. Для проведения эксперимента по 

оценке сравнительной эффективности различ-

ных фармакологических средств при профи-

лактике послеродового острого эндометрита 

было сформировано три группы коров-

первотелок по принципу аналогов, роды у ко-

торых проходили без патологии. Во время 

проведения опыта все животные находились в 

одинаковых условиях кормления и содержа-

ния. Коровам-первотелкам первой группы 

(n=15) внутриматочно вводили озонирован-

ную эмульсию, животным второй (n=10) – ги-

нодиксин, коровам третей группы санацию 

матки не проводили. Подогретые до темпера-
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туры 35 - 40
o
С этиотропные средства вводили 

интраматочно на 1-й, 3-й и 5-й день после 

отела в дозе 100,0 мл и на 7-й, 9-й и 14-й день 

в дозе 50,0 мл посредством полистироловой 

пипетки, шприца и трубки - переходника.  

С первого дня эксперимента четырехкратно с 

72-часовым интервалом животным всех групп 

внутримышечно инъецировали утеротон в до-

зе 10,0 мл и двукратно (на 1-й и 17-й день) 

элеовит (5,0 мл) и седимин Se (10,0 мл). За 

животными наблюдали в течение пяти меся-

цев, оценивали характер лохий, течковой сли-

зи, учитывали время проявления первой ста-

дии возбуждения полового цикла, кратность 

осеменений, проводили ректальное и ультра-

звуковое исследование матки и яичников. По-

слеродовой эндометрит диагностировали ви-

зуально по наличию характерного экссудата, а 

также при ультразвуковом сканировании – по 

наличию опалесцентного содержимого в по-

лости матки, утолщению и изменению эхо-

генности эндометрия. Раннюю диагностику 

стельности проводили на 30-й день после осе-

менения с помощью цифрового ультразвуко-

вого сканера Easi-Scan. Работа проведена на 

сертифицированном оборудовании путем сбо-

ра и обработки информации. Цифровые дан-

ные вычисляли методом вариационной стати-

стики с использованием персонального ком-

пьютера IBM “Pentium IV” в операционной 

системе “Windows-2000” с помощью пакета 

программ “Microsoft Office 2007”. Степень до-

стоверности различий средних величин опре-

деляли по критерию Стьюдента. 

Результаты. Данные по удою, количе-

ству отелившихся коров и случаях акушер-

ских осложнений приведены в таблице 1.  

 

Таблица 1 

Акушерская патология у коров в зависимости от молочной продуктивности и их возраста  

при стойловой системе содержания 

Показатель 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 
Всего за 

6 лет 

Средний надой на корову, кг 5700 6530 7509 7612 7004 9119 - 

Случаи аборта всего  

у животных, % 
9/2,7 11/3,6 8/2,5 14/4,5 23/7,9 22/5,2 87/4,4 

в т.ч. у коров 7/2,9 8/3,2 6/2,5 10/4,5 21/11,8 18/5,5 70/4,8 

в т.ч. у нетелей 2/2,1 3/5,5 2/2,3 4/4,3 2/1,8 4/4,2 17/3,2 

Отелилось коров 331 300 319 314 291 426 1981 

в т.ч. полновозрастных коров 238 246 234 221 178 330 1447 

в т.ч. коров-первотелок 93 54 85 93 113 96 534 

Заболело послеродовым эндометри-

том всего, %  
133/40,2 126/42 137/42,9 171/54,5 165/56,7 184/43,2 916/46,2 

в т.ч. полновозрастных коров, % 94/39,5 79/32,1 93/39,7 124/56,1 91/51,1 146/44,3 627/43,3 

в т.ч. первотелок, % 39/41,9 47/87,0 44/51,7 47/50,5 74/65,5 38/39,6 289/54,1 

 

Цифровые значения таблицы 1 показы-

вают, что молочная продуктивность коров в 

хозяйстве за 6 лет увеличилась с 5700 до 9119 

кг или на 3419 кг. При этом в процессе геста-

ции в среднем у 4,4% (от 2,5 до 7,9%) коров 

имело место прерывание беременности (4,8 и 

3,2% у коров и нетелей, соответственно). Отелы 

происходили у 291–426 коров различного воз-

раста. Воспаление эндометрия диагностировали 

у 40,2–56,7% (в среднем 46,2%) животных. 

Необходимо отметить, что количество случаев 

послеродового эндометрита на 10,8% чаще ре-

гистрировали у коров-первотелок, чем у более 

возрастных животных.  

Проанализировали оплодотворяемость 

коров с нормальным течением послеродового 

периода и переболевших послеродовым ост-

рым эндометритом (таблица 2).  

 

Таблица 2 

Оплодотворяемость коров, переболевших послеродовым острым эндометритом,  

и с нормальным течением послеродового периода 

Показатель 
Исследовано  

животных, всего 
Индекс оплодотворения 

Период от отела  

до стельности 

Острый эндометрит 116 3,7±0,33* 149,7±15,9** 

Здоровые 154 2,4±0,31 95,9±20,35 

* Р <0,05 , ** Р <0,001 по отношению к здоровым 
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Анализируя цифровые данные таблицы 2, 

можно заключить, что коровы, переболевшие 

послеродовым эндометритом, оставались бес-

плодными на 53,8 дня дольше, в сравнении со 

здоровыми животными, при этом их индекс 

оплодотворения был больше на 1,3.  

Все, изложенное выше, является под-

тверждением, что в связи со сложившейся си-

туацией по частоте возникновения данной по-

слеродовой патологии, возникает необходи-

мость в отработке схемы профилактических 

мероприятий, направленных на предупрежде-

ние послеродового эндометрита. 

С целью прогнозирования успешности 

профилактических мероприятий необходимо 

получать сведения о чувствительности микро-

организмов из патологического очага к при-

меняемым этиотропным средствам. С этой це-

лью определили антимикробные свойства к 

Proteus vulgaris и Pseudomonas аeruginosa у 

озонированной эмульсии, у аналога, не обра-

ботанного озоном и у гинодиксина (одного из 

компонентов озонированной эмульсии). Кон-

тролем служил физиологический раствор. 

Данные опыта отображены в таблицах 3 и 4. 

 

Таблица 3  

Антимикробная активность этиотропных средств к Proteus vulgaris 

Показатель 
Время, 

час. 

Концентрация микроорганизмов, 1х… 

109 108 107 106 105 104 103 102 

Физраствор 

24 

Сплошной рост БКМИК 211 

- 

48 
2 

72 

Гинодиксин 

24 

1015 152 15 Рост отсутствует 48 

72 

Не озонированная 

эмульсия 

24 

БКМИК 241 16 
- 

Рост отсутствует 48 

72 2 

Озонированная 

эмульсия 

24 

Рост отсутствует 48 

72 

 
Материалы таблицы 3 показывают, что 

гинодиксин обладает бактерицидным дей-

ствием на вульгарный протей в концентра-

циях от 10
2 

до 10
6 

в мл, что вполне достаточ-

но для того чтобы успешно проводить про-

филактические мероприятия при остром эн-

дометрите у коров [3]. Вместе с тем, вклю-

чение гинодиксина в состав эмульсии и ее 

борбатаж озоном, заметно повышали анти-

микробный эффект готового профилактиче-

ского средства (гибель вульгарного протея в 

концентрации до10
9 

в мл). 

 

Таблица 4  

Антимикробные свойства озонированной эмульсии в отношении Pseudomonas аeruginosa 

Показатель 
Время, 

час. 

Концентрация микроорганизмов, 1х… 

109 108 107 106 105 104 103 102 

Физраствор 

24 

Сплошной рост БКМИК 297 19 

- 

48 
3 

72 

Гинодиксин 

24 

Рост отсутствует 48 

72 

Не озонированная эмульсия 

24 

БКМИК 797 104 1 Рост отсутствует 48 

72 

Озонированная эмульсия 

24 

Рост отсутствует 48 

72 
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Из таблицы 4 видно, что одинаковые бак-

терицидные свойства проявили гинодиксин и 

озонированная эмульсия, которые во всех изу-

чаемых разведениях вызывали гибель сине-

гнойной палочки. 

Известно, что эффективность мероприя-

тий при функциональных нарушениях и вос-

палительных заболеваниях матки у самок за-

висит от ее возможности к сокращениям. По-

этому препараты, вводимые в полость матки, 

как минимум, не должны оказывать депрес-

сивного влияния на ее моторику. С этой целью 

провели опыт по определению влияния внут-

риматочного введения озонированной эмуль-

сии на контрактильную способность миомет-

рия при послеродовом остром гнойно-

катаральном эндометрите у коров-первотелок 

(таблица 5).  

Таблица 5 

Сократительная функция матки у коров-первотелок до и после 

 внутриматочного введения озонированной эмульсии (n=5) 

В
р
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До введения 3,5±1,2 19,7±2,55 1,12±0,20 7,97±0,96 9,09±1,10 77,22±8,97 

1 5,6±1,3 26,8±2,90 1,25±0,19 4,1±1,33 5,35±0,79 187,60±13,35 1 

6 4,3±1,1 22,6±2,45 1,22±0,15 5,75±0,88 6,97±0,91 118,56±10,12 2 

1Р <0,001 по отношению к исходным значениям; 2Р<0,05 по отношению к исходным значениям 

 

В результате эксперимента установили 

(табл. 5), что внутриматочное введение озони-

рованной эмульсии положительно влияет на 

сократительную функцию миометрия у коров-

первотелок, больных послеродовым острым 

гнойно-катаральным эндометритом и обладает 

пролонгированным утеротоническим действи-

ем. Через час после введения озонированной 

эмульсии величина контракционного индекса 

возросла в 2,4 раза, частота маточных сокра-

щений – на 60 и их амплитуда – на 36% по 

сравнению с исходными значениями. По исте-

чении 6 часов после применения озонирован-

ной эмульсии контракционный индекс сни-

зился на 58,8 по отношению к промежуточно-

му сроку регистрации, но при этом он оста-

вался выше изначального значения на 53,5%.  

На следующем этапе научной работы 

провели изучение сравнительной эффектив-

ности применения озонированной эмульсии 

и гинодиксина для профилактики послеро-

дового острого эндометрита у коров-

первотелок. Результаты исследований пред-

ставлены в таблице 6. 

 

Таблица 6 

Эффективность применения озонированной эмульсии и гинодиксина  

для профилактики послеродового эндометрита у коров-первотелок 

*Р <0,001по отношению к без санации матки, **Р <0,001-0,05 по отношению к гинодиксину и без санации 

матки 

Показатель 
Озонированная 

эмульсия 
Гинодиксин 

Без санации 

матки 

Количество животных 15 10 10 

Заболело эндометритом 2 (13,3%) 3(30%) 5 (50%) 

Плодотворно осеменено коров (%) 15 (100%) 10 (100%) 9 (90%) 

Время до первой стадии возбуждения полового цикла по-

сле родов, дней 
58,3±4,76 65,2±6,78 64,3±4,16 

Количество коров, не проявивших стадию возбуждения 

полового цикла после отела в течение 60 дней (%) 
8 (53,3%) 5 (50%) 6 (60%) 

Оплодотворилось   коров после 1-го осеменения (%) 6 (60%) 3 (30%) 0 (0%) 

Коэффициент оплодотворения 1,5±0,22* 1,9±0,23 2,9±0,18 

Период от отела до стельности, дней 68,9±5,93** 94,5±9,05 117,0±8,25 
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Из представленных в таблице 6 цифровых 

значений видно, что в условиях привязного 

содержания заболеваемость острым послеро-

довым эндометритом у коров-первотелок, без 

антимикробной обработки полости матки, до-

стигает 50%. Выбор в качестве профилактиче-

ского средства гинодиксина снижает проявле-

ние данной патологии на 20%, а внутриматоч-

ное назначение озонированной эмульсии пре-

дупреждало возникновение воспаления эндо-

метрия у подопытных коров на 36,7%. Профи-

лактические обработки новотельных коров 

гинодиксином и озонированной эмульсией 

обеспечивали в течение 5 месяцев их оплодо-

творение с коэффициентом 1,9 и 1,5, соответ-

ственно. Кроме того, коровы-первотелки, об-

работанные озонированной эмульсией, прояв-

ляли признаки первой стадии возбуждения 

полового цикла на 6 – 7 дней раньше, по срав-

нению с коровами других групп, и у них 

оплодотворяемость после первого осеменения 

составила 60%, что в 2 раза выше в сравнении 

с животными, которым в полость матки вво-

дили гинодиксин. Коровы-первотелки, на 

фоне применения озонированной эмульсии, на 

25,6 дня имели короче период от отела до 

стельности по сравнению с животными, кото-

рым назначали гинодиксин, и на 48,1 дня в 

сравнении с коровами без профилактических 

обработок. 

Таким образом, по совокупности ряда 

клинических признаков можно сделать вы-

вод, что применение озонированной эмуль-

сии с целью профилактики острого послеро-

дового эндометрита у коров обосновано и 

целесообразно.  

Выводы. 1. С повышением молочной 

продуктивности у коров при привязном со-

держании увеличиваются случаи возникнове-

ния задержания последа и послеродового эн-

дометрита. При этом чаще диагностируется 

воспаление эндометрия у коров-первотелок.  

2. Озонированная эмульсия обладает бак-

терицидными свойствами в отношении Proteus 

vulgaris и Pseudomonas аeruginosa, присут-

ствующим в маточном содержимом при эндо-

метрите у коров-первотелок.  

3. При внутриматочном введении озониро-

ванная эмульсия в течение 6 часов стимулирует 

сократительную активность миометрия.  

4. Применение озонированной эмульсии 

на 36,7% снижает число случаев послеродово-

го эндометрита у коров-первотелок, обеспечи-

вает их оплодотворение в течение 5 месяцев с 

коэффициентом оплодотворения 1,5 и перио-

дом от отела до стельности 68,9 дней. 
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ABSTRACT 

In conditions of the Agrofirm Doronichi in the Kirovskaya oblast in 2010 – 2015 we monitored the 

effect of increasing milk productivity on the frequency of obstetric pathology in holsteinized black-motley 

breed cows under tied housing. For 6 years, increase in milk yield in cows from 5700 to 9119 kg was 

accompanied by abortion in 4.4% cases and postpartum endometritis in 46.2%. Inflammation of the 

mucous membrane of the uterus is 10.8% more often diagnosed in heifers than in animals of higher 

age. Cows recovered from postpartum endometritis had the period from calving to pregnancy  

149.7 days, and the insemination index was 3.7, which is 53.8 and 1.3 days longer, respectively, than 

in healthy animals. Ozonized emulsion consisting of fish oil, gindoxin and emulsifier, has antibacterial 

activity against Proteus vulgaris and Pseudomonas Egido, and its intrauterine introduction during the 

first 6 hours increases contractional index in heifers with acute endometritis by 53.5%. The 

prescription of ozonized emulsion in the uterine cavity after normal birth giving reduces the incidence 

of postpartum endometritis in heifers by 36.7%, ensures their fertilization during 5 months in the 

period from calving to pregnancy 68.9 days with the fertilization ratio of 1.5. 

Key words: obstetric pathology, cows, heifers, ozonized emulsion, postpartum endometritis, 

prevention. 
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Аннотация. Научно-практические опыты выполнены в отделе животноводства на базе 

ФГБНУ Пермского НИИСХ в хозяйстве ФГУП УОХ «Липовая гора» на 4 группах клинически 

здоровых животных в период интенсивного раздоя по 12 голов в каждой. Разработан новый 

способ профилактики заболеваний послеродового периода у коров в период интенсивного раз-

доя с применением биоинфузина и гистогена. Коровам I опытной группы внутримышечно вво-

дили препарат биоинфузин в дозе 2,5 мл/100 кг живой массы, с 15-го дня после отѐла в течение 

7 суток. Коровам  II опытной группы – подкожно гистоген в дозе 0,02 мл/1 кг живой массы, 

ежедневно, с 15-го дня после отѐла, ежедневно в течение 7 суток. Коровам III опытной группы – 

внутримышечно биоинфузин в дозе 2,5 мл/100 кг живой массы, с 15-го дня после отѐла, еже-

дневно в течение 7 суток и подкожно препарат гистоген в дозе 0,02 мл/1 кг, с 15-го дня после 

отѐла, ежедневно в течение 7 суток. Учитывали клиническое состояние коров до и после отѐла. 

Установлено, что применение биоинфузина и гистогена способствовало профилактике заболе-

ваний послеродового периода у коров, при этом профилактическая эффективность возрастала 

на 33,4%. 

Ключевые слова: задержание последа, эндометрит, иммуномодуляторы, лактирующие 

коровы, профилактика послеродовых заболеваний. 
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Введение. Профилактика родовой и по-

слеродовой патологии у коров представляет 

одну из важных проблем современной зоове-

теринарной науки и практики. Одними из ос-

новных причин, вызывающих снижение пло-

довитости и продуктивного долголетия ма-

точного поголовья крупного рогатого скота, 

продолжают оставаться послеродовые воспа-

лительные заболевания матки – эндометриты 

и молочной железы - маститы. Их развитие и 

характер течения во многом определяются со-

стоянием гормонально-метаболического, ан-

тиоксидантного и иммунного статуса бере-

менных коров. Поэтому основу профилактики 

этих заболеваний составляет применение 

фармакологических средств, нормализующих 

функциональную деятельность системы им-

мунной защиты. 

У молочных коров в период сухостоя, отѐ-

ла и последующей лактации возникают специ-

фические проблемы обмена веществ, связанные 

с изменением условий их кормления и содер-

жания [2]. Для профилактики послеродовых 

осложнений и получения максимальных удоев 

используют биологические активные веще-

ства – адаптогены, антиоксиданты, иммуности-

муляторы, иммуномодуляторы и др., стимули-

рующие резистентность животных при инъек-

ции их в организм в напряжѐнные периоды об-

мена веществ перед отѐлом и после него. Из-

вестно большое количество иммуномодулято-

ров растительного, микробного, животного и 

синтетического происхождения, которые ис-

пользуют в послеродовой период [5, 7, 8]. 

Препараты биоинфузин и гистоген оказы-

вают биостимулирующий эффект на организм, 

исключают нежелательные эффекты антимик-

робной терапии и не ухудшают качества мо-

лока [1, 3, 4]. 

Цель исследования - разработать способ 

профилактики послеродовых заболеваний у ко-

ров с применением биоинфузина и гистогена. 

Методика. Исследования проводились в 

условиях хозяйства ФГУП УОХ «Липовая го-

ра» Пермского края на коровах голштинизиро-

ванной чѐрно-пѐстрой породы в возрасте 1-2 

отѐла с продуктивностью 5-6 тыс. кг молока [6]. 

В результате анализа заболеваемости ко-

ров маститом в период интенсивного раздоя 

клинический мастит был выявлен у 12,8% жи-

вотных, субклинический – у 25,6%. Всего бы-

ло обследовано 78 коров в период интенсив-

ного раздоя. Таким образом, клинические и 

субклинические формы мастита зарегистриро-

ваны у 38,4% голов. 

Для определения профилактической эф-

фективности биоинфузина методом парных 

аналогов по А.И. Овсянникову (1976), в науч-

но-хозяйственном опыте отобрали 4 группы 

клинически здоровых коров в период интен-

сивного раздоя по 12 голов в каждой. Группы 

животных подбирали с учѐтом породы, воз-

раста, живой массы, физиологического состо-

яния и однотипности технологии содержания 

и кормления.  

В научно-хозяйственном опыте коровам I 

опытной группы внутримышечно вводили 

препарат биоинфузин в дозе 2,5 мл/100 кг жи-

вой массы, с 15-го дня после отѐла, ежедневно 

в течение 7 суток после отѐла, согласно схеме 

опыта (таблица 1).  

 

Таблица 1 

Схема опыта 
Группа 

животных 

Количество 

животных 
Способы профилактики 

I опытная 12 
Биоинфузин внутримышечно, в дозе 2,5 мл/100 кг живой массы, с 15-го дня после 

отѐла, ежедневно в течение 7 суток 

II опытная 12 
Гистоген подкожно, в дозе 0,02 мл/1 кг с 15-го дня после отѐла ежедневно, в тече-

ние 7 суток 

III опытная 12 

Биоинфузин внутримышечно, в дозе 2,5 мл/100 кг живой массы, с 15-го дня после 

отѐла, ежедневно, в течение 7 суток; подкожно препарат гистоген в дозе 0,02 мл/1 

кг с 15-го дня после отѐла, ежедневно в течение 7 суток 

Контрольная 12 Гамавит внутримышечно, 3 раза в неделю в дозе 20,0 мл 
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Коровам II опытной группы – подкожно 

гистоген в дозе 0,02 мл/1 кг живой массы, 

ежедневно, с 15-го дня после отѐла в течение 7 

суток. Коровам III опытной группы – внутри-

мышечно биоинфузин в дозе 2,5 мл/100 кг 

живой массы, с 15-го дня после отѐла, еже-

дневно, в течение 7 суток и подкожно препа-

рат гистоген в дозе 0,02 мл/1 кг в с 15-го дня 

после отѐла, ежедневно в течение 7 суток. 

Контрольной группе коров – препарат гамавит 

внутримышечно 3 раза в неделю в дозе  

20,0 мл (согласно утверждѐнной инструкции и 

наставлению).  

Результаты. В результате проведѐнного 

опыта выяснили, что наименьшее количество 

послеродовых заболеваний регистрировали у 

животных III опытной группы при комплекс-

ном применении препаратов биоинфузин и 

гистоген. Результаты влияния различных доз 

испытуемых препаратов на профилактику по-

слеродовых заболеваний коров представлены 

в таблице 2. 

 
Таблица 2 

Сравнительные результаты производственного испытания биоинфузина для профилактики 

клинической формы мастита у коров  

Показатель 
Группа животных 

Контрольная I опытная II опытная III опытная 

Количество животных, гол. 12 12 12 12 

Задержание последа, гол,% 5/41,7 3/25 2/16,7 1/8,3 

Профилактическая эффективность, % 58,3 75 83,3 91,7 

Эндометрит, гол, % 7/58,3 3/25 4/33,3 2/16,7 

Профилактическая эффективность, % 41,7 75 66,7 83,3 

Мастит в период интенсивного раздоя, гол, 

% 
5/41,7 2/16,7 3/25 1/8,3 

Профилактическая эффективность, % 58,3 83,3 75 91,7 

 
Таким образом, продуктивность животных  

неразрывно связана с интенсивным течением 

процессов всех видов обмена веществ в их ор-

ганах и системах с напряжѐнной функциональ-

ной деятельностью этих органов. А несоблюде-

ние принятых нормативов полноценного пита-

ния и дисбаланс питательных веществ в раци-

оне сухостойных коров, постоянное стойловое 

содержание, отсутствие активного моциона 

приводят к увеличению послеродовых заболе-

ваний [9, 10, 11]. 

В ходе рекогносцировочных испытаний 

оптимальные результаты были получены в III 

опытной группе коров при внутримышечном 

введении биоинфузина в дозе 2,5 мл/100 кг жи-

вой массы, с 15-го дня после отѐла, ежедневно в 

течение 7 суток и подкожно – гистогена в дозе 

0,02 мл/1 кг в с 15-го дня после отѐла, ежеднев-

но в течение 7 суток. В этой группе эффектив-

ность профилактики оказалась выше на 16,7% и 

33,4% по сравнению со II опытной группой и 

контролем. У животных I опытной группы за-

регистрировано снижение количества родовых 

(задержание последа) и послеродовых ослож-

нений (эндометрит) на 33,4% по сравнению с 

контрольной группой и на 16,7% − по сравне-

нию со II опытной группой. 

Выводы. Таким образом, более эффек-

тивно вводить биоинфузин и гистоген для 

профилактики послеродовых осложнений ко-

ровам в течение 7 суток. Для сокращения по-

слеродовых заболеваний и улучшения вос-

производительных качеств коров эффективнее 

применять бионфузин в дозе 2,5 мл/100 кг жи-

вой массы, с 15-го дня после отѐла, ежедневно 

в течение 7 суток и подкожно – гистогена в 

дозе 0,02 мл/1 кг, с 15-го дня после отѐла, 

ежедневно в течение 7 суток. 
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ABSTRACT 

Scientific and practical experiments were carried out at the Animal Husbandry Department of the basis 

of the federal state scientific institution Perm Research Institute of Agriculture on the experimental 

and training farm «Lipovaya Gora» in 4 groups of clinically healthy animals in a period of intense 

milking, 12 animals in each group. A new prevention method for postpartum period diseases in cows 

in the period of intensive milking was developed with the use of bioinfusion and histogen. The cows 

of experimental group I were injected intramuscularly with the drug bioinfusion at a dose of  

2.5 ml/100 kg of live weight, since the 15th day after calving, daily, for 7 days. The cows of 

experimental group II were injected with histogen subcutaneously at a dose of 0.02 ml/1 kg of live 

weight, daily, since the 15th day after calving, daily, for 7 days. The cows of experimental group III – 

with bioinfusin intramuscularly at a dose of 2.5 ml/100 kg of live weight, since the 15th day after 

calving, daily for 7 days subcutaneously, and the drug gestagen at a dose of 0.02 ml/1 kg in the 15th 

day after calving, daily, for 7 days. The clinical condition of the cows before and after calving was 

taken into account. It was established that the use of bioinfusin and histogen contributed to the 

prevention of postpartum diseases in cows, prophylactic efficacy was increased by 33.4%. 

Key words: retention, endometritis, immunomodulators, lactating cows, prevention of postpartum 

diseases. 
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Аннотация. В исследовании охарактеризованы три парадигмы развития – составляющие 

концепции функционального обогащения сельских территорий. Первая заключается в неиз-

бежном главенстве функции производственной, обеспечивающей население продуктами пита-

ния и сырьем легкую промышленность. Данная функция в пределах сельских территорий инду-

стриальных регионов дополнена осуществлением добычи минерального сырья. Вторая пара-

дигма отражает все более заявляющую о себе целесообразность рекреационного использования 

территории ввиду необходимости повышения уровня жизни сельского населения, потребности 

в полноценном отдыхе, развития интереса к природному окружению и истории функциониро-

вания территории горожан и потребности сельских жителей в достижении социально-

экономической устойчивости. Третьей изложена парадигма использования топонимии в созда-

нии брендинга сельской территории, формирующего ее имидж как для привлечения инвести-

ций, так и для получения непосредственного результата в виде целевого ценообразования про-

изводимых и реализуемых услуг, создания новых рабочих мест, роста туристского потенциала. 

Установлено, что экономическая составляющая нового общества привела к изменениям, кото-

рые проявили три следствия современных производственных отношений. Первое состоит в об-

разовании конкурентной среды и рынка земли, труда и капитала. Второе – в росте доходов зна-

чительной части занятого населения. Третье – в дефиците рабочих мест, предпринимательской 

активности. Такая триединая сущность общественной политики породила условия для форми-

рования парадигмы топонимического брендинга. 

Ключевые слова: пространство, сельская территория, концепция, парадигма, исследо-

вание, практика, функции, производство, туризм, топонимия, брендинг. 

 
Введение. Концепция функционального 

обогащения сельских территорий формирует-

ся с помощью анализа современного состоя-

ния и происходящих в их пределах процессов. 

Специальные исследования выявили основные 

тенденции развития сельских территорий 

именно в отношении дополнения основных 

производственных функций иными, связан-

ными с предоставлением разнообразных услуг 

рекреационного и туристского характера. Вы-

явлены факторы, воздействующие на эти про-

цессы и предпосылки дальнейших изменений, 

что отражено в том числе и в ряде публикаций 

(например, в [1]).  

Методика. Исследование осуществлено в 

первой своей части с помощью расчета дина-

мического ряда показателей, свидетельству-

ющих о развитии сельского хозяйства региона 

за 7-летний период, что подтверждает важ-

нейшую роль сельских территорий в жизнеде-
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ятельности общества посредством выполне-

ния основной производственной функции 

при наличии (в большей или меньшей степе-

ни) предпосылок природно-климатического 

характера.  

Во второй части исследования использо-

ван подход районирования региона по типоло-

гическим признакам привлекательности для 

активного и иного видов туризма.  

Третья часть представленной разработки 

в методическом отношении использует способ 

наполнения концепции функционального обо-

гащения сельских территорий более емким 

содержанием на основе рефлексионной оцен-

ки авторами литературных материалов, по-

священных оценке роли топонимии в дости-

жении устойчивого развития сельских терри-

торий и роли топонимического брендинга как 

важнейшей предпосылки их социально-

экономического роста и процветания. 

Результаты. Освоенное пространство 

всегда представляет собой сочетание город-

ских и сельских территорий в окружении при-

родного пространства. Города как места со-

средоточения производственной застройки, 

коммуникаций и как места жизни людей вы-

полняют функцию предоставления своим жи-

телям рабочих мест и разнообразных бытовых 

и духовных услуг. Сельские территории 

функционально отличаются от более локали-

зованных в пространстве городских в силу 

своей территориальной протяженности, рас-

средоточенности по малым населенным пунк-

там проживающих в них людей, вхождением в 

состав сельских территорий обрабатываемых 

или не включенных в сельскохозяйственное 

использование земельных угодий – лесов, лу-

гов, водных объектов.  

Несмотря на наличие многих общих про-

блем развития городских и сельских террито-

рий, обусловленных различного рода эконо-

мическими факторами, происходящий в 

настоящий момент процесс функционального 

обогащения наиболее заметен именно в пре-

делах сельских территорий. Это связано, во-

первых, с тем, что основная функция произ-

водства продовольствия жизненно необходи-

ма для общества и потому сохраняет свое гла-

венствующее значение.  

Во-вторых, рост благосостояния прожи-

вающих в городах и уровня их жизни, стрем-

ление к достижению здоровья, к получению 

полноценного отдыха в окружении природы, 

интерес к истории и этническим особенностям 

близких и далеких пространств, аттрактив-

ность (привлекательность), расположенных в 

пределах сельских территорий объектов, вы-

ступает движущей силой заметного развития и 

другой функции – рекреационной, в том числе 

туристской. В-третьих, стимулирует процесс 

функционального обогащения ситуация, воз-

никшая со сменой общественно-

экономического уклада в обществе, состоящая 

в том, что смена форм собственности, форм 

хозяйствования привела к банкротству значи-

тельного числа предприятий, сопровождаю-

щегося потерей рабочих мест. 

Любой регион, даже расположенный в 

непростых природно-климатических услови-

ях, продолжает производить сельскохозяй-

ственную продукцию. Это подтверждают ста-

тистические показатели развития сельскохо-

зяйственного производства в Пермском крае 

за 7-летний период – территории нечернозем-

ного Урала, то есть не самой благоприятной 

для сельского хозяйства (табл.). 
 

Таблица 

Основные показатели развития сельскохозяйственного производства Пермского края* 
Валовая продукция 

сельского хозяйства: 
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

Хозяйства всех категорий, млн. руб.  
в действ.ценах 

19010,0 20238,2 26971,5 27351,7 30055,8 40556,5 35861,4 

Индекс физического объема, к предш. году 
в сопост.ценах, % 

100,4 95,2 98,4 103,2 92,5 123,1 95,0 

- в т.ч. сельхозорганизации, млн. руб. в 
действ.ценах 

10118,4 11266,0 14158,9 13958,7 14959,3 18102,5 17105,7 

Индекс физического объема, к предш. году 
в сопост. ценах, % 

100,1 98,5 95,2 106,3 96,0 113,0 95,6 

- хозяйства населения, млн. руб. в 
действ.ценах 

8562,7 8645,1 12403,0 12968,5 14603,2 21631,3 17838,4 

Индекс физического объема, к предш. году 
в сопост. ценах, % 

100,0 91,7 102,6 99,7 88,2 132,8 93,8 

- крестьянские (фермерские) хозяйства, 
млн. руб. в действ.ценах 

329,0 327,2 409,5 424,5 493,3 822,7 917,3 

ИТОГО, к предш. году в сопост. ценах, % 132,0 87,2 97,9 101,3 104,5 137,5 113,4 

*Составлено по данным МСХиП Пермского края 
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Сохранение основной функции по произ-

водству продовольствия оправдано считать 

традиционной главенствующей парадигмой 

развития сельских территорий. Она не проти-

воречит, а наоборот, подчеркивает важность 

функционального обогащения сельских тер-

риторий посредством развития непроизвод-

ственной сферы, в которой важное место при-

надлежит туризму. Это вид деятельности 

представляет собой взаимодействие интересов 

получающих рабочие места сельских жителей, 

задействованных в сфере услуг, и интересов 

горожан, реализующих свои цели оздоровле-

ния, отдыха, познавательные и спортивные. 

Очень важно то, что такое взаимодействие 

способствует решению проблемы занятости 

населения за счет расширения непроизвод-

ственной сферы, что положительно влияет 

на благополучие жизнедеятельности сель-

ских территорий. Данное обстоятельство 

приводит к формулированию второй пара-

дигмы развития сельских территорий – ре-

креационной (рис 1). 

 
Рис. 1. Типология туризма для нужд организации и проведения маршрутов 

 

Активный туризм представляет собой 

способ поддержания и восстановления рабо-

тоспособности людей путем реализации оздо-

ровительной, познавательной, спортивной и 

других мотиваций отдыха, связанного с выез-

дом из мест проживания, без обязательного и 

систематического использования механиче-

ских средств передвижения. 

Пассивный туризм – способ поддержания 

и восстановления работоспособности людей 

путем реализации их потребностей в лечении 

и оздоровлении (курорты, санатории, профи-

лактории, другие учреждения оздоровления и 

медицинской реабилитации), познавательной 

и деловой мотивации отдыха, связанные с вы-

ездом из мест проживания и использованием 

стационарных объектов соответствующей 

специализации. 

Комбинированный туризм – логически 

обоснованное сочетание мотиваций, а также 

пространственных и функциональных элемен-

тов активного и пассивного туризма. 

Активный туризм связан с прохождением 

маршрутов и нуждается в разработчиках 

маршрутов, в подготовленных для этой цели 

руководителях групп, специалистах-

инструкторах по разным видам и классам ту-

ров, продавцах снаряжения, проводниках в 

пределах специфических маршрутов по труд-

нодоступным местам и других профессиях и 

работниках, обслуживающих туристов. Пас-

сивный туризм предполагает стационарные 

формы рекреационных служб и соответству-

ющий их профилю иной набор профессий. В 

этой связи развитие туризма как вида деятель-

ности определяется во многом подготовкой 

необходимых кадров для предоставления ква-

лифицированной услуги, что составляет опре-

деленную, хотя и разрешимую проблему. 

Для оценки ситуации в пределах террито-

рии Пермского края мы использовали крите-

рий транспортной доступности и туристиче-

ской аттрактивности (привлекательности). 

Используя первый критерий, выделяем в 

пределах региона 4 зоны транспортной до-

ступности (по времени передвижения из об-

ластного центра с помощью железной дороги 

или автотранспорта). Время в пути может ва-

рьировать в зависимости от вида транспорта, 

его технических характеристик, погодных 

условий и других факторов, однако усреднен-

ные значения все же позволяет выполнить 

территориальную дифференциацию по этому 

признаку. 

К первой зоне транспортной доступности 

(до 2 часов) мы отнесли Пермский, Добрянский, 
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Оханский, Ижевский, Нытвенский районы и 

территории, подчиненные г. Краснокамску. 

Ко второй (2-6 часов) – Березовский, 

Большесосновский, Верещагинский, Елов-

ский, Карагайский, Ординский, Очерский, 

Сивинский, Соликамский, Суксунский, Уин-

ский, Чайковский, Частинский, Чернушин-

ский, Чусовской, Кудымкарский, Юсьвинский 

районы и территории, подчиненные городам 

Березники, Гремячинск и Губаха. 

К третьим (более 6 часов) – Горноза-

водской, Красновишерский, Кочевский, Ко-

синский, Гаинский, Юрлинский районы и 

территории, подчиненные городам Алек-

сандровску и Губахе. 

Для пассивного туризма наибольшей 

привлекательностью обладает Пермский и 

Суксунский районы. Пермский – за счет 

наиболее развитой и разнообразной инфра-

структуры и наличия интересных культурно-

исторических объектов; Суксунский – за счет 

благоприятной экологической обстановки, 

сравнительно высокой транспортной доступ-

ности, активно используемых бальнеологиче-

ских ресурсов. 

В пределах Пермского края можно выде-

лить три «белых пятна», хотя это отнюдь не 

означает, что данные территории лишены ат-

трактивных объектов и ландшафтов и не имеют 

туристского потенциала. Первая из этих зон – 

северо-западная, вторая – южная, третья – во-

сточная. Их относительная пассивность в ту-

ристическом плане обусловлена невысокой 

транспортной доступностью и неразвитой ин-

фраструктурой.  

При развитии такого направления туриз-

ма, как сельскохозяйственный, появится воз-

можность более полного использования этих 

зон для развития альтернативы традиционно-

му товарному сельскохозяйственному произ-

водству с включением предоставления раз-

личных рекреационных услуг. Это может 

быть иппотерапия при разведении лошадей, 

рыбалка в прудовых хозяйствах, проживание 

на лоне природы с организованным питанием, 

банными и массажными процедурами, обуче-

нием художественным промыслам и другими 

рекреационными услугами. 

В отношении активного туризма Перм-

ский край – наиболее изученная нами терри-

тория, – с учетом действия основных факто-

ров, создающих комплекс туристской привле-

кательности, дифференцируется на 4 группы 

территорий. 

Первая – территории с весьма высокой 

туристской аттрактивностью ландшафтов 

(средний балл 1,33) – Добрянский, Кишерт-

ский и Кунгурский районы. В настоящее вре-

мя эти районы имеют возможность круглого-

дично обслуживать большое количество тури-

стов на маршрутах малой сложности (т.е. по-

тенциально наиболее востребованные на ту-

ристском рынке). Кроме того, на большей ча-

сти той территории, обладающей как 

активной, так и пассивной составляющей, 

возможно формирование комплексных туров, 

т.е. комбинация обоих типов туризма при зна-

чительном видовом разнообразии маршрутов. 

Вторая группа – территории с высокой 

туристской аттрактивностью ландшафтов 

(средний балл 1,67 - 2.0). В нее входят терри-

тории, подчиненные городам Кизелу, Губахе и 

Гремячинску, а также Соликамский, Чердын-

ский, Ординский, Суксунский, Горнозавод-

ский, Красновишерский и Чусовской районы. 

Эти местности характеризуются высокой кон-

трастностью ландшафтов и наибольшим в 

крае видовым разнообразием маршрутов ак-

тивного туризма. Именно здесь расположены 

наиболее увлекательные в познавательном и 

спортивном плане природные объекты и 

ландшафты – как типичные для данных широт 

(зональные ландшафты тайги и смешанных 

лесов), так и азональные (высокая поясность в 

горных ландшафтах северо-востока области). 

Третья группа территорий – территории с 

относительно «высокой туристской аттрак-

тивностью ландшафтов. Ее образуют террито-

рии, подчиненные городам Пермь, Чайков-

ский, Александровск, Березники, а также Ок-

тябрьскому, Оханскому, Пермскому, Сивин-

скому, Очерскому, Осинскому, Куединскому, 

Лысьвенскому, Нытвенскому районам. 

Для этих территорий характерны относи-

тельно небольшая контрастность ландшафтов 

и отсутствие выраженных препятствий на 

маршрутах активного туризма, небольшое ви-

довое разнообразие маршрутов. Дальнейшее 

развитие активного туризм на этих территори-

ях скорее всего приведет к комбинированию 

пассивного туризма с активным (например, в 

Чайковском и Лысьвенском районах). 

Четвертая группа – территории с низкой и 

весьма низкой туристской аттрактивностью 

ландшафтов. В нее входят территория, подчи-

ненная г. Краснокамску, районы Коми-

Пермяцкого АО, районы юга и запада края - 

Чернушинский, Уинский, Карагайский, Елов-

ский, Верещагинский, Большесосновский, Бе-
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резовский, Бардымский. Развитие коммерче-

ского туризма здесь возможно только при 

осуществлении целевых вложений в сферу ту-

ризма: малые гостиничные формы со специа-

лизированной инфраструктурой, увеличение 

густоты транспортной сети, развитие этно-

культурного и промыслового туризма. 

Считаем сочетание сохранения традиций 

производственного характера и новаций ре-

креационного направления важными состав-

ляющими, наполняющими содержание кон-

цепции функционального обогащения сель-

ских территорий.  

Развитие территорий регионов с исполь-

зованием топонимического брендинга (place-

brand) в последние десятилетия является 

весьма популярным подходом, а развитие 

сельских территорий - в особенности. Каждой 

сельской территории важно определить свои 

особые черты и эффективно распространять 

информацию о своих конкурентных преиму-

ществах среди «потенциальных и существу-

ющих клиентов», чьей поддержки они доби-

ваются [2]. 

Чтобы развить конкурентное преимуще-

ство – пишет А.И. Зырянов, необходимо изу-

чить свое прошлое, оценить настоящее и за-

думаться о будущем, обрисовывав сильные и 

слабые стороны ресурсной базы, найти спосо-

бы дифференцирования и позиционирования 

себя таким образом, чтобы создать собствен-

ные цели [3]. Можно предположить, что мно-

гие сельские территории региона могут поте-

рять привлекательную силу вследствие их 

бездействия [4]. 

Развитие сельских территорий, продви-

жение производимых товаров и услуг во мно-

гом обусловлено развитием процессов комму-

никаций. Имидж тех или иных мест создается 

мероприятиями рекламно-пропагандистского 

характера с целью распространения информа-

ции. Глобальные информационно-

коммуникационные технологии активно вли-

яют на рынок сельских территорий, на кото-

ром каждая территориальная единица стре-

мится предложить наиболее привлекательный 

продукт: приемлемые условия для прожива-

ния, труда, отдыха, ведения бизнеса, произ-

водства сельхозпродукции. А потребители 

(население, инвесторы и туристы) выбирают 

ту территорию, которая соответствует их по-

требностям [5].  
Местоположение и другие характеристи-

ки территории, также как и сельскохозяй-
ственная продукция, нуждаются в хорошей 

рекламе. Хорошее наименование означает хо-
рошую рекламу. Большое значение в этом 
случае имеют собственные наименования, по-
скольку их назначение – отразить индивиду-
альность, выделить из однородных предметов 
и явлений. Для этих целей в рамках брендинга 
территории рассматриваются вопросы топо-
нимии как инструмента целевого ценообразо-
вания продуктов и услуг сельских территорий, 
включение мероприятий брендинга в планы 
экономического развития региона. В этом 
случае ключевые положения экономической 
теории, такие как маркетинг, ценообразова-
ние, конкурентоспособность и другие активно 
применяются в продвижении продукции и со-
здания имиджа сельских территорий.  

Фактически, региональный рынок сель-
ских территорий находится в стадии активно-
го формирования и те из них, которые уже 
начали использовать философию и инстру-
ментарий маркетинга и брендинга для своего 
развития, позиционирования и продвижения 
своих товаров и услуг, имеют и будут иметь в 
будущем конкурентные преимущества перед 
другими территориями, не уделяющими 
должного внимания развитию своей привле-
кательности.  

Многие страны, например, Финляндия, 
уже сейчас формируют рыночную привле-
кательность мест, используя технологии 
маркетинга, брендинга, приемы целевого 
ценообразования для повышения конкурен-
тоспособности сельских территорий и про-
дукции фермеров [6]. 

Примером успешного использования то-
понимии для будущих брендов сельской тер-
ритории, может служить природный парк 
«Оленьи ручьи» и агродеревня «Степаново 
городище» с уникальным историко-
природным комплексом «Марьин Утес», рас-
положенные на Среднем Урале. 

Природный парк «Оленьи ручьи» являет-
ся ярким позитивным примером использова-
ния топонимии. Эта небольшая территория за 
последние сто лет стала одним из самых из-
вестных туристических районов страны. А то-
поним «Марьин Утес» знают все советские 
люди, которые смотрели фильм «Тени исче-
зают в полдень». Этот фильм снимался на 
территории агродервни «Степаново городи-
ще» в окрестностях села Ленск. Бренд «Марь-
ин Утес» узнаваем во всем мире.   

Инвесторам (покупателям земельных 
участков) импонирует потенциал успешных 
названий, поскольку топоним – это лицо сель-
ской территории.  
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Руководство парка «Оленьи ручьи», 

прежде чем дать ему это имя, подвергло ана-

лизу совокупность местных географических 

названий, с точки зрения их происхождения, 

эволюции, смыслового значения, распростра-

нения, повторяемости. На данной территории 

был решен вопрос культурной активности на 

основе создания бренда сельского ландшафта 

(рис. 2). 

 

 

 

Рис. 2. Камень «Пьющая лошадь» 

 

Высокая конкурентоспособность сель-

ской территории во многом зависит от пози-

тивной ценовой политики. В отличии от дру-

гих объектов досуга в природном парке «Оле-

ньи ручьи» введен единый входной билет, в 

стоимость которого входит целый пакет услуг. 

Данная мера послужила увеличению числа ту-

ристов, посещающих природный парк. Миро-

вой опыт свидетельствует о том, что для при-

быльного функционирования парков они 

должны находиться в пределах двухчасовой 

доступности для 2 миллионов потенциальных 

посетителей. (Например, крупнейший темати-

ческий парк Европы «Евро Диснейленд» по-

строен в 30 км от столицы Франции.)  

Топоним по сути своей – это символ 

сельской территории[7]. Символы в совре-

менном обществе играют все более важную 

роль и превращаются в бренды. Они становят-

ся товарами – производятся и потребляются. 

Они могут по значимости составлять альтер-

нативу реализуемому товару, поскольку ста-

новятся для потребителей более важной цен-

ностью, чем сами товары. Бренд есть символ, 

который описывает конкретный продукт, 

услугу, явление, деятельность.  

Пример топонима «Марьин Утес» свиде-

тельствует об экономической целесообразно-

сти такого бренда, который на основе исполь-

зуемого для него топонима передается в поль-

зование по франчайзингу организациям и ин-

дивидуальным предпринимателям, произво-

дящим сувениры, используется на упаковках 

сельхозпродукции, а, следовательно, обладает 

стоимостью. 
Топоним можно рассматривать как капи-

тал, поскольку он создает дополнительную 

ценность, а, следовательно, и стоимость всей 

продукции, производимой на его территории. 

Это опосредованно приносит доходы соб-

ственнику топонима, одновременно увеличи-

вая налоги, поступающие в местный бюджет, 

употребляемые в свою очередь для развития 

сельской территории.  

Продукция, произведенная на данной 

территории становится желанной. Капитал на 

основе использования топонимического брен-

да в совокупности с другими видами капитала 
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(человеческим, финансовым, культурным, со-

циальным) создает благоприятную обстановку 

и большие преимущества для сельской терри-

тории – его обладателя. В современной вирту-

ально-информационной среде такой топоним 

служит средством привлечения внимания, 

становится узлом коммуникационной актив-

ности. Доминирование в информационном 

пространстве обеспечивает конкурентное пре-

имущество, в том числе и в агробизнесе, по-

скольку информационные процессы влияют 

на рост капитала. Это позволяет продукции 

данной территории конкурировать с продук-

цией другой территории на основе продвиже-

ния своей индивидуальности, формирования 

узнаваемости бренда и приверженности своих 

потребителей[8].  

В фокус топонимии могут быть активно 

вовлечены все объекты жизнедеятельности 

местности. Фактически, это часть сельской 

культуры, кристаллизирующая ее ценности, 

вовлекающая их в процесс развития бренда, 

имиджа села. «Лицо», узнаваемость, символ, 

имя сельской территории, топоним – это 

бренд, отражающий маркетинговый потенци-

ал сельской территории, который в сознании 

потребителя делает ее более привлекательной 

по сравнению с территориями-конкурентами.  

Желание получить результаты по повы-

шению цен на продукцию и услуги сельских 

территорий служит дальнейшим стимулом для 

развития топонимии. 

В современных экономических условиях 

цена на продукцию является основным факто-

ром конкурентоспособности. Не последнюю 

роль в этом играет топонимия, при всех рав-

ных условиях хозяйствования на земле имидж 

и брендинг постепенно выходят на первый 

план. В этом случае, моделирование сложной 

структуры культурного сельского ландшафта, 

как исторического наслоения разных пластов 

прошлого и их существование в настоящем и 

будущем, связано, в том числе, с культурной 

мифологией местности. При этом, хороший 

результат возможно получить при основа-

тельном изучении топонимии и скрупулезного 

поиска уникальных черт сельской территории.  

Привлекательность названий сельских 

территорий зачастую является определяющим 

фактором при принятии решений о туристиче-

ских поездках [9].  

Руководитель Центра психологической и 

социальной медицины Евгений Шапошников 

отмечает: эмоционально-поведенческий ста-

тус человека напрямую связан с названием 

места, в котором человек проживает. Особен-

но проявляется это в подростковом возрасте, 

когда до всего есть дело, и внешнее обрамле-

ние жизни очень существенно[10]. Интересно 

то, что появляются турагентства, специализи-

рующееся на турах в сельскую местность, в 

деревни с необычными названиями. Топони-

мия сельских территорий, как набор уникаль-

ных, сильных ассоциаций, возникающих в со-

знании потребителей, добавляет ценность кон-

кретной территории и конкретной продукции 

этой территории, создавая возможность стиму-

лировать поток государственных и частных ин-

вестиций на развитие сельской местности.  

Имидж территории формируется годами, 

а значимая топонимия – веками. Важно доби-

ваться качества туристского продукта по до-

ступной цене. Кроме того важно, с целью со-

здания территориального имиджа и достиже-

ния экономического эффекта, использовать 

«синтез бренд-менеджмента с публичной ди-

пломатией, сопровождаемый активным разви-

тием торговли, инвестиций, туризма» [11].  

При введении инновации нужно вовремя 

и эффективно прибегать к каналам коммуни-

кации, чтобы на достойном и приемлемом 

уровне иметь возможность представить свои 

нововведения. Пройдя путь от простейшего 

«selling» (буквально – продажа земель бизне-

су) через «promotion» (рекламное продвиже-

ние среди целевых аудиторий) продвижение 

сельских территорий приобрело главную цель 

– создание на основе использования топони-

мов бренда как механизма, координирующего 

все традиционные маркетинговые усилия и 

добавляющие новое качество – стоимость 

сельских территорий. В этой логике совре-

менное развитие экономики села в определен-

ной мере зависит от топонимического брен-

динга территорий, с помощью которого до-

стигается продвижение создаваемой в ее пре-

делах высоко конкурентной продукции [12]. 

Развитие топонимии как науки и созда-

ние, на основе результатов ее исследований, 

брендинга сельской продукции (товаров и 

услуг) являются взаимодействующими и вза-

имообусловливающими процессами.  
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В данной публикации парадигма топони-

мического брендинга трактуется в качестве 

дополняющей концепцию функционального 

обогащения сельских территорий, нацеленную 

на достижение устойчивого развития этих 

протяженных и весьма значимых для каждого 

региона пространств. 

Выводы. Концепция функционального 

обогащения сельских территорий имеет весь-

ма емкое содержание и включает парадигмы, 

представляющие собой направления развития, 

которые отличаются друг от друга, формиру-

ются по мере развития общественно-

экономического устройства общества и изме-

нений, связанных с наличием и характером 

использования имеющихся ресурсов.  

Главенство парадигмы межрегионального 

пространства для развития сельских террито-

рий России и ее регионов вполне очевидно, 

оправданно, статистически проявляемо и обу-

словлено непреходящей потребностью обще-

ства в продукции, производимой в пределах 

сельских территорий. 

В индустриальных районах с добываю-

щей промышленностью исчерпание сырьевой 

базы поставило проблему функционального 

обогащения территории на основе расширения 

спектра осуществляемых видов деятельности 

в целях создания рабочих мест в иных отрас-

лях производства. Решение этой проблемы 

необходимо и на других территориях ввиду 

изменения общественного уклада, преоблада-

ния частной собственности на средства произ-

водства и модификации организационных 

форм хозяйствования. Данное обстоятельство 

послужило формированию парадигмы исполь-

зования рекреационного, в том числе туристи-

ческого потенциала в качестве альтернативы, 

дополняющей производственную функцию и 

способствующей устойчивости экономики и 

социума сельских территорий.  

Постепенно экономическая составляющая 

нового общества привела к изменениям, кото-

рые проявили три следствия современных 

производственных отношений. Первое состо-

ит в образовании конкурентной среды и рынка 

земли, труда и капитала. Второе – в росте до-

ходов значительной части занятого населения. 

Третье – в дефиците рабочих мест, предпри-

нимательской активности. Такая триединая 

сущность общественной политики породила 

условия для формирования парадигмы топо-

нимического брендинга, экономическую и со-

циальную сущность которого авторы попыта-

лись представить в данной публикации. 
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ABSTRACT 
The paper describes three paradigms of development – components of the concept for functional 
enrichment of rural areas. The first is the inevitable supremacy of the functions of production, 
providing the population with food and raw materials for light industry. This function within rural 
areas of industrial regions is complemented by implementation of mineral raw materials extraction. 
The second paradigm reflects the increasingly declaring appropriateness of recreational use of areas 
due to the need to improve the living standard of the rural population, need for a proper rest, the 
development of interest to natural environment and history of the territory and functioning of residents 
and the needs of rural residents for achieving socio-economic sustainability. The third paradigm 
describes the use of toponymy in the creation of branding rural areas, forming its image to attract 
investment and to obtain immediate results in the form of targeted pricing produced and implemented 
services, creation of new jobs, growth of tourist potential. It was established that the economic 
component of a new society led to some changes that educed three consequences of modern 
production relations. The first one lies in forming of competitive environment and land, labor and 
capital market. The second one lies in income growth of working population. The third – in shortage 
of working places and entrepreneurship activity.  
Such triune gist of social policy created the conditions for forming paradigm of toponymic branding.  
Key words: space, rural area, concept, paradigm, research, practice, function, production, tourism, 
toponymy, branding. 
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Аннотация. В условиях Кировской области в 2008-2015 годах изучены процессы аграрного 

развития, обусловленные налоговым регулированием и территориальным экономическим рас-

слоением аграрных территорий. Рассмотрены основные направления государственной аграрной 

политики РФ, а также налоговой политики на 2016 год и на плановый период 2017 и 2018 го-

дов. Валовая продукция сельского хозяйства Кировской области в фактических ценах за 2009-

2013 гг. увеличилась на 13,1 %. В среднем по региону на один гектар сельскохозяйственных 

угодий в 2013 г. было произведено 8522,6 руб. валовой продукции сельского хозяйства. Интен-

сивность ведения сельского хозяйства очень неоднородна между территориями Кировской об-

ласти. Максимальное значение валовой продукции сельского хозяйства на гектар угодий 

устойчиво принадлежит областному центру. Аграрная отсталость территории обусловлена не 

только природными факторами, но и эффективностью управления на конкретной территории. 

Неравномерность развития АПК региона по территориям привела к образованию специфиче-

ских территориальных кластеров отдельных типов, каждый из которых нуждается в своей спе-

цифике подходов государственной поддержки и регулирования.  Возмещение налога на добав-

ленную стоимость сельскохозяйственным производителям региона привело к отрицательным 

показателям налоговой нагрузки в 2009 и 2013 годах. Ресурсные платежи практически незамет-

ны в составе налоговых платежей. Самый существенный рост – в 1,62 раза – наблюдается по 

местным налогам, то есть по земельному налогу, в полтора раза увеличились поступления еди-

ного сельскохозяйственного налога и на 42% возросли поступления налога на добавленную 

стоимость и госпошлины. Налоговая нагрузка сельскохозяйственных производителей Киров-

ской области в несколько раз меньше среднеотраслевой. Показатель относительной налоговой 

нагрузки является ключевым инструментом в оценке системы налогового регулирования пред-

приятия АПК. 

Ключевые слова: региональный агропромышленный комплекс, зонирование аграрных тер-

риторий, государственная программа, валовая продукция сельского хозяйства, стратегия раз-

вития, экономический кластер, налогообложение, налоговые расходы бюджета, налоговое ре-

гулирование, муниципальное образование. 

 

Введение. Распределение сельскохозяй-

ственной деятельности по территории играет 

значимую роль в подборе подходов к управ-

лению развитием аграрной отрасли региона. 

Однако сельское хозяйство как отрасль эко-

номики привязано к его важнейшему произ-

водственному ресурсу – земле, что ограничи-

вает возможности концентрации аграрного 

производства и требует рассредоточения про-

изводственных единиц по определѐнной мест-

ности. Максимальными пределами расшире-

ния пространственной модели аграрной от-

расли региона являются его административ-

ные границы. В итоге складывается хаотично 

сформированная пространственная модель 

сельского хозяйства региона как результат ав-

томатического суммирования событий, влия-

ющих на интенсивность ведения сельского хо-

зяйства происходящих на местах.Тем не ме-

нее, принятие стратегических решений по ко-

ординации аграрного развития региона, фор-

мированию его внешних (межрегиональных) 

деловых связей в агропромышленном ком-

плексе России требует как минимум предска-

зуемости в развитии пространственной моде-

ли регионального сельского хозяйства, а на 
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достаточном уровне – достижения управляе-

мости пространственного развития через це-

ленаправленное формирование инфраструкту-

ры агропромышленного комплекса и под-

держку только тех инвестиционных проектов, 

специализация и параметры которых соответ-

ствуют пространственной модели аграрной 

отрасли региона. С этой позиции налоговое 

регулирование рассматривается как косвен-

ный инструмент экономической политики. 

Проблема признается актуальной на государ-

ственном уровне, так в «Основных направле-

ниях налоговой политики РФ на 2016 год и на 

плановый период 2017 и 2018 годов» посвя-

щен целый раздел анализу налоговых расхо-

дов, то есть выпадающих доходов, бюджетов 

за счет предоставленных налоговых льгот в 

2011–2013 гг. [1]. Изучению зарубежного 

опыта и российской практики оценки налого-

вых льгот посвящена работа Т.А. Малининой, в 

которой говорится, что основным инструмен-

том, альтернативно предоставлению налоговых 

льгот и освобождений, выступают программы 

прямых бюджетных расходов [9, С.25]. Таким 

образом, планируя бюджет развития, сельско-

хозяйственное предприятие оказывается в усло-

виях выбора нескольких вариантов льгот при 

обязательном условии исполнения ряда требо-

ваний. Ситуация осложняется тем, что инвести-

рование средств и получение доходов (иного 

полезного эффекта) разъединены во времени, 

размер дохода имеет вероятностный характер и 

зависит от влияния многих факторов. 

Целью исследования является изучение 

экономического расслоения аграрных терри-

торий в государственных программах АПК и 

пространственное моделирование региональ-

ного аграрного кластера на уровне отдельных 

муниципальных образований региона. 

Для реализации поставленной цели пред-

принята попытка решить следующие задачи: 

 1) оценить интенсивность ведения сельского 

хозяйства по количеству произведѐнной сель-

скохозяйственной продукции в расчѐте на 

единицу сельскохозяйственной площади (на 

примере Кировской области); 2) определить 

роль государственной поддержки в проводи-

мой аграрной политики с позиции налогового 

регулирования субъектов агропромышленного 

комплекса АПК. 

Методика. Для изучения обозначенной в 

статье проблемы в процессе исследования ис-

пользовались: монографический метод, кото-

рый позволяет сопоставлять и детализировать 

экономические категории, определять их взаи-

мосвязи и взаимозависимости, а также систем-

ный подход, в рамках которого в качестве ос-

новных инструментов исследования применя-

лись различные методы научного познания. Это 

позволило обеспечить необходимую глубину и 

достоверность результатов исследования, а 

также обоснованность сделанных выводов.  

Результаты. Критерием использования 

системы налогообложения в качестве инстру-

мента государственного регулирования эко-

номики являются успехи в достижении важ-

нейших экономико-политических целей. По 

мнению Л.Г. Ходова, показателя, который 

прямо отражал регулирующую направлен-

ность налоговой системы, не существует [13, 

С.115]. В связи с этим целесообразно рас-

смотреть взаимосвязь аграрной, бюджетной и 

налоговой политики государства на современ-

ном этапе. Направления аграрной политики 

России на современном этапе определяются 

Федеральным законом от 29.12.06 № 264-ФЗ 

«О развитии сельского хозяйства». продукции, 

сырья и продовольствия на 2013-2020 годы». 

В политике планирования бюджетных расхо-

дов расширение сферы применения програм-

мно-целевых методов бюджетного планирова-

ния признаются на сегодняшний день важ-

нейшим компонентом модели «бюджетирова-

ния, ориентированного на результат». Среди 

косвенных механизмов финансового воздей-

ствия на аграрное производство как на феде-

ральном уровне, так и на уровне субъектов РФ 

принято выделять льготную налоговую поли-

тику для сельскохозяйственных товаропроиз-

водителей [2]. На базе федеральных целевых 

программ создаются региональные целевые 

программы. В соответствии с этим порядком 

определенным Правительством Кировской 

области были утверждены концепции област-

ных целевых программ "Развитие агропро-

мышленного комплекса Кировской области на 

период до 2015 года" и «Развитие агропро-

мышленного комплекса Кировской области на 

2013-2020 гг» [3]. На смену традиционному 

аграрному районированию региона должно 

прийти пространственное моделирование ре-

гионального аграрного кластера или множе-

ства аграрных кластеров региона, опирающее-

ся как на природные условия развития сель-

скохозяйственной отрасли, так и на комплекс 

исторически сложившихся предпосылок, 

формирующих текущее состояние сельского 

хозяйства в конкретной местности. На несоот-

ветствие рекомендуемых подходов к зониро-

ванию аграрной отрасли региона реалиям те-



 

 

156 

 
Пермский аграрный вестник №2 (14) 2016 

ЭКОНОМИКА 

кущего состояния агропромышленного ком-

плекса указывается в исследовании 

К.В.Кузнецова и А.С.Стебловского [8, С.78]. 

И.И. Костусенко и П.В. Смекалов в своѐм ис-

следовании [7, С.78] доказали, что простран-

ственная неравномерность производства про-

дукции сельского хозяйства связана с объѐма-

ми потребления, что наводит на вывод о том, 

что чем легче условия сбыта, тем интенсивней 

развивается сельское хозяйство в конкретной 

местности. На тесную положительную связь 

между интенсивностью ведения сельского хо-

зяйства и приближѐнностью сельской терри-

тории к центрам потребления продовольствия 

(крупным городам) указывают А.Н. Пыткин и 

Д.А. Баландин [4, С.105; 11, С.92]. Таким об-

разом, возникает всѐ больше аргументов в 

пользу пересмотра подходов к зонированию 

АПК региона [5, С.184]. О непостоянстве про-

странственной модели экономики и влиянии 

на неѐ такого экономического (не природного) 

фактора, как инвестиционный процесс, указы-

вает Н.А. Навроцкая [10, С.38]: «Со временем 

происходит постоянное развитие и дифферен-

циация пространства – постоянное усложне-

ние всех компонентов и взаимосвязей, что 

нуждается в усовершенствовании его про-

странственной организации». Важным пред-

ставляется вопрос о критериях зонирования 

сельского хозяйства региона, исходя из эко-

номических предпосылок. М.В. Дронова [6, 

С.79-80]. Он предлагает зонировать регио-

нальный агропромышленный комплекс по 

уровню развития муниципальных районов, 

отдельные экономические показатели отрасли 

взвешивать относительно численности заня-

тых в сельском хозяйстве или численности 

населения муниципального образования. По-

добное зонирование может содействовать 

подбору подходящих друг другу муниципаль-

ных образований для образования кластеров, 

деятельность которых может предоставить 

большие экономические преимущества их 

участникам и значительно повысить интен-

сивность ведения сельского хозяйства на тер-

ритории, охватываемой вновь образованным 

кластером [12, С.240]. В настоящее время зо-

нирование сельского хозяйства региона долж-

но подчиняться как природным факторам, так 

и факторам экономическим, включая иннова-

ционные [14, С.286; 15, С.39; 16, С.44], что, в 

конечном итоге, позволит соединить традици-

онную теорию агроклиматического зонирова-

ния с современной кластерной теорией. Разде-

ляя обозначенный подход к зонированию аг-

рарной отрасли региона, необходимо осуще-

ствить сравнение уровня развития сельского 

хозяйства, степень интенсивности его ведения 

путѐм взвешивания валовой продукции сель-

ского хозяйства всех категорий хозяйств отно-

сительно площади сельскохозяйственных уго-

дий муниципального образования. Преимуще-

ство данного подхода заключается в том, что 

он рассматривает в качестве ключевого крите-

рия сравнения аграрных территорий уровень 

интенсивности использования земли, предна-

значенной для ведения сельского хозяйства. В 

нашем исследовании для расчѐтов были ис-

пользованы данные Федеральной службы гос-

ударственной статистики по валовой продук-

ции сельского хозяйства муниципальных об-

разований Кировской области в фактических 

ценах за 2008-2013 гг. и площади сельскохо-

зяйственных угодий муниципальных поселе-

ний Кировской области за 2008 г. Результаты 

проведѐнных расчѐтов показывают, что вало-

вая продукция сельского хозяйства Кировской 

области в фактических ценах за 2009-2013 гг. 

увеличилась на 13,1 %. В среднем по региону 

на один гектар сельскохозяйственных угодий 

в 2013 г. было произведено 8 522,6 руб. вало-

вой продукции сельского хозяйства. Неодно-

родность территорий Кировской области по 

уровню развития сельского хозяйства требует 

разбивки рассматриваемой совокупности на 

однородные группы – кластеры (табл.1). 

При этом центральное положение на тер-

ритории Кировской области занимает кластер 

с наивысшим уровнем ведения сельского хо-

зяйства, представленный единственным му-

ниципальным образованием – административ-

ным центром Кировской области. Кластер с 

уровнем ведения сельского хозяйства «высо-

кий», представленный единственным муници-

пальным образованием Зуевский муниципаль-

ный район, пространственно совмещѐн с цен-

тральным кластером, характеризующимся ин-

тенсивностью ведения сельского хозяйства на 

уровне «очень высокий». Таким образом, обо-

значенные два кластера могут рассматривать-

ся как один. Средний уровень интенсивности 

ведения сельского хозяйства Кировской обла-

сти, пространственно сгруппированных в пять 

кластеров средней интенсивности ведения 

сельского хозяйства: северо-восточный, се-

верный, среднеинтенсивный западный, юж-

ный и юго-западный. Муниципальные образо-

вания с низким уровнем ведения сельского хо-

зяйства сгруппировано  в четыре кластера: 
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низкоинтенсивный северный (представлен од-

ним муниципальным образованием – Нагор-

ским муниципальным районом), низкоинтен-

сивный западный, низкоинтенсивный во-

сточный и низкоинтенсивный южный. Сло-

жившаяся картина отсталых в аграрном от-

ношении территорий наглядно демонстриру-

ет, что аграрная отсталость территории мо-

жет быть вызвана не только объективными 

(природным), но и субъективными (эффек-

тивность менеджмента, муниципальной и 

государственной политики поддержки сель-

ского хозяйства) факторами.  

 

Таблица 1  

Взаимосвязь уровня производства валовой продукции сельского хозяйства 

с налоговыми платежами по кластерам муниципальных образований Кировской области  

на гектар сельхозугодий, руб./га  

Состав группы муниципальных образований 

Средний  

уровень по  

кластеру 

Относительная 

налоговая 

нагрузка,% 

Налоговые 

платежи 

Город Киров 95 662,0 2,0 1913,24 

Вятскополянский, Малмыжский, Кирово-Чепецкий, Кумѐнский, 

Омутнинский, Оричевский районы 
15 667,0 1,5 235,00 

Зуевский 11 771,4 1,22 143,61 

Верхнекамский, Белохолуницкий, Сунский, Слободской, Котель-

ничский, Пижанский, Орловский, Советский, Верхошижемский, 

Афанасьевский, Немский, Кильмезский, Уржумский районы 

7 910,6 1,8 142,39 

Фалѐнский, Яранский, Лузский, Подосиновский, Мурашинский, 

Нолинский, Опаринский, Арбажский, Юрьянский, Нагорский, Сан-

чурский, Свечинский, Лебяжский, Тужинский, Унинский, Даров-

ской, Шабалинский, Кикнурский, Богородский районы 

3 482,0 2,9 100,98 

 
Проведем оценку относительной налого-

вой нагрузки СХТП, которая позволит  уста-

новить взаимосвязь уровня производства 

валовой продукции сельского хозяйства на 

1 га сельхозугодий с налоговыми платежами 

по кластерам муниципальных образований 

(табл. 1) . Согласно полученным результа-

там по группам муниципальных образова-

ний  по налоговым платежам можно сделать 

вывод, что относительная налоговая нагруз-

ка зависит от  неоднородности  территорий 

Кировской области по уровню развития 

сельского хозяйства и колеблется от 1,22% 

по Зуевскому муниципальному району и до 

2,9%  муниципальных образований пятой 

группы аграрного кластера. 

Таким образом, государственная полити-

ка развития агропромышленного комплекса 

региона должна строиться с учетом выработки 

специфических инструментов поддержки, 

адаптированных к условиям интенсивности 

ведения сельского хозяйства конкретного му-

ниципального образования. В настоящее вре-

мя унифицированные для всего региона усло-

вия государственной поддержки сельскохо-

зяйственных производителей только консер-

вируют имеющийся пространственный разрыв 

в уровне развития отдельных территорий, пе-

рекрывая дорогу отсталым территориям, 

стремящимся к улучшению уровня своего аг-

рарного развития. 

Выводы. 1. Количество продукции сель-

ского хозяйства, производимой в расчѐте на 

гектар сельскохозяйственных территорий, 

очень неравномерно в пределах отдельно взя-

того субъекта Российской Федерации и разни-

ца между отдельными муниципалитетами мо-

жет составлять 30 и более раз. 

2. Учитывая, что ни близость к админи-

стративному центру региона как крупнейшему 

городскому поселению, предъявляющему 

наивысший спрос на продовольствие, ни ши-

ротная поясность, определяющая агроклима-

тические условия ведения сельского хозяй-

ства, не объясняют полностью распределение 

муниципальных образований по уровню раз-

вития сельского хозяйства в границах отдель-

ного региона, следует предположить, что раз-

личия в уровне интенсивности аграрной дея-

тельности между муниципалитетами обуслов-

лены управленческим факторами, и прежде 

всего, эффективностью муниципальной и ре-

гиональной аграрной политики. 

3. В отношении СХТП в результате бюд-

жетно-налоговой политики федерального цен-

тра и Кировской области кроме косвенных ме-

тодов государственного регулирования приме-

няются прямые формы господдержки. В ре-

зультате у СХТП появляется специфический 

вид доходов – целевое финансирование за счет 
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бюджетных средств. СХТП вынуждены учиты-

вать следующие особенности: налоговый учет 

полученных бюджетных субсидий требует под-

тверждения целевого использования средств 

независимо от режима налогообложения.  

4. Налоговая политика на федеральном и 

региональном уровне определяет СХП в каче-

стве приоритетного  направления экономики. 

Как следствие,  по всем группам налогов и 

сборов предоставляются налоговые льготы 

разных видов. Налоговая нагрузка предприя-

тий АПК минимальна. Итак, налоговая поли-

тика сельхозпредприятия - это в большей мере 

политика выбора налоговых льгот и работа по 

подтверждению права на  данные льготы. 

5. Ввиду того, что субъект Российской 

Федерации обладает более сильным влиянием 

на сельское хозяйство, чем муниципальное 

образование (прежде всего, в силу более 

крупных возможностей финансовой поддерж-

ки), поэтому целесообразно пересмотреть тер-

риториальные подходы к осуществлению аг-

рарной политики в направлении перехода от 

унифицированных для всей территории ин-

струментов поддержки к адаптированным ин-

струментам, ориентированным на поддержку 

«догоняющих» стратегий отдельных отсталых 

в аграрном отношении территорий. 
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Under the conditions of the Kirov region in 2008-2015 we studied the processes of agrarian 
development based on tax regulation and territorial economic stratification of agrarian areas. The main 
directions of the state agrarian policy of Russia, as well as the tax policy for 2016 and the planning 
period of 2017 and 2018 were considered. The gross agricultural output in the Kirov region at current 
prices for the years 2009-2013 increased by 13.1%. In average per hectare of agricultural land  
8522.6 rubles of gross agricultural output were made in 2013. The intensity of agriculture is very 
heterogeneous between the territories of the Kirov region. The maximum value of gross agricultural 
output per hectare of land owned by the regional center is stable. The agrarian backwardness of the 
territory is caused not only by natural factors, but also the management of efficiency in a particular 
area. The uneven development of agribusiness in the region through the territory led to the formation 
of specific regional clusters of certain types, each of which needs its specificity government support 
and regulatory approaches. Reimbursement of value added tax for agricultural producers in the region 
has led to a negative performance of the tax burden in 2009 and 2013. Resource payments are 
practically invisible in the composition of tax payments. The most significant growth - 1.62 times – 
seen on local taxes, that is, the land tax and a half times increased revenues of the unified agricultural 
tax and a 42% increased revenues of value added tax and state tax. The tax burden of agricultural 
producers of the Kirov region is several times less than of the industry average. The indicator of the 
relative tax burden is a key tool in the assessment of the tax system of regulation agribusiness 
companies. 
Key words: regional agribusiness, agricultural zoning areas, government program, gross output of 

agriculture, development strategy, economic cluster, taxation, tax expenditures budget, tax regulation, 

municipality. 
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Подписаться  

на научно-практический журнал «Пермский аграрный вестник»  

можно во всех отделениях РГУП «Почта России».  

С условиями подписки можно ознакомиться  

в межрегиональной части Каталога российской прессы «Почта России». 

Каталожная стоимость подписки на полгода составит 1000 рублей.  

Индекс издания, по которому Вы можете найти журнал в каталоге, – 83881. 


