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КАФЕДРЕ ГЕНЕТИКИ, СЕЛЕКЦИИ И СЕМЕНОВОДСТВА – 100 ЛЕТ

В.В. ПЫЛьНЕВ, А.Н. БЕРёзКИН, Е.А. ВЕРТИКОВА, В.С. РУБЕЦ

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

2023 год является особым для отечественной селекции: исполнилось 100 лет со дня 
основания в Московском сельскохозяйственном институте кафедры селекции и семеновод-
ства полевых культур – первой кафедры такого профиля в России. Среди бурных изменений 
обыденной жизни в послереволюционной России многое оказалось возможным даже в та-
кой консервативной среде, как образование. Именно тогда, в 1923 г., усилиями русского ге-
нетика-селекционера Сергея Ивановича Жегалова на базе Селекционной станции институ-
та была организована эта кафедра.

Деятельность кафедры генетики, селекции и семеноводства опирается на прочный 
академический фундамент, заложенный еще Сергеем Ивановичем Жегаловым и развитый 
его последователями, руководившими кафедрой и работавшими на ней.

Кафедра генетики, селекции и семеноводства являлась и является методическим цен-
тром подготовки селекционеров-генетиков. Учебники и учебные пособия, написанные ее со-
трудниками, являются базовыми для всех вузов страны со времен Жегалова до наших дней.

В 1988 г. по инициативе профессора Юрия Борисовича Коновалова в Тимирязевской 
академии была открыта новая специальность: «Селекция и генетика сельскохозяйственных 
культур», которую в масштабах страны курировала кафедра генетики селекции и семено-
водства полевых культур.

За  время  существования  кафедры  подготовлено  более  100  докторов  и  кандидатов 
наук. Выпускников  кафедры можно  встретить практически  в  каждом крупном аграрном 
университете или научно-исследовательском институте стран Ближнего зарубежья, Вос-
точной Европы, Ближнего Востока, Вьетнама, Сирии, Египта, КНР и многих других стран.

 
Ключевые слова: селекция, генетика, кафедра, сорт, учебник, аспирант, научные ис-

следования, семеноводство.

В 1898 г. ассистентом и заведующим опытным участком кафедры общего 
и частного земледелия Московского сельскохозяйственного института Д.Л. Рудзин-
ским (фото) была впервые высеяна коллекция сортов основных сельскохозяйствен-
ных культур. Д.Л. Рудзинский раньше всех в России пришел к выводу о необходимо-
сти селекционной работы. Организованная им в 1903 г. Селекционная станция яви-
лась первой в стране и послужила примером для организации работы на опытных 
станциях России [2].

С 1906 г. Департамент земледелия начал прикреплять на год к Селекционной 
станции практикантов для специализации в области селекции. Из числа первых 
практикантов станции выросла целая плеяда выдающихся ученых: Н.И. Вавилов, 
Л.П. Бреславец, Л.И. Говоров, С.И. Жегалов, А.Г. Лорх, К.И. Пангало, А.Г. Никола-
ева, Е.Н. Синская [2].

SCIENTISTS OF TIMIRYAZEV UNIVESITYУЧЕНЫЕ ТИМИРЯзЕВКИ
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С 1907 г. на Селекционной станции начали проводить практические занятия 
со студентами. Эта традиция, заложенная основателями научной селекции в Москов-
ском сельскохозяйственном институте Д.Л. Рудзинским и С.И. Жегаловым, сохраня-
ется и поныне [2].

В 1912 г. на станции было закончено строительство двухэтажного главного 
здания (ныне 37 учебный корпус), ряда хозяйственных строений.

С 1 января 1913 г. Д.Л. Рудзинский официально был назначен заведующим, 
а С.И. Жегалов – заместителем заведующего окончательно сформировавшейся Се-
лекционной станции Московского сельскохозяйственного института [1].

за время работы Д.Л. Рудзинским с сотрудниками создано 13 сортов ози-
мой пшеницы, 11 – овса, 11 – гороха, 18 – картофеля, один сорт льна-долгунца. 
Озимая пшеница Московская 2453, овес Московский 315, горох Московский 559, 
лен-долгунец 806/3 находились в производстве вплоть до начала 70-х гг. XX в.

Для разработки теоретических основ селекции и оценки селекционных образ-
цов Д.Л. Рудзинский организовал цитологическую, химическую и мукомольно-хле-
бопекарную лаборатории.

В 1922 г. Д.Л. Рудзинский уехал на родину в Литву, где продолжил плодотвор-
ную селекционную работу.

На базе Селекционной станции в 1923 г. профессором Сергеем Ивановичем Же-
галовым (фото) была организована кафедра селекции и семеноводства полевых куль-
тур [1]. С этого времени кафедра стала осуществлять научное руководство деятель-
ности Селекционной станции, а заведующий кафедрой являлся научным руководите-
лем станции. В 1924 г. вышел первый в стране учебник «Введение в селекцию сель-
скохозяйственных растений» С.И. Жегалова, выдерживавший три издания. Большой 
пропагандист новой тогда науки генетики, С.И. Жегалов внес существенный вклад 
в генетику овса – культуры, которую он, по его же словам, больше всего любил [3]. 
Он явился также организатором селекции и семеноводства овощных культур в на-
шей стране. Талантливый педагог, профессор С.И. Жегалов создал целую школу уче-
ников, из числа которых вышли такие крупные деятели науки, как Г.Д. Карпеченко, 
Н.Д. Матвеев, Н.Н. Тимофеев, Б.В. Квасников, А.С. Татаринцев, И.Н. Свешникова, 
А.В. Алпатьев, К.Ф. Агеев, Е.М. Попова, С.А. Архангельский, А.Н. Лутков и др. [3].

Основатель первой в России  
селекционной станции  

Дионисий Леопольдович Рудзинский

Организатор кафедры селекции  
и семеноводства полевых культур  

Сергей Иванович Жегалов
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После смерти С.И. Жегалова в течение 1927–1929 гг. исполняющей обязан-
ности заведующего кафедрой была назначена К.С. Митрофанова. Она проработала 
на кафедре более 40 лет и внесла большой вклад в методику преподавания и разра-
ботку учебных программ [7].

В 1929 г. был опубликован «Определитель главнейших сортов овса» Ф.И. Ива-
нова, в котором он дал подробное описание 34 сортов овса отечественной и зарубеж-
ной селекции, распространенных в разных зонах СССР, а также ключ для определе-
ния разновидностей и сортов овса.

В те же годы С.А. Архангельский сформировал коллекцию из 200 сортов хме-
ля [1]. Проведенные А.Г. Николаевой совершенно новые для того времени цитоло-
гические исследования позволили определить число и форму хромосом у пшеницы, 
озимой ржи, овса.

В 1929 г. заведующим кафедрой селекции и семеноводства полевых культур 
и научным руководителем Селекционной станции стал выдающийся селекционер 
и семеновод П.И. Лисицын (фото), будущий академик ВАСХНИЛ. Его перу принад-
лежит более 170 работ, он автор многих сортов озимой ржи, гречихи, овса, клевера 
лугового, льна, люцерны. Им выполнены классические работы по биологии красного 
клевера, а за монографию «Вопросы биологии красного клевера» ему присуждена 
Государственная премия СССР [3].

П.И. Лисицын – организатор отечественного семеноводства. По его проекту 
было подготовлено первое постановление «О семеноводстве», подписанное В.И. Ле-
ниным, а также последующие постановления Правительства в области семеновод-
ства (1931 и 1937 гг.) [8]. Он разработал методику апробации овса и ржи, методику 
грунтового и амбарного контроля. По его инициативе в Московской сельскохозяй-
ственной академии имени К.А. Тимирязева в 1930 г. создано отделение «Селекция 
и семеноводство полевых культур». В тот период большой вклад в науку и поста-
новку учебного курса селекции, сортоведения и семеноводства внесли В.Н. Хохлов, 
Ю.Н. Малыгин, А.П. Горин, В.Ф. Федорчук [4]. 

П.И. Лисицын в соавторстве с В.Н. Хохловым и другими сотрудниками кафед-
ры написал учебник по общей и частной селекции полевых культур, а также ряд 
учебных пособий для техникумов [6].

Сотрудниками кафедры проводилась плодотворная селекционная работа 
с озимой рожью (В.Н. Хохлов), озимой мягкой и твердой пшеницей (В.Н. Хохлов, 
А.А. Уколов), яровой пшеницей (А.П. Горин), овсом (Ю.Н. Малыгин, К.С. Митрофа-
нова), ячменем (П.Н. Константинов, К.С. Митрофанова, з.П. Константинова), горо-
хом (з.Д. Прянишникова, А.А. Арончук), яровой викой (Н.В. Харченко и з.П. Хар-
ченко), люцерной (П.Н. Константинов, з.П. Константинова). Широкое распростра-
нение получили созданные в это время сорт озимой ржи Московская Вятка, райони-
рованный в 1939 г., и сорт ячменя Нутанс 226 [7].

Кафедра генетики и цитологии растений сформирована в 1931 г., и ее первым 
заведующим был назначен профессор А.Р. Жебрак, который в 1947–1948 гг. являлся 
президентом АН Белорусской ССР (фото). А.Р. Жебраку с сотрудниками удалось по-
лучить несколько полиплоидных межвидовых гибридов пшеницы.

После смерти П.И. Лисицына исполняющим обязанности заведующего ка-
федрой селекции и семеноводства полевых культур в течение почти всего 1948 г. 
был академик ВАСХНИЛ П.Н. Константинов, один из крупнейших советских 
селекционеров.

Селекционная станция Постановлением Правительства СССР 20 февра-
ля 1948 г. получила наименование «Селекционно-генетическая станция имени 
П.И. Лисицына».
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В 1948 г. путем объединения была создана общая кафедра генетики, селек-
ции и семеноводства полевых культур. Ее заведующим стал академик Т.Д. Лысен-
ко, и преподавание классической генетики вплоть до 1965 г. в академии прекрати-
лось. Сам Т.Д. Лысенко вел только небольшой курс так называемой мичуринской 
генетики и руководил небольшой научной группой, которая работала на Селекцион-
ной станции.

Фактически исполнял обязанности заведующего кафедрой, являлся органи-
затором и научным руководителем Селекционной станции профессор А.П. Горин. 
Под его руководством выполнен ряд классических работ по биологии цветения и опы-
ления растений, методике селекции аспирантами кафедры (А.з. Латыпов, Ю.Б. Коно-
валов, з.П. Паушева, Е.В. Собенников, В.С. Шевелуха, В.М. Пыльнев, С.В. Иванова, 
П.П. Демкин, И.М. Молчан, А.Н. зеленов, М.Ф. Григорьев, П.И. Шумилин, А.Н. Бе-
рёзкин, Л.Л. Берёзкина и многие граждане зарубежных стран). Под редакцией про-
фессора А.П. Горина был издан «Практикум по селекции и семеноводству полевых 
культур» [7].

В то же время на кафедре работал профессор В.Н. Столетов, после 1948 г. не-
сколько лет бывший директором академии. Он занимался вопросами внутривидовых 
изменений у мягкой пшеницы.

На созданной под руководством доцента А.А. Уколова озимой твердой пшенице 
в условиях Нечерноземья проводили эксперименты по цитогенетике, биологии раз-
вития, цветения и оплодотворения (А.В. Пухальский, И.Л. Максимов, А.П. Примак).

С 1966 по 1976 гг. заведующим кафедрой генетики, селекции и семеноводства 
назначен был профессор Г.В. Гуляев (фото). Он совместно с учениками разработал 
генетические основы первичного семеноводства полевых культур, теоретическое 
и агроэкологическое обоснование промышленного семеноводства (А.Н. Берёз-
кин, Л.Л. Берёзкина, В.Н. Гуйда, Л.И. Долгодворова, В.Р. Канайкин, Н.А. Клоч-
ко, А.Н. Князев, М.Г. Кочетыгова, В.Г. Кызласов, Н.Ф. Лоскутов, П.Ф. Магуров, 
В.А. Михкельман, М.И. Руденко, О.А. Шаронова и др.) [7]. 

Под руководством Г.В. Гуляева существенно переработаны программы по цито-
логии, генетике, селекции и семеноводству. Учебный процесс был перестроен с уче-
том современных генетических знаний. Г.В. Гуляев является автором многих учеб-
ников и учебных пособий по селекции и генетике для вузов и техникумов, ряда моно-
графий по семеноводству. В последующем он был избран академиком ВАСХНИЛ.

Петр Иванович Лисицын Антон Романович Жебрак Григорий Владимирович 
Гуляев
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Генетический блок исследований включал в себя изучение летальных генов 
в роде Triticum L., эксперименты по отдаленной гибридизации у пшеницы (В.А. Пу-
хальский, С.В. Иванова, Н.Б. Ронис, аспиранты Л.В. Козленко, В.Г. Дикарев, Г.А. Ко-
сарева, Г.В. Вьюгина, И.Ф. Лапочкина, В.П. Колесникова, О.И. Молканова, ино-
странные аспиранты).

Старшие научные сотрудники цитологической лаборатории з.П. Паушева, 
О.Н. Сорокина, В.Н. Юрцев в 1950–1960 гг. параллельно с исследовательской рабо-
той осуществляли полномасштабный педагогический процесс по цитологии и эм-
бриологии растений [3].

На протяжении нескольких десятилетий, с 40-х гг. прошлого столетия, объ-
ектом исследований являлась гречиха, на которой изучали проблемы гетерозиса, во-
просы цитологии, эмбриологии и генетики (з.П. Паушева, Г.М. Соловьев, Г.В. При-
езжев). Результаты обширных исследований обобщены в монографии «Генетика 
и селекция гречихи» [3].

Профессор з.П. Паушева с 1965 г. работала на кафедре генетики, селекции 
и семеноводства и внесла большой вклад в постановку курсов цитологии и генетики 
для студентов и слушателей курсов повышения квалификации. Она является автором 
учебника «Практикум по цитологии растений», который переиздавался три раза [3].

Профессором Ю.Б. Коноваловым предложена и научно обоснована новая теория 
разноплодия в колосе пшеницы и ячменя. Став в 1977 г. заведующим кафедрой и науч-
ным руководителем Селекционной станции, он возглавил коллектив по широкому спек-
тру исследований методики селекционного процесса (фото 6, 7). Под его руководством 
в 1975 г. создана группа селекции и развернут заново полномасштабный селекционный 
процесс по яровой пшенице и ячменю, а с 1981 г. – и по узколистному люпину [1].

Преподаватели, научные сотрудники Селекционной станции и многочисленные 
аспиранты кафедры (В.А. Лошакова, И.М. Коновалова, Т.И. Хупацария, С.А. Апенников, 
В.А. Михкельман, К.Ф. Тукан, Н.Ф. Аникеева, Л.В. Степанова, В.В. Хахаев, В.В. Тарари-
на, Е.В. Пыльнева, П.М. Конорев, В.Н. Игонин, Н.А. Клочко, В.С. Сидоренко, Р.К. Кади-
ков, А.М. Малько, В.Б. Соловьева, В.С. Рубец, С.С. Баженова, Н.Н. Скорняков, Н.Н. Ма-
маева и др.) разрабатывали теоретические и методические вопросы селекции [6]. 

В результате интенсивной практической работы созданы и включены в Госу-
дарственный реестр селекционных достижений сорт яровой пшеницы Иволга, яро-
вого ячменя Михайловский, первый в мире сорт узколистного люпина детерминант-
ного типа Ладный. Сорт яровой пшеницы Иволга – высокоурожайный, скороспелый, 
неполегающий, устойчивый к болезням, первый, запатентованный в нашей стране. 
Он занимал в России, Белоруссии и на Украине около 300 тыс. га.

Юрий Борисович Коновалов Ю.Б. Коновалов показывает полевые опыты  
по селекции яровой пшеницы
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Ю.Б. Коноваловым написан первый в стране учебник «Селекция на устойчи-
вость к болезням и вредителям растений». Доцентом Л.И. Долгодворовой была по-
ставлена работа по преподаванию методов оценки качества селекционного материа-
ла. Доцент Л.В. Степанова, помимо проведения занятий, вела научную работу по из-
учению короткостебельных сортов пшеницы [7]. 

Доценты Н.А. Корябин и Е.В. Пыльнева проводили работу по созданию и из-
учению тетраплоидных форм ярового ячменя.

Профессор А.Н. Берёзкин, ведущий научный сотрудник Л.Л. Берёзкина и груп-
па аспирантов (В.А. Михкельман, В.Н. Гуйда, Н.А. Клочко, Т.И. Кель, В.И. Возиян, 
М.В. Терехин, Л.Н. Мищенко, И.А. Редкозубов и др.) изучали модификационную из-
менчивость семян под влиянием различных факторов и популятивность сортов яч-
меня. С середины 90-х гг. профессор А.Н. Берёзкин и заведующий Селекционной 
станцией А.М. Малько проводили активную работу по становлению отечественной 
нормативной правовой базы в области селекции и семеноводства в соответствии 
с международными требованиями [4].

С 1988 г. по инициативе и под руководством профессора Ю.Б. Коновалова 
в академии была открыта новая специальность «Селекция и генетика сельскохозяй-
ственных культур», которую курировала кафедра селекции и семеноводства поле-
вых культур.

В 1991 г. кафедру генетики, селекции и семеноводства полевых культур 
вновь разделили на две: кафедру селекции и семеноводства полевых культур и ка-
федру генетики. Кафедру генетики возглавил академик ВАСХНИЛ А.А. Жученко, 
руководивший ею до 2007 г. (фото). В 2007 г. заведующим кафедрой генетики стал 
профессор А.А. Соловьев (фото). Научные исследования кафедры были посвяще-
ны анализу процессов рекомбинации, изменчивости количественных признаков, 
цитогенетическому анализу томата, пшеницы, тритикале, картофеля, ирисов и др. 
Научную работу проводили в содружестве с другими кафедрами академии, а так-
же с ВНИИ сельскохозяйственной биотехнологии, Институтом общей генетики 
РАН, Главным ботаническим садом, НИИСХ центральных районов Нечерноземной 
зоны и др.

Сотрудники кафедры являлись исполнителями по ряду грантов Российского 
фонда фундаментальных исследований. Профессор В.А. Пухальский продолжал 
многолетнюю работу по определению генов гибридного некроза пшеницы.

Жученко Александр Александрович Соловьев Александр Александрович
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А.А. Соловьев провел обширную работу по определению взаимодействия ге-
нов при отдаленной гибридизации и трансгенозе. Он же организовал генетическую 
и селекционную работу с яровой тритикале. Сотрудниками кафедры и аспиранта-
ми (М.Г. Дивашук, Н.А. Милюкова, Н.И. Королева и др.) были начаты работы по раз-
работке и использованию SSD-маркеров в селекции и семеноводстве ряда полевых 
культур. Профессор А.В. Смиряев провел цикл работ по изучению динамики измене-
ния количественных и ростовых признаков ряда полевых культур в онтогенезе. Про-
должился цикл генетико-цитологических работ (А.Н. Князев и др.). Н.А. Милюкова 
изучала новые гены, ассоциированные с глютенинами и хлебопекарным качествами 
пшеницы и тритикале. Е.В. захарова изучала механизмы гаметофитной самонесов-
местимости (гормональная регуляция, программируемая клеточная гибель, прогам-
ная фаза оплодотворения, система «Пыльца-пестик»), Я.Ю. Голиванов – взаимодей-
ствие злаковой тли с растениями.

Сотрудниками кафедры подготовлен и издан ряд учебников и учебных пособий 
по генетике и цитологии. Профессором А.В. Смиряевым был создан новый учебный 
курс генетики популяций и количественных признаков (фото).

Профессор Ю.Б. Коновалов до 1999 г. продолжал руководить кафедрой селек-
ции и семеноводства полевых культур. 

На этой должности его сменил профессор В.В. Пыльнев (фото), которым в те-
чение ряда лет был выполнен цикл работ, посвященных особенностям и закономер-
ностям микроэволюционных процессов у пшеницы и ячменя в результате селекци-
онной работы (аспиранты Б.Б. Батоев, И.А. Балкарова, Е.П. Ухинова), развернута 
работа по селекции озимой тритикале (В.В. Пыльнев, В.С. Рубец).

Сотрудниками кафедры разработан и внедрен в производство ряд методов 
отбора, делающих его более эффективным, на которые получены 6 авторских сви-
детельств (Ю.Б. Коновалов, В.В. Пыльнев, аспиранты Б.Б. Батоев, В.Н. Игонин). 
Ряд работ также посвящен оптимизации селекционного процесса и разработке но-
вых методов оценки и отбора (В.В. Пыльнев, В.С. Рубец, аспиранты Е.А. Комаро-
ва, И.В. Бессарабенко, Дждиед Хоссин). Осуществляется цикл работ, посвященных 
биологии цветения, опыления и оплодотворения, разработке систем устойчивости 
к прорастанию на корню озимой тритикале (В.С. Рубец, В.В. Пыльнев, аспиран-
ты М.С. Баженов, Е.А. Комарова, Н.Т. Линь, А.В. Широколава, О.В. Митрошина, 
Ю.Н. Котенко).

Профессор А.В. Смиряев  
и профессор В.В. Пухальский  

обсуждают результаты экспериментов
Профессор  

Владимир Валентинович Пыльнев
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После ряда преобразований (в 2010 г., после слияния кафедры генетики и ка-
федры сельскохозяйственной биотехнологии, образовалась кафедра генетики и био-
технологии, в 2014 г. кафедра генетики и биотехнологии была объединена с кафедрой 
селекции и семеноводства полевых культур, в 2019 г. воссоздана кафедра биотехно-
логии) кафедра носит название «Кафедра генетики, селекции и семеноводства». Сей-
час кафедру возглавляет доктор сельскохозяйственных наук, автор 17 сортов зерно-
кормовых культур (зерновое сорго, суданская трава, чумиза) Е.А. Вертикова.

Кафедра генетики, селекции и семеноводства с момента своего основания яв-
ляется методическим центром подготовки специалистов-селекционеров и семеново-
дов. Подготовленные ее сотрудниками учебники являются основными для всех вузов 
страны и используются в странах СНГ. Только за последние 8 лет изданы написанные 
преподавателями кафедры учебники «Основы селекции и семеноводства», «Общая 
селекция», «Частная селекция полевых культур», «Практикум по селекции и семе-
новодству полевых культур», «Селекция полевых культур на качество», рабочая те-
традь по семеноводству и ряд других. Все упомянутые выше учебники и учебные 
пособия отмечены дипломами Ассоциации «Агрообразование».

Кафедра является выпускающей по направленности «Селекция и генетика 
сельскохозяйственных культур» направления подготовки 35.03.04 – Агрономия. Сту-
денты получают углубленные знания по цитологии, общей и молекулярной генетике, 
генетике популяций и количественных признаков, цитогенетике, генетике развития, 
молекулярной биологии, биотехнологии, общей селекции растений, семеноведению 
и семеноводству, частной генетике и селекции полевых культур, современным мето-
дам обработки научной информации.

На кафедре реализуется программа подготовки магистров «Генетика, селекция 
и семеноводство». Обучение в аспирантуре на кафедре в настоящее время произво-
дится по двум специальностям: 4.1.2 – Селекция, семеноводство и биотехнология 
растений; 1.5.7 – Генетика. Ежегодно на кафедре обучаются не менее 10 аспирантов.

за время существования кафедры подготовлено более 130 докторов и кандида-
тов наук. На кафедре обучались аспиранты-иностранцы. Выпускников кафедры можно 
встретить практически в каждом крупном аграрном университете или научно-исследо-
вательском институте стран Ближнего зарубежья, Восточной Европы, Ближнего Восто-
ка, Вьетнама, Сирии, Египта, КНР и многих других стран. Среди иностранных выпуск-
ников аспирантуры кафедры – президент Китайской академии сельскохозяйственных 
наук Вань Лянь Чжэн, директор департамента растениеводства Министерства сельского 
хозяйства Монголии Санжаагийн Гаанбатор, заведующий кафедрой селекции и семено-
водства Ханойского аграрного университета Нгуен Тхань Туан и многие другие (фото).

защита аспиранта из Сирии Хоссина Дждиеда
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Преподаватели кафедры активно участвуют в формировании нормативно-пра-
вовой базы селекции и семеноводства, стандартов на семена (А.Н. Берёзкин). С уча-
стием преподавателей кафедры (В.В. Пыльнев, А.Н. Берёзкин, В.С. Рубец) подготов-
лены единые методы оценки сортовых качеств семян для стран ЕАЭС. С 1 января 
2022 г. они являются обязательными для всех стран ЕАЭС. 

На кафедре в течение многих лет работает кружок имени Н.И. Вавилова сту-
денческого научного общества университета, в котором ежегодно принимают уча-
стие десятки студентов. На его заседаниях с докладами выступают члены кружка, 
аспиранты, преподаватели и сотрудники Университета и специалисты из ведущих 
научных учреждений: Института общей генетики им. Н.И. Вавилова РАН, МГУ 
им. М.В. Ломоносова, Института физиологии растений им. К.А. Тимирязева РАН 
и многих других. Ежегодно проводится Международная научная конференция сту-
дентов, в работе секции «Генетика, селекция и семеноводство» которой принимают 
активное участие все члены кружка (фото).

Помимо учебной работы со студентами и аспирантами, коллектив кафедры 
осуществляет также большую работу по повышению квалификации и переподготов-
ке кадров. Так, регулярно проводятся семинары и курсы повышения квалификации 
для преподавателей вузов и сотрудников научных учреждений (фото).

за последние 18 лет на действующих на постоянной основе курсах «Основы сер-
тификации семян сельскохозяйственных растений и ее структурные элементы» кафед-
ры повысили квалификацию более 1800 сотрудников Россельхозцентра, Россельхознад-
зора, селекционно-семеноводческих институтов и фирм разных форм собственности.

Преемственность в научной работе кафедры и Селекционной станции (в на-
стоящее время объединена и носит общее название «Полевая станция») полностью 
сохранилась. На базе полевой станции проводится не только практика студентов, на-
учная работа аспирантов и магистрантов, но и практическая селекционная работа.

В селекционный процесс внедрены элементы биотехнологии (получение удво-
енных гаплоидов, первичных тритикале), используются генетические маркеры. На ряд 
сортов яровой пшеницы, тритикале, ячменя и узколистного люпина получены патенты, 
в том числе международные. В настоящее время в Государственном реестре селекцион-
ных достижений, допущенных к использованию, указаны сорта селекции сотрудников 
кафедры: яровой пшеницы Иволга, Памяти Коновалова, озимой пшеницы Тимирязев-
ская юбилейная, озимой тритикале Тимирязевская 150, Александр, ярового ячменя Ми-
хайловский, ТСХА 4, ТСХА 14, узколистного люпина Ладный, Деко 2, Дикаф 14, Нем-
чиновский 97, Куршавель. Государственное сортоиспытание проходит ряд новых сортов.

заседание студенческого  
научного общества университета

Профессор А.Н. Берёзкин  
вручает дипломы об окончании курсов  

повышения квалификации
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Среди выпускников кафедры – 25 членов-корреспондентов и академиков 
ВАСХНИЛ, РАСХН и РАН, 5 Героев Социалистического Труда, лауреаты Ленинской, 
Государственных премий, премий Правительства Российской Федерации.

Выпускниками-академиками РАН, ВАСХНИЛ, РАСХН являются Н.И. Вави-
лов, Л.А. Жданов (Герой Соцтруда), В.Е. Писарев (Герой Соцтруда), Г.С. зайцев (Ге-
рой Соцтруда), В.Н. Столетов, Р.Г. Бутенко, Н.А. Корнеев, П.П. Вавилов, В.Ф. Доро-
феев, Ю.М. Пучков, С.А. Кунакбаев (Герой Соцтруда), Шандор Райки, В.С. Шеве-
луха, Э.Д. Неттевич, А.Н. Каштанов, Б.И. Сандухадзе, Л.А. Беспалова, Г.И. Карлов.

Выпускники – члены-корреспонденты РАН, ВАСХНИЛ, РАСХН – В.Н. Былов, 
В.А. Авякан, М.А. Смурыгин, Б.Н. Малиновский, Ю.К. Новоселов, Н.А. Родина, 
А.М. Кудрявцев.

Многие выпускники кафедры стали выдающимися селекционерами, профес-
сорами, академиками. Среди них – Юрий Михайлович Пучков, Баграт Исменович 
Сандухадзе, Людмила Андреевна Беспалова, Энгельд Данилович Неттевич, Юрий 
Константинович Кобелев, Валентин Михайлович Пыльнев и многие другие.

Многие выпускники кафедры достигли больших практических успехов в области ге-
нетики, селекции и семеноводства (Н.И. Вавилов, А.Г. Лорх (Герой Соцтруда), Г.С. зайцев, 
Л.И. Говоров, В.Е. Писарев, Г.Д. Карпеченко, Н.Д. Матвеев, П.П. Вавилов, А.С. Новосело-
ва, О.И. Майстренко, Э.Д. Неттевич, Е.В. Лызлов, В.С. Шевелуха, Ю.Л. Гужов, М.А. Фе-
дин, А.С. Образцов, Б.Н. Малиновский, В.А. Пухальский, Ю.П. Лаптев, Н.П. Склярова, 
В.М. Пыльнев, Ю.К. Кобелев, Г.А. Дебелый, Ю.М. Пучков, Б.И. Сандухадзе, Л.А. Бес-
палова, С.Е. Скатова, А.Н. зеленов, П.Ф. Магуров, М.Ю. Новоселов, И.Ф. Лапочкина, 
А.Д. Кабашев, Ю.М. Писковацкий, А.А. Поморцев, В.С. Сидоренко и др.).

Среди выпускников кафедры есть и династии селекционеров-тимирязевцев: 
И.Г. Цыганков, В.И. Цыганков, М.Ю. Цыганкова, Н.В. Цыганкова; Н.Е. Самофалова, 
А.П. Самофалов; А.Х. Ганеев, Р.А. Ганеева, В.А. Ганеев; А.С. Новосёлова, М.Ю. Новосё-
лов, Е.М. Новосёлов; В.М. Пыльнев, П.Н. Пыльнева, В.В. Пыльнев, Е.В. Пыльнева и др.

Выводы

В настоящее время в нашей стране и в мире уделяется большое значение разви-
тию генетики, селекции и семеноводства, подготовке кадров для этих научных спе-
циальностей. Поэтому в университете планируется дальнейшее развитие кафедры, 
укрепление ее материальной базы. Необходимо выйти на новый уровень селекци-
онной работы, объединить усилия генетиков, биотехнологов и селекционеров. Для 
этого реконструируется 37 учебный корпус – колыбель подготовки отечественных 
селекционеров. В нем планируется размещение лабораторий биотехнологии, гене-
тики, цитогенетики, селекции и семеноводства, качественных оценок селекционного 
материала. Все это позволит существенно сократить сроки создания новых сортов 
и повысить эффективность работы селекционеров.
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DEPARTMENT OF GENETICS, PLANT BREEDING AND SEED PRODUCTION 
IS 100 YEARS OLD

V.V. PYLNEV, A.N. BEREZKIN, E.A. VERTIKOVA, V.S. RUBETS

(Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

The year 2023  is a  special year  for domestic  selection:  this year marks  the 100th anniver-
sary of the establishment of the Department of Plant Breeding and Seed Production at Russian State 
Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, the first department of this profile 
in Russia. Among the rapid changes in everyday life in post-revolutionary Russia, much was possible 
even in such a conservative environment as education. In 1923, thanks to the efforts of the Russian 
geneticist and breeder Sergey I. Zhegalov, this department was organised on the basis of the Breed-
ing Station. The activities of  the Department of Genetics, Plant Breeding and Seed Production are 
based on a solid academic foundation laid by Sergei I. Zhegalov and developed by his followers who 
have headed and worked at the department. The Department of Genetics, Plant Breeding and Seed 
Production was and is a methodological center  for  the  training of genetic breeders. The  textbooks 
and training manuals written by its staff from Zhegalov’s time to the present day have been fundamen-
tal for all universities in the country. In 1988, on the initiative of Professor Yuri B. Konovalov, a new 
specialty “Breeding and Genetics of Agricultural Crops” was started at Russian State Agrarian Uni-
versity – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, which was supervised nationally by the Depart-
ment of Genetics, Plant Breeding and Seed Production. During the existence of the department, more 
than 100 doctors and candidates of sciences have been trained. Graduates of the department can be 
found in in almost all major agricultural universities and research institutes in neighbouring coun-
tries, Eastern Europe, the Middle East, Vietnam, Syria, Egypt, China and many other countries.

 
Keywords:  selection,  genetics,  department,  variety,  textbook,  graduate  student,  research, 

seed production.
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AGRONOMY, CROP PRODUCTION, PLANT PROTECTIONзЕМЛЕДЕЛИЕ, РАСТЕНИЕВОДСТВО, зАЩИТА РАСТЕНИЙ

УДК 582.734.4:635.9
https://doi.org/10.26897/0021-342Х-2024-17-29

ФЕНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ СОРТОВ РОз  
ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ В УСЛОВИЯХ зАЩИЩЕННОГО ГРУНТА

И.Н. зУБИК1, Е.Е. ОРЛОВА1, Е.А. КОзЛОВА1,  
Н.Р. СУНГУРОВА2, А.И. ЧУДЕЦКИЙ1, И.Б. КУзНЕЦОВА3

(1Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева; 
2Северный (Арктический) федеральный университет имени М.В. Ломоносова; 

3Костромская ГСХА)

Приведены результаты исследований по изучению фенологических особенностей 5 сре-
зочных сортов роз (Chiri, Grand Prix, Gratsia, Jumilia, Red Naomi) при выращивании в мало-
объемной культуре на территории Московской области. Наибольшим потенциалом пробуди-
мости почки (7 дней), большей скоростью нарастания побега и ранним выходом в фазу мас-
сового отрастания стеблей и листьев (14 дней) обладает сорт Jumilia в варианте с отгибом 
листа. Низкой пробудимостью почки (14 дней), наименьшей активностью нарастания побега 
и поздним выходом в фазу массового отрастания стеблей и  листьев  (21 день)  отличается 
сорт Red Naomi в середине ряда. Быстрее всех формирование бутона отмечено у роз сорта 
Jumilia независимо от места расположения в теплице и у сорта Chiri в начале ряда и в вари-
анте с отгибом листа (39–41 дней). Медленнее всех (47–48 дней) формируется бутон у сортов 
Gratsia и Red Naomi в середине ряда. В товарную фазу наиболее рано вступает роза сорта 
Jumilia в вариантах с отгибом листа и в начале ряда (49–50 дней). Длительное формирование 
цветоноса отмечено у сортов Gratsia и Red Naomi в варианте в середине ряда (60–62 дней). 
Наибольшей длиной цветоноса к моменту срезки обладают сорта Gratsia (90,4–95,1 см) и Ju-
milia (86,2–90,2 см). Самый короткий побег отмечен у сорта Chiri (65,4–70,3 см).
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Введение

Цветоводство защищенного грунта – одна из самых доходных отраслей сель-
ского хозяйства. Роза давно известна как важнейшая декоративно-цветочная культу-
ра [4, 10, 12, 17, 18, 24, 27]. за последние десятилетия появилось не только множество 
новых сортов роз, но также и отдельных садовых групп, имеющих свои уникальные 
особенности [3, 9, 21, 23, 24, 28–30] и в настоящее время также имеет повышенный 
спрос на рынке посадочного материала.

Посадочный материал розы для производства круглогодичной срезки получа-
ют методом «зеленой» прививки (стентлинг). Суть метода в том, что подвойная ком-
бинация включает черенок привоя с одним узлом и неукорененный черенок подвоя, 
таким образом укоренение подвойного черенка проходит одновременно со сраста-
нием подвоя и привоя. Прививку проводят в приклад под углом 30° [13]. Маточные 
растения в последнее время все чаще получают из материала, выращенного в усло-
виях in vitro [2, 19, 25]. Розы выращивают на инертных субстратах (перлит, кокосовое 
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волокно, пемза, минеральная вата и др.) Чаще всего растения сажают на кубики 
из минеральной ваты и устанавливают на торфяной или кокосовый мат [6, 7]. Боль-
шая часть современного сортимента роз защищенного грунта представлена группа-
ми: чайно-гибридные, Флорибунда и Грандифлора [8, 18, 22, 26].

Для достижения оптимальных условий выращивания роз в теплицах, лотки 
с растениями поднимают на высоту 70 см. Система выращивания розы – двухрядная, 
расстояние между лентами растений составляет 1,0–1,1 м, в лотки устанавливают 
2 мата шириной 20 см. Оптимальный объем субстрата – 2 л на 1 растение, к каждому 
растению подводят капельницу. Укорененные саженцы высотой 5–7 см располагают 
в 2 ряда в шахматном порядке (8 саженцев/м2 или 70–80 тыс. шт./га). На одном ме-
сте кусты выращивают в среднем в течение 5–7 лет. Куст розы формируется через 
45–50 дней после посадки, крупноцветковые сорта формируют в 3–4 скелетных по-
бега, для других групп – до 5–6 скелетных побегов. затем скелетные побеги приреза-
ют над первым 5–7-листником [1, 6, 7, 13, 14].

С момента посадки до первой срезки температуру воздуха поддерживают на уров-
не +22°C днем, ночью +17…+20°C. В фазе видимого бутона температуру понижают 
до +15…+18°C. После первой срезки дневная температура составляет +19…+21°C, 
ночная +16…+18°C. В весенне-летнее время температура воздуха может подниматься 
до +25…+27°C, при этом необходимо снизить ночную температуру до +16…+17°C, 
а оптимальная влажность воздуха для розы должна составлять 70–85% [5, 13].

Капельное орошение является предпочтительным способом орошения культу-
ры роз в условиях защищенного грунта. Ежедневно вычисляют общее время полива 
и расход рабочего раствора через каждый клапан. Эти данные хранятся на протяже-
ние месяца и доступны для просмотра [7]. В зимний период используют воду, про-
гретую до +20…+23°C. В среднем на 1м2 площади теплицы годовое водопотребле-
ние достигает 1 тыс. л. Оптимальна вода с показателем электропроводимости ЕС 
до 0,3–0,4 мСм/см и низким содержанием натрия, хлоры и серы [13].

Основа получения срезки розы в течение всего года – искусственное освещение 
или светокультура. В настоящее время применяют натриевые лампы мощностью 400 или 
600 Вт, которые устанавливают на высоте 2,5–3,0 м над растениями и включают с на-
чала октября до середины апреля. Розы оптимально фотосинтезируют при интенсивно-
сти освещения 6–20 тыс. лк. Для оптимизации климатических условий в летний период 
и для энергосбережения в зимний современные теплицы оборудуют системами экрани-
рования. Для повышения урожайности и качества продукции на 30% используют угле-
кислый газ. Для роз оптимальный уровень составляет 0,05–0,07% (500–700 PPM) [13]. 
Розы срезают в фазе окрашенного бутона или полуроспуске, получая 5–6 побегов 
с 1 куста, из которых 3–4 пригодны для срезки. Срезка является ежедневным приемом 
формирования куста розы и проводится ежедневно в утренние часы [6]. Стандартная 
длина срезочного стебля первого сорта составляет 70…90 см [13].

Однако для некоторых сортов роз требуется совершенствование технологии 
выращивания в условиях защищенного грунта.

Цель исследований заключается в изучении фенологических и морфологиче-
ских особенностей сортов роз при выращивании в условиях защищенного грунта 
в Московской области.

Материал и методы исследований

В качестве объектов исследования были выбраны 5 сортов роз, 4 из кото-
рых относятся к группе чайно-гибридных (Chiri, Grand Prix, Jumilia, Red Naomi) 
и 1 сорт (Gratsia) представлен миниатюрной спрей-розой [29, 30]. Все изучаемые рас-
тения были корнесобственными, т.к. получены в результате зеленого черенкования.
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Исследования проводили в 2019–2020 гг. на территории тепличного комплекса 
ООО ТК «Подосинки» (Дмитровский район Московской области). На предприятии 
используется современная технология культивирования роз, основанная на выращи-
вании культуры в замкнутом цикле с применением гидропоники. В качестве субстра-
та применяют минеральную вату. Корневая система каждого растения расположена 
в кубике минеральной ваты Plantop NG2.0 100×100×65 мм, насыщенном питатель-
ным раствором. Температурный режим, влажность воздуха, продолжительность 
светового дня, капельный полив устанавливаются и контролируются автоматически 
системой электронных датчиков. Управление микроклиматом осуществляется с при-
менением технологического компьютера Priva. На протяжении всего опыта поддер-
живали температуру воздуха: днем – +21…+22°C, в жаркие ясные дни – +25…+27°C, 
ночью – +16…+17°C. Относительная влажность воздуха – 80–85%; влажность суб-
страта – 70–80%; уровень кислотности субстрата pHKCl – 5,3–5,7, электропроводи-
мость ЕС = 1,6–1,8 мСм, освещенность – около 6 тыс. лк.

Для каждого сорта для измерений было отобрано по 3 растения в начале, сере-
дине и конце ряда. Схема размещения опытных растений представлена в таблице 1.

Фенологические наблюдения являются важными показателями для оценки 
перспективности сорта, поскольку для наибольшей экономической эффективно-
сти производитель заинтересован получать качественную однотипную продукцию 
за минимальные сроки. Исходя из этого, мы провели исследования и проанали-
зировали наиболее важные фенологические фазы. Фенологические наблюдения 
проводили по фазам развития растений: пробуждение почек, массовое отрастание 
стеблей и листьев, бутонизация, полуроспуск цветка (товарная фаза). Наблюдения 
проводили 1 раз в 5 дней в течение вегетационного периода, начиная с 22 апреля, 
после проведения срезки цветоносов. Определяли следующие признаки побега: 
пробуждение почки; длина побега через 7 и 14 дней после пробуждения почки; 
массовое отрастание стеблей, листьев; фаза бутонизации; фаза полуроспуска (то-
варная фаза); длина побега к срезке [20]. Оценку показателей проводили при тем-
пературе воздуха +18…+20°C, относительной влажности воздуха 40–60% и осве-
щенности 150 лк.

Статистическую обработку экспериментальных данных проводили по обще-
принятым методикам [15] с использованием программного обеспечения Miscrosoft 
Office Excel 2019.

Таблица 1
Схема размещения растений розы в опытных рядах

Сорт

Варианты опыта

Начало ряда Середина ряда Растение  
с отогнутым листом

Grand Prix 1 35 15

Red Naomi 1 35 20

Jumilia 1 35 31

Chiri 1 35 24

Gratsia 1 35 28
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Результаты и их обсуждение

Результаты проведенных фенологический наблюдений приведены в таблице 2.
У исследуемых сортов продолжительность фенофазы пробуждения почки» 

составляет 7–14 дней. Фаза массового отрастания стеблей и листьев наступает че-
рез 14–21 дней после пробуждения почки. Наибольшим потенциалом пробудимости 
почки, большей скоростью нарастания побега и ранним выходом в фазу массового 
отрастания стеблей и листьев обладает сорт Jumilia в варианте с отгибом листа. Низ-
кой пробудимостью почки, наименьшей активностью нарастания побега и поздним 
выходом в фазу массового отрастания стеблей и листьев отличается сорт Red Naomi 
в варианте в середине ряда.

Продолжительность прохождения фенофаз (пробуждение почек, массовое от-
растание стеблей и листьев, бутонизация, полуроспуск цветка или товарная фаза) 
определяли по феноинтервалам (табл. 3).

В зависимости от сортовой принадлежности и технологической операции «от-
гиб листа» цветок вступает в товарную фазу за 49–62 дня. Быстрее всех в фазу полу-
роспуска вступает роза сорта Jumilia в вариантах с отгибом листа (49 дней) и в на-
чале ряда (50 дней). Дольше всех формирование цветоноса отметили у сортов Red 
Naomi (60 дней) и Gratsia (62 дня) в варианте в середине ряда.

Отмечено, что раньше всех начала пробуждаться почка у сорта Jumilia с ото-
гнутым листом (29 апреля), этот период занял 7 дней (рис. 1). Ранее пробуждение 
объясняется обилием света, попадающего на формирующуюся почку. Наиболее 
медленное (14 дней) пробуждение почки отмечали у сорта розы Red Naomi в сере-
дине ряда (6 мая), что может быть обусловлено сильным загущением исследуемого 
объекта (рис. 2). Таким образом, временной интервал от срезки цветоносов до про-
буждения новой почки тесно взаимосвязан с местом расположения растения в ряду. 
Проведение технологической операции «отгиб листа» позволяет сократить период 
получения цветочной продукции.

Таблица 2
Результаты фенологический наблюдений за изучаемыми сортами роз

Сорт

Фенофазы (календарная дата)

Пробуждение почек Массовое отрастания  
стеблей и листьев Фаза бутонизации Фаза полуроспуска  

(товарная фаза)

в 
на

ча
ле

в 
се

ре
ди

не

с 
от

ги
бо

м

в 
на

ча
ле

в 
се

ре
ди

не

с 
от

ги
бо

м

в 
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ле

в 
се

ре
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не

с 
от

ги
бо

м

в 
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ча
ле

в 
се

ре
ди

не

с 
от

ги
бо

м

Grand Prix 03.05 04.05 02.05 10.05 11.05 09.05 04.06 06.06 04.06 15.06 17.06 12.06

Red Naomi 05.05 06.05 03.05 12.05 13.05 10.05 06.06 09.06 05.06 17.06 21.06 16.06

Jumilia 02.05 03.05 29.04 09.05 10.05 06.05 01.06 02.06 31.05 11.06 13.06 10.06

Chiri 03.05 04.05 01.05 10.05 11.05 08.05 02.06 04.06 02.06 12.06 14.06 13.06

Gratsia 04.05 05.05 03.05 11.05 12.05 10.05 07.06 08.06 05.06 19.06 23.06 18.06
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Таблица 3
Продолжительность феноинтервалов изучаемых сортов роз, дней

Сорт

Феноинтервалы

Пробуждение почек Массовое отрастания 
стеблей и листьев Фаза бутонизации Фаза полуроспуска 

(товарная фаза)
в 

на
ча

ле

в 
се

ре
ди

не

с 
от

ги
бо

м

в 
на

ча
ле
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ре
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с 
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ги
бо

м

в 
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ча
ле

в 
се

ре
ди

не

с 
от

ги
бо

м

в 
на

ча
ле

в 
се

ре
ди

не

с 
от

ги
бо

м

Grand Prix 11 12 10 18 19 17 43 45 43 54 56 51

Red Naomi 13 14 11 20 21 18 45 48 44 56 60 55

Jumilia 10 11 7 17 18 14 40 41 39 50 52 49

Chiri 11 12 9 18 19 16 41 43 41 51 53 52

Gratsia 12 13 11 19 20 18 46 47 44 58 62 57

Рис. 1. Пробуждение почки 
у розы сорта Jumilia с отгибом листа

Рис. 2. Пробуждение почки 
у розы сорта Red Naomi в середине ряда

Для определения скорости нарастания побега исследовали его длину через 
7 и 14 дней после пробуждения почки. Наблюдения проводили за каждым сортом роз 
в зависимости от места расположения в теплице и технологической операции «отгиб 
листа». Выявлено, что побег у розы сорта Grand Prix в начале ряда через 7 дней после 
пробуждения почки достиг 35 мм, через 14 дней его длина составила 60 мм. Побег 
сорта Red Naomi через 7 дней после пробуждения почки достиг 30 мм, через 14 дней 
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его длина составила 60 мм. Побег сорта Jumilia через 7 дней после пробуждения поч-
ки достиг 45 мм, через 14 дней его длина составила 75 мм. Побег сорта Chiri через 
7 дней после пробуждения почки достиг 30 мм, через 14 дней его длина составила 
55 мм. Побег сорта спрей-роз сорта Gratsia через 7 дней после пробуждения почки 
достиг 30 мм, через 14 дней его длина составила 65 мм. Таким образом, скорость 
нарастания побега в начале ряда оказалась выше у сорта Jumilia. Медленнее всех 
скорость нарастания побега через 7 дней отметили у сортов Red Naomi, Chiri, Gratsia, 
а через 14 дней – у сорта Chiri.

Также отмечено, что побег у розы сорта Grand Prix в середине ряда через 7 дней 
после пробуждения почки достиг 35 мм, через 14 дней его длина составила 55 мм. 
Побег сорта Red Naomi через 7 дней после пробуждения почки достиг 35 мм, через 
14 дней его длина составила 60 мм. Побег сорта Jumilia через 7 дней после пробужде-
ния почки достиг 40 мм, через 14 дней его длина составила 80 мм. Побег сорта Chiri 
через 7 дней после пробуждения почки достиг 25 мм, через 14 дней его длина сос-
тавила 50 мм. Побег сорта спрей-роз сорта Gratsia через 7 дней после пробуждения 
почки достиг 35 мм, а через 14 дней его длина составила 65 мм. Таким образом, ско-
рость нарастания побега в середине ряда оказалась снова выше у сорта Jumilia. Наи-
меньшую скорость нарастания побега через 7 дней и 14 дней отметили у сорта Chiri.

Наблюдая за скоростью нарастания побега у растений с отогнутым листом вы-
явили, что побег сорта Grand Prix через 7 дней после пробуждения почки достиг 
45 мм, через 14 дней его длина составила 65 мм. Побег сорта Red Naomi через 7 дней 
после пробуждения почки достиг 35 мм, через 14 дней его длина составила 65 мм. По-
бег сорта Jumilia через 7 дней после пробуждения почки достиг 45 мм, через 14 дней 
его длина составила 80 мм. Побег сорта Chiri через 7 дней после пробуждения почки 
достиг 30 мм, через 14 дней его длина составила 50 мм. Побег сорта спрей-роз сорта 
Gratsia через 7 дней после пробуждения почки достиг 45 мм, через 14 дней его длина 
составила 80 мм. Таким образом, скорость нарастания побега у образцов с отогну-
тым листом оказалась одинаково высокой у сортов Grand Prix, Jumilia, Gratsia. Мед-
леннее всех скорость нарастания побега отметили у сорта Chiri.

Подводя общий итог можно сделать вывод, что сорт Jumilia по скорости нарас-
тания побега оказался лидирующим, независимо от места расположения в теплице. 
Медленнее всех скорость нарастания побега наблюдали у сорта Chiri.

Период от срезки до массового отрастания стеблей и листьев связан с местом 
расположения объекта в теплице и его сортовой принадлежностью. По результа-
там наблюдений отмечено, что быстрее всех в фенофазу массового отрастания сте-
блей и листьев вступает сорт Jumilia с отогнутым листом (6 мая), этот период занял 
14 дней с момента срезки цветоносов (рис. 3а). Позднее всех в эту фазу вступил сорт 
Red Naomi в середине ряда (13 мая), 21 день (рис. 3б). Остальные сорта (Grand Prix, 
Chiri, Gratsia) заняли промежуточное положение.

Фаза бутонизации – важный и ответственный этап в тепличном цветоводстве. 
На основе полученных наблюдений можно сделать вывод, что на сроки наступления 
фенофаз оказывать влияние сорт и место расположения в теплице. Роза сорта Ju-
milia с отгибом листа вышла в фазу бутонизации быстрее других (31 мая) за 39 дней. 
Дольше всех формирование бутона наблюдали у роз сорта Red Naomi в середине 
ряда (9 июня), этот период занял 48 дней с момента пробуждения почки.

Срез цветов производят в период, когда бутон находится в фазе полуроспуска: 
чашелистики отогнуты и показались 1–2 окрашенных лепестка [11]. Для промыш-
ленного цветоводства эта фаза считается товарной. Проведенные наблюдения позво-
ляют сделать вывод, что у сорта Jumilia с отгибом листа формирование цветочного 
побега, готового к срезке, наступает быстрее остальных (10 июня) – за 49 дней.
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Следующими объектами, готовым к срезке, стали сорта Chiri в нача-
ле ряда и Grand Prix с отгибом листа – 51 день. Дольше всех формирование цве-
тоноса наблюдали у сортов Red Naomi (21 июня) – 60 дней, и Gratsia в середине 
ряда (23 июня) – 62 дня.

Отмечено, что быстрее всех наступление товарной фазы происходило у роз со-
рта Jumilia (50 дней). Наиболее длительное развитие генеративного побега выявлено 
у роз сорта Red Naomi (57 дней) и Gratsia (59 дней).

Наблюдая за сортами роз, произрастающими в разных условиях, определили 
длину побега к срезке (табл. 4).

а б
Рис. 3. Массовое отрастание стеблей и листьев роз 
сортов Jumilia (а) и Red Naomi (б) с отгибом листа

Таблица 4
Длина побега изучаемых сортов роз к срезке, см

Сорт
Условия произрастания

в начале в середине с отгибом

Grand Prix 80,2±1,34 73,7±1,22 83,2±2,28

Red Naomi 83,6±2,54 84,4±2,43 86,0±2,76

Jumilia 88,0±2,05 86,2±1,91 90,2±2,56

Chiri 65,4±1,88 66,4±1,15 70,3±1,31

Gratsia 95,1±2,80 90,4±2,44 94,3±2,66
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Выявлено, что, вне зависимости от места расположения и технологиче-
ской операции, отгиб листа роза сорта Gratsia имела наибольшую длину цветоно-
са (90,4–95,1 см) к моменту срезки (рис. 4а). Наименьшие показатели (65,4–70,3 см) 
зафиксировали у розы сорта Chiri (рис. 4б).

Для реализации продукции допустима длина цветоноса более 50 см, но особо 
ценными являются растения, имеющие высоту цветоноса более 80 см [13]. Опти-
мальным вариантом является выбор сортов растений с одинаковой длиной побега 
для выращивания в одной теплице, что облегчит срезку и сортировку полученной 
продукции. Стоит также отметить, что чем выше длина цветоноса, тем для большего 
числа флористических композиций подходит данный сорт.

а б
Рис. 4. Длина побега сортов Gratsia (а) и Chiri (б) в начале ряда (2-я декада июня)

Выводы

Таким образом, в результате проведенных исследований по выращиванию 
культурных роз в условиях защищенного грунта установлено, что наибольшим по-
тенциалом пробудимости почки (7 дней), большей скоростью нарастания побега 
и ранним выходом в фазу массового отрастания стеблей и листьев (14 дней) обладает 
сорт Jumilia в варианте с отгибом листа. Быстрее всех формирование бутона отмече-
но у роз сорта Jumilia во всех вариантах опыта, независимо от места расположения 
в теплице (39–41 день) и сорта Chiri как в варианте в начале ряда, так и в варианте 
с отгибом листа (41 день). В товарную фазу быстрее всех вступает роза сорта Ju-
milia в вариантах с отгибом листа (49 дней) и в начале ряда (50 дней). Наиболь-
шей длиной цветоноса к моменту срезки обладают сорта Gratsia (90–95 см) и Ju-
milia (86–90 см). Наибольшая длина сложного листа наблюдалась у сорта Red Naomi 
в начале ряда (189 мм). Каждый из изученных сортов роз имеет свои фенологические 
особенности, определяющие время его срезки для дальнейшей реализации на рынке 
цветочной продукции.
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PHENOLOGICAL CHARACTERISTICS OF ROSE CULTIVARS GROWN 
IN PROTECTED SOIL USING HYDROPONIC TECHNOLOGY

I.N. ZUBIK1, E.E. ORLOVA1, E.A. KOZLOVA1,  
N.R. SUNGUROVA2, A.I. CHUDETSKY1, I.B. KUZNETSOVA3

(1Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy; 
2Northern (Arctic) Federal University named after M.V. Lomonosov; 

3Kostroma State Agricultural Academy)

The results of studies on the phenological characteristics of five cultivars of cut roses (Chiri, 
Grand Prix, Gratsia, Jumilia, Red Naomi) when grown in low-volume culture in the Moscow region 
are presented. Jumilia with folded leaves has the greatest potential for budding (7 days), the highest 
shoot growth activity and early entry into the phase of mass growth of stems and leaves (14 days). 
Red Naomi in the middle of the row has low bud awakening (14 days), the least shoot growth activ-
ity and late entry into the phase of mass regrowth of stems and leaves (21 days). Jumilia, regardless 
of its location in the greenhouse, and Chiri at the beginning of the row and in the variant with a fold-
ed leaf are characterized by faster bud formation (39–41 days). Gratsia and Red Naomi in the mid-
dle of the row are characterized by slower bud formation (47–48 days). Jumilia in the folded leaf 
varieties and at the beginning of the row is distinguished by the earliest entry into the commercial 
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phase (49–50 days). Gratsia and Red Naomi in the middle-row variety (60–62 days) are character-
ised by long peduncle formation. The longest peduncle at the time of cutting was observed in Grat-
sia (90,4–95,1 cm) and Jumilia (86,2–90,2 cm). Chiri has the shortest stem (65,4–70,3 cm).

 
Keywords:  ornamental  flower  crops,  rose,  cultivar,  protected  soil,  cutting,  photoculture, 

phenological characteristics.
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ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ И ПРАКТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОРА ПОДВОЯ 
ПРИ ВЕГЕТАТИВНОЙ РЕПРОДУКЦИИ ИНТРОДУЦЕНТОВ  

РОДА SYRINGA L. (OLEACEAE) В УСЛОВИЯХ ОРЕНБУРГСКОЙ ОБЛАСТИ

Н.М. НАзАРОВА

(ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный университет»)

Надлежащий  выбор  комбинаций  подвоя  и  привоя  у  интродуцентов  сирени  с  целью 
полной  реализации  преимуществ  прививки требует  глубокого  понимания  синергии  сорто-
подвойных комбинаций, а также установления факторов, которые могут оказывать влия-
ние на данный процесс. Проанализированы результаты трех вариантов опытов прививки 
с использованием в качестве подвоя сеянцев Syringa vulgaris L. и Syringa josikaea J. Jacq. ex 
Rchb. и вегетативных подвоев  (укорененная поросль)  Syringa vulgaris L. Привойный мате-
риал – спящие почки четырех высокодекоративных культиваров S. vulgaris L. (‘Aucubaefo-
lia’,  ‘Sensation’,  ‘Marc Micheli’,  ‘Congo’) и позднего гибрида Syringa × prestoniae МсКelveу 
‘Miss Canada’. Установлено, что от систематической принадлежности материнских рас-
тений культиваров может зависеть приживаемость сортов на определенном подвое. Луч-
шая приживаемость  среди  всех  изученных  окулянтов  в  климатических  условиях Оренбур-
жья достигается при использовании в качестве подвоя укорененных вегетативных побегов 
S. vulgaris (свыше 90%), худшая – на семенном подвое S.  josikea J. Jacq. ex Rchb. (до 40%). 
Доказано влияние температуры и влажности окружающей среды в момент сращения оку-
лянтов на приживаемость прививок с использованием вегетативного подвоя S. vulgaris L. 
(Т-критерий Уилкоксона, уровень статистической значимости р <<0,05). Для достижения 
максимальных показателей приживаемости сортов сирени в климатогеографических усло-
виях Оренбуржья и/или регионов со сходными условиями рекомендовано осуществлять под-
бор подвоя для каждого культивара индивидуально.

 
Ключевые слова:  вегетативное  размножение,  привой,  подвой,  прививка,  интроду-

цент, Syringa L.

Введение

Репродукция растений, произрастающих в условиях интродукции, занимает одно 
из ключевых значений в определении степени жизнеспособности растения в новых ус-
ловиях среды. Сирень (Syringa L.) – род хорошо известных декоративных и ароматиче-
ских древесных растений, принадлежащий семейству Маслиновые (Oleaceae), издавна 
обладающий высоким ресурсным потенциалом для садоводства, эфиромасличных и ме-
дицинских целей в Восточной Азии и Европе [1]. Благодаря своим высоким декоратив-
ным характеристикам сирень является одним из самых красивоцветущих кустарников. 
Данный факт объясняет ее широкое распространение при интродукции в садах, парках, 
скверах, частных домовладениях не только по всей территории России, но и в мире.

Несмотря на огромный ассортимент декоративных культур, сирень была и оста-
ется одной из самых востребованных, используемых в озеленении в составе различ-
ных ландшафтных композиций [2, 3]. Помимо высоких показателей декоративности, 
сирень является достаточно нетребовательной, отличаясь повышенной устойчиво-
стью к городским условиям, засухоустойчивостью и морозостойкостью [4]. Ввиду 
таких характеристик возникает необходимость воспроизводства данной культуры 
в целях не только озеленения, но и сохранения особо ценных таксонов.
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Несколько недавних национальных и международных проектов были сосре-
доточены на крупномасштабном генотипировании генетических ресурсов растений 
в вегетативно размножаемых культурах. Основная цель заключалась в том, чтобы 
идентифицировать растительный материал, соответствующий определенному типу, 
выявить его возможные синонимы и исследовать генетическое разнообразие и род-
ство между образцами. Второстепенной целью являлось создание устойчивых баз 
данных, которые будут использованы в различных исследованиях [5].

Исследования, направленные на интродукцию и акклиматизацию растений 
сирени в Оренбуржье, проводятся на базе ботанического сада Оренбургского госу-
дарственного университета уже более 10 лет. Одним из главных направлений ис-
следований является изучение способности к вегетативному размножению растений 
сирени. Технологии настоящего времени позволяют значительно ускорить процесс 
размножения новых перспективных сортов сирени с помощью методов клонального 
микроразмножения, которые приобретает все большую популярность. Однако дан-
ный способ размножения сирени достаточно сложный и требует наличия специаль-
ных навыков и соответствующего лабораторного оборудования [6]. Поэтому исполь-
зование прививки в качестве альтернативного способа вегетативного размножений 
интродуцентов сирени приобретает актуальность.

Прививка – это широко распространенный метод, который тысячелетиями ис-
пользовался для вегетативного размножения растений в целом, и сирени – в част-
ности [7]. В настоящее время он продолжает оставаться обычной практикой как для 
размножения сирени при интродукционной работе, так и для улучшения свойств 
данной культуры. Только апробация этого способа вегетативного размножения мо-
жет помочь раскрыть основную биологию прививки, а также выявить причины несо-
вместимости подвоя и привоя [8].

Общей предпосылкой для успешной прививки и долгосрочного выживания 
привитых растений является таксономическая близость подвоя и привоя. Несмотря 
на простоту данного способа размножения, взаимодействие подвоя и привоя включа-
ет в себя сложные физиолого-биохимические и молекулярные механизмы. Успешное 
формирование (сращение) трансплантата состоит из ряда стадий, а именно: выстра-
ивание сосудистого камбия, формирование реакции заживления раны, образование 
мозолистого мостика, за которым следуют формирование сосудистого камбия и обра-
зование затем вторичной ксилемы и флоэмы. Для привитых растений совместимость 
подвоя/привоя является наиболее важным фактором их лучшей производительности 
и долговечности. Несовместимость трансплантата возникает по причине широкого 
круга абиотических и биотических факторов [9].

В литературе встречается много данных об использовании в качестве подвоев 
для размножения сирени как видов ее родового комплекса: сирень обыкновенная (Sy-
ringa vulgaris L.), сирень венгерская (Syringa josikea J. Jacq. ex Rchb.), – так и видов 
семейства Маслиновые (Oleaceae): бирючина обыкновенная (Ligustrum vulgare L.), 
ясень обыкновенный (Fraxinus excelsior L.). Разные типы подвоев обеспечивают раз-
личную приживаемость сортов сирени [10, 11].

Способы прививки для размножения сортов сирени также разнообразны. Ис-
пользуются такие способы, как улучшенная копулировка, окулировка, вприклад. 
Прививки проводятся в летний, зимний и весенний сезоны. Лучшая приживаемость 
у сортов сирени достигается при летней окулировке [12].

Ранее проводимые исследования на базе ботанического сада ОГУ по выбору 
оптимального способа прививки сирени в условиях Оренбургской области показа-
ли высокую эффективность использования окулировки на семенном подвое Syringa 
vulgaris L. [13]. В данном исследовании предполагается, с одной стороны, оценить 
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приживаемость при окулировке ряда ранее не произраставших на территории Орен-
буржья сортов сирени, с другой– сравнить эффективность данного способа прививки 
при использовании различных подвоев.

Цель исследований: теоретическое и практическое обоснование выбора под-
воя при вегетативном размножении сортов сирени, при котором достигается наибо-
лее высокая их приживаемость в климатогеографических условиях Оренбуржья.

Материал и методы исследований

Объектом исследований являются подвои сирени обыкновенной (S. vulgaris L.) 
и сирени венгерской (S. josikea J. Jacq. ex Rchb.).

Сирень венгерская (S. josikaea J. Jacq. ex Rchb.) – кустарник, естественно рас-
пространенный в лесах умеренного пояса в Карпатах. Ареал ограничен в общей 
сложности 25 небольшими популяциями в двух отдельных районах: в горах Апусе-
ни (Румыния) и Украинских Карпатах [14]. На территории Оренбуржья регистриру-
ется на территории частных домовладений, в крупных парках и скверах [15].

Сирень обыкновенная (S. vulgaris) – кустарник, ареалом распространения ко-
торого является Балканский полуостров. Культурный ареал обширный, что связано 
с его высокой экологической пластичностью и устойчивостью [16, 17]. На территории 
Оренбуржья распространена повсеместно и активно используется в озеленении [15].

Оба вида интродуцированы в Оренбуржье в начале ХХ в. и изначально исполь-
зовались для создания защитных лесополос [15].

Подвойный материал получен от маточных растений, произрастающих на терри-
тории Южно-Уральского ботанического сада-института – ОУБСИ УФИЦ РАН (г. Уфа). 
Прививку осуществляли на территории ботанического сада Оренбургского ГУ.

Климат Оренбургской области – резко континентальный. Для летнего периода 
характерно наличие высоких положительных температур, сопровождающихся недо-
статочностью влажности, засухами и суховеями. Для зимнего периода характерны 
пониженные температуры с низким уровнем снегового покрова, промерзанием поч-
вы на глубину до 1,5 м, а также раннеосенними и поздневесенними заморозками, 
чередованием заморозков с оттепелями [18].

Прививка проведена во второй декаде июля 2022 г. спящим глазком (летняя 
окулировка) [12]. Было заложено три варианта опыта:

1 – прививка с использованием сменного подвоя сирени обыкновенной (S. vulgaris L.);
2 – прививка с использованием вегетативного подвоя (укорененная поросль) сирени 

обыкновенной (S. vulgaris L.);
3 – прививка с использованием семенного подвоя сирени венгерской (S. josikea 

J. Jacq. ex Rchb.).
Возраст семенных подвоев составил 4 года. Вегетативные подвои, использованные 

в опыте, укоренялись в школьном отделении в течение двух лет. Для окулировки заготав-
ливались почки 5 высокодекоративных сортов сирени обыкновенной (S. vulgaris): Aucu-
baefolia’, ‘Sensation’, ‘Marc Micheli’, ‘Congo’ – и позднего гибрида сирени Престон (Syrin-
ga × prestoniae МсКelveу) ‘Miss Canada’. Спящие почки срезали со средней части побегов 
текущего годового прироста в утренние часы непосредственно перед прививкой.

Диаметр корневой шейки подвоя составлял 1,3±0,3 см. На каждый тип подвоя 
по вариантам опыта привито по 10 глазков каждого сорта в троекратной повторно-
сти. Количество прививок каждого сорта на все варианты опыта – по 90 шт. Ввиду 
ограниченного количества подвойного материала прививка проводилась с двух сто-
рон подвоя. Оценка приживаемости произведена весной следующего года. В зимний 
период прививки для предупреждения выпада (обмерзания) укрывались древесными 
опилками до уровня выше привитой почки.
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Статистическая обработка данных сведена к определению среднего значения, 
стандартного отклонения и оценке уровня изменчивости исследуеемых признаков 
по коэффициенту вариации (Cv) с использованием програмного обеспечения Micro-
soft Excel с доверительной вероятностью на уровне 95%.

Равномерность распределения данных проверена по тесту Шапиро-Уилка. 
Данные распределены ненормально, что предполагает проведение оценки направ-
ленности и выраженности различий между вариантами опытов по приживаемости 
с использованием непараметрического статистического теста (Т-критерий Уилкоксо-
на) c использованием програмного обеспечения Statistica 10.0.

Результаты и их обсуждение

Для лучшего срастания окулянта с подвоем важно не только соблюдение сро-
ков прививки, но и климатические показатели (средняя температура воздуха, влаж-
ность), регистрирующиеся в момент ее проведения. Действие факторов среды ока-
зывает особенно выраженное влияние в течение двух недель после проведения оку-
лировки до момента снятия обвязочного материала.

На момент проведения и срастания прививки динамика температуры остава-
лась относительно постоянной и укладывалась в диапазон от +20°C до +30°C. Коле-
бание влажности имело размах от 40 до 74% (рис. 1).

Максимально высокая среднесуточная температура воздуха и минимальные пока-
затели влажности зарегистрированы 15 июля, то есть на следующий день после проведе-
ния окулировки. Температурный минимум и максимальная влажность отмечены 26 июля.

По линям тренда, отображенным на графике для каждого климатического пара-
метра, можно отметить повышение влажности и понижение температуры среды в мо-
мент проведения прививок. В анализируемый период средние значения температуры 
составляли 24±2°C, влажности – 56±11%. При этом температура была относительно 
постоянной в момент сращения, что подтверждается низким значением коэффициента 
вариации, равным 9%, а значение влажности изменялось в средней степени (Сv = 20%). 
В целом можно сделать вывод о том, что климатические условия в  период срастания 
трансплантата с подвоем на территории города Оренбурга были оптимальными.

Рис. 1. Динамика температуры и влажности в период сращения прививок
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Максимальные показатели приживаемости (73±3%) для сорта ‘Aucubaefolia’ 
отмечены на вегетативном подвое сирени обыкновенной (S.  vulgaris), минималь-
ные (23±8,6%) – на семенном подвое сирени венгерской (S. josikea) (рис. 2).

У сортов ‘Sensation’ и ‘Congo’ наблюдаются сходные показатели приживаемости 
на исследуемых подвоях. Максимальные значения приживаемости отмечены на порос-
левом подвое сирени обыкновенной (S. vulgaris): 100% и 93±2% соответственно. Сход-
ные данные были получены в результате исследований приживаемости сорта ‘Sensa-
tion’ в условиях г. Мичуринска на подвоях сирени обыкновенной (S. vulgaris) [10].

На семенных подвоях сирени венгерской (S.  josikea) и сирени обыкновен-
ной (S. vulgaris) приживаемость вышеуказанных сортов значительно ниже. В вари-
анте опыта с использованием семенных подвоев S. josikea приживаемость составила 
немногим более 40±10%, что значительно ниже, чем полученные результаты других 
авторов в климатических условиях Тамбовской области для сорта ‘Sensation’ [10].

Оценивая средние показатели приживаемости сортов ‘Congo’ и ‘Sensation’ в ус-
ловиях Оренбуржья, можно отметить лучшую приживаемость последнего при ис-
пользовании подвоев сирени обыкновенной (S. vulgaris) (рис. 3).

Окулянты сорта ‘Marc Micheli’ прижились полностью на семенном и вегета-
тивном подвоях сирени обыкновенной (S. vulgaris). Этот сорт демонстрирует макси-
мальную приживаемость при использовании подвоев сирени обыкновенной (S. vul-
garis). Приживаемость на семенном подвое сирени венгерской (S.  josikea) равна 
40±12%, как и у сортов ‘Sensation’ и ‘Congo’ (рис. 4).

Сорт ‘Miss Canada’ является культиваром гибрида сирени Престон (S. × pres-
toniae), полученным в результате скрещивания сирени пониклой (Syringa. kоmаrоwii 
subsр. refleха) и сирени мохнатой (Syringa villоsа C.K. Schneid.). Данный сорт демон-
стрирует отличные от культиваров сирени обыкновенной (S.  vulgaris) параметры 
приживаемости на исследуемых типах подвоев.

Рис. 2. Приживаемость сорта ‘Aucubaefolia’ в разных вариантах опыта

Рис. 3. Приживаемость сортов ‘Sensation’ и ‘Congo’ в разных вариантах опыта
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Максимальные показатели приживаемости у данного сорта отмечены при при-
вивке на семенной подвой сирени венгерской (S. josikea) и составляют 50±15%. В целом 
приживаемость данного сорта независимо от подвоя гораздо ниже, чем у других иссле-
дуемых сортов. Однако и у данного сорта сохраняется тенденция более высоких показа-
телей приживаемости прививок на вегетативном подвое сирени обыкновенной (S. vul-
garis) (около 30±6%) в отличие от семенных подвоев данного вида (13±8%) (рис. 5).

Предположительно данный факт можно объяснить систематическим положе-
нием материнских растений культиваров: сирени Престон (S. × prestoniae) и сирени 
обыкновенной (S. vulgaris). Сирень мохнатая (S. villosa) и сирень пониклая (S. reflexa), 
являющиеся родительскими формами сирени Престон (S. × prestoniae), принадлежат 
секции волосистые сирени (Villоsае C.K. Schneid.), а сирень обыкновенная (S.  vul-
garis) принадлежит секции настоящие сирени (Sуringа С.К. Schnеid.). Вероятно, для 
увеличения показателей приживаемости прививок следует осуществлять подбор 
подвоев, систематически соответствующих материнскому виду (или родительским 
формам гибридов), а не близких по систематическому положению таксонов.

Также стоит отметить, что мощность развития оккулянтов, являющихся куль-
тиварами сирени обыкновенной (S. vulgaris), на семенных и вегетативных подвоях 
сирени обыкновенной (S. vulgaris) лучше, чем на семенных подвоях сирени венгер-
ской (S. josikea), за исключением гибридного культивара сирени Престон (S. × pres-
toniae) ‘Miss Canada’, демонстрирующего обратную тенденцию.

Ввиду явных различий по уровню приживаемости сортов-культиваров сирени 
обыкновенной (S. vulgaris) и позднего гибрида сирени Престон (S. × prestoniae) ‘Miss Can-
ada’ оценка изменчивости данного параметра по вариантам опыта проведена для группы 
сортов сирени обыкновенной (S. vulgaris) в совокупности и сирени Престон (S. × pres-
toniae) ‘Miss Canada’ отдельно. Степень изменчивости величины приживаемости сортов 
на вегетативном подвое сирени обыкновенной (S. vulgaris) – средняя (Cv = 14%), что по-
зволяет констатировать высокую приживаемость  у всех исследуемых сортов во всех по-
вторностях. На семенных подвоях сирени венгерской (S. josikea) приживаемость – самая 
низкая по повторностям и изменяется в высокой степени (Cv принимает значение до 22%).

Рис. 4. Приживаемость сорта ‘Marc Micheli’ в разных вариантах опыта

Рис. 5. Приживаемость сорта ‘Miss Canada’ в разных вариантах опыта
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Приживаемость позднего гибрида сирени Престон (S. × prestoniae) ‘Miss Cana-
da’ при использовании как семенного, так и вегетативного подвоя сирени обыкновен-
ной (S. vulgaris), – стабильно низкая (Cv = 4%). В опыте с использованием семенных 
подвоев сирени венгерской (S. josikea) приживаемость является стабильной и доста-
точно высокой.

Для более глубокого анализа с целью обоснования выбора подвоя для при-
вивки сортов-интродуцентов сирени в условиях Оренбургской области составлена 
матрица на основе усредненных данных по приживаемости всех исследуемых оку-
лянтов в трех вариантах опыта. Чем ближе уровень «median» к центру статистически 
эффективного периода («25–75%»), тем более значимыми являются показатели при-
живаемости прививок при выборе конкретного подвоя (рис. 6).

В нашем случае вегетативный подвой сирени обыкновенной (S. vulgaris) по-
зволил достичь более значимых показателей приживаемости – в среднем 92 ±12%. 
«Median» стремится к центру эффективного периода, что говорит о стабильно высо-
ких показателях приживаемости всех исследуемых сортов при использовании дан-
ного подвоя. Минимальная приживаемость сортов (40±8%) достигается при исполь-
зовании семенного подвоя сирени венгерской (S. josikea), и значения приживаемости 
находятся на нижней границе эффективного периода. Это позволяет подтвердить 
факт того, что использование данного подвоя для прививки сортов является малоэф-
фективным с точки зрения увеличения выхода посадочного материала. При исполь-
зовании семенного подвоя сирени обыкновенной (S. vulgaris) приживаемость сортов 
выше, чем в предыдущем варианте опыта (53±12%), и показатель «Median» нахо-
дится на верхней границе эффективного периода. Поэтому использование семенных 
подвоев сирени обыкновенной (S. vulgaris) с целью увеличения выхода посадочного 
материала является более эффективным, чем использование семенного подвоя сире-
ни венгерской (S. josikea).

Рис. 6. Матрица приживаемости прививок на семенном подвое S. vulgaris (1),  
на вегетативном подвое S. vulgaris (2), на семенном подвое S. josikea (3)  

(по горизонтали – вариант опыта; по вертикали – приживаемость, %)
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В ходе статистической обработки данных по приживаемости сортов сирени 
по критерию Уилкоксона установлены значимые различия только между показате-
лями приживаемости сортов на вегетативном подвое S. vulgaris и семенных подво-
ях S.  josikea. Сращение окулянтов на вегетативным подвое S.  vulgaris достоверно 
выше (p-level = 0,04 при р <<0,05). Приживаемость на семенном и вегетативном под-
вое S.  vulgaris не имеет статистической значимости. Это позволяет сделать вывод 
о том, что можно использовать оба типа подвоя с равным успехом.

Статистический анализ с использованием критерия Уилкоксона показал за-
висимость (на уровне значимости р <<0,05) приживаемости прививок исследуемых 
сортов на вегетативном подвое S. vulgaris от температуры и влажности среды. Также 
установлено, что показатели приживаемости прививок на семенном подвое S.  vul-
garis зависят от температуры, но не зависят от влажности в момент сращения подвоя 
и привоя. Статистический анализ не выявил зависимость приживаемости прививок 
на семенном подвое S. josikea ни от температуры, ни от влажности (табл. 1).

Таблица 1
Определение зависимости приживаемости прививок  

от некоторых климатических параметров в период сращения

Параметры среды

Подвой
Температура, °C Влажность, %

S. vulgaris (семенной) 2,8*/0,05** 0,2/0,81

S. vulgaris (вегетативный) 1,5/0,05 1,7/0,05

S. josikea (семенной) 0,3/0,81 0,5/0,71

*Жирным шрифтом выделены статистически значимые величины.
**значение Т-критерия/уровень значимости.

Выводы

1. В условиях Оренбуржья лучшая приживаемость при летней окулировке 
зарегистрирована у сорта ‘Sensation’ на вегетативном подвое сирени обыкновен-
ной (S. vulgaris L.) и сорта ‘Marc Micheli’ – на семенном и вегетативном подвое си-
рени обыкновенной (S. vulgaris L.), равная 100%. Минимальная приживаемость ре-
гистрируется у сорта сирени Престон (S. × prestoniae МсКelveу) ‘Miss Canada’ на се-
менном подвое сирени обыкновенной (S. vulgaris L.) (13%).

2. Для достижения эффективных показателей приживаемости сортов сирени 
в условиях Оренбуржья целесообразно в качестве подвоя использовать укоренен-
ную вегетативную поросль сирени обыкновенной (S. vulgaris L.). Малоэффективным 
с точки зрения выхода посадочного материала является использование семенных 
подвоев сирени венгерской (S. josikea J. Jacq. ex Rchb.).

3. Приживаемость прививок культиваров сирени способом летней окулировки 
в условиях Оренбуржья при использовании в качестве подвоя укорененной вегетатив-
ной поросли сирени обыкновенной (S. vulgaris L.) достоверно выше (p-level = 0,04 при р 
<<0,05). Однако для достижения максимальных показателей приживаемости реко-
мендуется осуществлять подбор подвоя для каждого конкретного сорта отдельно.

4. Приживаемость прививок на вегетативном подвое сирени обыкновен-
ной (S. vulgaris L.) зависит от температуры и влажности среды. При использовании 
в качестве подвоя сирени венгерской (S. josikea J. Jacq. ex Rchb.) анализируемые кли-
матические параметры на оказывают влияния на сращение подвоя и привоя.
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THEORETICAL AND PRACTICAL JUSTIFICATION  
OF ROOTSTOCK SELECTION IN VEGETATIVE REPRODUCTION  

OF INTRODUCED SPECIES OF THE GENUS SYRINGA L. (OLEACEAE)  
IN THE CONDITIONS OF THE ORENBURG REGION
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The proper selection of rootstock and graft combinations in lilac introducers, in order to take 
full advantage of grafting, requires a thorough understanding of the synergy of cultivar-rootstock com-
binations, as well as the identification of factors that may influence this process. The article analyz-
es  the  results of  three grafting experiments using Syringa vulgaris L. and Syringa  josikaea J. Jacq. 
ex  Rchb.  seedlings  and  vegetative  rootstocks  (rooted shoots)  of  Syringa  vulgaris  L.  as  rootstocks. 
The grafting material was the dormant buds of four highly ornamental cultivars of S. vulgaris L. – ‘Au-
cubaefolia’, ‘Sensation’, ‘Marc Micheli’, ‘Congo’ and the late hybrid Syringa × prestoniae МсКelveу 
‘Miss Canada’. It was found that the survival rate of cultivars on a particular rootstock may depend 
on the systematic affiliation of the mother plants of the cultivars. The best survival rate among all stud-
ied cultivars in the climatic conditions of the Orenburg region is achieved when using rooted vegetative 
shoots of S. vulgaris as a rootstock (over 90%), the worst – on the seed rootstock of S. josikea J. Jacq. 
ex Rchb. (up to 40%). The influence of the ambient temperature and humidity at the time of oculant 
fusion on the survival rate of grafts using S. vulgaris L. vegetative rootstock has been demonstrated 
(Wilcoxon T-test, statistical significance level p <<0.05). It is recommended to select the rootstock in-
dividually for each cultivar in order to achieve maximum survival rates of lilac cultivars in the climatic 
and geographical conditions of the Orenburg region and/or regions with similar conditions.

 
Keywords: vegetative reproduction, graft, rootstock, inoculation, introducer, Syringa L.
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ВЫЯВЛЕНИЕ ВОзБУДИТЕЛЯ БАКТЕРИАЛьНОГО ОЖОГА СОИ 
PSEUDOMONAS SAVASTANOI PV. GLYCINEA В СЕМЕНАХ МЕТОДОМ ПЦР

Р.И. ТАРАКАНОВ1, И.М. ИГНАТьЕВА2, О.О. БЕЛОШАПКИНА1,  
С.И. ЧЕБАНЕНКО1, О.Г. КАРАТАЕВА1, Ф.С. ДЖАЛИЛОВ1

(1Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева; 
2Всероссийский центр карантина растений)

В  статье  описано  применение  метода  классической  ПЦР  для  диагностики  воз-
будителя  бактериального  ожога  сои  Pseudomonas  savastanoi  pv.  glycinea  в  семенах.  Из-
учены  2  метода  выделения  патогена  из  инфицированных  семян  сои,  5  методов  выделе-
ния  ДНК  и  2  мастер-микса  для  приготовления  реакционной  смеси.  Использование  тест-
системы  на  основе  ПЦР  с  олигонуклеотидами,  специфичными  на  ген  коронафакат-ли-
газы  (cfl),  позволило  диагностировать  возбудителя  бактериального  ожога  сои  в  семенах 
при  концентрации  2  ×  103  КОЕ/мл.  Аналитическая  специфичность  протокола  составила 
97,4% из 37 протестированных близкородственных и других бактерий. Показано, что вы-
ход продукта (площадь пика ампликона) был максимальным (645,0 ед.) при выделении ДНК 
при помощи набора Проба-ГС, использовании мастер-микса 5x MasDDTaqMIX-2025 и прай-
меров PsgFOR-1 и PsgREV-2 по 10 пМ на реакцию (25 мкл).

 
Ключевые слова: соя, бактериальный ожог сои, Pseudomonas savastanoi pv. glycinea, 

фитоэкспертиза семян, ПЦР.
Введение

Соя (Glycine  max (L.) Merr.) является важнейшей зернобобовой культурой 
в мире. Общий урожай ее семян в России в 2022 г. достиг 6,3 млн т, что на 22,6% 
больше, чем в 2021 г. [1]. Болезни значительно снижают потенциальную урожай-
ность культуры и уменьшают сбор масла и белка. В глобальном масштабе финансо-
вые потери по причине болезней сои в среднем составляют около 10% от стоимости 
урожая [2]. Возрастает экономический ущерб от бактериальных заболеваний, осо-
бенно когда зараженность семян выше экономического порога вредоносности соче-
тается с погодными условиями, благоприятными для развития патогенов [3, 4].

Одним из наиболее известных и вредоносных заболеваний сои бактериальной 
этиологии является бактериальный ожог, или бактериальная пятнистость (возбуди-
тель – Pseudomonas  savastanoi pv. glycinea (Coerper, 1919; Gardan et al., 1992) (да-
лее – Psg). заражению Psg подвержены все надземные органы сои. Первые симптомы 
поражения проявляются, как правило, на листьях среднего яруса [5, 6]. При насту-
плении благоприятных условий болезнь распространяется на все растение вклю-
чая бобы. У пораженных растений снижение урожайности может достигать 40%, 
при этом ухудшаются посевные качества семян, уменьшается содержание масла 
и белка в зерне [7, 8].

Распространение бактерий на новые территории в связи с интенсификацией 
производства сои в стране возможно с семенным материалом, в котором инфекция 
может находиться в латентном состоянии и в благоприятных условиях способна вы-
зывать эпифитотию данного заболевания сои [10]. Среди профилактических мер за-
щиты от бактериальных болезней первоочередной является фитосанитарная диагно-
стика, позволяющая не допустить распространения патогена в новые регионы [9]. 
В связи с этим особую актуальность приобретают высокочувствительные методы 
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фитосанитарной экспертизы, из которых наиболее перспективным и подходящим 
для массовой диагностики является метод ПЦР, описанный в ряде зарубежных ис-
точников [11].

Bereswill с коллегами [12] для диагностики патовариантов Pseudomonas sy-
ringae предложил использовать ген, кодирующий синтез коронафакат-лигазы (cfl). 
Этот фермент является компонентом синтеза фитотоксина коронатина, который не-
обходим для инициации патогенеза в растении. Данные олигонуклеотиды хорошо 
себя зарекомендовали для предварительной диагностики Psg [5]. Однако для совер-
шенствования методики тестирования и повышения достоверности массовой диа-
гностики необходима разработка рекомендаций по пробоподготовке и проведению 
апробации различных тест-систем. Актуальность исследования также обусловлена 
трудностью и высокой стоимостью получения импортных реактивов для проведения 
фитосанитарного анализа.

Цель исследований: усовершенствование процедуры пробоподготовки при про-
ведении анализа семян сои на наличие возбудителя бактериального ожога в семенах 
сои методом классической ПЦР с использованием отечественных реактивов.

Материал и методы исследований

Условия для проведения ПЦР. В качестве праймеров для проведения реакции 
использовали олигонуклеотиды PsgFOR-1 (‘5-GGC GCT CCC TCG CAC TT-3’) и Ps-
gREV-2 (‘5-GGT ATT GGC GGGGGT GC-3’), специфичные для гена cfl и образую-
щие продукт размером ~650 п.н. [12]. Для амплификации готовили ПЦР-смесь, со-
стоящую из 5x Master Mix (5x MasDDTaqMIX-2025, Диалат, ЛТД) – 5 мкл; 1,0 мкл 
каждого праймера в концентрации 10 пМ/мкл; 5 нг ДНК – 5 мкл; воды для ПЦР – 
13 мкл. Конечный объем смеси составлял 25 мкл. Условия амплификации были сле-
дующими: предварительная денатурация при температуре 96°C – 10 мин; денатура-
ция при 96°C – 30 с; отжиг праймеров при 67°C – 2 мин; элонгация при 72°C – 30 с, 
40 циклов; финальная элонгация при 72°C – 5 мин.

Определение чувствительности и специфичности. Для определения чувстви-
тельности ПЦР колонии 3-дневной культуры штамма Psg CFBP 2214 [13], выращен-
ной на среде Кинга Б, суспендировали в стерильном 10 мМ растворе MgCl2 и прово-
дили десятикратное разведение. 100 мкл суспензии из каждого разведения высевали 
в трех повторностях на среду Кинга Б и инкубировали в течение 72 ч, после чего 
проводили подсчет колоний. Параллельно из каждого разведения выделяли ДНК 
с помощью набора «Проба-ГС» («ООО ДНК-Технология», Москва, Россия) и ам-
плифицировали согласно программе, представленной ранее. Реакцию осуществля-
ли в амплификаторах «T100 Thermal Cycler Bio-RAD» (Applied Biosystems, США) 
и «Nyxtechnik» АТС 201 (Nyx Technik, Inc., США). Электрофоретическое разделе-
ние ампликонов проводили в 0,5-кратном буфере TBE в присутствии бромистого 
этидия. Визуализацию провели с помощью системы документирования гелей Gel 
DocXR+ (Bio-Rad, США). Повторность эксперимента – двукратная.

Для определения специфичности использовали ДНК близкородственных и дру-
гих видов эндофитных и фитопатогенных бактерий, хранящихся в биоресурсных 
коллекциях Всероссийского центра карантина растений (Быково, Россия) и кафедры 
защиты растений Российского государственного аграрного университета – МСХА 
имени К.А. Тимирязева (Москва, Россия). Исследовали ДНК следующих бактерий: 
Pseudomonas congelans, Pseudomonas syringae pv. syringae, Xanthomonas campestris 
pv. campestris, Pectobacterium carotovorum subsp. odoriferum, Pectobacterium wasabiae, 
Pseudomonas fuscovaginae, Pseudomonas sp. (выделенный из моркови), Pseudomonas 
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sp. (выделенный из гороха), Pseudomonas azotoformans, Pseudomonas syringae, Pseu-
domonas hibiscicola, Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens, Curtobacterium 
flaccumfaciens pv. oortii, Curtobacterium  flaccumfaciens pv. poinsettiae, Pseudomonas 
savastanoi  pv. phaseolicola, Pseudomonas  savastanoi  pv. phaseolicola, Pseudomonas 
savastanoi pv. glycinea, Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli, Clavibacter michiganen-
sis subsp. nebraskensis, Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis, Pseudomonas 
fluorescens, Pseudomonas syringae pv. aptata, Pseudomonas syringae pv. syringae (Pseu-
domonas holci), Pseudomonas syringae pv. tomato, Pseudomonas graminis, Xanthomonas 
sp. (выделенный из клевера), Pseudomonas sp. (выделенный из гороха), Pseudomonas 
sp. (выделенный из кукурузы), Pseudomonas sp. (выделенный из сои), Pseudomonas 
syringae pv. syringae, Pseudomonas sp. (выделенный из плодовых деревьев), Pseudo-
monas sp. (выделенный из фасоли обыкновенной), Pseudomonas corrugata, Pseudomo-
nas baetica, Pseudomonas sp. (выделенный из плодовых деревьев), Pseudomonas nitro-
reducens, Pseudomonas syringae pv. maculicola, Pseudomonas sp. (выделенный из пло-
довых деревьев). Условия проведения ПЦР были аналогичными вышеуказанным.

Искусственное заражение семян. Семена сои сорта Касатка были инокулиро-
ваны в соответствии с протоколом Rooney et al. [14] с изменениями. Для этого трех-
дневную культуру штамма CFBP 2214 выращивали при температуре 18°C на среде 
Кинга Б, колонии ресуспендировали в стерильном 10 мМ MgCl2 и доводили кон-
центрацию до OD600~0,2, что соответствовало концентрации ~104 КОЕ/мл. Семена 
переносили в стерильную колбу и заливали бактериальной суспензией до полного 
погружения семян. Однократно (в варианте с поверхностной локализацией патогена) 
семена оставляли на 1 ч в растворе и затем высушивали в течение 24 ч на бумажных 
полотенцах. В варианте с внутренней локализацией колбу с семенами и бактериаль-
ной суспензией помещали в вакуумную камеру при –105 Па на 10 мин. Обработанные 
семена высушивали в течение 24 ч на бумажных полотенцах для удаления лишней 
жидкости и далее промывали однократно в растворе спирта, и трехкратно – в сте-
рильной воде.

Определение оптимального метода выделения патогена из семян. Для опреде-
ления оптимального метода экстракции патогена из семян использовали следующие 
варианты: 1) встряхивание семян с буфером на шейкере; 2) разрушение семян в буфе-
ре, рекомендованном для выделения Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens 
из семян фасоли [15]. Для первого метода 200 г искусственно зараженных семян сои 
с внутренней и поверхностной локализацией инфекции помещали в колбу, заливали 
300 мл SPS-буфера и ставили на шейкер при температуре +4°C на 12 ч при 180 об/мин. 
При втором методе семена заливали буфером и помещали на 12 ч при +4°C. После 
набухания семена переносили в пластиковые пакеты и разрушали в гомогенизаторе 
BagMixer 400R в течение 300 с. В обоих случаях суспензию фильтровали на сте-
рильных ватных фильтрах, центрифугировали при 8000 об/мин при +°C, удаляли 
супернатант, а осадок ресуспендировали в 1,5 мл SPS-буфера, центрифугировали 
при 13000 об/мин и удаляли супернатант. Из полученных экстрактов семян выделяли 
ДНК с помощью набора Проба-ГС (ООО «ДНК-Технология») в соответствии с ин-
струкцией производителя и проводили амплификацию в соответствии с условиями, 
приведенными ранее.

Подбор мастер-микса. Для определения оптимальной пары «Метод выделе-
ния ДНК-мастер-микс» из экстракта семян с внутренней локализацией инфекции 
и экстракцией с помощью гомогенизатора ДНК выделяли 5 различными наборами 
и методами. В качестве вариантов использовали 3 отечественных коммерческих на-
бора: Проба-ГС (ООО «ДНК-Технология»), Фитосорб и Цитосорб (ООО «Синтол») – 
и сравнивали 2 метода: нагревание в NaOH (так называемый термический метод) 
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и модифицированный SDS-CTAB- метод (mSDS-CTAB). В случае коммерческих на-
боров следовали инструкциям производителей.

В случае с методом нагревания в NaOH (термического) к экстракту добавляли 
NaOH до концентрации 50 мМ и помещали в твердотельный термостат при темпе-
ратуре 96°C на 10 мин [16]. В случае метода mSDS-CTAB следовали протоколу [17].

В анализе использовали два мастер-микса: 5x MasDDTaqMIX-2025 (Диалат 
ЛТД, Москва, Россия) и 5x ScreenMix-HS (Евроген, Москва, Россия). Таким образом, 
в опыте было проанализировано 10 вариантов (2 мастер-микса х 5 методов выде-
ления ДНК). Подбор объема праймеров осуществляли, варьируя их от 0,5 до 2 мкл 
на реакцию (при концентрации каждого по 10 пМ/мкл).

Определение оптимального метода выделения ДНК при различной локализа-
ции патогена. В эксперименте из экстрактов семян с внутренней и поверхностной 
локализаций инфекции выделяли ДНК с помощью 5 различных наборов и методов, 
описанных выше. Количество вариантов эксперимента составило 20 (5 методов вы-
деления х 4 варианта локализации и выделения патогена). После выделения ДНК 
провели амплификацию при ранее описанных условиях. Анализ графических изо-
бражений, полученных в результате электрофоретического разделения ДНК, произ-
водили денситометрическим методом с помощью программы IMAGE J2 (National 
Institute of Health, США) в соответствии с протоколом [18].

Статистическая обработка и визуализация. Статистическую обработку ана-
лизируемых данных осуществляли методом дисперсионного анализа с использова-
нием программы Statistica 12.0 (StatSoft, США) путем сравнения средних значений 
по множественному интервальному тесту Дункана и при помощи теста Крускала-Уол-
лиса с применением теста множественных сравнений Данна. Графическое представ-
ление результатов и первичный статистический анализ проводили с использованием 
программного обеспечения GraphPad Prism 9.2.0 (GraphPad Software, США).

Результаты и их обсуждение

Определение чувствительности и специфичности протокола. Для определе-
ния чувствительности методики проводили ПЦР с использованием серийных разве-
дений суспензии Psg CFBP 2214. Анализ показал, что при использовании коммерче-
ского мастер-микса 5x MasDDTaqMIX-2025 аналитическая чувствительность соста-
вила в среднем 2 × 103 КОЕ/мл (рис. 1).

Рис. 1. Электрофореграмма продуктов ПЦР с праймерами PsgFOR-1 и PsgREV-2,  
где 0–107 КОЕ/мл; 1–106 КОЕ/мл; 2–105 КОЕ/мл; 3–104 КОЕ/мл; 4–103 КОЕ/мл;  

5–102 КОЕ/мл; 6–101 КОЕ/мл; 7–100 КОЕ/мл; 8 – отрицательный контроль;  
M – 100+ bp DNA Ladder (Евроген, Москва, Россия) маркер молекулярного веса
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При проверке аналитической специфичности не были отмечены перекрестные 
реакции праймеров с другими бактериями. У некоторых штаммов было отмечено 
образование неспецифических ампликонов, размеры которых не соответствовали 
длине продукта (целевого организма). У одного штамма (Pseudomonas syringae pv. 
tomato) продукт по размеру совпадал с размером ампликона исследуемого патогена. 
Однако с учетом того, что данный патовар инфицирует томат, его присутствие в об-
разцах семян сои является маловероятным, и это согласуется с результатами работ 
зарубежных коллег [12]. Таким образом, аналитическая чувствительность протокола 
составила 97,4% из 37 протестированных близкородственных и других бактерий.

Определение оптимального метода выделения патогена из семян. Учитывая, что 
патоген может находиться как на поверхности, так и под оболочкой семян, необходимо 
проводить экстракцию путем как смыва с поверхности семян, так и разрушения семян в бу-
фере. По этой причине следовало определить наилучший метод для достижения макси-
мальной площади пика ампликона для внутренней и поверхностной локализации патогена.

Полученные результаты показали, что максимальная площадь пика ампликона 
была достигнута при поверхностной локализации патогена как при промывке, так 
и при разрушении семян, при этом площадь пика составила 416,9 и 390,7 соответ-
ственно (рис. 2). При внутренней локализации патогена площадь пика была меньшей 
и составляла в среднем 245,0 и 85,5 ед. при разрушении и смыве семян соответствен-
но. Поэтому в качестве метода выделения патогена из зараженных семян было реше-
но в дальнейшем применять метод разрушения семян в гомогенизаторе.

Анализ результатов эксперимента с использованием ДНК, выделенной 5 раз-
личными методами с использованием двух мастер-миксов, показал, что площадь пика 
была максимальной (645,0 ед.) при выделении ДНК с помощью набора Проба-ГС 
и использовании мастер-микса 5x MasDDTaqMIX-2025 (рис. 3А).

Подбор мастер-микса. В результате проведения эксперимента по подбору опти-
мального мастер-микса было обнаружено, что в вариантах с использованием мастер-мик-
са 5x ScreenMix-HS и разных методов выделения ДНК либо целевой ампликон не образо-
вывался, либо площадь пика была очень низкой. Поэтому для дальнейших исследований 
необходимо выделять ДНК с помощью набора Проба-ГС и использовать мастер-микс 5x 
MasDDTaqMIX-2025. В то же время при использовании набора Проба-ГС было затраче-
но минимальное время на выделение ДНК из экстракта семян сои (рис. 3Б).

Рис. 2. Графическое представление результатов электрофореза,  
полученных при обработке в программе IMAGE J2,  

по вариантам локализации инфекции и методам выделения патогена из семян
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Рис. 3. значения площади пика в зависимости от метода выделения ДНК и мастер-микса.  
A: значения ошибок показывают стандартное отклонение в трех повторностях. 

K – отрицательный контроль (ddH2O); 1–2 – набор для выделения ДНК Проба-ГС; 
3–4 – Фитосорб; 5–6 – Цитосорб; 7–8 – термический; 9–10 – mSDS-CTAB.  
Четные варианты – 5x MasDDTaqMIX-2025, нечетные – 5x ScreenMix-HS.  

Статистические различия оценивались с помощью теста Крускалла-Уоллиса 
с использованием теста множественных сравнений Данна  

(*Различий нет. **Различия при p <0,05). 
Б: время выделения ДНК из 3 образцов семян сои разными методами

Подбор объема праймера показал, что наибольшая площадь пика была до-
стигнута при использовании мастер-микса 5x MasDDTaqMIX-2025 в сочетании 
с 1,0 и 2,0 мкл праймера на реакцию (рис. 4). Учитывая, что площади пиков в этих ва-
риантах статистически не отличались, в дальнейшем использовали праймеры в объ-
еме 1,0 мкл на реакцию (10 пМ на реаекцию).

Определение  оптимальной  схемы  диагностики  в  зависимости  от метода 
выделения, локализации инфекции и способа выделения ДНК. В результате прове-
дения эксперимента по определению оптимальной схемы диагностики показано, 
что наибольшая площадь пика ампликона была достигнута в варианте с выделе-
нием набором Проба-ГС, пробоподготовкой методом разрушения семян в гомо-
генизаторе и поверхностной локализацией патогена (рис. 5). При этом показано, 
что продукты амплификации не образовывались при использовании термическо-
го метода выделения ДНК. Скорее всего это связано с неполным лизисом клеток 
при нагревании и, возможно, с попаданием ингибиторов полимеразы в выделяе-
мый раствор ДНК.

Выделение ДНК набором Цитосорб также приводило к низкой степени выхода 
продукта амплификации. Возможно, это связано с тем, что набор предназначен для 
выделения ДНК из фитоплазм, а не бактерий. Таким образом, для максимального 
выхода продукта амплификации и повышения точности диагностики в дальнейшем 
необходимо использовать пробоподготовку методом разрушения семян в гомогени-
заторе и набор для выделения ДНК Проба-ГС.

Для повышения чувствительности и производительности тестирования се-
мян сои на зараженность трудно искореняемым заболеванием (бактериальным 
ожогом сои) и улучшения достоверности диагностики его возбудителя Pseudomo-
nas  savastanoi pv. glycinea проведены исследования, на основе эксперименталь-
ных данных предложены рекомендации по оптимальной пробоподготовке и про-
ведению апробации тест-системы с использованием реактивов отечественного 
производства.
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Рис. 4. значения площади пика в зависимости от количества праймера  
и варианта мастер-микса при концентрации праймеров 10 пМ/мкл.  

значения ошибок показывают стандартное отклонение в трех повторностях. 
ОКО-отрицательный контрольный образец. Статистические различия оценивали  

с помощью теста Крускала-Уоллиса с использованием теста множественных сравнений Данна  
(*Различий нет. **Различия при p <0,05)

Рис. 5. значения интенсивности сигнала (процент от максимального значения площади) 
в зависимости от метода выделения ДНК, локализации инфекции и способа экстракции 

(столбец справа показывает зависимость интенсивности сигнала от цвета)

Выводы

1. Показано, что использование тест-системы на основе ПЦР с олигонуклео-
тидами, специфичными на ген коронафакат-лигазы (cfl), позволяло диагностировать 
возбудителя бактериального ожога сои в семенах при концентрации 2×103 КОЕ/мл. 
Аналитическая чувствительность протокола составила 97,4% из 37 протестирован-
ных близкородственных и других фитопатогенных и эпифитных бактерий.
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2. Максимальная площадь ампликона была достигнута при поверхностной ло-
кализации патогена на семенах как при поверхностной промывке, так и при разруше-
нии семян, и составила 416,9 и 390,7 ед. соответственно. При внутреннем заражении 
площадь пика уменьшалась и составляла в среднем 245,0 и 85,5 ед.

3. Доказано, что при использовании двух мастер-миксов и пяти методов вы-
деления ДНК площадь пика была максимальной (645,0 ед.) при выделении ДНК 
с помощью набора Проба-ГС и использовании в реакционной смеси мастер-микса 
5x MasDDTaqMIX-2025. Оптимизированный протокол диагностики рекомендуется 
для использования в фитосанитарной экспертизе семян сои на наличие бактериаль-
ного ожога.
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DETECTION OF THE SOYBEAN BACTERIAL BLIGHT PATHOGEN 
PSEUDOMONAS SAVASTANOI PV. GLYCINEA IN SEEDS BY THE PCR 

METHOD

R.I. TARAKANOV1, I.M. IGNAT’EVA2, O.O. BELOSHAPKINA1,  
S.I. CHEBANENKO1, O.G. KARATAEVA1, F.S. DZHALILOV1

(1Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy,  
2All-Russian Plant Quarantine Centre)

This article describes the application of the classical PCR method for the diagnosis 
of the soybean bacterial blight pathogen Pseudomonas savastanoi pv. glycinea in seeds. 
Two methods for pathogen isolation from infected soybean seeds,  five methods for DNA 
extraction and  two master mixes  for preparation of  reaction mixture were  investigated. 
The use of a PCR-based test system with oligonucleotides specific for the coronaphacate 
ligase (cfl) gene allowed the diagnosis of the soybean bacterial blight pathogen in seeds 
at  a  concentration  of  2  ×  103  CFU/ml.  The  analytical  sensitivity  of  the  protocol  was 
97.4% of 37 closely related and other bacteria tested. Product yield (amplicon peak area) 
was shown  to be highest  (645.0 units) when DNA was  isolated using  the Proba-GS kit, 
the master mix 5x MasDDDTaqMIX-2025 and the primers PsgFOR-1 and PsgREV-2 were 
used at 10 pM per reaction (25 μL).

 
Keywords: soybean, soybean bacterial blight, Pseudomonas savastanoi pv. glycinea, phyto-

sanitary seed diagnostics, PCR.
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ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРОИзВОДСТВА  
МАТОЧНЫХ РАСТЕНИЙ ВИНОГРАДА НА ИХ СПОСОБНОСТь  

К ВЕГЕТАТИВНОМУ РАзМНОЖЕНИЮ

Г.Э. ТЕР-ПЕТРОСЯНЦ, С.В. АКИМОВА, А.К. РАДЖАБОВ,  
А.В. СОЛОВьЕВ, Л.А. МАРЧЕНКО

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

В  условиях Центрального Нечерноземья  виноград  долгие  годы  считался  неперспек-
тивной культурой, но ее большему распространению способствовало появление новых сор-
тов, ягоды которых успевают созреть за сравнительно короткий период. Сортимент со-
временных сортов винограда для любительской культуры в Нечерноземной полосе в основ-
ном представляет собой межвидовые гибриды на основе Vitis amurensis Rupr., Vitis  riparia 
Michx., Vitis  labrusca L., Vitis berlandieri Planch., что влечет за собой проблемы, связанные 
с их вегетативным размножением. Статья посвящена изучению влияния способа получения 
посадочного материала маточных растений винограда на увеличение способности к реге-
нерации полученных от них одревесневших черенков. В течение 3 лет исследований сортов 
винограда Кишмиш № 342  и Московский  белый  проводили  эксперименты  с  доращиванием 
маточных растений, размноженных зелеными и одревесневшими черенками и методом кло-
нального микроразмножения. В результате исследований выявлено преимущество примене-
ния технологии клонального микроразмножения при производстве саженцев для  закладки 
маточных насаждений винограда. При этом у сорта Кишмиш № 342 достоверные различия 
с  контролем  по  показателям  развития  выявлены  начиная  со  2  года  возделывания,  а  у  со-
рта Московский белый – с 3 года. От маточных растений, размноженных in vitro, суммарно 
за 3 года возделывания на фоне высокой способности к укоренению одревесневших черенков 
и доли саженцев, соответствующих ГОСТ 31783–2012, у обоих сортов получено в 1,8–2,1 
раза больше стандартных саженцев.

 
Ключевые слова:  виноград,  сорт,  маточные  насаждения,  посадочный  материал, 

in vitro, ex vitro, одревесневшие черенки, зеленые черенки.

Введение

В условиях Центрального Нечерноземья виноград культивируется сравнитель-
но недавно. Долгие годы эта теплолюбивая культура считалась неперспективной, но ее 
распространению способствовало появление новых сортов, плоды которых успевают 
созреть за сравнительно короткое время [1–4]. Основным традиционным способом 
выращивания саженцев винограда является размножение одревесневшими черенка-
ми. Для ускоренного размножения ценных сортов используют одно- и двухглазковые 
зеленые черенки, которые укореняют в парниках или теплицах или при ускоренном 
тиражировании оздоровленных растений в защищенном грунте [5].

Сортимент современных сортов винограда для Нечерноземной полосы 
в основном представляет собой корнесобственные саженцы межвидовых гибридов 
на основе Vitis amurensis Rupr., Vitis riparia Michx., Vitis labrusca L., Vitis berlandieri 
Planch., что влечет за собой проблемы, связанные с их вегетативным размножением 
традиционными способами [7–10].

С данной проблемой успешно позволяет справиться технология клонального 
микроразмножения, которая позволяет получать высококачественный посадочный 
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материал, обеспечивающий продление эксплуатации виноградников и повышение 
их продуктивности [11–21].

Для создания долговечных и высокопродуктивных маточных насаждений пер-
спективных сортов винограда важную роль играет качество посадочного материа-
ла [22, 23]. В настоящее время мало изучен вопрос о влиянии способа вегетативного 
размножения на показатели развития маточных насаждений винограда в условиях 
открытого грунта и их способность к вегетативному размножению. Известно, что од-
ним из преимуществ технологии клонального микроразмножения является повыше-
ние способности ex vitro растений к вегетативному размножению после прохождения 
растений через культуру in vitro [24].

Поэтому целью исследований было изучение влияния способа получения по-
садочного материала маточных растений винограда на увеличение способности к ре-
генерации полученных от них одревесневших черенков.

Методика исследований

Опыты проводили в 2020–2023 годах в отделе виноградарства, декоратив-
ных и редких культур УНПЦ садоводства и овощеводства имени В.И. Эдельштейна 
РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева.

Объекты исследований: маточные растения винограда сортов Московский бе-
лый (Vitis amurensis Rupr. × Vitis vinifera L.), сорт Кишмиш № 342 (Willard Blanc × Perlet).

На первом этапе экспериментов маточные растения винограда были получены 
тремя разными способами вегетативного размножения: одревесневшими и зелеными 
черенками, а также при помощи технологии клонального микроразмножения.

Для размножения винограда одревесневшими черенками использовали побеги, 
заложенные осенью на хранение. В конце февраля – начале марта эти побеги нареза-
ли на укороченные 2–3-глазковые одревесневшие черенки, стратифицировали в про-
паренных опилках в течение 7 суток при температуре +25°С. затем черенки обраба-
тывали ростовой пудрой корневин (4-(индол-3-ил) масляная кислота в концентрации 
5 г/кг, время экспозиции – 1 секунда) и высаживали в парник на укоренение [25, 26].

Для размножения опытных растений зелеными черенками материалом служи-
ли зеленые побеги, пасынки и их части, удаляемые при зеленых операциях в пери-
од активного роста за 10–15 дней до цветения. Нарезку побегов проводили в рано 
утром, затем их смачивали водой и укладывали в полиэтиленовый мешок. При за-
готовке 2х-глазковых черенков над верхним узлом производили косой срез, оставляя 
0,5 см, и укорачивали лист на 1/3 его части, под нижним узлом оставляли 0,5–1,0 см, 
удаляя лист полностью [25, 27].

При размножении опытных растений методом клонального микроразмножения 
на этапе мультипликации производили пассажи на питательную среду с минераль-
ными ½ макро- и микросолями по прописи Murashige & Skoog [28] обогащенную 
следующими веществами (мг/л): тиамин (В1), пиридоксин (В6), никотиновая кисло-
та (РР) – по 0,5; 6-БАП – 0,1, инозитол – 100; сахароза – 30000, агар-агар – 7000. В ла-
минарном боксе в каждый сосуд помещали по 5 микрочеренков длиной в 2–3 узла.

На этапе ризогенеза осуществляли пассаж на питательную среду с минераль-
ными ½ макро- и микросолями по прописи Murashige & Skoog [28], обогащенную 
следующими органическими веществами (мг/л): витамины тиамин (В1), пиридок-
син (В6), никотиновую кислоту (РР) – 0,5; ИМК – 0,5; ГК – 0,5; сахароза – 15000, 
агар-агар – 7000. В ламинарном боксе в каждый сосуд помещали по 10 микрочерен-
ков длиной в 2–3 узла. Длительность субкультивирования на обоих этапах составля-
ла 40 суток. На всех этапах микрорастения инкубировали в световой комнате при ин-
тенсивности освещения 2500 люкс, фотопериоде 16/8 и температуре +20…+22°C.
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На этапе адаптации субстратом служила смесь переходного обогащенного торфа 
«ПитэрПит» и перлита в соотношении 3:1, посадку осуществляли в пластиковые кассе-
ты (49 ячеек, 4×4 см, размером 40×40×7 см, 6,25 кассет на 1м2). Перед высадкой микро-
растений – субстрат обрабатывали фунгицидом «Максим» в концентрации 20 мл на 10 л.

После 40 суток адаптации ex vitro растения, так же, как и размноженные традици-
онными способами, растения были пересажены на доращивание в контейнеры С2 (объ-
емом 2 л), на 1 м2 площади защищенного грунта размещали 49 горшков. Далее, после 
года доращивания в условиях защищенного грунта, растения по вариантам во второй 
половине июня были высажены в открытый грунт по схеме посадки 3×2 м (рис. 1).

Агротехника, уход за растениями и система защиты растений общепринятые. 
Уход осуществляли согласно календарному плану и проводили подвязку, обрезку, 
подкормку, обработку препаратами от болезней и вредителей. Форма куста веерная 
многорукавная. Во II декаде мая проводили обломку зеленых побегов, развивающих-
ся на многолетних частях куста. В июне – июле осуществляли пасынкование, в авгу-
сте проводили чеканку. В целях профилактики с милдью проводили обработку кустов 
медьсодержащими препаратами (Кумир (4 мл/л), Абига-Пик (5 г/л), Ордан (2,5 г/л)), 
а после цветения препаратом Строби (0,2 г/л) [29–31]. При этом ежегодно в III декаде 
июля – I декаде августа проводили учеты суммарной площади листьев (см2) и сум-
марной длины побегов (см).

Осенью каждого года с маточных растений заготавливали одревесневшие че-
ренки. Учитывали выход одревесневших черенков с 10 маточных растений (шт./раст.). 
Весной следующего года, одревесневшие черенки высаживали на укоренение и в ка-
честве стимулятора корнеобразования использовали препарат корневин (ростовая 
пудра (4-(индол-3-ил) масляная кислота в концентрации 5 г/кг), время экспозиции – 
1 с. Учеты укореняемости одревесневших черенков проводили в I–II декаде июля.

Повторность опытов трехкратная по 10 растений в повторности. Анализ эк-
спериментальных данных проводили по Б.А. Доспехову (1985) [32] и А.В. Исачки-
ну (2020) [33] методом дисперсионного анализа, с использованием программ Micro-
soft Office Exсel 2010 и PAST 4.03.

Рис. 1. Высадка ex vitro растений винограда сортов Кишмиш № 342, Кобер 5ББ 
и Московский белый на доращивание в условия открытого грунта
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Результаты и их обсуждение

В первый год возделывания однолетних саженцев сорта Кишмиш 342 наблю-
далось преимущество морфометрических показателей развития растений в контроле, 
размноженных одревесневшими черенками. Однако на второй и третий год возделыва-
ния проявилось достоверное преимущество морфометрических показателей развития 
растений, размноженных при помощи технологии клонального микроразмножения.

По суммарной длине побегов (на 2 год возделывания – 179,2 см против 143,2 см 
в контроле, на 3 год возделывания – 424,1 см против 322,8 см) и выходу одревес-
невших черенков с 1 маточного растения (на 2 год возделывания – 14,4 шт. против 
11,5 шт. в контроле, на 3 год возделывания – 34,7 шт. против 26,5 шт.) (таблица 1).

Таблица 1
Влияние способа вегетативного размножения на повышение способности 

к вегетативному размножению одревесневшими черенками  
маточных насаждений винограда (сорт Кишмиш 342)

Способ вегетативного размножения  
маточных растений

Суммарная  
площадь листьев, см2

Суммарная  
длина побегов, см

Выход одревесневших  
черенков, шт./раст.

1-летние саженцы, высаженные из контейнеров

одревесневшие черенки (контроль) 1173,42±305,52* 78,17±6,35 6,10±0,53

микроразмножение in vitro 820,20±325,48 61,00±6,43 4,64±0,54

зеленые черенки 622,38±196,44 45,33±3,67 3,36±0,31

НСР05 334,91 7,54 0,63

2-летние растения

одревесневшие черенки (контроль) 2411,7±855,47 143,2±20,31 11,5±1,69

микроразмножение in vitro 2212,6±683,50 179,2±13,51а** 14,4±1,12а

зеленые черенки 1196,6±396,81 117,1±10,28 9,3±0,86

НСР05 794,78 20,04 1,67

3-летние растения

одревесневшие черенки (контроль) 6221,0±2352,54 322,8±55,84 26,5±4,65

микроразмножение in vitro 6015,8±1777,11 424,1±35,12а 34,7±2,93а

зеленые черенки 2852,2±960,28 239,9±24,86 19,6±2,07

НСР05 2121,96 53,47 4,46

НСР05 рассчитана при помощи однофакторного дисперсионного анализа
* результаты выражены как среднее значение ± среднеквадратическое отклонение
**«a» – разница между средними с контролем достоверна на основе сравнения разниц 

между средними с НСР на 5% уровне значимости по фактору а (способ размножения маточ-
ных растений)
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В отличие от сорта винограда Кишмиш № 342, сорт Московский белый от-
личается более сдержанным ростом и развитием в первые годы жизни. Вероятно, 
разница в динамике развития исследуемых сортов связана с присутствием в генотипе 
сорта Кишмиш № 342 представителей североамериканской группы видов, отличаю-
щихся более высокой силой роста.

В первый год возделывания однолетних саженцев сорта Московский белый так-
же наблюдалось преимущество растений, размноженных одревесневшими черенками.

Только на третий год возделывания проявилось достоверное преимущество 
морфометрических показателей развития растений, размноженных при помощи 
технологии клонального микроразмножения по суммарной длине побегов (307,1 см 
против 221,9 см в контроле) и выходу одревесневших черенков с 1 маточного расте-
ния (25,2 шт. против 18,1 шт. в контроле) (таблица 2).

Таблица 2
Влияние способа размножения на показатели развития в условиях открытого 

грунта маточных насаждений винограда сорта Московский белый

Способ вегетативного размножения  
маточных растений

Суммарная  
площадь листьев, см2

Суммарная  
длина побегов, см

Выход одревесневших  
черенков, шт./раст.

1-летние саженцы, высаженные из контейнеров

одревесневшие черенки (контроль) 1044,1±187,91* 30,3±5,02 2,1±0,42

микроразмножение in vitro 827,0±175,39 25,8±3,50 1,7±0,29

зеленые черенки 677,0±104,40 19,6±2,73 1,2±0,23

НСР05 215,18 4,85 0,40

2-летние растения

одревесневшие черенки (контроль) 2140,2±375,83 92,2±25,10 7,3±2,09

микроразмножение in vitro 1594,0±368,32 104,1±12,26 8,3±1,02

зеленые черенки 1306,9±210,89 72,4±12,28 5,6±1,02

НСР05 438,61 22,27 1,86

3-летние растения

одревесневшие черенки (контроль) 4441,9±751,65 221,9±77,80 18,1±6,49

микроразмножение in vitro 3128,0±773,48 307,1±33,10а** 25,2±2,76а

зеленые черенки 2579,4±425,99 186,0±33,14 15,1±2,76

НСР05 894,90 66,71 5,56

НСР
05

 рассчитана при помощи однофакторного дисперсионного анализа
* результаты выражены как среднее значение ± среднеквадратическое отклонение
**«a» – разница между средними с контролем достоверна на основе сравнения разниц 

между средними с НСР на 5% уровне значимости по фактору а (способ размножения маточ-
ных растений)
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Для определения соответствия укоренённых одревесневших черенков 
ГОСТ 31783–2012, осуществляли учёт морфометрических показателей, представ-
ленных в таблице, и сопоставили их регламентируемыми в ГОСТ 31783–2012 стан-
дартами для корнесобственных однолетних саженцев винограда (таблица 3).

Что касается последействия в способности к укоренению одревесневших 
черенков полученных от опытных маточных растений, то в течение всех 3 лет ис-
следований наблюдалось достоверное преимущество маточных растений размно-
женных зелёными черенками и in vitro. C каждым годом возделывания доля полу-
ченных стандартных саженцев увеличивалась, особенно в вариантах с маточными 
растениями, размноженными методом клонального микроразмножения, от кото-
рых на 3 год возделывания было получено 92,8% саженцев, и все они соответство-
вали ГОСТ 31783–2012. В итоге суммарно за 3 года возделывания было получено 
452 стандартных саженца по сравнению с 211–253 саженцами от маточных растений, 
размноженных традиционными способами (таблица 4).

У сорта Московский белый на протяжении всех 3 лет наблюдений также с каж-
дым последующим годом возделывания маточных растений доля полученных от них 
стандартных саженцев также увеличивалась. Наблюдалось преимущество маточ-
ных растений размноженных методом клонального микроразмножения, от которых 
на 3 год возделывания было получено 90,0% укорененных черенков, из которых 
98,0% соответствовали ГОСТ 31783–2012. В отношении итогового выхода саженцев 
от 10 маточных растений за 3 года возделывания наблюдалась преимущество после-
действия технологии клонального микроразмножения, т.к. суммарно было получено 
274 стандартных саженца по сравнению с 140–146 саженцами от маточных растений, 
размноженных традиционными способами (таблица 5).

Таким образом, выявлено преимущество применения технологии клонального 
микроразмножения при производстве саженцев для закладки маточных насаждений 
винограда, при этом у сорта Кишмиш№ 342 выявлены достоверные различия с кон-
тролем по показателям развития начиная со 2 года возделывания, а у сорта Москов-
ский белый – с 3 года возделывания, на фоне высокой способности к укоренению 
одревесневших черенков и доли саженцев, соответствующих ГОСТ 31783–2012, 
у обоих сортов в 1,8–2,1 раза по количеству превосходящих показатели традицион-
ных способов вегетативного размножения.

Таблица 3
Морфометрические показатели саженцев из укорененных  

одревесневших черенков и их соответствие ГОСТ 31783–2012

Вариант группировки
Диаметр саженцев  

в середине  
междоузлия, мм

Длина  
саженцев,  

см

Длина  
вызревшей части  

однолетнего  
побега, см

Количество  
основных  
корней,

шт.

Длина  
основных 
корней,

см

Сорт Кишмиш № 342

соответствующие 5,0–5,5 41,0–50,0 20,0–25,0 4,0–6,0 14,6–17,6

не соответствующие 4,3–4,9 15,0–39,0 7,5–19,0 2,0–2,9 6,8–11,6

Сорт Московский белый

соответствующие 5,0–5,4 45,0–55,0 22,0–29,0 5,0–6,5 12,7–19,4

не соответствующие 4,2–4,8 22,0–39,0 10–19,0 2,0–2,9 10,2–11,9
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Таблица 4
Влияние способа размножения маточных растений на выход саженцев 

из одревесневших черенков, соответствующих ГОСТ 31783–2012  
полученных с 10 маточных растений (сорт Кишмиш № 342)

Способ вегетативного размножения  
маточных растений
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1-летние саженцы, высаженные из контейнеров

одревесневшие черенки (контроль) 62,0±4,05* 38 55,0 21

микроразмножение in vitro 82,7±4,50а** 38 60,0 23

зеленые черенки 70,8±5,71** 23 43,0 10

НСР05 5,57 - - -

2-летние растения

одревесневшие черенки (контроль) 64,1±4,25 74 86,0 63

микроразмножение in vitro 90,9±4,95** 131 90,0 118

зеленые черенки 77,2±6,22** 72 83,0 60

НСР05 6,05 - - -

3-летние растения

одревесневшие черенки (контроль) 67,1±4,38 178 95,0 169

микроразмножение in vitro 92,8±5,05** 322 100,0 322

зеленые черенки 78,1±6,30** 153 92,0 141

НСР05 6,16 - - -

ИТОГО саженцев, соответствующих ГОСТ 31783–2012 (шт.) суммарно за 3 года возделывания полученных: 

с маточных растений размноженных одревесневшими черенками 253

с маточных растений размноженных in vitro 452

с маточных растений размноженных зелеными черенками 211

НСР05 рассчитана при помощи однофакторного дисперсионного анализа
* результаты выражены как среднее значение ± среднеквадратическое отклонение
**«a» – разница между средними с контролем достоверна на основе сравнения разниц 

между средними с НСР на 5% уровне значимости по фактору а (способ размножения маточ-
ных растений)
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Таблица 5
Влияние способа размножения маточных растений на выход саженцев 

из одревесневших черенков, соответствующих ГОСТ 31783–2012  
полученных с 10 маточных растений (сорт Московский белый)

Способ вегетативного размножения  
маточных растений
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1-летние саженцы, высаженные из контейнеров

одревесневшие черенки (контроль) 59,5±3,89* 13 46,8 6

микроразмножение in vitro 80,2±4,37а** 14 54,0 7

зеленые черенки 72,5±5,84** 9 40,9 4

НСР05 5,55 - - -

2-летние растения

одревесневшие черенки (контроль) 61,5±4,08 45 79,1 35

микроразмножение in vitro 88,2±4,80** 73 86,4 63

зеленые черенки 79,0±6,37** 44 73,9 33

НСР05 6,03 - - -

3-летние растения

одревесневшие черенки (контроль) 64,4±4,21 117 90,3 105

микроразмножение in vitro 90,0±4,90** 227 98,0 204

зеленые черенки 79,9±6,44** 121 85,6 103

НСР05 6,13 - - -

ИТОГО саженцев, соответствующих ГОСТ 31783–2012 (шт.) суммарно за 3 года возделывания полученных:

маточных растений размноженных одревесневшими черенками 146

маточных растений размноженных in vitro 274

маточных растений размноженных зелеными черенками 140

НСР
05

 рассчитана при помощи однофакторного дисперсионного анализа
* результаты выражены как среднее значение ± среднеквадратическое отклонение
**«a» – разница между средними с контролем достоверна на основе сравнения разниц 

между средними с НСР на 5% уровне значимости по фактору а (способ размножения маточ-
ных растений)
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Выводы (заключение)

Результаты культивирования и размножения одревесневшими черенками ма-
точных растений сортов винограда Кишмиш № 342 и Московский белый в условиях 
Центрального Нечерноземья показали высокую эффективность применения техно-
логии клонального микроразмножения при производстве посадочного материала для 
закладки маточных насаждений открытого грунта. Итоговый выход посадочного ма-
териала соответствующего ГОСТ 31783–2012 с маточников размноженных in  vitro 
в 1,8–2,1 раза превышает показатели маточных растений размноженных традицион-
ными способами.
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EFFECT OF THE PRODUCTION TECHNOLOGY OF VINE MOTHER PLANTS 
ON THEIR ABILITY TO VEGETATIVE PROPAGATION

G.E. TER-PETROSYANTS, S.V. AKIMOVA,  
A.K. RADZHABOV, A.V. SOLOVYEV, L.A. MARCHENKO

(Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

For  many  years,  grapes  were  considered  to  be  an  unpromising  crop  in  the  conditions 
of the Central Non-Black Earth Zone but their wider spread has been encouraged by the appear-
ance  of  new  varieties  whose  berries  ripen  in  a  relatively  short  time.  The  assortment  of  modern 
grape  varieties  for  amateur  cultivation  in  the  non-Black Earth Zone  consists mainly  of  interspe-
cific hybrids based on Vitis amurensis Rupr., Vitis riparia Michx., Vitis labrusca L., Vitis berlandieri 
Planch., which causes problems with their vegetative propagation. The article is devoted to the study 
of the effect of the method of obtaining planting material from vine mother plants on the increase 
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of  the regenerative capacity of  the single-tree cuttings obtained  from them. During  the  three-year 
research  on  the  grape  varieties  Kishmish No.  342  and Moskovskiy  Beliy,  experiments  were  car-
ried  out  on  the  additional  growth  of mother  plants  propagated  by  green  and  single-tree  cuttings 
and by  the method of  clonal micropropagation. As a  result  of  the  research,  the advantage of  us-
ing the technology of clonal micropropagation in the production of seedlings for the establishment 
of vine mother plantations was revealed. At the same time, the variety Kishmish No. 342 showed reli-
able differences from the control in terms of development indicators from the 2nd year of cultivation, 
and  the variety Moskovskiy Beliy –  from the 3rd year. Both varieties received 1.8–2.1  times more 
standard seedlings from mother plants propagated in vitro for three years on the basis of high root-
ing ability of single-tree cuttings and the proportion of seedlings according to GOST 31783–2012.

 
Keywords: grapes, variety, mother plantations, planting material, in vitro, ex vitro, single-

tree cuttings, green cuttings.
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ЭФФЕКТИВНОСТь НОВЫХ ГЕРБИЦИДОВ НА ПОСЕВАХ КУКУРУзЫ 
В УСЛОВИЯХ зАПАДНОГО ПРЕДКАВКАзьЯ

Н.Н. ФИЛИПЕНКО, Р.В. КРАВЧЕНКО, С.И. ЛУЧИНСКИЙ

(Кубанский государственный аграрный университет им. И.Т. Трубилина)

При  изучении  эффективности  применения  перспективных  гербицидов  на  посевах 
гибридов кукурузы в условиях центральной экономической зоны Краснодарского края выяв-
лено, что посевы кукурузы преимущественно засорены двудольными сорняками – такими, 
как  канатник  Теофраста,  щирица  запрокинутая,  амброзия  полыннолистная,  марь  белая, 
мак  самосейка,  пастушья  сумка.  Злаковые  (однодольные)  сорняки  представлены  щетин-
ником сизым, щетинником зеленым и куриным просо. Многолетние сорняки представлены 
вьюнком полевым. Самым эффективным является гербицид Аденго в фазу 1–2 настоящих 
листьев,  обеспечивающий  прибавку  урожая  в  56,1  ц/га.  При  этом  урожайность  гибри-
дов  кукурузы  по  среднеранней  группе  спелости  составила  91,5  ц/га,  а  по  среднеспелой  – 
77,1 ц/га. Для получения урожайности кукурузы в 100 ц/га необходимо внесение гербицида 
Аденго  (0,5  л/га)  в  фазу  1–2  настоящих  листьев  в  технологии  возделывания  ее  гибридов 
ДКС 3969, ДКС 3 и ДКС 3789.

 
Ключевые слова: кукуруза, гибриды, гербициды, засоренность, урожайность.

Введение

В настоящее время в условиях дефицита материальных и производственных 
ресурсов первоочередная задача заключается в повышении урожайности основных 
полевых культур на фоне снижения энергозатрат и сохранении экологии на осно-
ве совершенствования системы защиты растений от болезней, вредителей и сорной 
растительности. Великий русский ученый К.А. Тимирязев сказал: «Есть вопросы, 
на которые не существует моды. Это вопрос о хлебе насущном». Поэтому можно 
с уверенностью утверждать, что и в будущем совершенствование технологии возде-
лывания полевых культур не только не потеряет своей остроты, а наоборот, потребу-
ет дополнительных усилий лучших умов планеты.

В настоящее время система защиты полей от сорной растительности, базирую-
щаяся на химических препаратах, обязана брать во внимание их действие не только 
на сорняки, но и на почву, а также на культурные растения. При этом современная 
система земледелия испытывает сильное влияние последних направлений развития 
сельскохозяйственного производства в сторону минимизации технологических про-
цессов. Это приводит к отказу сельхозтоваропроизводителей от отвальной (энерго-
затратной) основной обработки почвы (вспашки) в пользу мелких, поверхностных 
обработок, или вообще к полному отказу от них с использованием прямого посе-
ва культур.

В совокупности переход в системе защиты растений от химических к меха-
ническим способам борьбы с сорной растительностью и сверх меры наполнение 
полевых севооборотов зерновыми культурами отражаются возрастанием поражен-
ности полевых растений болезнями и сильной распространенностью сорных расте-
ний, а также других вредных организмов. В этом плане обращает на себя внимание 
необходимость усиления защиты растений химическим препаратами. Но к выбору 
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гербицидов необходимо относиться не столько с экономической точки зрения, сколь-
ко с позиции их влияния на окружающую среду, и особенно – непосредственно 
на культурные растения [1–6, 9]. Отсюда актуальным является вопрос фитотоксич-
ности препаратов в отношении культурных растений, что должно ставиться во гла-
ву угла при анализе результативности использования гербицидов. Фитотоксичность 
через угнетение физиологических процессов растений снижает урожайность поле-
вых культур.

Устойчивость растений полевых культур к гербицидам заложена на генетиче-
ском уровне и находится под воздействием как факторов окружающей среды (темпе-
ратуры воздуха), так и агротехнических приемов – в частности, соблюдения регла-
ментов применения пестицидов [7].

Изучением внешних признаков фитотоксичности пестицидов в отношении 
культурных растений занимались такие исследователи, как S.A. Gower, М.М. Loux, 
К. Harrison (2002), А.С. Очнев (2006), а также W.J. Cox, R.R. Hahn (2006). При этом 
рассматривались такие фенотипические признаки, как карликовость растений, хло-
роз листьев с их деформацией (гофрирование, сворачивание в трубку), срастание ли-
стьев, недоразвитость генеративных органов [8, 10, 11].

Цель исследований: оценить биологическую и хозяйственную эффектив-
ность гербицидов в посевах гибридов кукурузы в условиях центральной экономиче-
ской зоны Краснодарского края.

Материал и методы исследований

Нами были проведены исследования в центральной экономической зоне Крас-
нодарского края на базе УОХ «Кубань». Почва опытного участка – чернозем выщело-
ченный. Содержание гумуса – 3,7%. Мощность горизонтов А + АВ – до 120 см, струк-
турность почвы чаще комковатая, плотность – 1,20–135 г/см3‚ порозность – 50–60%, 
рН 6,6–6‚8, гидролитическая кислотность – 2–6 мг-экв/100 г, ЕКО – 30–55 мг/экв/100 г, 
насыщенность основаниями – 80–90%, Са – до 80% от суммы. Дифференциации про-
филя по илу нет.

Объект исследований – гибриды кукурузы селекции АО Байер (ДКС 3595, 
ДКС 1, ДКС 3789, ДКС 3402, ДКС 3969, ДКС 2, ДКС 3, ДКС 3710, ДКС 4178, ДКС 4541, 
ДКС 4792, ДКС 5075) и гербициды Элюмис (МД 2,0 л/га), Кельвин Плюс + Даш (ВДГ 
0,4 л/га + ДАШ 1,2 л/га), Аденго (КС 0,5 л/га), Капрено + Меро (КС 0,3 л/га + КЭ 
2,0 л/га), Мастер Пауэр (МД 1,5 л/га), Лаудис + Меро (ВДГ 0,5 л/га + КЭ 2,0 л/га).

Использовались методики, общепринятые для данной зоны и культуры. Внеш-
ние признаки фитотоксичности пестицидов в отношении культурных растений опре-
деляли по методикам S.A. Gower, М.М. Loux end К. Harrison (2002), а также W.J. Cox 
end R.R. Hahn (2006) [10, 11]. Повторность – 3-кратная. Площадь делянки: общая – 
42 м2, учетная – 14 м2. Расположение делянок – систематическое. Предшественник – 
озимая пшеница. Гербицид Аденго вносили в фазу 1–2 настоящих листьев кукуру-
зы, остальные гербициды вносили в фазу 3–4 настоящих листьев кукурузы. Условия 
проведения исследований были благоприятными для культуры кукурузы.

Результаты и их обсуждение

Произведенный учет наличия и спектра сорных растений перед обработкой 
гербицидами показал преимущественное засорение посевов кукурузы однолет-
ними двудольными сорняками – такими, как канатник Теофраста, щирица запро-
кинутая, амброзия полыннолистная, марь белая, мак самосейка, пастушья сумка. 
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злаковые (однодольные) сорняки были представлены щетинником сизым, щетинни-
ком зеленым и куриным просо, многолетние сорняки – вьюнком полевым.

Через 10 дней после обработки определили фитотоксичность воздействия гер-
бицидов на культуру и осуществили контроль общего качества гербицидной обработ-
ки. Было выявлено фитотоксическое действие некоторых гербицидов на отдельные 
гибриды кукурузы (карликовость растений и хлороз листьев с их деформацией – сво-
рачивание в трубку). Так, на гибрид ДКС 3595 фитотоксическое действие гербицидов 
не выявлено (рис. 1). На гибрид ДКС 1 в некоторой степени оказали фитотоксическое 
действие баковая смесь гербицидов Кельвин Плюс + Даш, а также гербицид Элю-
мис. В отношении гибридов ДКС 3789 и ДКС 3969 выявлено аналогичное действие. 
На гибрид ДКС 3402 в слабой степени оказали фитотоксическое действие баковая 
смесь гербицидов Кельвин Плюс + Даш. Гибрид ДКС 2 был подвержен сильному 
фитотоксическому действию со стороны гербицида Элюмис (рис. 2). В некоторой 
степени данный гибрид подвержен фитотоксическому действию баковых смесей гер-
бицидов Кельвин Плюс + Даш и Лаудис + Меро, а также гербицида Мастер Пауэр.

На гибриды ДКС 3 и ДКС 3710 только гербицид Аденго не оказывал фитотокси-
ческого действия, а на гибрид ДКС 4178 – еще и баковая смесь Кельвин Плюс + Даш. 
На гибрид ДКС 4541 в некоторой степени оказали фитотоксическое действие бако-
вая смесь гербицидов Кельвин Плюс + Даш гербициды Элюмис и Мастер Пауэр. 
На гибрид ДКС 4792 в слабой степени оказали фитотоксическое действие гербициды 
Элюмис и Мастер Пауэр, на гибрид ДКС 5075 – только гербицид Элюмис.

Через 28 дней после обработки посевов кукурузы гербицидами произвели 
оценку эффективности различных схем системы защиты растений (табл. 1).

Практически все гербициды показали очень высокую эффективность, ко-
торая составила от 95 до 100%. Минимальной она была у баковой смеси Кельвин 
Плюс + Даш, когда выжили два растения канатника Теофраста и одно растение вьюн-
ка полевого на каждом квадратном метре (табл. 2).

При внесении гербицида Аденго через 28 дней сохранилось два растения 
на 1 м2 – щетинник сизый и щетинник зеленый. При внесении баковой смеси Капре-
но + Меро выжило одно растение канатника Теофраста, а при внесении гербицида 
Элюмис – одно растение вьюнка полевого.

Рис. 1. Оптимальное развитие растений 
гибрида кукурузы ДКС 3595

Рис. 2. Фитотоксическое действие 
со стороны гербицида Элюмис 

на растения гибрида кукурузы ДКС 2
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Таблица 1
Влияние гербицидов на засоренность посевов кукурузы  

через 28 дней после их применения

№ 
п/п Вариант опыта

Количество сорняков до обра-
ботки, шт/м2 До об-

работки 
гербици-

дами 

Через 
28 дней 

после об-
работки

% 
гибели

дву-
дольных злаковых много-

летних

1 Контроль 48 12 5 65 77 -

2 Аденго - - - - 2 96

3 Капрено + Меро 40 9 3 52 1 98

4 Мастер Пауэр 54 10 8 72 0 100

5 Лаудис + Меро 46 9 10 65 0 100

6 Элюмис 41 10 4 55 1 98

7 Кельвин Плюс + Даш 42 8 5 55 3 95

Таблица 2
Влияние гербицидов на засоренность однолетними двудольными сорняками  

посевов кукурузы через 28 дней после их применения

№ 
п/п Вариант опыта

Количество сорняков до обработки

Всего  
двудольных % гибели

канатник  
Теофраста

щирица  
запрокинутая

другие  
двудольные

шт/м2 % гибели шт/м2 % гибели шт/м2 % гибели

1 Контроль 25 - 15 - 8 - 48 -

2 Аденго - - - - - - - 100

3 Капрено + Меро 30 96 8 100 2 100 40 98

4 Мастер Пауэр 30 100 18 100 6 100 54 100

5 Лаудис + Меро 27 10 15 100 4 100 46 100

6 Элюмис 25 100 11 100 5 100 41 100

7 Кельвин Плюс + Даш 27 93 10 100 5 100 42 95
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Через 48 дней после гербицидной обработки произвели повторную оценку эф-
фективности различных схем системы защиты (табл. 3).

Несколько снизилась эффективность (на 2,0%) на вариантах с внесением гербицидов 
Элюмис и баковой смеси гербицидов Кельвин Плюс и Даш, а на варианте, где применялся 
гербицид Аденго, эффективность возросла на 4,0%, причем растения канатника Теофра-
ста, не уничтоженные в начале их развития, дожили до самой уборки кукурузы (рис. 3, 4).

Перед уборкой фиксировалась также вторая волна распространения амброзии 
полыннолистной на вариантах, где были зафиксированы фитотоксическое действие 
некоторых гербицидов на отдельные гибриды кукурузы и их отставание в началь-
ном развитии (рис. 5). На контроле перед уборкой преимущественное распростране-
ние (по массе) получила амброзия полыннолистная (рис. 6).

Таблица 3
Влияние гербицидов на засоренность посевов кукурузы 

через 48 дней после их применения

№
п/п Вариант опыта

Количество сорняков до обработки, 
шт/м2 До обработки 

гербицидами

Через 
48 дней 
после 

обработки
% гибели

двудольных злаковых многолетних

1 Контроль 48 12 5 65 77 -

2 Аденго - - - - 0 100

3 Капрено + Меро 40 9 3 52 1 98

4 Мастер Пауэр 54 10 8 72 0 100

5 Лаудис + Меро 46 9 10 65 0 100

6 Элюмис 41 10 4 55 2 96

7 Кельвин Плюс + Даш 42 8 5 55 4 93

Рис. 3. Устойчивые к действию гербицидов 
растения канатника Теофраста в посевах 

кукурузы (середина вегетации) 

Рис. 4. Устойчивые к действию гербицидов 
растения канатника Теофраста в посевах 

кукурузы перед ее уборкой



73

Рис. 5. Распространение  
амброзии полыннолистной на вариантах,  

где было зафиксировано  
фитотоксическое действие гербицидов

Рис. 6. Амброзия полыннолистная 
на контроле (гербициды не применяли)

Оценка урожайности гибридов кукурузы селекции АО «Байер» при приме-
нении в технологии их возделывания изученных гербицидов показала, что самым 
эффективным было внесение гербицида Аденго в фазу 1–2 листа, обеспечившего 
прибавку в 56,1 ц/га (табл. 4). При этом урожайность гибридов кукурузы по средне-
ранней группе спелости составила 91,5 ц/га, а по среднеспелой – 77,1 ц/га.

Высокоэффективным было также применение баковой смеси Капрено + Меро, 
при которой прибавка составила 43,2 ц/га. При этом урожайность гибридов кукурузы 
по среднеранней группе спелости составила 82,7 ц/га, а по среднеспелой – 61,3 ц/га.

Несколько ниже была эффективность препарата Мастер Пауэр и баковой 
смеси Лаудис + Меро, когда прибавка составила 36,6 и 36,2 ц/га соответственно. 
При этом урожайность гибридов кукурузы по среднеранней группе спелости соста-
вила 80,4 и 80,4 ц/га, а по среднеспелой – 48,3 и 53,0 ц/га соответственно.

Ввиду выявленного фитотоксического действия гербицида Элюмис и баковой 
смеси гербицидов Кельвин Плюс + Даш на большинство гибридов их эффективность 
была минимальной по опыту – 20,1 и 23,4 ц/га соответственно. При этом урожайность 
гибридов кукурузы по среднеранней группе спелости составила 62,7 и 55,0 ц/га, 
а по среднеспелой – 36,4 и 60,0 ц/га соответственно.

При сравнении урожайности гибридов необходимо отметить более высокую 
урожайность гибридов среднеранней группы спелости по сравнению с гибридами 
средней группы спелости: 68,8 против 57,8 ц/га в среднем по опыту и 82,6 против 
70,0 ц/га на фоне применения гербицидов фирмы АО «Байер».

Индивидуальные характеристики гибридов

Гибрид ДКС 3595. Максимальная урожайность получена при применении гер-
бицида Мастер Пауэр и баковой смеси гербицидов Капрено + Меро (87,6 и 91,9 ц/га 
соответственно).

Гибрид ДКС 1. Максимальная урожайность получена при применении герби-
цидов Аденго и Мастер Пауэр (78,2 и 82,3 ц/га соответственно). Существенно более 
низкая урожайность формировалась при внесении баковой смеси гербицидов Кель-
вин Плюс + Даш, а также препарата Элюмис.

Гибрид ДКС 3789. Максимальная урожайность получена при применении 
гербицида Аденго (107,7 ц/га). На других вариантах отмечалась более низкая уро-
жайность, особенно при внесении баковой смеси гербицидов Кельвин Плюс + Даш, 
а также препарата Элюмис.
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Таблица 4
Влияние гербицидов на урожайность гибридов кукурузы

№ 
п/п

Гибрид
(фактор А)

Гербицид (фактор В)

Среднее  
по гербицидам  

АО Байер
Среднее

(А)
Ко

нт
ро

ль

Ад
ен

го

Ка
пр

ен
о 

+ 
М

ер
о 

М
ас

те
р 

П
ау

эр
 

Ла
уд

ис
 +

 М
ер

о 

Э
лю

м
ис

Ке
ль

ви
н 

П
лю

с 
+ 

Да
ш

Среднеранняя группа спелости

1 ДКС 3595 41,0 83,3 91,9 87,6 75,6 72,5 66,7 84,6 74,1

2 ДКС 1 25,4 78,2 64,5 82,3 74,6 55,8 44,7 74,9 60,8

3 ДКС 3789 34,7 107,7 87,7 79,2 79,2 64,9 55,7 88,5 72,7

4 ДКС 3402 33,9 89,5 78,9 78,1 79,2 77,5 53,6 81,4 70,1

5 ДКС 3969 33,0 98,9 90,4 74,7 71,0 43,0 54,5 83,8 66,5

Среднее 33,6 91,5 82,7 80,4 75,9 62,7 55,0 82,6 68,8

Средняя группа спелости

6 ДКС 2 22,2 88,8 76,5 53,8 44,9 19,3 43,7 66,0 49,8

7 ДКС 3 26,4 104,6 69,0 53,2 54,3 37,2 40,4 70,3 55,0

8 ДКС 3710 25,6 92,3 62,5 66,4 60,3 49,1 48,1 70,4 57,8

9 ДКС 4178 21,5 65,9 41,9 47,9 55,1 36,4 60,0 52,7 47,0

10 ДКС 4541 19,2 56,1 51,9 36,8 51,5 43,3 39,4 49,1 42,6

11 ДКС 4792 22,4 79,9 72,1 48,3 53,0 28,1 54,6 63,3 51,3

12 ДКС 5075 18,5 52,1 55,5 55,1 59,5 38,4 43,4 55,6 46,1

Среднее 22,3 77,1 61,3 51,6 54,1 36,0 47,1 61,0 49,9

Среднее (В) 27,0 83,1 70,3 63,6 63,2 47,1 50,4 70,0 57,8

НСР05 = 3,6; НСР05 фактор А = 1,4; НСР05 фактор В = 1,0; НСР05 АВ = 3,6
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Гибрид ДКС 3402. Максимальная урожайность получена при применении гер-
бицида Аденго (89,5 ц/га). На других вариантах отмечалась более низкая урожай-
ность, особенно при внесении баковой смеси гербицидов Кельвин Плюс + Даш.

Гибрид ДКС 3969. Максимальная урожайность получена при применении ба-
ковой смеси Капрено + Меро и гербицида Аденго (90,4 и 98,9 ц/га соответственно). 
Существенно более низкая урожайность формировалась при внесении баковой сме-
си гербицидов Кельвин Плюс + Даш, а также препарата Элюмис.

Гибрид ДКС 2. Максимальная урожайность получена при применении герби-
цида Аденго (88,8 ц/га). На других вариантах отмечалась более низкая урожайность, 
особенно при внесении препарата Элюмис.

Гибрид ДКС 3. Максимальная урожайность получена при применении герби-
цида Аденго (104,6 ц/га). На других вариантах отмечалась более низкая урожайность, 
особенно при внесении баковой смеси гербицидов Кельвин Плюс + Даш, а также 
препарата Элюмис.

Гибрид ДКС 3710. Максимальная урожайность получена при применении гер-
бицида Аденго (92,3 ц/га). На других вариантах отмечалась более низкая урожай-
ность, особенно при внесении баковой смеси гербицидов Кельвин Плюс + Даш, 
а также препарата Элюмис.

Гибрид ДКС 4178. Максимальная урожайность получена при применении ба-
ковой смеси Кельвин Плюс + Даш и гербицида Аденго (60,0 и 65,5 ц/га соответ-
ственно). Существенно более низкая урожайность формировалась при внесении пре-
парата Элюмис.

Гибрид ДКС 4541. Максимальная урожайность получена при применении гер-
бицида Аденго (56,1 ц/га). Существенно более низкая урожайность формировалась 
при внесении баковой смеси гербицидов Кельвин Плюс + Даш, а также гербицидов 
Элюмис и Мастер Пауэр.

Гибрид ДКС 4792. Максимальная урожайность получена при применении гер-
бицида Аденго (79,9 ц/га). Существенно более низкая урожайность формировалась 
при внесении гербицидов Элюмис и Мастер Пауэр.

Гибрид ДКС 5075. Максимальная урожайность получена при применении ба-
ковой смеси гербицидов Лаудис + Меро (59,5 ц/га). Существенно более низкая уро-
жайность формировалась при внесении гербицида Элюмис.

Максимальная урожайность получена при внесении гербицида Аден-
го (0,5 л/га) в фазу 1–2 листьев в технологии возделывания гибридов кукурузы 
ДКС 3969, ДКС 3 и ДКС 3789 (98,9, 104,6 и 107,7 ц/га соответственно).

Выводы

Посевы кукурузы преимущественно засорены однолетними двудольными 
сорняками – такими, как канатник Теофраста, щирица запрокинутая, амброзия по-
лыннолистная, марь белая, мак самосейка, пастушья сумка. злаковые (однодольные) 
сорняки представлены щетинником сизым, щетинником зеленым и куриным просо. 
Многолетние сорняки представлены вьюнком полевым.

Все гербициды обладают высокой эффективностью, которая составляет 
от 9% у баковой смеси Кельвин Плюс + Даш, 96% у препарата Элюмис и 98% у ба-
ковой смеси Капрено + Меро до 100% у баковой смеси гербицидов Лаудис + Меро, 
а также гербицидов Мастер Пауэр и Аденго.

Баковая смесь гербицидов Кельвин Плюс + Даш, а также гербицид Элюмис об-
ладают фитотоксическим действием на отдельные гибриды кукурузы – в основном 
средней группы спелости (особенно на гибриды ДКС 2 и ДКС 4792).
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Самым эффективным является гербицид Аденго, внесенный в фазу 1–2 насто-
ящих листьев, обеспечивающий прибавку урожая в 56,1 ц/га. При этом урожайность 
гибридов кукурузы по среднеранней группе спелости составила 91,5 ц/га, а по сред-
неспелой группе – 77,1 ц/га.

Для получения урожайности кукурузы в 100 ц/га необходимо внесение герби-
цида Аденго (0,5 л/га) в фазу 1–2 настоящих листьев в технологии возделывания ее 
гибридов ДКС 3969, ДКС 3 и ДКС 3789.
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EFFECTIVENESS OF NEW HERBICIDES ON CORN CROPS 
IN THE CONDITIONS OF THE WESTERN CISCAUCASUS

N.N. FILIPENKO, R.V. KRAVCHENKO, S.I. LUCHINSKY

(Kuban State Agrarian University)

When  studying  the  effectiveness  of  using  promising  herbicides  on  crops  of  corn  hybrids 
in the central zone of the Krasnodar Territory, it was found that corn crops are predominantly con-
taminated with dicotyledonous weeds such as Theophrastus rope, upturned acorn grass, ragwort, 
white pigweed,  self-seeded poppy,  and  shepherd’s purse. Cereal  (monocot) weeds are  represent-
ed by blue bristle grass, green bristle grass and chicken millet. Perennial weeds include by field 
bindweed.  The most  effective  herbicide  is Adengo  in  the  1–2  leaf  stage,  giving  a  yield  increase 
of 56.1 c/ha. At  the same  time, corn hybrids  in  the mid-early group yielded 91.5 c/ha and  those 
in  the mid-ripening group 77.1 c/ha. To obtain a corn yield of 100 c/ha,  it  is necessary  to apply 
the herbicide Adengo (0.5 l/ha) at the stage of 1–2 leaves in the technology of cultivation of its hy-
brids DKS3969, DKS3 and DKS3789.

 
Keywords: corn, hybrids, herbicides, weediness, yield.
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МСХА имени К.А. Тимирязева»)

В  статье  представлены  данные  по  продолжительности  вегетационного  пе-
риода,  накоплению  биомассы,  семенной  продуктивности,  содержанию  белка  в  семе-
нах и сбору белка с урожаем семян четырех раннеспелых сортов сои: Магева, Касат-
ка, Светлая, Георгия селекции Института семеноводства и агротехнологий – филиа-
ла Федерального  государственного  бюджетного  научного  учреждения  «Федеральный 
научный агроинженерный центр ВИМ». Изучение раннеспелых  сортов  сои,  способных 
устойчиво  вызревать в  условиях Нечерноземной  зоны, направлено на решение пробле-
мы  дефицита  белка  в  производимом  в  сельхозпредприятиях  зернофураже,  что  имеет 
важное значение для развития животноводства. Исследования проводились на дерно-
во-подзолистой супесчаной почве в 2018–2019 гг. Наименьший период вегетации имели 
сорта сои Светлая и Касатка (94 дня), на 9 дней длиннее был период вегетации у со-
рта Магева, на 14 дней – у сорта Георгия. Наиболее скороспелым сортам сои Светлая 
и Касатка для формирования урожая семян достаточно суммы температур на уровне 
1623°C. Сорта сои Магева и Георгия требуют сумму температур на 150–200°C выше. 
Большим уровнем накопления биомассы и большей урожайностью семян характеризу-
ются сорта с большим периодом вегетации – Георгия и Магева, у которых в среднем 
за 2 года урожайность семян составила, соответственно, 1,64 и 1,48 т/га, в то время 
как у сортов Светлая и Касатка – 1,30 и 1,34 т/га соответственно. Наиболее высоким 
содержанием  белка  в  семенах  характеризуются  сорта  сои  Магева  (40,7%)  и  Касат-
ка  (39,8%),  наименьшим –  сорт Георгия  (36,1%). Сбор белка  с  урожаем семян  в боль-
шей  степени  зависел  от  урожайности  семян.  Коэффициент  корреляции  между  сбо-
ром белка и урожайностью семян составил 0,91, а между сбором белка и содержани-
ем  белка  в  семенах  –  0,19.  Наибольший  сбор  белка  обеспечили  сорта Магева  и  Геор-
гия:  602  и  599  кг/га  соответственно. Наименьший  сбор  белка  был  у  сортов Касатка 
(529 кг/га) и Светлая (500 кг/га).
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Введение

Сдерживающим фактором развития животноводства в России является дефи-
цит кормового растительного белка. По данным ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» (ра-
нее – ФГБНУ «ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса»), в отдельных хозяйствах дефицит 
белка достигает 30% [1]. В значительной степени это связано с низкой долей зерно-
бобовых культур в структуре посевных площадей сельскохозяйственных предпри-
ятий. Так, площадь зернобобовых культур в Российской Федерации в 2022 г. соста-
вила 5856 тыс. га, а их доля в структуре посевов зерновых и зернобобовых культур – 
11,5%. В Калужской области эти показатели составляют 2,2 тыс. га и 2,3% соответ-
ственно [2].
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В мировом земледелии главная роль в производстве растительного белка от-
водится сое, так как по содержанию белка в семенах она значительно превосходит 
зерновые и многие зернобобовые культуры [3, 4]. Посевная площадь сои в мире со-
ставляет 130,4 млн га [5]. По данному показательно она входит в четверку наиболее 
распространенных полевых культур наряду с пшеницей, рисом и кукурузой.

В России также этой культуре уделяется большое внимание. за период 
с 2011 по 2022 гг. площадь посевов сои в России увеличилась в 2,6 раза (в среднем 
на 9,5% в год), составив в 2022 г. почти 3,5 млн га, что в 1,5 раза больше площади 
всех прочих зернобобовых культур, вместе взятых [6]. Лидерами по производству 
сои в нашей стране являются Дальневосточный и Черноземный регионы. Расширя-
ются посевы сои и в Нечерноземной зоне, в том числе в Калужской области. Пло-
щадь посевов сои в Калужской области в 2022 г. составила 1,1 тыс. га и сравнялась 
с площадью посевов прочих зернобобовых культур [6].

Главными недостатками сои, сдерживающими ее распространение в Нечерно-
земной зоне, являются высокая потребность в сумме активных температур и продол-
жительный период вегетации [7–9].

Наиболее чувствительно реагирует соя на дефицит тепла в период генератив-
ного развития. Избыточное увлажнение, особенно в период созревания семян, от-
рицательно влияет на ее урожайность. Наибольшую урожайность семян в условиях 
Калужской области соя формирует в годы с повышенным температурным режимом 
и со средним количеством осадков [10–12].

В России проводится целенаправленная селекционная работа по созданию 
скороспелых сортов сои, способных устойчиво вызревать в условиях Центрального 
района Нечерноземной зоны. Лидером в этом направлении является Институт семе-
новодства и агротехнологий – филиал Федерального государственного бюджетного 
научного учреждения «Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ». Наи-
более скороспелые сорта, созданные в этом институте (Касатка и Светлая), в усло-
виях Калужской области стабильно вызревают в третьей декаде августа, что обе-
спечивает проведение уборочных работ в достаточно благоприятных погодных ус-
ловиях [13–15]. Для внедрения сои в производство имеют важное значение, кроме 
скороспелости, урожайность сортов сои и выход белка с урожаем семян.

Цель исследований: определить урожайность и белковую продуктивность 
наиболее скороспелых сортов сои в условиях дерново-подзолистой супесчаной поч-
вы Калужской области.

Материал и методы исследований

Исследования проводились на опытном поле Калужского филиала РГАУ-МСХА 
имени К.А. Тимирязева в 2018–2019 гг. Изучали 4 сорта сои селекции Института се-
меноводства и агротехнологий – филиала ФГБНУ «Федеральный научный агроин-
женерный центр ВИМ»: Магева, Светлая, Касатка, Георгия. Почва опытного участ-
ка – дерново-подзолистая супесчаная, слабо оглеенная; глубина пахотного слоя – 
20–22 см; рН солевой вытяжки – 5,6; содержание гумуса по Тюрину – 1,2%; содер-
жание Р2О5 (по Кирсанову) – 165–170 мг/кг, К2О (по Масловой) – 71–80 мг/кг почвы.

Агротехника в опыте – классическая отвальная: зяблевая вспашка на глуби-
ну составляла 20–22 см; ранневесеннее боронование; предпосевная культивация – 
на глубину 8–10 см. Для оптимизации калийного питания перед предпосевной куль-
тивацией вносили калийные удобрения из расчета 60 кг/га К2О. Непосредственно пе-
ред посевом проводили инокуляцию семян активным штаммом ризобий 636 б. Опыт 
заложен методом рендомизированных повторений, повторность – 4-кратная. Посев 
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проводили в конце первой декады мая. Способ посева – широкорядный с шириной 
междурядий 45 см. Норма высева составляла 600 тыс. шт. всхожих семян на 1 га. 
В период вегетации проводили фенологические наблюдения, определяли густоту 
растений, рост в высоту, накопление биомассы, биологическую урожайность семян. 
Использовали общепринятые методы проведения полевого опыта [16, 17]. Статисти-
ческий анализ результатов проводили с использованием приложения Microsoft Office 
Excel и статистического пакета IBM SPSS Statistics.

Результаты и их обсуждение

Климат Калужской области является экстремальным для сои, поэтому развитие 
ее в значительной степени определяется складывающимися погодными условиями. 
Погодные условия в годы проведения исследований были контрастными. В 2018 г. 
в течение вегетационного периода температурный режим значительно превышал 
среднемноголетний уровень за исключением первой декады июня. Так, в мае средне-
суточная температура воздуха превышала норму на 7,8°C, в июле – на 2,9°C, в авгу-
сте – на 2,7°C. Соответственно и сумма температур по месяцам превышала средне-
многолетние данные: в мае – в 1,6 раза, в июле и в августе – в 1,2 раза. В то же время 
в первой декаде июня наблюдалось аномальное снижение среднесуточной темпера-
туры воздуха до 8,8°C, а в среднем за декаду она составила 12,9°C, что является для 
сои критичным. Количество осадков за май-август 2018 г. составило 41,7% от кли-
матической нормы. Наименьшее количество осадков выпало в июне и августе: соот-
ветственно в 3,0 и 2,9 раза меньше нормы. В результате в июне и августе сложились 
острозасушливые условия, и ГТК составил, соответственно, 0,45 и 0,43 (табл. 1).

Таблица 1
Гидротермические показатели в годы проведения исследований

Показатель Май Июнь Июль Август Май-август

2018 г.

Сумма температур, °C 623 507 648 595 2373

Количество осадков, мм 39,4 22,7 80,7 25,6 168,4

ГТК 0,63 0,45 1,24 0,43 0,71

2019 г.

Сумма температур, °C 486 588 504 496 2074

Количество осадков, мм 47,5 114,4 144,7 107,0 413,6

ГТК 0,98 1,94 2,87 2,16 1,99

Среднемноголетние данные

Сумма температур, °C 381 486 558 512 1937

Количество осадков, мм 54,0 69,0 92,0 75,0 290,0

ГТК 1,42 1,42 1,65 1,46 1,50



82

В 2019 г. погодные условия были диаметрально противоположными. Погода 
в течение вегетационного периода была умеренно теплой с повышенным количе-
ством осадков. В июне и июле сумма температур превышала среднемноголетние дан-
ные на 27,6 и 21,0% соответственно, а в июле и августе была ниже таковых, соответ-
ственно, на 9,7 и 3,1%. Количество осадков за май-август было выше климатической 
нормы в 1,4 раза. Наибольшее количество их выпало в июне и июле – в 1,6–1,7 раза 
больше месячной нормы. ГТК за май-август составил 1,99 при норме 1,50. Таким об-
разом, наиболее благоприятные погодные условия были в 2019 г.

Проведенные исследования показали, что наименьший период вегетации имели 
сорта Светлая и Касатка: в среднем 94 дня, на 9 дней был длиннее период вегетации 
у сорта Магева, на 14 дней – у сорта Георгия (табл. 2). Фаза полной спелости у сортов 
Светлая и Касатка наступала в середине августа, а у сортов Магева и Георгия – в конце 
августа, что является достаточно благоприятным периодом для уборочных работ.

Сумма температур за вегетационный период значительно различалась по годам 
исследований. В 2018 г. она была на 168–184°С выше, чем в 2019 г. Принято считать, 
что наиболее стабильным показателем, определяющим скороспелость сорта, является 
сумма активных температур за вегетационный период. Однако, как следует из нашего 
опыта, в экстремальных погодных условиях это правило нарушается. Так, если про-
должительность вегетационного периода отклонялась от средних за 2 года значений 
на 0,97–1,40%, то отклонение суммы температур составило 4,5–5,4%. Наиболее скоро-
спелым сортам сои (Светлая и Касатка) для формирования урожая семян достаточно 
было суммы температур на уровне 1623°C. Сорта сои Магева и Георгия требуют более 
высокую сумму температур, то есть на 150–200°C выше, чем сорта Светлая и Касатка.

Учет накопления биомассы производили в период блестящих бобов (микро-
фаза R6 согласно международной классификации) [18, 19].

Наибольшее накопление биомассы имели сорта Георгия и Магева – 
2,64 и 2,62 т/га соответственно. Накопление биомассы у сортов Светлая и Касатка 
было меньше, соответственно, на 12,2% и 19,3% (табл. 3). Наибольшая биологиче-
ская урожайность семян была у сорта Георгия, составив в среднем за 2 года 1,64 т/га. 
У сорта Магева урожайность семян была ниже на 0,16 т/га, или на 9,8%, у сортов 
Касатка и Светлая – ниже, соответственно, на 0,30 и 0,34 т/га (18,3% и 20,7%). Соя, 
как растение муссонного климата, чувствительно реагировала на дефицит влаги. 
В засушливом 2018 г. накопление биомассы у сортов сои было ниже, чем в 2019 г., 
на 22,8–44,8%, урожайность семян была ниже на 16,7–46,8%. Наиболее чувствитель-
но реагировал на дефицит влаги сорт Касатка.

Таблица 2
Продолжительность вегетационного периода и сумма температур 

за вегетационный период сортов сои (2018–2019 гг.)

Сорт
Период вегетации, дней Сумма температур, °C

2018 2019 В среднем 2018 2019 В среднем

Магева – st 102 104 103 1957 1788 1873

Светлая 93 95 94 1807 1623 1715

Касатка 93 95 94 1807 1623 1715

Георгия 106 109 108 2020 1852 1986
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Важнейшим показателем качества семян сои является содержание в них бел-
ка [20]. Как показали наши исследования, содержание белка зависит как от сортовых 
особенностей, так и от погодных условий (табл. 4). Среди изучаемых сортов по этому 
показателю выделяются сорта Магева и Касатка. В среднем за 2 года содержание 
белка в семенах у этих сортов составило, соответственно, 40,7% и 39,8%. Самое низ-
кое содержание белка было у сорта Георгия – 36,1%. засушливая и жаркая погода 
способствовала увеличению содержания белка в семенах сои. Так, в 2018 г. на фоне 
высоких температур воздуха и дефицита осадков содержание белка в семенах сои 
было выше, чем в прохладном и дождливом 2019 г., на 1,4–4,8%.

Сбор белка с урожаем семян в большей степени зависел от урожайности се-
мян, чем от содержания белка в семенах. Коэффициент корреляции между сбором 
белка и урожайностью семян составил 0,91, а между сбором белка и содержанием 
белка в семенах – 0,19. Наибольший сбор белка обеспечили сорта Магева и Геор-
гия: соответственно 599 и 590 кг/га. При этом у сорта Георгия урожайность была 
максимальной, содержание белка в семенах – минимальным, а у сорта Магева уро-
жайность была средней, содержание белка в семенах – максимальным. Наименьший 
сбор белка был у сортов Касатка (529 кг/га) и Светлая (500 кг/га). Данные сорта ха-
рактеризовались средним уровнем содержания белка и минимальной урожайностью.

Таблица 3
Накопление надземной биомассы  

и биологическая урожайность семян сортов сои (2018–2019 гг.)

Сорт
Накопление биомассы (блестящие бобы), т/га Биологическая урожайность семян, т/га

2018 2019 в среднем 2018 2019 в среднем

Магева 2,33 2,86 2,62 1,34 1,61 1,48

Светлая 2,02 2,58 2,30 1,20 1,40 1,30

Касатка 1,74 2,52 2,13 1,09 1,60 1,34

Георгия 2,26 3,01 2,64 1,34 1,95 1,64

НСР05 0,27 0,21 - 0,18 0,15 -

Таблица 4
Содержание белка в семенах и сбор белка с урожаем семян (2018–2019 гг.)

Сорт
Содержание белка в семенах, % Сбор белка с урожаем семян, кг/га

2018 2019 в среднем 2018 2019 в среднем

Магева 41,4 40,0 40,7 554 644 599

Светлая 39,5 37,6 38,6 474 526 500

Касатка 42,2 37,4 39,8 460 598 529

Георгия 37,3 34,9 36,1 500 680 590

НСР05 2,1 2,3 - 71,2 56,3 -
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Выводы

Проведенные исследования показали, что наиболее скороспелыми являются 
сорта сои Касатка и Светлая, период вегетации у которых составляет 93–95 дней. 
В условиях Калужской области при раннем посеве они созревают во второй дека-
де августа. Период вегетации у сортов Магева и Георгия длиннее, соответственно, 
на 9 и 14 дней, и созревают они в третьей декаде августа.

Наиболее скороспелым сортам сои (Светлая и Касатка) для формирования 
урожая семян достаточно суммы температур на уровне 1623°C. Сорта сои Магева 
и Георгия требуют сумму температур на 150–200°C выше.

Более высоким уровнем накопления биомассы и большей урожайностью се-
мян характеризуются менее скороспелые сорта сои – Георгия и Магева. Урожайность 
семян у них составила, соответственно, 1,64 и 1,48 т/га, в то время как урожайность 
наиболее скороспелых сортов (Светлая и Касатка) – 1,30 и 1,34 т/га соответственно.

Наиболее высоким содержанием белка в семенах характеризуются сорта 
сои Магева (40,7%) и Касатка (39,8%), наименьшим – сорт Георгия (36,1%). Сбор 
белка с урожаем семян в большей степени зависел от урожайности семян, чем 
от их белковистости. Наибольший сбор белка обеспечили сорта Магева и Георгия – 
599 и 590 кг/га соответственно. Наименьший сбор белка был у сортов Касатка и Свет-
лая – 529 и 500 кг/га соответственно.

В экстремальных погодных условиях в разные годы исследований у одного 
и того же сорта наблюдаются большие колебания в сумме активных температур 
за вегетационный период. Отклонение от среднего показателя составило по сортам 
4,5–7,2%. Более высокие отклонения характерны для наиболее скороспелых сортов.

Большим уровнем накопления биомассы и большей урожайностью семян ха-
рактеризуются сорта с большим периодом вегетации: Георгия (1,64 т/га) и Маге-
ва (1,48 т/га). Наименьшая урожайность семян получена у сортов Светлая (1,30 т/га) 
и Касатка (1,34 т/га).

Наиболее высоким содержанием белка в семенах характеризуются сорта сои 
Магева (40,7%) и Касатка (39,8%), наименьшее содержание белка в семенах харак-
терно для сорта Георгия (36,1%).
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PROTEIN PRODUCTIVITY OF EARLY-MATURING SOYBEAN VARIETIES 
IN THE CONDITIONS OF THE KALUGA REGION

V.K. KHRAMOY, T.D. SIKHARULIDZE, O.V. RAKHIMOVA

(Kaluga Branch of the Russian State Agrarian University –  
Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

The  article  presents  data  on  the  duration  of  the  growing  season,  biomass  accumula-
tion, seed productivity, protein content in seeds and protein yield with seed yield of four ear-
ly-maturing  soybean  varieties  – Magheva, Kasatka,  Svetlaya,  and Georgiya  of  the  selection 
of  the  Institute of  Seed Production and Agrotechnology – a branch of  the Federal  Scientific 
Agroengineering Center VIM. The study of early-maturing soybean varieties capable of  sus-
tainable maturing in the Non-chernozem zone is aimed at solving the problem of protein defi-
ciency  in grain crops produced  in agricultural enterprises, which  is  important  for  the devel-
opment  of  animal  husbandry.  The  research  was  carried  out  in  2018–2019  on  sod-podzolic, 
sandy  loam soils. The Svetlaya and Kasatka soybean varieties had  the shortest growing sea-
son  –  94  days,  the Magheva  variety  had  a  9-day  longer  growing  season  and  the  Georgiya 
variety had a 14-day longer growing season. The earliest maturing soybean varieties are Svet-
laya  and Kasatka.  The  sum  of  temperatures  at  the  level  of  1623°C  is  sufficient  for  the  for-
mation  of  seed  yield.  The  soybean  varieties  Magheva  and  Georgiya  require  a  sum  of  tem-
peratures 150–200°C higher. The varieties with a  long growing  season – Georgiya and Ma-
gheva  –  are  characterized  by  a  high  level  of  biomass  accumulation  and  higher  seed  yield, 
on average over two years their seed yields were 1.64 and 1.48 t/ha respectively, while those 
of the varieties Svetlaya and Kasatka were 1.30 and 1.34 t/ha respectively. The soybean variet-
ies Magheva  (40.7%) and Kasatka  (39.8%), while Georgiya  (36.1%) had  the  lowest. Protein 
yield with  the  seed  yield was more  dependent  on  the  seed  yield.  The  correlation  coefficient 
between  protein  yield  and  seed  yield  was  0.91,  and  between  protein  yield  and  seed  protein 
content was 0.19. The  varieties with  the highest  protein  yields were Magheva and Georgiya 
with 602 and 599 kg/ha respectively. The varieties with the lowest protein yield were Kasatka 
(529 kg/ha) and Svetlaya (500 kg/ha).

 
Keywords:  soybeans,  early-maturing  varieties,  growing  season,  biomass  accumulation, 

seed productivity, protein content, protein yield.
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В  условиях  интенсивной  аквакультуры  водные  объекты  подвергаются  воздействию 
стресс-факторов,  связанных  с  искусственной  средой  обитания,  увеличением  плотностей  по-
садки, периодическими обловами и т.д. При этом у них отмечается снижение резистентно-
сти и жизнестойкости, повышение заболеваемости. Успешным решением проблемы является 
применение иммуномодуляторов. В статье представлены результаты изучения влияния на рыб 
иммуномодулятора Ронколейкин, представляющего собой лекарственную форму рекомбинант-
ного интерлейкина-2 человека (ИЛ-2), выделенного и очищенного из клеток дрожжей (Saccharo-
myces cerevisiae). Объект исследования – трехгодовики арктического гольца (Salvelinus alpinus). 
Оценка проводилась по морфометрическим, гематологическим (эритро- и лейкограмма) и ци-
тохимическим (лизосомально-катионный тест) показателям. Коэффициент вариации размер-
но-весовых показателей рыб,  получавших препарат, был низким по  сравнению с  контрольной 
группой. Это свидетельствует о равномерном росте рыб, которым добавляли в корм Ронко-
лейкин, что является большим преимуществом при выращивании рыб и позволяет более эффек-
тивно использовать корм. Кровь для анализа отбиралась у рыб прижизненно из хвостовой вены. 
В результате проведенных экспериментов выявлено положительное влияние препарата на ак-
тивацию эритропоэза и лейкопоэза. Отмечено достоверное увеличение доли зрелых сегменто-
ядерных  нейтрофилов  (основных  микрофагов  крови,  относящихся  к  неспецифическому  звену 
клеточного иммунитета) в лейкоцитарной формуле за счет снижения количества лимфоцитов 
(специфический иммунитет). Увеличение содержания неферментного лизосомального катион-
ного белка в нейтрофилах крови может указывать на повышение уровня клеточной защиты. 
Результаты исследований показали положительное влияние препарата Ронколейкин, который 
можно рекомендовать к применению при выращивании арктического гольца.

 
Ключевые слова: Ронколейкин, арктический голец Salvelinus alpinus, эритрограмма, 

лейкоцитарная  формула,  лизосомальный  катионный  белок,  цитохимическая  реакция,  кле-
точный иммунитет.

Введение

Рыбы при выращивании подвергаются воздействию негативных факторов, свя-
занных с интенсивными технологиями [13]. Это приводит к снижению эффективно-
сти иммунного ответа к возбудителям различных заболеваний.

Использование иммуномодуляторов в практике аквакультуры обусловлено не-
обходимостью повышения резистентности водных организмов, их устойчивого роста 
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и эффективностью усвоения корма. Хорошо зарекомендовал себя в практике живот-
новодства иммуномодулятор Ронколейкин, представляющий собой лекарственную 
форму рекомбинантного интерлейкина-2 человека (ИЛ-2), выделенный и очищен-
ный из клеток дрожжей Saccharomyces cerevisiae.

Интерлейкины – это тип цитокина, который, как считалось, экспрессируется 
только лейкоцитами, но позже было обнаружено, что он вырабатывается многими дру-
гими клетками организма. Они играют важную роль в активации и дифференцировке 
иммунных клеток, обладают как паракринной, так и аутокринной функцией [14].

ИЛ-2 продуцируется субпопуляцией Т-лимфоцитов (Т-хелперы I) в ответ на ан-
тигенную стимуляцию. Интерлейкины состоят из большой группы белков, которые 
могут вызывать множество реакций в клетках и тканях путем связывания с высоко-
аффинными рецепторами на различных клеточных мишенях.

ИЛ-2 направленно влияет на рост, дифференцировку и активацию 
Т- и В-лимфоцитов, моноцитов, макрофагов, эпидермальных клеток Лангерганса. 
От его присутствия зависит развитие цитолитической активности натуральных килле-
ров и цитотоксических Т-лимфоцитов. Расширение спектра лизирующего действия эф-
фекторных клеток обусловливает элиминацию разнообразных патогенных микроорга-
низмов, инфицированных и малигнизированных клеток, что обеспечивает иммунную 
защиту, направленную против вирусных, бактериальных и грибковых инфекций [15].

После применения Ронколейкина у больных с различными формами иммуноло-
гической недостаточности отмечали повышение уровня СD4-лимфоцитов [11]. На мо-
дели экспериментального перитонита показано, что ИЛ-2 существенно повышает фа-
гоцитарный резерв нейтрофилов в цитохимической реакции с нитросиним тетразолием 
в перитониальном смыве и гомогенезате легких, а также незначительно – в крови [12].

Ронколейкин активно используется в животноводстве для стимуляции врож-
денного иммунитета. Стимуляцию врожденного иммунитета рекомендуют прово-
дить у телят, поросят, цыплят и утята. Показано повышение естественной резистент-
ности организма, выживаемости молодняка, возрастания доли эритроцитов. Успеш-
ное применение Ронколейкина доказано при различных инфекционных заболевани-
ях разной этиологии у взрослых домашних животных и птиц. Отмечено сокращение 
сроков клинического выздоровления, нормализации биохимических показателей 
крови и титров антител. Ронколейкин успешно применяют для снятия последствий 
стресса при различных манипуляциях, операциях, транспортировке, перегруппиров-
ке, бонитировке, смене рациона и т.д. Данный препарат используют также в качестве 
адъюванта вакцин и при сочетанном применении с антигельминтными препарата-
ми [2–6]. В то же время сведений о применении препарата в рыбоводстве немного.

Цель исследований: оценка действия препарата Ронколейкин на морфоме-
трические и гематологические параметры и показатель клеточного иммунитета рыб 
на примере арктического гольца.

Материал и методы исследований

Экспериментальные работы были проведены в рыбоводном хозяйстве ИП «Ро-
манов» (Ленинградская область, Ломоносовский район). Предприятие располагает 
инкубатором, выростным цехом для содержания молоди и производителей, а также 
имеет систему бетонных бассейнов для товарного выращивания. Водоподача на пред-
приятии – проточного типа, работает за счет разницы рельефа в 1,5 м с расположен-
ным рядом радоновым озером. Часть воды в систему поступает из закрытого родника.

Водоисточник по технической и по гидрохимической составляющей соответ-
ствует требованиям выращивания лососевых рыб. Вода может быть охарактеризована 
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как жесткая, гидрокарбонатно-кальциевая с небольшим содержанием газа радона. 
Температурный режим в диапазоне от 4 до 12°C идеально подходит для холодолюби-
вых гольцов. Показатель кислорода находится в пределах норматива для лососевых 
рыб (7–15 мг/л) и только в летний сезон снижается до уровня 9 мг/л. Однако весной 
и осенью, в период прохождения паводковых вод, возможно повышение органиче-
ского загрязнения, что неблагоприятно влияет на состояние рыб.

Предприятие занимается выращиванием арктического гольца датского про-
исхождения, местной озерной ладожской палии, а также гибридных форм гольца. 
Арктический голец на территории Дании выращивается в искусственных условиях 
уже на протяжении 40 лет, что обусловливает его адаптацию к индустриальному вы-
ращиванию и товарную ценность.

Объектом исследований явился ценный промысловый вид лососевых рыб – ар-
ктический голец (Salvelinus alpinus) (рис. 1).

Трехгодовиков датской селекции содержали в бассейнах выростного цеха. 
В подопытной и контрольной группах было задействовано по 300 экз. рыб сред-
ней массой 2,5 кг. Оценка гидрохимических показателей производилась ежедневно 
по общепринятым методикам [1].

Препарат Ронколейкин вводили перорально в качестве кормовой добавки 
в дозе 4000 МЕ на 1 кг ихтиомассы курсом 3 дня в первое кормление. Было прове-
дено последовательно 3 курса профилактического кормления, перерыв между курса-
ми – 10 дней. Продолжительность опыта составила 2 месяца (60 дней).

В конце эксперимента, 15.03.2023 г., были произведены бонитировка особей 
контрольной и подопытной групп в количестве 25 экз. каждая и отбор проб. Для 
получения более точных данных без нанесения вреда рыбам провели их предвари-
тельное усыпление в специальных емкостях при помощи эфирного масла гвоздики.

Для исследования гематологических параметров и клеточного иммунитета 
прижизненно отбирали кровь из хвостовой вены рыб (рис. 2).

Пробы отбирались у 7 особей контрольной и 7 особей опытной групп голь-
ца, рандомная выборка. Для исследования эритролейкограммы на обезжиренное 
предметное стекло наносили мазки крови, далее фиксировали в 96%-ном этаноле 
в течение 30 мин и окрашивали по Паппенгейму. Микроскопическое исследование 
мазков проводили на цифровом микроскопе Биолаб ЛЮМ 11, Россия [10] (рис. 3). 
Эритро- и лейкоцитарную формулу определяли методом дифференциального под-
счета в окрашенных мазках периферической крови.

Рис. 1. Арктический голец в 3-летнем возрасте
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Рис. 2. Прижизненный отбор крови у арктического гольца

Рис. 3. Клетки периферической крови – лейкоциты арктического гольца

Определение фагоцитарной активности проводили по содержанию нефермент-
ного катионного белка в лизосомах нейтрофилов периферической крови цитохимиче-
ским методом с бромфеноловым синим, адаптированным для гидробионтов [9]. Ми-
кроскопическое исследование мазков производили под цифровым микроскопом Opti-
ka DM-15 с увеличением (×600), просматривая по 100 клеток в каждом мазке (рис. 4).

По степени фагоцитарной активности исследуемые клетки подразделяли на 4 груп-
пы (0–3 балла): 0 – гранулы катионного белка отсутствуют; 1 – единичные гранулы; 
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2 – гранулы занимают примерно 1/4 цитоплазмы; 3 – гранулы занимают более 1/4 цито-
плазмы. Средний цитохимический коэффициент (СЦК) рассчитывали по формуле:

СЦК = (0 × Н0 + 1 × Н1 + 2 × Н2 + 3 × Н3) /100,

где Н0, Н1, Н2, Н3 – соответственно число нейтрофилов с активностью 0, 1, 2 и 3 бал-
ла; Н0 + Н1 + Н2 + Н3 = 100.

Статистическую обработку цифровых материалов производили в Microsoft Ex-
cel с использованием вариационной статистики по Стьюденту. Достоверными счита-
лись различия при P≤0,05.

Результаты и их обсуждение

К концу опыта масса тела в контроле составила 2,8 кг при длине тела 46,7 см, 
в подопытной группе – 2,9 кг при длине тела 49,6 см. Все морфометрические по-
казатели контрольной и экспериментальной групп арктического гольца находились 
в пределах физиологической нормы для рыб [7, 8] (табл. 1).

Рис. 4. Степень активности нейтрофилов арктического гольца

Таблица 1
Морфометрические показатели арктического гольца контрольной 

и подопытной групп при бонитировке

Показатели
Контроль Опыт

значение Cv, % значение Cv, %

Масса тела, кг 2,8±0,08 14,3 2,9±0,06 10,3

Длина туловища l, см 46,7±0,38 4,0 49,6±0,46* 2,4

Длина по Смитту Ls, см 51,0±0,67 3,9 52,1±0,28 2,6

Высота тела Н, см 20,0±0,23 3,3 20,5±0,16 3,9

Обхват тела О, см 40,0±0,42 5,2 41,0±0,38 4,6

Длина головы, С 11,3±0,10 4,4 12,0±0,10* 4,1

Коэффициент упитанности по Фультону 5,9±0,12 10,1 5,8±0,10 8,6

Индекс прогонистости 2,4±0,05 0,4 2,4±0,01 2,0

*здесь и далее – значимые различия между рыбами опытной и контрольной групп 
при p≤0,05.
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При сравнении показателей контрольной и экспериментальной групп арктическо-
го гольца зафиксированы значимые различия по длине тела и по длине головы. В опыте 
они были достоверно больше, чем в контроле (разность достоверна при р≤0,05). Такие 
отличия могут быть связаны с большей активностью особей опытной группы. По массе 
тела в опыте и контроле достоверные различия не выявлены. Более низкий коэффици-
ент вариации в экспериментальной группе свидетельствует о равномерном росте рыб.

В мазках периферической крови исследуемых особей обнаружены характерные для 
большинства видов рыб типы клеток (табл. 2). Сравнительное исследование эритро- и лей-
кограмм показало отличия между опытными и контрольными особями. В эритрограмме 
опытных гольцов в отличие от контроля присутствуют бластные формы эритроцитов. Это 
косвенно указывает на незначительное усиление гемопоэза под влиянием Ронколейкина, 
что подтверждается данными исследования лейкограмм. У опытных рыб в лейкоцитар-
ной формуле обнаружено небольшое количество миелобластов и метамиелоцитов.

Таблица 2
Морфологические и цитохимические показатели крови гольцов

Показатели Контроль Опыт

Эритрограмма, %

Гемоцитобласты, эритробласты - 0,3±0,2

Нормобласты 3,3±0,5 2,7±0,4

Базофильные эритроциты 6,1±1,2 6,0±0,7

Сумма зрелых и полихроматофильных эритроцитов 90,6±1,4 91,3±0,7

Лейкоцитарная формула, %

Миелобласты - 0,1±0,1

Промиелоциты 0,2±0,1 0,2±0,1

Миелоциты - -
Метамиелоциты - 0,4±0,2

Палочкоядерные нейтрофилы 0,6±0,2 0,7±0,2

Сегментоядерные нейтрофилы 2,4±0,5 5,1±0,7*

Эозинофилы - -
Базофилы 0,3±0,2 0,2±0,1

Моноциты 1,3±0,4 1,2±0,3

Лимфоциты 95,3±0,8 92,1±0,7*

Лизосомально-катионный тест

СЦК, ед. 1,27±0,03 1,66±0,02*
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Между исследованными группами рыб зафиксированы значимые отличия 
по содержанию лимфоцитов и сегментоядерных нейтрофилов. Как и у большинства 
рыб, в крови гольцов преобладали лимфоциты – основные клетки иммунной систе-
мы. Их функции состоят в распознавании чужеродных тел, разрушении антигенов, 
формировании специфического иммунитета, синтезе антител. Нейтрофилы участву-
ют в фагоцитозе микроорганизмов и синтезе медиаторов иммунного ответа. значимо 
высокая доля сегментоядерных нейтрофилов может быть связана с повышением кле-
точного иммунитета у опытных рыб.

На усиление напряженности неспецифического иммунитета указывают ре-
зультаты лизосомально-катионного теста. Исследование показало достоверно высо-
кое содержание неферментного катионного белка в лизосомах нейтрофилов в опы-
те по сравнению с контролем. Вероятно, это связано со стимулирующим действием 
ронколейкина. Ранее было показано, что этот препарат регулирует активацию и диф-
ференцировку иммунокомпетентных клеток, их пролиферацию, созревание, мигра-
цию и адгезию [14, 15].

Выводы

Таким образом, исследования показали влияние Ронколейкина на исследуемые 
параметры опытных и контрольных рыб. При сравнении морфометрических показа-
телей зафиксированы различия по длине тела и по длине головы. Результаты экспери-
мента показали отличия в эритро- и лейкограммах между опытными и контрольными 
группами гольцов. Под влиянием препарата повысилась доля сегментоядерных ней-
трофилов за счет снижения количества лимфоцитов. Также зафиксировано возрастание 
содержания неферментного лизосомального катионного белка в нейтрофилах, что ука-
зывает на активизацию неспецифического звена клеточного иммунитета. Полученные 
результаты указывают на целесообразность дальнейших исследований влияния пре-
парата Ронколейкин на различные виды рыб, выращиваемых в условиях аквакультуры.

Финансирование.  Работа  выполнена  за  счет  средств  гранта  РНФ,  проект 
№ 22–26–20111.

Financing. The work was supported by a grant from the Russian Science Foundation, proj-
ect no. 22–26–20111.

Библиографический список

1. Бессонов Н.М.,  Привезенцев Ю.А.  Рыбохозяйственная гидрохимия. – Мо-
сква: Агропромиздат, 1987. – 159 с.

2. Великанов В.И., Кляпнев А.В. Сравнение эффективности применения ронко-
лейкина и полиоксидония на физиологическое состояние и неспецифическую рези-
стентность телят молочного периода выращивания // Ветеринарный врач. – 2021. – 
№ 4. – С. 10–16.

3. Егорова В.Н., Гизингер О.А. Возможности патогенетической терапии интер-
лейкином-2 в животноводстве (обзор) // Главный зоотехник. – 2023. – № 2. – С. 73–79.

4. Егорова В.Н., Романова О.В., Белова Л.М. Сочетанное применение рекомби-
нантного интерлекина-2 и антигельминтных препаратов для лечения гельминтозов 
животных // Аграрная наука. – 2023. – № 4. – С. 38–50.

5. Моисеев А.Н.,  Сахарова Е.Д.,  Егорова В.Н.,  Островский М.В.,  Романо-
ва О.В., Гречухин А.Н., Некрасов А.А., Варюхин А.В., Барышников П.И. Ронколейкин: 
применение у сельскохозяйственных животных. – СПб.: Альтер Эго, 2012. – 36 с.



96

6. Перерядкина С.П., Болдарев А.А., Колесников П.В. Поиск и разработка спо-
соба терапии при послеродовых эндометритах у коров // Международный вестник 
ветеринарии. – № 2. – 2020. – С. 204–209.

7. Пищенко Е.В. Гематология пресноводной рыбы: Учебное пособие. – Ново-
сибирск: Новосибирский государственный аграрный университет, 2002. – 48 с.

8. Пронина Г.И. Нормы гематологических, цитохимических и биохимических 
показателей для оценки состояния здоровья рыб и речных раков в аквакультуре: утв. 
НТС Департамента ветеринарии Минсельхоза РФ от 25 августа 2021 г. – Москва, 2021.

9. Пронина Г.И. О возможностях повышения иммунной устойчивости гидро-
бионтов в аквакультуре // Известия Оренбургского ГАУ. – 2014. – № 3. – С. 180–183.

10. Пронина Г.И., Корягина Н.Ю. Методология физиолого-иммунологической 
оценки гидробионтов: Учебное пособие. – СПб.: Лань, 2017. – 96 с.

11. Чагина Е.А., Сгурская Л.В., Силкин С.В., Медведева Ю.Е., Шаповалов А.С. 
Влияние Ронколейкина (ИЛ-2) на фагоцитарное звено иммунитета на модели экс-
периментального перитонита // Фундаментальные исследования. – 2004. – № 4. – 
С. 89–90.

12. Чагин Е.А.,  Сгурская Л.В.,  Силкин С.В.,  Медведева Ю.Е., Шаповалов А.С. 
Клинико-экспериментальная характеристика влияния ронколейкина (ИЛ-2) на фаго-
цитарный резерв нейтрофилов у больных перитонитом // Фундаментальные исследо-
вания. – 2004. – № 5. – С. 135–136.

13. Gormaz J.G., Fry J.P., Erazo M., Love D.C. Public Health Perspectives on Aqu-
aculture // Curr Environ Health Rep. – 2014. – № 1 (3). – Pр. 227–238.

14. Justiz-Vaillant A.A.,  Qurie A.  Interleukin. In: StatPearls [Internet] // Treasure 
Island (FL): StatPearlsPublishing. – 2023. – Available from: https://www.ncbi.nlm.nih.
gov/books/NBK499840/.

15. Ul-Haq Z., Naz S., Mesaik M.A. Interleukin-4 receptor signaling and its binding me-
chanism: A therapeutic insight from inhibitors tool box // Cytokine & Growth Factor Reviews. – 
2016. – № 32. – Pр. 3–15. – Available from: https://doi.org/10.1016/j.cytogfr.2016.04.002

 

EFFECT OF THE DRUG RONCOLEUKIN ON MORPHOMETRIC 
AND HAEMATOLOGICAL PARAMETERS AND PHAGOCYTIC ACTIVITY 

OF ARCTIC CHAR NEUTROPHILS
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3Papanin Institute for Biology of Inland Waters Russian Academy of Sciences; 
4IE Romanov)

Cultivated  hydrobionts  under  intensive  aquaculture  conditions  are  exposed  to  stress 
factors  associated  with  artificial  habitats,  increased  planting  density,  periodic  fishing,  etc. 
At  the  same  time,  they  experience  a  decrease  in  resistance  and  resilience  and  an  increase 
in  morbidity.  A  good  solution  to  this  problem  is  the  use  of  immunomodulators.  This  ar-
ticle presents the results of a study of the effect on fish of the immunomodulator Roncoleu-
kin, which  is  a  dosage  form of  recombinant  human  interleukin-2  (IL-2) isolated and purified 
from yeast cells (Saccharomyces  cerevisiae).  The  subject  of  the  study was  the  three-year-old 
Arctic char (Salvelinus  alpinus).  The  evaluation  was  based  on morphometric,  hematological 
(erythro- and  leukogram) and cytochemical (lysosomal cation test)  indicators. The coefficient 
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of variation of the size and weight parameters of the treated fish was low compared to the con-
trol group. This indicates uniform growth of  fish fed Roncoleukin, which is a great advantage 
in  fish  farming  and  provides  more  efficient  use  of  feed.  Blood  for  analysis  was  taken  from 
the tail vein of the fish in vivo. The results showed a positive effect of the drug on the activation 
of erythropoiesis and leukopoiesis. There was a significant increase in the proportion of mature 
segmented neutrophils (the main blood microphages belonging to the non-specific link of cellu-
lar immunity) in the leukocyte formula due to a decrease in lymphocytes (specific immunity). An 
increase in the content of non-enzymatic lysosomal cationic proteins (defensins) in blood neu-
trophils can  indicate a high  level of cellular protection of microphages  (neutrophils). The re-
sults of the study showed a positive effect of the drug Roncoleukin, which can be recommended 
for use in the ferming of Arctic char.

 
Keywords: Roncoleukin, Arctic char Salvelinus alpinus, erythrogram, leukocyte formula, ly-

sosomal cationic protein, cytochemical reaction, cellular immunity.
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УСТОЙЧИВОСТь ЯБЛОНИ К ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОМУ СТРЕССУ

М.Т. УПАДЫШЕВ1, C.C. МАКАРОВ1, Г.Ю. УПАДЫШЕВА2

(1Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева; 
2ФГБНУ «Федеральный научный селекционно-технологический центр садоводства 

и питомниководства»)

Аннотация. В условиях нестабильного климата устойчивость растений яблони к вы-
соким температурам является важным сортовым признаком. Цель исследований – выявле-
ние показателей жаростойкости у растений различных сортов яблони в условиях термо-
камеры для суховоздушной обработки. Термообработку сортов Антоновка Обыкновенная, 
Лобо, Рождественское, Болотовское, Кандиль Орловский, Имрус проводили в термокамере 
при температуре +38°С, влажности воздуха 40% в течение 90 суток. Для термообработки 
использовали 2-летние растения яблони. Отмечена более высокая жаростойкость у сорта 
Лобо по сравнению с другими изученными сортами. Сорта яблони характеризовались сред-
ней  (Лобо,  Рождественское)  и  высокой  (Болотовское,  Имрус,  Антоновка  Обыкновенная, 
Кандиль Орловский) оводненностью, высокими потерями воды после моделируемого тепло-
вого шока, повышенным  (Кандиль Орловский) и высоким  (Болотовское, Имрус, Антоновка 
Обыкновенная, Лобо, Рождественское) водным дефицитом, высокой степенью восстанов-
ления оводненности листьев. Предложенный коэффициент жаростойкости характеризо-
вался сильной степенью сопряженности с потерями воды (r = –0,97) и средней – с восста-
новлением оводненности (r = 0,65). Растения яблони отличались высокой выживаемостью 
после термотерапии, которая составила 92,3%.

 
Ключевые слова:  яблоня,  сорта,  высокие  температуры,  термообработка,  вегета-

тивные показатели, показатели жаростойкости.

Введение

Воздействие на растения абиотическими факторами способно оказывать зна-
чительное влияние на вегетативные и генеративные параметры [6, 8–10, 16, 17, 22]. 
Важным свойством садовых растений является способность переносить высокие 
температуры в процессе вегетации, существенно не снижая вегетативную и генера-
тивную продуктивность [4, 7, 18]. Для оценки жаростойкости и засухоустойчивости 
растений обычно используют показатели потерь воды, восстановления оводненно-
сти, водного дефицита, содержания воды (оводненности) в листьях и др. [7]. При этом 
жаростойкость часто оценивают после моделируемого теплового шока при +50°С.

Н.И. Ненько с соавт. изучал комплекс физиологических, анатомических, био-
химических показателей водного режима яблони, что позволяло более объективно 
осуществить ранжирование сортов по их адаптационной способности переносить 
жару и засуху [11].

Показатели жаростойкости яблони и других садовых культур в значитель-
ной степени зависят от сортовых особенностей [3, 19–21]. Например, в исследова-
ниях А.Н. Юшкова с соавт. после теплового шока растения разных сортов яблони 
характеризовались потерями воды 10–62%, причем минимальные потери отмечены 
у сортаГала, средние – у сортов Имант, Лучистое, Пасхальное [19]. В исследова-
ниях тех же авторов отмечено, что относительно высокой способностью к восста-
новлению оводненности обладали сорта Гала, Таежное, Антоновка Обыкновенная, 
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Имант и др. Исследования Е.А. Долматова и Б.Б. Корнилова показали, что в услови-
ях моделируемого теплового шока (+50°С в течение 1,5 ч) одна форма подвоя яблони 
характеризовалась высокими потерями воды (51%), две другие – повышенными по-
терями (20–50%) при высокой степени оводненности (71–88%) у всех трех форм [1]. 
На груше среднеустойчивыми к условиям теплового шока оказались 5 сортообраз-
цов, малоустойчивым – 1 сортообразец [5]. На сортах вишни отмечено варьирова-
ние способности к восстановлению оводненности листьев после обезвоживания 
от 115 до 178% [12].

Растения, листья которых теряют меньше воды в процессе увядания, считают-
ся более засухоустойчивыми и жаростойкими по сравнению с растениями с более 
высокой потерей воды [3].

Цель исследований: выявление показателей жаростойкости у растений различ-
ных сортов яблони в условиях термокамеры для суховоздушной обработки.

Материал и методы исследований

Исследования проводили в 2021–2022 гг. в ФГБНУ ФНЦ Садоводства. Объ-
ектами исследований являлись растения яблони сортов Антоновка Обыкновенная, 
Лобо, Болотовское, Имрус, Кандиль Орловский, Рождественское, привитые на кло-
новые подвои 54–118. Растения в количестве по 6 шт. каждого сорта выращивали 
в пластиковых контейнерах объемом 5 л, наполненных грунтом Агробалт. Для тер-
мообработки использовали 2-летние растения яблони. Термическую обработку про-
изводили при температуре +38°С, влажности воздуха 40% в течение 90 суток в соот-
ветствии с методикой [13]. Термообработку осуществляли в термокамере с автомати-
ческим поддержанием температуры корневой и надземной системы, влажности воз-
духа и грунта, освещением светодиодными светильниками. Подкормки удобрением 
Растворин Б проводили через каждые 10 дней. От вредителей растения обрабатывали 
препаратами Фитоверм, Вертимек, Битоксибациллин в рекомендованных произво-
дителями нормах расхода.

Потери воды в листьях, водный дефицит и восстановление оводненности опре-
деляли после моделируемого теплового шока в условиях термостата ТС-1/80 на про-
тяжении 1,5 ч при температуре +50°С по методике [7]. Листья отбирали со средней 
части побега в количестве 3 шт. с каждого растения, число повторностей – 3.

Статистическую обработку данных проводили методами дисперсионного, 
корреляционного и регрессионного анализа с использованием программного паке-
та Microsoft Excel 2010. Существенные различия определяли с достоверной вероят-
ностью 95%.

Результаты и их обсуждение

Анализ вегетативной продуктивности растений яблони после трех месяцев тер-
мообработки показал, что у большинства сортов формировалось по 2 побега, за ис-
ключением сорта Рождественское, растения которого образовали 5 побегов (табл. 1).

Максимальной суммарной длиной побегов характеризовались растения сорта 
Лобо. На растениях сортов Антоновка Обыкновенная, Кандиль Орловский и Имрус 
суммарная длина побегов была в 1,5–1,6 раза, а у сорта Рождественское – в 2,5 раза 
ниже по сравнению с аналогичным показателем у сорта Лобо. Низкий прирост по-
бегов (18 см) отмечен у сорта Болотовское.

Максимальная длина одного побега также отмечена у растений сорта Лобо, сред-
няя – у сортов Антоновка Обыкновенная, Кандиль Орловский и Имрус (59–60,5 см, 
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что в 1,5–1,6 раза ниже по сравнению с растениями сорта Лобо), низкая – у сортов 
Рождественское и Болотовское (соответственно в 6,4 и 10,3 раза ниже по сравнению 
с сортом Лобо).

Оценка показателей жаростойкости показала, что наибольшим содержанием 
общей воды в листьях отличался сорт Болотовское, наименьшим – сорта Лобо и Рож-
дественское, остальные сорта по данному показателю занимали промежуточное по-
ложение (табл. 2).

Большинство изученных сортов (Болотовское, Имрус, Антоновка Обыкновен-
ная, Кандиль Орловский) характеризовалось высокой оводненностью листьев (более 
70%), сорта Лобо и Рождественское – средней оводненностью (от 50,1 до 70%).

Таблица 1
Число и длина побегов у растений яблони разных сортов после термообработки 

при температуре +38°С в течение 90 суток

Сорт Число побегов,  
шт.

Суммарная длина 
побегов, см

Средняя длина  
1 побега, см

Антоновка Обыкновенная 2,0 121,0 60,5

Лобо 2,0 186,0 93,0

Болотовское 2,0 18,0 9,0

Имрус 2,0 118,0 59,0

Кандиль Орловский 2,0 120,0 60,0

Рождественское 5,0 73,0 14,6

НСР05 0,3 11,4 7,8

Таблица 2
Показатели жаростойкости у растений яблони разных сортов  

в процессе термообработки при температуре +38°С

Сорт
Содержание  
общей воды  
в листьях, %

Потери воды 
в листьях, %

Водный  
дефицит,  

%

Восстановление  
оводненности,  

%

Коэффициент  
жаростойкости,  

ед.

Антоновка Обыкновенная 73,9 аб* 61,1 59,3 бв 98,7 абв 1,44

Лобо 67,7 а 52,9 68,2 бв 128,8 в 1,62

Болотовское 81,4 б 67,9 55,0 аб 81,1 аб 1,32

Имрус 77,5 аб 67,7 73,4 в 111,2 бв 1,34

Кандиль Орловский 73,2 аб 59,9 43,3 а 74,4 а 1,43

Рождественское 69,5 а 57,0 56,4 аб 98,0 абв 1,48

НСР05 Fф<F05 Fф<F05

*Разные буквы обозначают наличие существенных различий при 5%-ном уровне зна-
чимости.
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Потери воды в листьях варьировали в незначительных пределах (от 52,9 до 67,9%) 
и существенно не зависели от сортовых особенностей, хотя минимальная потеря 
воды, как и ее содержание, отмечена у растений яблони сорта Лобо. У сорта Болотов-
ское при высоком содержании воды в листьях ее потери также были самыми высо-
кими. По существующей градации все изученные сорта отнесены к группе с высокой 
потерей воды (более 50%).

Водный дефицит, показывающий отношение массы, поступившей после насыще-
ния воды, к общей массе воды в листьях, существенно зависел от сорта. Минимальный 
водный дефицит был характерен для сорта Кандиль Орловский, тогда как максималь-
ный – для сорта Имрус (в 1,7 раза выше, чем на сорте Кандиль Орловский). Сорт Кан-
диль Орловский отнесен к сортам с повышенным водным дефицитом (от 30,1 до 50%), 
остальные сорта – с высоким водным дефицитом (более 50%). Вместе с тем у сортов 
Болотовское и Рождественское показатели водного дефицита существенно не отлича-
лись от показателей сорта Кандиль Орловский. Относительно низкий водный дефицит 
является фактором, положительно влияющим на жаростойкость растений.

Параметр восстановления оводненности, отражающий отношение массы, по-
глощенной при насыщении воды, к ее потере при подвядании листьев, определялся 
сортовыми особенностями. Высокий параметр восстановления оводненности явля-
ется характеристикой повышенной жаростойкости. Все изученные сорта отнесены 
к группе с высокой степенью восстановления оводненности (более 70%). Наиболь-
шей способностью к восстановлению оводненности после теплового шока отличался 
сорт Лобо, наименьшей – Кандиль Орловский (в 1,7 раза ниже по сравнению с Лобо), 
остальные сорта занимали промежуточное положение. У сортов Лобо и Имрус зна-
чения восстановления оводненности превышали 100% в связи с пересыщением ли-
стьев водой. В исследованиях других авторов показатель восстановления оводнен-
ности после моделируемого теплового шока для 9 из 22 изученных сортов и форм 
яблони также был выше 100% [4].

При проведении анализа показателей жаростойкости установлено, что в ряде 
случаев на одном и том же сорте один показатель жаростойкости увеличивается, 
а другой – снижается, и это затрудняет корректную оценку жаростойкости сорта в це-
лом. Поэтому нами был предложен коэффициент жаростойкости, рассчитываемый 
как отношение суммы показателей содержания воды в листьях, %, и восстановления 
оводненности, %, к сумме потерь воды, %, и водного дефицита, %. С увеличением 
коэффициента жаростойкость возрастает.

Анализ коэффициента жаростойкости показал отсутствие существенных раз-
личий между изученными сортами. Вместе с тем более высоким коэффициентом жа-
ростойкости характеризовался сорт Лобо, средним – сорта Рождественское, Кандиль 
Орловский и Антоновка Обыкновенная, низким – сорта Болотовское и Имрус (соот-
ветственно на 22,7 и 20,9% ниже по сравнению с сортом Лобо).

Корреляционный анализ показал, что коэффициент жаростойкости слабо зави-
сел от числа побегов (r = 0,29), но в средней степени определялся суммарной длиной 
побегов (r = 0,50) (табл. 3).

Трехмерный график поверхности показывает, что с увеличением суммарной 
длины побегов имеется тенденция увеличения коэффициента жаростойкости (рис. 1). 
Низкие приросты побегов соответствуют меньшим коэффициентам жаростойкости. 
Вместе с тем между средней длиной одного побега и коэффициентом жаростойкости 
корреляция была слабой (r = 0,26).

Между коэффициентом жаростойкости и потерями воды установлена сильная 
отрицательная корреляция (r = –0,97), между коэффициентом жаростойкости и вос-
становлением оводненности – средняя положительная корреляция (r = 0,65).
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Таблица 3
Сопряженность между показателями роста и жаростойкости яблони 

с применением метода множественной корреляции*

Показатель Число  
побегов

Сум-
марная 
длина  

побегов

Длина  
1 побега

Коэф-
фициент 

жаро-
стойкости

Содер-
жание  
воды

Потери  
воды

Водный  
дефицит

Восста-
новление  
оводнен-

ности

Число побегов 1

Суммарная  
длина побегов 0,133 1

Длина 1 побега –0,541 0,680 1

Коэффициент  
жаростойкости 0,287 0,501 0,259 1

Содержание воды –0,216 –0,299 –0,186 –0,407 1

Потери воды –0,249 –0,510 –0,318 –0,971 0,521 1

Водный дефицит 0,389 0,397 0,043 0,378 –0,081 –0,249 1

Восстановление  
оводненности 0,402 0,547 0,179 0,647 –0,202 –0,549 0,935 1

*0,349 – существенный коэффициент корреляции при 5%-ном уровне значимости.

Рис. 1. Коэффициент жаростойкости в зависимости от числа  
и суммарной длины побегов яблони
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С увеличением содержания воды в листьях имелась тенденция увеличения по-
терь воды после теплового шока: между данными параметрами установлена средняя 
положительная корреляция (r = 0,52).

Растения яблони в целом характеризовались высокой выживаемостью после тер-
мообработки, которая составила 92,3%. Оценка состояния растений показала наличие 
некрозов на листьях в верхушечной части побегов у сортов Болотовское и Рождествен-
ское, на остальных сортах некрозы отсутствовали. Следовательно, изученные сорта 
яблони характеризовались средней (Лобо, Рождественское) и высокой (Болотовское, 
Имрус, Антоновка Обыкновенная, Кандиль Орловский) оводненностью, высокими 
потерями воды после моделируемого теплового шока, повышенным (Кандиль Орлов-
ский) и высоким (Болотовское, Имрус, Антоновка Обыкновенная, Лобо, Рождествен-
ское) водным дефицитом, высокой степенью восстановления оводненности листьев.

В исследованиях Б.Б. Корнилова с соавт. также отмечена у большинства из-
ученных форм и сортов яблони (у 20 из 22) высокая степень восстановления овод-
ненности листьев, что в комплексе с другими показателями позволило отнести их 
к растениям, среднеустойчивым к высоким температурам [4].

Показатели потерь воды и восстановления оводненности являются одними 
из наиболее важных при оценке жаростойкости растений яблони в условиях термо-
камеры. Между данными показателями и суммарной длиной побегов имела место 
средняя по силе корреляция. С увеличением потерь воды уменьшалась суммарная 
длина побегов. Повышение восстановления оводненности сопровождалось увеличе-
нием суммарной длины побегов.

Между водным дефицитом и вегетативными показателями (число и суммарная 
длина побегов) имела место слабая корреляция. Возможно, это связано с тем, что по-
казатель водного дефицита является более актуальным для условий открытого грун-
та, а в условиях термокамеры с капельным поливом и автоматическим поддержанием 
влажности воздуха данный показатель оказывает меньшее влияние на вегетативное 
развитие растений яблони. Об актуальности показателя водного дефицита в услови-
ях агроценозов сообщали и другие исследователи [19].

Предложенный коэффициент жаростойкости характеризовался сильной степе-
нью сопряженности с потерями воды, средней степенью – с восстановлением овод-
ненности. Другие исследователи также отмечали сложность комплексной оценки жа-
ростойкости и засухоустойчивости растений, предлагая, например, для общей оценки 
использовать методику ранжирования каждого показателя по 4-балльной шкале (от не-
устойчивых до высокоустойчивых) с последующим суммированием показателей и рас-
положением генотипов яблони в порядке возрастания суммарного показателя [19]. Дан-
ная методика может рассматриваться как рациональный подход к комплексной оценке 
жаростойкости, однако характеризуется определенной долей субъективизма в оценке 
балла устойчивости. Как и в наших исследованиях, авторами установлена сильная кор-
реляция между показателем суммы рангов и потерями воды, средняя по силе зависи-
мость комплексного показателя от степени восстановления оводненности.

Между суммарной длиной побегов и коэффициентом жаростойкости изучен-
ных сортов яблони установлена средняя положительная корреляция (r = 0,50), тогда 
как между средней длиной одного побега и коэффициентом жаростойкости корре-
ляционная связь отсутствовала. В наших более ранних экспериментах сорта груши 
с более высокой жаростойкостью формировали побеги меньшей длины по сравне-
нию с сортами, характеризующимися более низкой жаростойкостью [14, 15].

Наиболее высоким коэффициентом жаростойкости отличался сорт Лобо, что 
было связано с минимальными потерями воды и максимальным восстановлением 
оводненности после теплового шока.
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Некрозы листьев у сорта Болотовское, вероятно, связаны с высокими потерями 
воды и относительно низкой по сравнению с другими сортами яблони способностью 
к восстановлению оводненности, что приводило к повреждению тканей листьев. 
Аналогичный эффект отмечали Ю.А. Иващенко и другие авторы в исследованиях 
на персике, когда у сортов с высокой потерей воды происходило повреждение струк-
турных компонентов клеток, что приводило к снижению способности листьев к вос-
становлению тургора [2].

Высокая выживаемость растений яблони при термообработке связана с биоло-
гическими особенностями культуры и конструкцией использованной термокамеры, 
обеспечивающей градиент температуры корневой и надземной систем растений, ав-
томатическое увлажнение воздуха и капельный полив.

Выводы

Изучены основные показатели жаростойкости 6 сортов яблони при термо-
обработке. Отмечена более высокая жаростойкость у сорта Лобо по сравнению 
с жаростойкостью других изученных сортов. Сорта яблони характеризовались сред-
ней (Лобо, Рождественское) и высокой (Болотовское, Имрус, Антоновка Обыкновен-
ная, Кандиль Орловский) оводненностью, высокой потерей воды после моделируе-
мого теплового шока, повышенным (Кандиль Орловский) и высоким (Болотовское, 
Имрус, Антоновка Обыкновенная, Лобо, Рождественское) водным дефицитом, вы-
сокой степенью восстановления оводненности листьев. Предложенный коэффици-
ент жаростойкости характеризовался сильной степенью сопряженности с потерями 
воды (r = –0,97) и средней – с восстановлением оводненности (r = 0,65).

Растения яблони характеризовались высокой выживаемостью после термооб-
работки, которая составила 92,3%.
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APPLE TREE RESISTANCE TO HIGH TEMPERATURE STRESS

M.T. UPADISHEV1, S.S. MAKAROV1, G.YU. UPADISHEVA2

(1Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy;  
2Federal Horticultural Center for Breeding, Agrotechnology and Nursery)

Under unstable climatic conditions, the resistance of apple trees to high temperatures is an 
important  varietal  trait.  The  aim  of  the  research  is  to  identify  heat  resistance  indicators  of  dif-
ferent apple varieties  in a heat  chamber  for dry air  treatment. The heat  treatment of  the variet-
ies Antonovka Obyknovennaya, Lobo, Rozhdestvenskoe, Bolotovskoe, Kandil Orlovskiy, Imrus was 
carried out in a heat chamber at the temperature of +38°С and air humidity of 40% for 90 days. 
For  the heat  treatment, 2-year-old apple plants were used. Higher heat resistance was observed 
in the Lobo variety compared to the other varieties studied. The apple varieties were characterized 
by medium (Lobo,  Rozhdestvenskoe) and high (Bolotovskoe,  Imrus, Antonovka Obyknovennaya, 
Kandil Orlovskiy) water content, high water losses after a simulated heat shock, increased (Kandil 
Orlovskiy) and high (Bolotovskoe, Imrus, Antonovka Obyknovennaya, Lobo, Rozhdestvenskoe) wa-
ter deficit, high degree of restoration of leaf water content. The proposed heat resistance coefficient 
was characterized by a strong degree of association with water loss (r = –0.97) and a moderate 
degree of association with water content restoration (r = 0.65). Apple plants had a high survival 
rate after thermotherapy, which was 92.3%.

 
Keywords:  apple  tree,  varieties,  high  temperatures,  heat  treatment,  vegetative  indicators, 

heat resistance indicators.
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ВЛИЯНИЕ МУЛьТИВИТАМИННОГО КОМПЛЕКСА  
НА зООТЕХНИЧЕСКИЕ ПОКАзАТЕЛИ  

ГИБРИДНОГО МОЛОДНЯКА КРОЛИКОВ НА ОТКОРМЕ

Н.И. КУЛьМАКОВА1, Е.В. ШАСТИНА2, М.А. КОНДРАШКИН1

(1 Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева; 
2 Костромская государственная сельскохозяйственная академия)

Проблема увеличения производства качественной, прибыльной и востребованной про-
дукции животноводства на рынке остро стоит на современном этапе развития сельского 
хозяйства.  Кролиководство  сегодня  является  перспективной  отраслью  мясного  живот-
новодства,  основная  продукция  которой  –  высококачественное  диетическое мясо.  В  ста-
тье представлены результаты изучения возрастной динамики прироста живой массы ги-
бридного молодняка кроликов на откорме при включении в их рацион разных концентраций 
мультивитаминного  комплекса  «НутриСел».  Научно-хозяйственный  эксперимент  прово-
дился в условиях кролиководческой фермы ООО «Русский кролик» Костромского района Ко-
стромской области. Лучшие результаты были получены в опытной группе № 2, животным 
которой  скармливали  0,5  мл/гол/сут.:  достоверная  разница живой  массы молодняка  кро-
ликов на откорме составила 3,06 кг (Р≤0,05), что на 0,11 кг (3,59%) больше контрольной. 
Абсолютный  прирост  имел также  преимущество  перед  аналогами  контрольной  и  опыт-
ных групп № 1 и № 3 в среднем на 20 г (6,4%; Р≤0,01). Среднесуточный прирост был выше 
на 2,64 г (5,77%; Р≤0,01) по сравнению со сверстниками контрольной группы. Относитель-
ный  прирост живой  массы  кроликов  превосходил  контрольную  группу  на  0,14%  (1,41%). 
При  этом  сохранность молодняка  составила  100%. С  целью  увеличения  прироста живой 
массы  рекомендуем  включать  в  рацион  кормления  кроликов  мультивитаминный  комплекс 
«НутриСел» в количестве 0,5 мл/гол/сут. в течение 3–5 дней с момента отлучки.

 
Ключевые слова: кролики, кормление, добавка, концентрация, рост, молодняк, содер-

жание, сохранность, технология.

Введение

Исследование вопросов кормления и воздействия различных кормовых доба-
вок на организм кроликов действительно является важным аспектом для оптимиза-
ции технологических схем откорма и улучшения экономических результатов в про-
мышленном кролиководстве. Использование универсальных кормов, которые могут 
подходить для всех технологических групп кроликов, может упростить процесс 
управления фермой и снизить затраты. Одной из актуальных проблем в этой области 
является использование кормовых добавок для обогащения рациона кроликов. Эти 
добавки должны содержать белково-витаминные комплексы, включающие в себя ми-
кро- и макроэлементы, а также незаменимые аминокислоты. Это имеет значение для 
улучшения качества мяса и повышения производительности кроликов, как считают 
зарубежные авторы [10–13].
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Изучение влияния мультивитаминной кормовой добавки «НутриСел», вы-
пускаемой предприятием Lek Veterina d.o.o. (Республика Словения), на организм 
кроликов является актуальным и интересным направлением исследований в кроли-
ководстве. Данная добавка применяется в животноводстве и птицеводстве, но пока 
не нашла широкого применения в кролиководстве. «НутриСел» содержит комбина-
цию витаминов, аминокислот и селена. Добавка может иметь потенциал для улуч-
шения зоотехнических показателей кроликов, способствовать улучшению аппетита 
животных. При этом повышается сохранность молодняка, укрепляется иммунитет 
и профилактируется стресс животных перед убоем [5].

Кормовая добавка «НутриСел» содержит в 1 л действующих веществ: витамина А – 
2800000 МЕ; витамина D3–672000 МЕ; витамина С, Е, К3, В1, В2, В3, В5, В6, В7, В9, В12–2000, 
16000, 1920, 1200, 2560, 1600, 6400, 1600, 24, 400, 15200 мг соответственно; лизина, мети-
онина, треонина, валина – 4000, 8000, 320, 400 мг соответственно; селена – 32 мг.

Цель исследований: сравнительная оценка зоотехнических показателей мо-
лодняка кроликов при использовании разных концентраций мультивитаминного ком-
плекса «НутриСел».

Для достижения цели была поставлена задача: изучить зоотехнические показа-
тели молодняка кроликов при введении в рацион разных концентраций мультивита-
минного комплекса «НутриСел».

Материал и методы исследований

Эксперимент был проведен с августа по октябрь 2023 г. в условиях кроликовод-
ческой фермы «ООО Русский кролик» Костромского района Костромской области.

Для научно-хозяйственного опыта по изучению биологического действия и вы-
бора оптимальной концентрации для кормовой добавки «НутриСел» было отобрано 
160 гол. гибридного молодняка кроликов 43-суточного возраста, из которых сформиро-
вали 4 группы по 40 гол. в каждой. Сразу после отлучки от матери животные были взве-
шены и разделены на одну контрольную и три опытных группы по принципу пар анало-
гов, с учетом возраста, живой массы и физиологического состояния. Кормовую добавку 
животные получали с водой для поения. Кормление молодняка производилось по про-
грамме кормления с кормом ПК-92 «Лактация» в неограниченном количестве (табл. 1, 2). 
Содержание животных – клеточное, отвечающее всем зоогигиеническим нормам.

Таблица 1
Структура рациона ПК-92 «Лактация»  

для гибридного молодняка кроликов на откорме

Компонент Содержание, %

Зерновые (ячмень, овес, пшеничные отруби, лузга подсолнечная) 29,0

Мука травяная (люцерновая) 19,0

Соевый шрот, шрот подсолнечный 26,5

Свекловичный жом (гранулированный) 17,0

Премикс 1,0

Подсолнечное масло, метионин, лизин, поваренная соль, мел кормовой, 
«ЛигноБайнд» 7,5
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Таблица 2
Анализ питательности комбикорма  

для гибридного молодняка кроликов на откорме

Показатель ПК-92 «Лактация»

Обменная энергия, мДж 9,6

Сырой протеин, % 17,0

Сырая клетчатка, % 15,0

Лизин, % 0,80

Метионин + цистин, % 0,60

Кальций, % 1,13

Фосфор, % 0,5

Медь, мг 15,0

Цинк, мг 120,0

Марганец, мг 50,0

Витамин А, тыс. МЕ 15,0

Витамин Д, тыс. МЕ 1,0

Витамин Е, мг 100,0

Поваренная соль, % 1,0

У крольчат всех групп изучали интенсивность роста и развития, а именно ди-
намику приростов живой массы [2, 3]. Рост молодняка оценивали путем индивиду-
ального взвешивания на электронных весах в начале опыта (на 43-е сутки), на 50-е, 
57-е, 64-е, 71-е сутки и перед убоем (в 77-суточном возрасте). Взвешивание прово-
дили на весах с точностью до 0,01 кг.

У крольчат всех групп изучали интенсивность роста и развития: динамику 
приростов живой массы, абсолютный, среднесуточный и относительный приросты 
в разные периоды выращивания [4].

Статистическая обработка результатов была произведена с помощью пакета 
программ Statistica 6.0. Параметрический t-критерий Стьюдента использовали для 
определения достоверной разницы между группами с учетом уровня значимости, 
принятого для научных опытов. В таблицах результаты приведены в виде M ± m, где 
M – среднее значение; m – стандартная ошибка среднего [6].

Результаты и их обсуждение

В ходе научно-хозяйственного эксперимента была проведена оценка продук-
тивных характеристик гибридов молодняка кроликов в процессе откорма.

Одним из значимых хозяйственно-полезных признаков является взаимосвязь 
возраста с живой массой кроликов, имеющая большое биологическое значение [7]. 
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По мнению А.В. Черненко, показатели живой массы молодняка кроликов представ-
ляют особый интерес [8]. Показатели динамики живой массы молодняка кроликов 
на откорме в разные периоды жизни отражены в таблице 3.

По результатам исследований, направленных на определение максимально 
эффективной концентрации кормовой добавки «НутриСел» для кроликов, установ-
лено, что гибридный молодняк в первой опытной группе рос значительно медлен-
нее, чем гибридный молодняк контрольной группы (без кормовой добавки). Живая 
масса кроликов первой опытной группы ближе к завершению опыта (71 сут.) со-
ставляла 2,41 кг, что на 0,23 кг меньше контрольной (Р≤0,001; 8,71%), а к периоду 
убоя (77 дней) – 2,78 кг, что на 0,17 кг (Р≤0,05; 6,11%) меньше контроля соответ-
ственно. Это может быть связано в большей степени с неоптимальной и неправиль-
ной подобранной концентрацией кормовой добавки «НутриСел» для данной груп-
пы кроликов.

Из данных таблицы 3 следует, что молодняк кроликов второй опытной группы 
показывал более высокий прирост живой массы в разные периоды откорма в срав-
нении с животными контрольной и других опытных групп. Гибридный молодняк 
данной группы рос интенсивнее с 50 суток до убоя (77 суток), чем гибридный мо-
лодняк контрольной группы. Достоверная прибавка его живой массы на 64 сутки 
составила 0,11 кг (Р≤0,05; 4,62%), на 71 сутки – 0,13 кг (Р≤0,05; 4,92%; к концу 
опыта живая масса достигла 3,06 кг (Р≤0,05), что на 0,11 кг (3,59%) больше кон-
трольной соответственно. Данная концентрация является более эффективной для 
использования ее в кормлении животных. Отмечено также, что у гибридного мо-
лодняка кроликов третьей опытной группы приросты живой массы в разные пе-
риоды откорма находятся на уровне среднего по сравнению с другими опытными 
группами. Их живая масса на 50-е сутки достигала 1,72 кг (Р≤0,01; 6,01%); на 64-е 
сутки – 2,27 кг (Р≤0,01; 4,62%) и к периоду убоя (77 дней) составила 2,90 кг, что 
меньше контроля на 0,05 кг (Р≤0,05; 1,01%) соответственно. Это может означать, 
что данная выбранная концентрация тоже не является оптимальной и эффективной 
для кормления кроликов.

Таблица 3
Возрастная динамика живой массы  

гибридов молодняка кроликов на откорме, кг

Возраст, суток
Группа (n = 40)

Контрольная Опытная № 1 Опытная № 2 Опытная № 3 

43 1,35±0,04 1,34±0,02 1,34±0,01 1,36±0,05

50 1,83±0,02 1,82±0,04 1,85±0,01 1,72**±0,03

57 2,11±0,04 2,09±0,03 2,17±0,05 2,07±0,01

64  2,38±0,03  2,33±0,02  2,49*±0,03  2,27**±0,02

71 2,64±0,05 2,41***±0,01 2,77±0,01 2,56±0,02

77 (перед убоем) 2,95±0,01 2,78*±0,01 3,06*±0,01 2,90*±0,02

Примечание. Достоверная разность между опытной и контрольными группами при  
* – p ≤0,05, ** – p≤0,01, *** – p≤0,001.
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Таким образом, наиболее эффективной концентрацией мульти-витаминного 
комплекса «НутриСел» является 0,5 мл/гол/сут. Такая концентрация оказала наи-
большее положительное ростостимулирующее действие на кроликов второй опыт-
ной группы к периоду убоя (к 77-суточному возрасту). Ее применение позволило по-
лучить у животных к моменту убоя положительную разницу в живой массе на 0,11 кг, 
или 3,59% (Р≤0,05) соответственно. При этом сохранность гибридного молодняка 
на откорме составила 100%.

Как считает Е.А. Алексеева, абсолютный, среднесуточный и относительный при-
рост живой массы – это показатели, отражающие интенсивность роста животных [1].

Во время научно-хозяйственного опыта нами были проведены исследования 
по изменению прироста живой массы гибридного молодняка на откорме (табл. 4). 
Анализируя данные таблицы 4, можно сказать, что средний показатель абсолютного 
прироста за весь период опыта у молодняка кроликов на откорме контрольной груп-
пы составил 320 г, у кроликов опытной группы № 1–274 г, что на 14,4% меньше кон-
трольной; у опытной группы № 2–336 г, что на 5% больше контрольной и опытной 
групп; № 3–296 г, на 7,5% меньше контрольной соответственно.

Таблица 4
Прирост живой массы молодняка гибридов кроликов на откорме, г

Группа  
(n = 40) Промеры

 Период, сутки

43–50 50–57 57–64 64–71 71–77

контрольная 

АП, г 480,00±6,01 280,00±5,00 270,00±2,90 260,00±3,78 310,00±3,37

СП, г 68,57±0,64 40,00±0,73 38,57±0,51 37,14±0,62 45,69±0,58

ОП, % 30,18±0,53 14,21±0,55 12,02±0,49 11,35±0,49 9,89±0,63

опытная № 1 

АП, г 480,00±3,88 270,00±3,65 140,00±3,02 180,00±4,09 300,00±4,15

СП, г 68,57±0,60 38,57±0,77 20,00±0,91 25,71±0,58 30,66±0,73

ОП, % 30,37±0,33 13,81±0,43 9,48±0,43 8,76±0,51 9,37±0,42

опытная № 2 

АП, г 310,00±3,98 320,00±2,36 340,00±2,36 280,00±4,20 330,00±5,681**

СП, г 58,57±1,14 45,71±0,68 49,35±0,71 40,99±0,55 48,33±0,592**

ОП, % 26,53±0,45 10,33±0,66 9,58±0,41 8,64±0,46 10,03±0,58

опытная № 3 

АП, г 360,00±2,36 305,00±3,40 200,00±4,08 290,00±4,06 325,00±3,781***

СП, г 51,72±0,70 42,28±0,922* 28,57±0,71 41,42±0,68 42,66±0,64

ОП, % 23,37±0,77 12,58±0,383* 9,21±0,49 9,00±0,47 9,18±0,61

Примечание. 1  –  при  сравнении  с  абсолютным  приростом  опытной  группы:  
1*– при p≤0,05; 1** – при p≤0,01; 1*** – при p≤0,001.

2 – при  сравнении со  среднесуточным приростом опытной  группы: 2*– при p≤0,05; 
2** – при p≤0,01; 2*** – при p≤0,001.

3  –  при  сравнении  с  относительным  приростом  опытной  группы: 3*–  при  p≤0,05;  
3** – при p≤0,01; 3*** – при p≤ 0,001.
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В период 64–71 сут. наблюдалось снижение интенсивности роста кроликов всех 
групп. Этот фактор говорит об их физиологическом состоянии и повышением уровне 
жироотложения в организме. При этом уровень кормления оставался на высоком уров-
не при полноценности кормов. Так, кролики к концу откорма в 77-суточном возрас-
те (перед убоем) имели показатели абсолютного прироста живой массы: 310 г, 300 г, 
330 г (Р≤0,01), 325 г (Р≤0,001) для кроликов контрольной и опытных групп № 1, № 2, 
№ 3 соответственно. В этот период молодняк кроликов опытной группы № 2 имел 
преимущество перед аналогами контрольной и опытных групп № 1 и № 3: 20 г (6,4%; 
Р≤0,01); 30 г (9,1%); (1,5%; Р≤0,001). У молодняка опытной группы № 1 абсолют-
ный прирост был меньше, чем у контрольной, на 10 г (3,2%), у животных опытной 
группы № 3 показатели были немного меньше, чем в опытной № 2, но больше, чем 
в контрольной. К концу опыта абсолютный прирост составил 15 г (4,8%; Р≤0,001) 
по сравнению с контролем, но не превысил прирост кроликов опытной группы № 2.

Условные обозначения в таблице: АП – абсолютный прирост; СП – среднесу-
точный прирост; ОП – относительный прирост.

Такой показатель, как среднесуточный прирост, дает представление об интен-
сивности роста молодняка кроликов на откорме (табл. 4).

Из таблицы следует, что средний показатель среднесуточного прироста за весь 
период опыта у молодняка кроликов на откорме составил: у контрольной группы – 
45,99 г; у опытной № 1–36,70 г; у опытной № 2–48,59 г; у опытной № 3–41,36 г. Первая 
и третья опытные группы имели результаты меньше контрольной на 9,29 г (20,20%) 
и 4,63 г (10,06%) соответственно, вторая опытная группа имела преимущество над 
сверстниками контрольной группы на 2,64 г (5,58%; Р≤0,01).

К концу опыта на 77-е сутки показатели среднесуточного прироста были следу-
ющими: у контрольной – 45,69 г; у опытных № 1, № 2, № 3–30,66 г; 48,33 г (Р≤0,01); 
42,66 г соответственно. Показатели первой и третьей опытных групп уступали по-
казателям сверстников контрольной группы на 15,51 г (32,89%) и 3,03 г (6,63%) 
соответственно.

Из данных таблицы также следует, что за все время проведения научно-хозяй-
ственного опыта наибольшим среднесуточным приростом живой массы характери-
зовались кролики второй опытной группы, которые получали рацион с добавлением 
мультивитаминного комплекса «НутриСел» в дозе 0,5 мл/гол/сут. Приросты к концу 
опыта превысили показатели кроликов контрольной группы на 2,64 г (5,77%; Р≤0,01), 
других опытных групп № 1 и № 3 – на 17,67 г (57,63%) и 5,67 г (13,29%) соответ-
ственно. Следовательно, использование кормовой добавки «НутриСел» с разной кон-
центрацией оказывает различное влияние на приросты живой массы гибридного мо-
лодняка кроликов. Концентрация в количестве 0,5 мл/гол/сут. является оптимальной 
и оказывает положительное влияние на среднесуточные приросты.

По данным зарубежных источников, истинная скорость роста не характеризу-
ет ни абсолютный, ни среднесуточный прирост. Она не характеризует взаимосвязь 
между величиной растущей массы тела и скоростью роста кроликов. Чтобы охарак-
теризовать степень напряженности роста молодняка животных, нужно вычислить от-
носительную скорость роста, выраженную в процентах. Данный способ выражения 
позволяет сравнить прирост животных с разной живой массой [9, 14, 15].

Из данных таблицы 4 видим снижение относительной скорости роста молод-
няка кроликов с 43 по 77 сутки, причиной чего является замедление обменных про-
цессов с возрастом в организме кроликов.

Нами установлено, что за все временные периоды наибольшая относитель-
ная скорость роста преобладала у кроликов опытной группы № 2, остальные по-
казатели опытных групп уступали показателям контрольной группы. К концу 
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научно-хозяйственного эксперимента опытная группа № 2 превосходила контроль-
ную на 0,14% (1,41%). Показатели опытных групп № 1 и № 2 были меньше контроль-
ной на 0,52% (5,25%) и 0,72% (7,17%) соответственно.

за время проведенного опыта относительная скорость роста гибридного мо-
лодняка на откорме составила для животных контрольной группы 77,65%; опытной 
№ 1–71,79%; опытной № 2–65,11%; опытной № 3–66,34%. При этом опытная группа 
№ 2 превосходила сверстников других групп на 19,2%; 10,2% и 1,88% соответственно.

Выводы

С целью увеличения прироста живой массы, абсолютного, среднесуточного 
и относительного прироста, сохранности молодняка рекомендуем включать в раци-
он кормления кроликов мультивитаминный комплекс «НутриСел» в концентрации 
0,5 мл/гол/сут в течение 3–5 дней.
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INFLUENCE OF MULTIVITAMIN COMPLEX  
ON ZOOTECHNICAL INDICATORS OF HYBRID YOUNG FATTERN RABBIT

N.I. KULMAKOVA1, E.V. SHASTINA2, M.A. KONDRASHKIN1

(1Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev State Agricultural Academy; 
2Kostroma State Agricultural Academy)

The  problem of  increasing  the  production  of  high-quality,  profitable  and  in-demand  live-
stock  products  on  the  market  is  acute  at  the  present  stage  of  agricultural  development.  Rabbit 
breeding  today  is a promising branch of beef  farming,  the main product of which  is high-quali-
ty dietary meat. The article presents  the results of a study of age dynamics and  live weight gain 
of hybrid young rabbits for fattening when different doses of the multi-vitamin complex “NutriCel” 
are  included  in  their  diet.  From August  to October  2023,  a  scientific  and  economic  experiment 
was  carried  out  on  the  territory  of  the  rabbit  breeding  farm  of  Russian Rabbit  LLC, Kostroma 
district,  Kostroma  region.  As  a  result  of  the  scientific  experiment,  the  following  data  were  ob-
tained: the best results were obtained in experimental group No. 2, the animals of which were fed 
0.5 ml/animal/day:  a  significant  increase  in  live weight  of  young  fattening  rabbits was  3.06  kg 
(P≤0.05), which is 0.11 kg (3.59%) more than the control. The absolute increase had an advantage 
over the analogues of the control and experimental groups No. 1 and No. 3 by 20 g (6.4%; P≤0.01). 
The average daily gain was higher by 2.64 g (5.77%; P≤0.01) compared with peers in the control 
group. The relative  increase exceeded the control by 0.14% (1.41%). At  the same time,  the safe-
ty of the young animals was 100%. In order to increase live weight gain, we recommend includ-
ing the multi-vitamin complex “NutriCel” in the diet of rabbits with a dosage of 0.5 ml/bird/day 
for preventive purposes within 3–5 days from the moment of weaning. It showed a positive effect 
not only on the zootechnical parameters of young rabbits, but also on immunity in general.

 
Keywords: rabbits, feeding, additive, concentration, growth, young, maintenance, preserva-

tion, technology.
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РАзВИТИЕ СЕЛьСКОГО ХОзЯЙСТВА В ОТДЕЛьНЫХ СТРАНАХ, 
НАХОДЯЩИХСЯ ПОД САНКЦИЯМИ

Е.А. ГАТАУЛИНА, А.А. ПОТАПОВА

(Центр агропродовольственной политики ИПЭИ РАНХиГС)

В  мире  все  чаще  применяются  санкции  для  достижения  экономических  и  полити-
ческих целей их инициаторов. Как правило, санкции нацелены на основные секторы эконо-
мики включая торговлю и финансы, применяются также против отдельных лиц и компа-
ний. При этом сельское хозяйство и продовольственное обеспечение формально выводятся 
из-под  ограничений  ввиду  гуманитарных  соображений,  однако  фактически  все  равно  ис-
пытывают негативное воздействие, являясь неотъемлемой частью экономики. Во многих 
странах действие санкций усугубляются другими факторами внутренней нестабильности: 
военными  конфликтами,  природными  катаклизмами,  а  также  просчетами  в  управлении. 
В  статье  анализируется  динамика  сельскохозяйственного  производства,  использования 
средств  производства,  а также отдельные  показатели  продовольственной  безопасности 
на примере 5 государств, находящихся под санкционным давлением (Иран, Сирия, Венесуэ-
ла, Куба и Корейская Народно-Демократическая Республика). Целью исследований является 
анализ развития сельскохозяйственного сектора в данных государствах в условиях санкций. 
Выявлено, что санкции наносят серьезный удар по экономике, в том числе по сельскому хо-
зяйству, но не влияют на смену режимов государств, на что они, собственно, и были на-
целены их инициаторами. Воздействие санкций усиливается в  случае введения вторичных 
санкций  и  создания  широкой  коалиции.  Кроме  того,  одновременное  применение  финансо-
вых и торговых санкций оказывает более выраженный неблагоприятный эффект. Вместе 
с  внутренней  нестабильностью  санкции  значительно  повышают  составной  индекс  гло-
бального голода, повышая уровень недоедания населения в стране, а также отрицательно 
сказываются на доступности и  стабильности продовольственного обеспечения,  усиливая 
импортозависимость и повышая цены на продовольствие. Для всех рассмотренных стран 
совокупность  ограничений  привела  к  снижению  производительности  сельского  хозяйства 
и  доступа  к  ресурсам,  что  повлияло  на  сокращение  сельскохозяйственного  производства. 
В  то  же  время  отмечается  способность  отрасли  адаптироваться  к  складывающимся 
условиям.

 
Ключевые слова: санкции, сельское хозяйство, дефицит средств производства, про-

довольственная безопасность, индекс голода, военные конфликты, жесткое государствен-
ное регулирование.

Введение

Введение экономических санкций и их последствия для государств, на кото-
рые они направлены, в последнее время вызывают большой интерес ввиду их по-
стоянного использования [9]. Как правило, санкции вводятся для создания макси-
мального экономического ущерба, чтобы вынудить правящий режим государства 
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изменить свою политику [26, 29]. Однако их воздействие в большей мере отражается 
на населении стран. Санкции прямо и косвенно влияют на различные аспекты продо-
вольственной безопасности (наличие, доступ и стабильность) ввиду их воздействия 
на экономику, сельскохозяйственный сектор и способность государства, а также 
частных субъектов и гуманитарных организаций импортировать продукты питания, 
оборудование [7, 31]. С учетом постоянной глобальной озабоченности по искорене-
нию голода, о чем свидетельствуют цели в области устойчивого развития (ЦУР 2), 
эти аспекты являются актуальными и на международном уровне.

Различают всеобъемлющие санкции, полностью блокирующие любые виды 
торговых и финансовых операций с целыми странами, секторальные (затрагиваю-
щие отдельные отрасли экономики), а также адресные санкции, ограничивающие по-
добные операции с отдельными лицами и/или компаниями. Существуют различные 
инструменты вводимых санкций: экспортный контроль, ограничения на импорт, за-
преты на поездки, замораживание активов, сокращение или прекращение иностран-
ной помощи, разрыв дипломатических отношений и т.д., которые по-разному могут 
отражаться на сельском хозяйстве и продовольственной безопасности. В более ши-
роком смысле различные санкционные инструменты можно подразделить на финан-
совые и торговые. В научных исследованиях подчеркивается, что финансовые санк-
ции наносят более выраженный экономический ущерб по сравнению с торговыми 
санкциями, поскольку они могут нарушить торговый обмен даже без явных торговых 
ограничений [21]. Кроме того, финансовые санкции сложнее обходить, чем торговые.

Несмотря на то, что обычно продовольствие напрямую не попадает под санк-
ции, экспорт и импорт сельскохозяйственной продукции, а также средств производ-
ства страдают от общих условий, затрудняющих финансовые транзакции и торговый 
обмен [14]. Кроме того, перебои с импортом приводят не только к сокращению нали-
чия продовольствия на внутренних рынках, но и к снижению доступности непродо-
вольственных товаров, например, необходимых для приготовления пищи, лекарств 
и т.д. [31]. Открытость страны для международной торговли и иностранных инве-
стиций оптимизирует использование ресурсов, максимизирует доход и сводит к ми-
нимуму колебания внутренних цен на продовольствие и количество продаваемых 
товаров [11]. Научные исследования указывают на влияние международных санкций 
также на экономический рост, неравенство доходов [8] и на уровень бедности [27].

Цель исследований: анализ развития сельскохозяйственного сектора в госу-
дарствах, находящихся под санкционным давлением в ХХ–ХХI вв.

Материал и методы исследований

Анализ проведен на примере 5 стран: Иран, Сирия, Венесуэла, Куба и Корей-
ская Народно-Демократическая Республика. Эти страны в течение длительного вре-
мени находятся под международными санкциями, а также сталкиваются с различны-
ми внутренними вызовами (гражданские войны, политические кризисы, жесткое го-
сударственное регулирование и т.д.). зарубежный опыт может быть полезен для Рос-
сии, которая с 2022 г. также находится под значительным санкционным давлением.

Статистической базой исследований стали данные Продовольственной и сель-
скохозяйственной организации ООН (ФАО), которая публикует широкий ряд сель-
скохозяйственных показателей по большинству стран мира с 1961 г., что позволяет 
на длительном историческом этапе проследить последствия тех или иных санкций 
и происходивших событий. Развитие сельского хозяйства анализировалось исходя 
из динамики индекса валового сельскохозяйственного производства и индекса ва-
лового сельскохозяйственного производства на душу населения, а также посевных 
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площадей, уровня применения удобрений и пестицидов. Кроме того, рассматривалась 
зависимость страны от импорта продовольствия: коэффициент зависимости от им-
порта зерновых1, который показывает, какая часть зерновых культур из имеющихся 
внутренних запасов была импортирована; стоимость импорта продовольствия (кро-
ме рыбы) по отношению к стоимости общего экспорта товаров. Данные показатели 
отражают наличие и стабильность продовольственного обеспечения страны.

Уровень продовольственной безопасности оценивался по уровню распростра-
ненности недоедания и голода среди населения по доступным данным ФАО. Также 
использовался составной индекс голода (Global Hunger Index (GHI)), разработанный 
Международным исследовательским институтом продовольственной политики (IF-
PRI) [17]. GHI основан на следующих показателях: доля населения, страдающего 
от недоедания (калорийность – ниже определенных диетических потребностей); доля 
детей в возрасте до 5 лет с недостаточным весом (истощение и задержка роста); про-
цент детей, умерших в возрасте до 5 лет. Данный индекс измеряется по 100-балльной 
шкале, где 0 – лучший результат (отсутствие голода), 100 – худший результат. Индекс 
имеет 5 интервалов шкалы, которые отображают интенсивность или тяжесть голода. 
Показатель меньше 9,9 свидетельствует о низком уровне голода, а показатель больше 
50 считается крайне тревожным.

Также на основе зарубежных исследований по каждой выбранной для анали-
за стране был сделан аналитический обзор направлений введенных международных 
санкций в разные периоды времени. Ниже представлены «кейсы» стран, уже долгое 
время находящихся под санкциями.

Результаты и их обсуждение

Исламская Республика Иран. Иран является одним из лидеров по количеству 
международных санкций, действующих на протяжении длительного периода. США 
выступали основным инициатором санкций. Первые масштабные санкции наложе-
ны в 1979 г., когда были заморожены иранские активы в США, а в 1980 г. введено 
торговое эмбарго. Санкции были сняты в 1981 г. Однако в 1987 г. снова был вве-
ден запрет на иранский импорт в США «за поддержку терроризма». В 1995–1997 гг. 
США ввели запрет на кредитование и участие в разработках нефтегазового сектора 
Ирана, торговое эмбарго и запрет инвестиций в иранскую собственность [5]. Впо-
следствии США добивались присоединения к своим санкциям других стран: был 
введен принцип экстерриториальности санкций, то есть США штрафовали за на-
рушение санкций не только американские, но и иностранные компании и граждан. 
Однако устойчивой коалиции США в то время создать не удалось, был привлечен 
Совет безопасности ООН. В декабре 2006 г. была принята резолюция ООН № 1737, 
«запрещающая всем государствам поставки в Иран материалов, которые могли бы 
содействовать реализации его ракетно-ядерной программы. запрещался оружейный 
экспорт, страны призывались «воздержаться от субсидий, кредитов и финансовой 
помощи Ирану за исключением гуманитарных программ». Также вводились визовые 
ограничения и заморозка активов ряда иранских юридических и физических лиц [5].

В дальнейшем санкции только ужесточались. Под них попали судовладельцы, 
которые перевозили нефть из Ирана, и страховщики нефтяных перевозок. В 2012 г. 
к санкциям присоединился ЕС (запрет покупки, хранения и транспортировки нефти). 

1 Расчет ФАО по формуле: (импорт – экспорт)/(производство + импорт – экспорт) * 100.  
Отрицательные значения указывают на то, что страна является нетто-экспортером зерновых 
культур (примеч. авт.).
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Кроме того, в 2012 г. Иран отключили от SWIFT [1]. Отмечается, что односторон-
ние санкции США (до 2006 г.) не приводили к серьезному падению торговли Ирана, 
и только когда к ним присоединились страны ЕС и другие государства, согласно ре-
золюции ООН, эффект стал значительным [16].

В 2015 г. Иран пошел на уступки по ограничению ядерной деятельности, с него 
были сняты экономические и финансовые санкции со стороны СБ ООН, США и ЕС [5]. 
Однако в 2018 г. США вышли из подписанного договора о ядерной сделке, санкции 
против Ирана были восстановлены и расширены в 2019 и 2020 гг., охватывая финансо-
вый сектор страны. Несмотря на то, что США не удалось вновь собрать широкую ко-
алицию (ограничения не были поддержаны резолюцией ООН), они создали действен-
ный механизм вторичных санкций: странам приходится выбирать между крупными 
штрафами со стороны США или деятельностью с Ираном. Это сильно повлияло на до-
бычу нефти в Иране, которая в 2020–2021 гг. упала практически в 2 раза и достигла 
самого низкого уровня с 1980-х гг. Реальный ВВП в постоянных рыночных ценах со-
кратился более чем на 6%, упав до уровня 2010/2011 г., инфляция превысила 35% [22]. 
Однако, согласно Всемирному банку, экономика Ирана начала медленно адаптировать-
ся, на что повлияло восстановление спроса на нефть после пандемии. Производство 
нефти в Иране в 2022 г. выросло на 21% [22], а экспорт нефти достиг самого высокого 
уровня с 2018 г. Прогнозировалось, что рост реального ВВП в 2023 г. составит 2,7%.

Общее ослабление экономики на фоне санкций, а также последствия пандемии 
и неблагоприятные погодные явления сказываются и на сельском хозяйстве. Индек-
сы валового производства сельского хозяйства резко сократились в 2007–2008 гг., 
то есть после введения санкций ООН в декабре 2006 г. Далее начался постепен-
ный рост, но с 2014 г. вновь отмечается снижение, хотя показатели – выше уровня 
1990-х гг. (рис. 1).

При внешних ограничениях каналы передачи сельскохозяйственных техноло-
гий и средств производства, как правило, от специализированных компаний из более 
развитых стран, заблокированы или ограничены. В Иране с 2006 по 2011 гг. отме-
чалось значительное сокращение использования азотных и фосфорных удобрений, 
которое в последующие годы стабилизировалось, хотя и на достаточно низком уров-
не (рис. 2). Такая же ситуация отмечалась в отношении пестицидов. Кроме того, Иран 
сталкивается с дефицитом водных ресурсов, в том числе в сельском хозяйстве (оро-
шается 7,5 млн га пахотных земель), и изменение климата может еще более усугу-
бить этот дефицит [22].

Рис. 1. Индексы валового сельскохозяйственного производства Ирана:
2014–2016 = 100 (cоставлено по данным ФАО)
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Уровень недоедания в стране начал расти после создания устойчивой коалиции 
против Ирана и введения широких санкций не только США, но и ООН, странами 
ЕС. Первый пик был достигнут в 2011 г. и составил 7,6%, или 5,8 млн чел. недоеда-
ющих. Далее произошла стабилизация, но с 2015 г. вновь отмечался рост, несмотря 
на снятие большого количества санкций. В среднем за 2020–2022 гг. численность 
недоедающих в Иране составила 5,3 млн чел., или 6,1% населения. После снятия 
международных санкций уровень продовольственной небезопасности в стране начал 
сокращаться с 45% в 2016 г. до 41% в 2018 г. (рис. 3). В последующие несколько лет 
отмечался незначительный рост в связи с наложением новых санкций со стороны 
США и влиянием пандемии. В среднем за 2020–2022 гг. по социальным опросам, 
40,8% иранцев были в зоне продовольственной небезопасности, то есть выражали 
беспокойство о том, что не смогут позволить покупку качественных и разнообразных 
продуктов питания, в том числе 7,4% находились в условиях острой продовольствен-
ной небезопасности, то есть голода. Несмотря на это, по глобальному индексу голода 
Иран имеет низкие значения (6,5) и постоянно улучшает свои позиции в рейтинге, 
заняв в 2022 г. 29 место из 120 государств мира [17].

Рис. 2. Динамика использования удобрений по видам в Иране, тыс. т 
(cоставлено по данным ФАО)

Рис. 3. Распространенность недоедания и отсутствия продовольственной 
безопасности населения в Иране, 2000–2021 гг. (cоставлено по данным ФАО)



126

Возобновленные с 2018 г. санкции США спровоцировали рост продоволь-
ственной инфляции. В течение года после возобновления санкций, с мая 2018 г. 
по май 2019 г., уровень инфляции увеличился более чем на 50% [20]. Самые высо-
кие темпы отмечались в отношении мясных товаров, а также фруктов и овощей. По-
вышение цен коснулось и других товаров и услуг, что сократило покупательскую 
способность населения. Рост цен на продовольствие объясняется также ухудшением 
доступа отечественного сельского хозяйства к ресурсам и усложнением аграрного 
импорта, который, хотя и не попадает под санкции, страдает от общих ограничений, 
удорожая закупки, по оценкам, на 40% [24]. Пока иранское сельское хозяйство не мо-
жет полностью удовлетворить потребности населения в продовольствии.

Таким образом, как свидетельствуют приведенные данные, санкции негативно 
повлияли на развитие сельского хозяйства Ирана. На рисунках 1, 2 четко прослежи-
вается прерывание восходящего тренда в индексах валового сельскохозяйственного 
производства, в том числе на душу населения, в объемах использования удобрений 
после введения санкций ООН в 2006 г. Однако необходимо отметить и адаптацию 
отрасли к имеющимся условиям: снижение глобального индекса голода, относитель-
ную стабилизацию производства.

Сирийская Арабская Республика. Первые ограничения против Сирии были вве-
дены США в 1979 г. после признания ими Сирии страной-спонсором терроризма. 
В 2004 г. санкции включали в себя запрет на экспорт или реэкспорт товаров из США, 

также были заморожены активы отдельных лиц и государственных структур. По мне-
нию экспертов, эти санкции не были угрозой, так как Сирия имела широкие регио-
нальные и международные связи [5].

С 2011 г. США расширили пакет санкций (в том числе запрет на импорт си-
рийской нефти и нефтепродуктов), а ЕС ввел нефтяное эмбарго, ограничил экспорт 
товаров двойного назначения, ключевого оборудования и технологий для нефтегазо-
вой отрасли. Ограничения также коснулись финансового и транспортного секторов, 
финансирования ряда предприятий и инфраструктурных проектов [5].

Таким образом, ключевые меры были направлены против основных статей до-
ходов Сирии. Ограничения ввели и другие страны (Австралия, Канада, Япония, Нор-
вегия, Швейцария, Турция, Великобритания) и Лига арабских государств [23]. Имен-
но европейские санкции были наиболее существенными, поскольку экономические 
связи с ЕС были более тесными (в 2010 г. около 40% товарного экспорта Сирии при-
ходилось на страны ЕС, большая часть которого составляла сырая нефть, в 2020 г. – 
лишь 10%. В основном экспорт в ЕС в настоящее время включает в себя отдельные 
виды сельскохозяйственной продукции и природные фосфаты [12]).

В 2020 г. США ввели вторичные санкции против Сирии, то есть под них попа-
дали уже страны, нарушающие ограничения США в отношении Сирии. Это серьезно 
повлияло на возможности последней обходить санкции с помощью третьих стран.

Очевидно, что упадок экономики, в том числе сельского хозяйства, а также 
отсутствие продовольственной безопасности в Сирии связаны не только с санкци-
ями, но и с военными действиями на территории государства. Из данных рисунка 4 
видим, что с 2006 г., а особенно с 2011 г., то есть после введения санкций широким 
кругом стран и на фоне военного конфликта, индексы сельскохозяйственного про-
изводства начали стремительно падать вплоть до 2014 г. Далее произошла стабили-
зация, и с 2018 г. – рост. Но вторичные санкции США и пандемия спровоцировали 
в 2021 г. вновь снижение.

Согласно отчету ФАО в 2012–2013 гг. отмечалось снижение площадей зерновых 
по причине высокой стоимости производства, ограниченного доступа ресурсов (ра-
бочей силы, топлива, возможности орошения), повреждений сельскохозяйственной 
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техники и объектов инфраструктуры (хранилищ, мукомольных предприятий). Была 
нарушена логистика поставок зерновых: транспортировка подорожала и была край-
не небезопасной. Пострадал и животноводческий сектор: «…птицеводство в 2012 г. 
сократилось более чем на 50% по сравнению с 2011 г., а поголовье овец и крупного 
рогатого скота снизились на 35 и 25% соответственно» [15]. затухание военного кон-
фликта (он приобрел локализованный, очаговый характер) способствовало стабили-
зации сельскохозяйственного производства. Площади убранных зерновых с 2018 г. 
начали восстанавливаться и практически достигли довоенного уровня. В 2019 г. ва-
ловый сбор зерновых культур достиг пика (6,4 млн т), сравнившись с показателем 
2006 г., но урожаи в постпандемийные 2020 и 2021 гг. начали снижаться несмотря 
на позитивную динамику в площадях (рис. 5).

Основная проблема спада производства в 2020–2021 гг. в Сирии – снижение уро-
жайности зерновых. Согласно ФАО после прекращения основных военных действий 
именно санкции ответственны за тяжелое положение в сельском хозяйстве, так как «…
ведут к недостатку средств защиты растений, топлива, вакцин и других медикаментов 
для животных, запчастей, комбикормов, удобрений» [15] (рис. 6). Санкции негативно 
влияют на пополнение бюджета государства и, следовательно, снижают объемы по-
мощи фермерам. Совокупность этих ограничений привела к нехватке продовольствия, 
скачкам цен на него, и в итоге – к продовольственной небезопасности населения [23].

Рис. 4. Индексы сельскохозяйственного производства Сирии (2014–2016 = 100) 
(cоставлено по данным ФАО)

Рис. 5. Динамика убранных площадей и производства зерновых культур в Сирии, 
2000–2021 гг. (cоставлено по данным ФАО)
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Рис. 6. Динамика использования удобрений по видам в Сирии, тыс. т 
(cоставлено по данным ФАО)

Несмотря на то, что импорт продовольствия формально не запрещен, санкции, 
наложенные на банковский сектор, замороженные активы и нарушение логистики 
усложняют его. С 2011 г. более 30% зерновых культур в Сирии были импортны-
ми, резко возросла стоимость импорта продовольствия по отношению к стоимости 
общего экспорта товаров, достигнув 80–90%. Общий экономический спад в Сирии 
усугубляет отсутствие продовольственной безопасности. Экономика уже находилась 
в упадке ввиду многолетнего конфликта, однако кризис в соседнем Ливане в 2019 г., 
который произошел одновременно с введением вторичных санкций США, спровоци-
ровал быструю девальвацию национальной валюты [23], что отразилось на потреби-
тельской способности населения. В последнее десятилетие в Сирии увеличивается 
численность недоедающих: с 1,1 млн чел. в 2011 г. до 5,9 млн в 2021 г. (около 1/4 на-
селения). Страна находится в зоне серьезного уровня голода: значение индекса GHI 
превышает 35 баллов. Отмечаются высокие показатели истощения детей и задержка 
их роста. Международные ограничения препятствуют работе гуманитарных органи-
заций по всей территории, так как они рискуют попасть под штрафные санкции, если 
будут сотрудничать с правительственными или государственными структурами [23].

Таким образом, в Сирии после затухания военного конфликта возрождение 
сельскохозяйственного производства и обеспечение продовольственной безопасности 
существенно ослабляются санкциями, которые оказывают влияние не на существу-
ющий режим (он не сменился), а на население страны и восстановление экономики.

Боливарианская Республика Венесуэла. Если в Сирии проблемы в аграрном секто-
ре и продовольственная небезопасность населения были вызваны не только санкциями, 
но и военным конфликтом, то в Венесуэле дефицит продуктов и гиперинфляция – во мно-
гом результат проводимой внутренней политики строительства «социализма 21 века» 
и сильной зависимости бюджета от нефтяной отрасли и соответственно ее конъюнктуры.

Санкции США, запрещающие экспорт военных и промышленных товаров, были 
введены еще при президенте Чавесе в ответ на национализацию филиалов западных 
нефтедобывающих компаний (2007 г.) Однако они смягчились высокими ценами 
на нефть [4]. Введенные в декабре 2014 г. и последующие санкции против действую-
щего ныне правительства Мадуры совпали с периодом резкого падения цен на нефть 
в 2014–2016 гг. Санкции включали в себя визовые ограничения и заморозку активов 
тех физических и юридических лиц, которые, по мнению Конгресса США, нарушают 
права человека в Венесуэле. В 2017–2018 гг. были наложены финансовые ограничения 
на операции правительства Венесуэлы, а также компаний, в которых доля правитель-
ства превышает 50%. Под санкциями оказалась крупнейшая нефтедобывающая ком-
пания Petroleos de Venezuela (что равносильно запрету на экспорт нефти), а также зо-
лотопромышленный комплекс страны [5]. Были приняты меры против национальной 
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криптовалюты, используемой в Венесуэле для обхода санкций, а также введены вторич-
ные санкции, которые влияют на деятельность зарубежных транспортных компаний. 
В результате пострадал и разрешенный импорт продовольствия, лекарств, ресурсов для 
сельского хозяйства. По состоянию на февраль 2023 г. против Венесуэлы была введена 
и действует 651 санкция [34]. С учетом важности энергетического сектора и огромной 
роли государства в экономике наложенные санкции «близки к всеобъемлющим» [5].

В сочетании с жестким контролем цен, курса валют и национализации предпри-
ятий санкции привели к острому кризису, в том числе продовольственному. Состояние 
продовольственной безопасности населения было наихудшим в 2018–2019 гг. С 2014 г. 
в стране произошел двукратный рост численности населения, страдающего от недоеда-
ния, достигнув 6,8 млн чел. (около 22% населения), также увеличилась импортозависи-
мость от продовольствия. Экономическая доступность является решающим фактором 
продовольственной безопасности. В июле 2022 г. среднемесячный доход в Венесуэле 
составлял 118,4 долл. США, что покрывало лишь 25,7% стоимости базовой продоволь-
ственной корзины. Однако эксперты прогнозировали на 2023 г. улучшение ситуации [10].

После наложения санкций в период с 2014 по 2018 гг. зависимость от импорта 
зерновых начала увеличиваться, составив в 2016 г. 66%. Стоимость продовольствен-
ного импорта по сравнению с общим экспортом также начала расти и достигла значе-
ний в 15%. Гиперинфляция, сложности с финансированием со стороны государства 
и заниженные регулируемые цены на продукцию продолжали ослаблять сельское 
хозяйство. Основные проблемы в сельском хозяйстве заключались в недостатке ре-
сурсов производства: посевного материала, запчастей, удобрений. С 2014 до 2018 гг. 
отмечалось резкое падение использования удобрений (рис. 7).

Из рисунка 8 следует, что индексы валового сельскохозяйственного производ-
ства начали устойчивое падение с 2012 г. «Дно» было достигнуто в 2018 г., то есть 
после введения наиболее всеобъемлющих санкций, затем начался небольшой рост: 
экономика в целом и сельское хозяйство начали адаптироваться. Согласно отчету 
Министерства сельского хозяйства США (USDA) в последние годы в Венесуэле 
улучшается снабжение семенами и удобрениями, а основные трудности фермеров 
связаны с дефицитом финансовых ресурсов и дорогой техникой [19]. Смягчение 
жесткого ценового регулирования (правительство отказалось от ценового и валют-
ного контроля [4]) положительно повлияло на отрасль. Кроме того, такие страны, как 
Индия и Китай, покупают нефть из Венесуэлы даже несмотря на вторичные санкции. 
«Роснефть» инвестировала в разработку новых месторождений через свою дочер-
нюю структуру до введения против нее вторичных санкций. Эксперты прогнозируют 
рост ВВП в пределах 3–5% на ближайшую перспективу [4].

Таким образом, санкции, направленные на нефтяной сектор, лишили страну зна-
чительной части доходов и сыграли роль в кризисной ситуации, включая продоволь-
ственную небезопасность, наряду с политикой правительства по жесткому регулирова-
нию. Однако цель смены режима не достигнута, экономика страны начала постепенно 
адаптироваться, хотя сельскохозяйственное производство находится на низком уровне.

Республика Куба. С 1961 г. США был введен режим полного эмбарго (кроме 
продовольствия и медикаментов) в ответ на экспроприацию Кубой собственности 
граждан и компаний США. Санкции США распространялись и на третьи страны, 
если они оказывали экономическую помощь Кубе или продавали ей оружие. Впо-
следствии санкции США ужесточались. Широкой коалиции США добиться не уда-
лось. Генассамблея ООН последовательно принимала резолюции (1992–2013 гг.), 
осуждающие наложенное США эмбарго. Однако по оценке кубинского Националь-
ного института экономических исследований, за 1962–2017 гг. ущерб от эмбарго со-
ставил 130 млрд долл. США [6].

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BC%D0%B1%D0%B0%D1%80%D0%B3%D0%BE
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Рис. 7. Динамика использования удобрений по видам в Венесуэле, тыс. т 
(cоставлено по данным ФАО)

Рис. 8. Индексы валового сельскохозяйственного производства Венесуэлы: 
2014–2016 = 100 (cоставлено по данным ФАО)

Наибольшим негативным эффектом в отношении экономики и сельского хо-
зяйства Кубы стало прекращение экономической помощи СССР после его распада 
в 1991 г. (рис. 9). Экономическое положение Кубы резко ухудшилось: ВВП сокра-
тился на 1/3, экспорт сельскохозяйственной продукции за 1990-е гг. упал более чем 
в 6 раз [18]. С 1999 г. началось смягчение позиции США в отношении аграрного экс-
порта на Кубу. В 2000 г. был законодательно снят запрет на прямой экспорт сельско-
хозяйственной продукции, однако он был возможен на условиях или предваритель-
ной предоплаты, или финансирования посредниками из третьих стран. В результате 
с 2001 по 2012 гг. объем аграрного экспорта из США на Кубу значительно вырос [18].

Правительство Кубы также предприняло шаги по либерализации экономики. 
В 2010 г. было увеличено число разрешенных видов предпринимательской деятель-
ности, в 2016 г. объявлено о легализации частных предприятий малого и среднего 
бизнеса [3].

Пандемия сильно отразилась на экономике страны, вызвав сокращение тури-
стического потока [25], повлияв и на сельское хозяйство Кубы. Индексы валового 
сельскохозяйственного производства в 2020–2021 гг. находились на историческом 
минимуме. Куба остается сильно зависимой от импорта продовольствия (около 70% 
зерновых запасов пополняется поставками из-за рубежа), причем стоимость импорта 
продовольствия по отношению к общему экспорту страны составляет около 70–80%. 
Главными причинами такого положения в сельском хозяйстве являются отсутствие 
стимулов к развитию отечественного сельского хозяйства (гарантированный сбыт, 
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но по низким ценам) и возможность приобретать более качественное импортное про-
довольствие за счет доходов от туризма. Среди других причин отмечаются низкий 
уровень передачи необрабатываемых государственных земель частным производи-
телям, низкая доступность ресурсов (удобрений, техники), сверхцентрализация и из-
лишняя зарегулированность экономики, жесткость устанавливаемых цен на сельско-
хозяйственную продукцию [18]. В то же время проблема голода на Кубе отсутствует. 
Согласно докладу ФАО доля недоедающего населения не превышает 2,5% населе-
ния. Таким же уровень был и в 2004–2006 гг. [32].

Таким образом, в случае с Кубой, как и с другими подсанкционными странами, 
можно констатировать, что санкции не привели к изменению политического режима, 
но замедлили развитие экономики включая сельскохозяйственный сектор. Действие 
санкций усугубилось внутренней политикой, ограничивающей частную инициативу.

Корейская Народно-Демократическая Республика. КНДР придерживается пла-
новой экономики, в стране ограничены частное производство и торговля сельскохо-
зяйственных товаров (зерновых). Продовольственное обеспечение основано на жест-
кой распределительной системе (PDS) [30]. С образования государства в 1948 г. был 
взят курс на самообеспечение продовольствием через индустриализацию сельского 
хозяйства – «механизацию, электрификацию, ирригацию и химизацию» [30]. В от-
дельные годы это позволяло получать хорошие урожаи, но ставило КНДР в зависи-
мость от субсидированного импорта нефтепродуктов из СССР, которые использова-
лись для производства удобрений, и других ресурсов, необходимых для индустри-
ального сельского хозяйства.

Распад СССР и необходимость покупки нефти по рыночным ценам повергли 
экономику КНДР в состояние шока. В 1991 г. импорт из СССР снизился на 40%, 
последовал дефицит продуктов. В 1990-е гг. страна столкнулась с масштабным го-
лодом (по оценкам, погибли от 600 тыс. до 1 млн чел.) [28]. Кроме прекращения 
помощи от СССР, среди причин голода 1990–1998 гг. эксперты называют значитель-
ное снижение субсидий от КНР, опустошительные наводнения 1995 г. и неэффектив-
ную плановую экономику самодостаточности [28, 30]. В 2002 г. контроль над ценами 
на сельскохозяйственные товары в КНДР был немного «отпущен», коллективные 
хозяйства сменили семейные, также фермерам разрешена была частная торговля 
на государственных рынках (semi-private markets). В настоящее время, несмотря 
на это, сохраняется большая степень государственного участия в экономике, страна 
остается самоизолированной от внешнего мира, испытывая хронический недостаток 
продовольствия.

Рис. 9. Индексы валового сельскохозяйственного производства Кубы: 
2014–2016 = 100 (cоставлено по данным ФАО)
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Первые санкции были наложены ООН в 2006 г. из-за ядерных испытаний 
КНДР и усилены в 2009 и 2016 гг. Они включали в себя ограничения банковского 
сектора, иностранных активов, запрет или ограничение на торговлю определенными 
товарами. В частности, был запрещен импорт угля, значимого экспортного товара 
КНДР [28]. В 2006 г. Япония, а в 2016 г. – Республика Корея, полностью прекратили 
торговлю с КНДР. После расширения списка подсанкционных товаров в 2016 г. экс-
порт из КНДР упал на 60% [33]. Северная Корея смягчает санкционное давление 
теневым снабжением продовольствием и ресурсами, расширением импорта из Ки-
тая [28]. Пандемия негативно повлияла на торговлю с КНР, являющейся основным 
партнером КНДР, и соответственно это отразилось на экономике КНДР. Торговые 
ограничения повлияли и на то, что стоимость продовольственного импорта состав-
ляет более 50% экспортных поступлений в страну. В 2022 г. КНР и Россия заблоки-
ровали резолюцию ООН по дальнейшему ужесточению санкций против КНДР [28].

Сельское хозяйство, динамично развивавшееся до 1991 г. во многом благодаря 
сотрудничеству с СССР, в 1990-е гг. пережило, как было отмечено, глубокий кри-
зис (рис. 10). С начала 2000-х гг. началось постепенное восстановление. Санкции 
2006 и 2016 гг. отразились спадом индексов валового сельскохозяйственного произ-
водства в последующий год (2007 и 2017–2018 гг.), но не столь драматичным, как 
в 1990-е гг. Пандемия, наложившаяся на период санкций, также внесла свой вклад, 
замедлив адаптацию сектора. Локдаун в КНДР совпал с периодом, когда трудовые 
ресурсы мобилизуются на уборку урожая зимних культур и посадки риса [28].

Сельское хозяйство КНДР остается под сильным государственным регулиро-
ванием (фермеры не могут сами выбирать набор выращиваемых культур, свобод-
но торговать удобрениями и сельскохозяйственным оборудованием), проводится 
политика отхода от использования минеральных удобрений (рис. 11) в противовес 
прежнему курсу на химизацию. Все это влияет на рост доли недоедающего населе-
ния в КНДР, которая в 2004–2006 гг. составляла 33,8%, а в 2019–2021 гг. достигла 
41,6% (10,7 млн чел.). По индексу голода в 2022 г. страна заняла 97 место из 121 и име-
ет показатель 24,9, что означает серьезный уровень голода.

Таким образом, в КНДР, как и в других ранее рассмотренных странах, санк-
ции негативно влияют как на развитие экономики, так и на ее сельскохозяйственный 
сектор, однако постоянного спада не происходит. В случае с КНДР большее влияние 
имеют экономическая политика страны, курс на самоизоляцию и самообеспечение 
при жестком государственном регулировании.

Рис. 10. Индексы валового сельскохозяйственного производства КНДР: 
2014–2016 = 100 (составлено по данным ФАО)
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Рис. 11. Динамика использования удобрений в сельском хозяйстве по видам в КНДР, 
тыс. т (cоставлено по данным ФАО)

Страны-инициаторы санкций. Санкции имеют оказывают негативный эффект 
и на их инициаторов. Это выражается прежде всего в потере рынков подсанкцион-
ных стран для американских и иных, поддерживающих санкции стран. Режимы, про-
тив которых санкции вводятся, как правило, остаются у власти, а экономика стран 
постепенно адаптируется и переключается на торговлю с другими государствами, 
которые усиливают свое влияние. Подсанкционных стран становится все больше, 
и им уже не страшны вторичные санкции при обоюдной торговле (как, например, 
в случае с Ираном и Россией). В результате США вынуждены смягчать свои же санк-
ции (Куба, Мьянма).

Американские аналитики вынуждены отмечать, что далеко не все позиции 
на рынках удается восстановить: например, рынок поставок риса на Кубу занял 
Вьетнам. Кроме того, отмечаются упущенные выгоды от возможного сотрудничества 
с Кубой, которая могла бы стать центром развитого туризма, при этом приобретая 
высококачественные продовольственные товары из США [18]. Несмотря на санкции, 
USDA продолжает отслеживать ситуацию на рынке Венесуэлы, анализируя возмож-
ности для продвижения американских сельскохозяйственных товаров в эту страну.

Тяжелое экономическое положение, внутренняя нестабильность подсанк-
ционных стран способствуют массовой иммиграции населения в соседние или 
более развитые государства мира. В пример можно привести миграционный кри-
зис 2015–2016 гг. в Европейском союзе: число прибывших беженцев превысило 
1,3 млн чел. Около половины беженцев происходили всего из трех стран (Сирии, 
Афганистана и Ирака), затронутых военными конфликтами. Все они стремились по-
пасть в наиболее развитые страны, в первую очередь в Германию, через транзитные 
страны Южной и Восточной Европы. Большой наплыв беженцев вызвал гуманитар-
ный кризис на границах, а также серьезную экономическую и социальную напряжен-
ность как на уровне государств ЕС (солидарная ответственность и распределение 
квот по принятию мигрантов), так и внутри стран (рост бюджетных расходов для по-
мощи беженцам, культурные и религиозные конфликты) [2]. Тяжелые экономические 
и гуманитарные условия в Венесуэле также спровоцировали крупнейший миграци-
онный кризис в истории Латинской Америки. Согласно оценкам, по состоянию на ав-
густ 2022 г. страну покинули около 7 млн чел. Большинство мигрантов «бежали» 
в другие страны Латинской Америки (Колумбия, Чили, Эквадор и Перу приняли наи-
большее число венесуэльцев), а некоторые мигрировали в страны других регионов, 
главным образом в США и Испанию. С началом пандемии миграционные потоки 
замедлились, поскольку страны закрыли свои границы. Однако они возобновились 
в 2021–2022 гг. [13].
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Выводы

Экономические санкции наносят серьезный удар по экономике подсанкцион-
ных стран, в частности, по сельскому хозяйству, ухудшая продовольственную без-
опасность населения, но ни в одном из представленных случаев они не привели 
к смене режимов государств. В мировой практике основным инициатором санкций 
выступают США. Воздействие санкций усиливается в случае введения вторичных 
санкций и создания широкой коалиции, то есть в случае, когда санкционное дав-
ление оказывается множеством стран и поддерживается международными органи-
зациями (например, ООН). В результате пути обхода санкций через третьи госу-
дарства осложнены. Кроме того, важны отраслевой состав и набор санкций. Так, 
одновременное применение финансовых и торговых санкций оказывает более вы-
раженное неблагоприятное воздействие на экономику, в том числе на сельское хо-
зяйство, а также на население подсанкционных стран, по сравнению с их приме-
нением по отдельности или в сравнении с санкциями, связанными с ограничением 
передвижения.

Таким образом, несмотря на то, что санкции, безусловно, затормаживают раз-
витие экономики и сельского хозяйства подсанкционных стран, особенно в части до-
ступа к ресурсам, постоянного спада не происходит, если не накладываются другие 
негативные факторы, и экономика, достигнув определенного уровня, начинает адап-
тироваться. Наиболее длительные и катастрофические последствия отмечаются толь-
ко при сочетании внешних санкций с внутренними факторами (например, военными 
конфликтами, плановой жесткой экономикой, самоизоляцией, стихийными бедстви-
ями, пандемией и т.д.). Вместе с внутренней нестабильностью санкции значительно 
повышают составной индекс глобального голода, увеличивая уровень недоедания 
населения, а также отрицательно сказываются на доступности и стабильности про-
довольственного обеспечения, повышая импортозависимость и цены на продоволь-
ствие. Для всех рассмотренных стран совокупность ограничений и запретов приве-
ла к снижению доступа к ресурсам, производительности сельского хозяйства, что 
повлияло на сокращение сельскохозяйственного производства. В связи с этим для 
России в настоящее время важно сохранить доступ к производственным ресурсам, 
открытость рынка для смягчения ограничений от санкций. По опыту зарубежных 
стран видим, что не следует вводить жесткое регулирование государства на аграрном 
рынке, снижая стимулы для развития бизнеса, который влияет на сельскохозяйствен-
ное производство, возможности экспорта, обеспечение продовольственной безопас-
ности, мест занятости и уровня доходов населения.
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The  world  is  increasingly  using  sanctions  to  achieve  the  economic  and  political  goals 
of  their  initiators.  They  tend  to  target  key  sectors  of  the  economy,  including  trade  and  finance. 
Sanctions are also applied to individuals and companies. At the same time, agriculture and food 
security are formally exempted from restrictions on humanitarian grounds, but are still negatively 
affected because they are an integral part of the economy. In many countries, the effects of sanc-
tions are compounded by other factors of internal instability, such as military conflicts, natural di-
sasters, and mismanagement. This article analyzes the dynamics of agricultural production, the use 
of production inputs and some indicators of food security in five countries under sanctions pressure 
(Iran, Syria, Venezuela, Cuba, and the Democratic People’s Republic of Korea). The aim is to ana-
lyze the development of the agricultural sector in these countries under sanctions. It is found that 
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sanctions are a severe blow to the economy, including agriculture, but do not affect regime change, 
which is the ultimate goal of their initiators. The impact of sanctions is amplified in the case of sec-
ondary  sanctions  and  the  creation of  a  broad  coalition. Moreover,  the  simultaneous  application 
of  financial  and  trade  sanctions  has  a more  pronounced  negative  effect.  In  addition  to  internal 
instability,  sanctions significantly raise  the composite Global Hunger  Index,  increasing  the  level 
of  undernourishment  in  a  country  and  negatively  affecting  the  availability  and  stability  of  food 
supplies, while also increasing import dependence and food prices. In all the countries analyzed, 
the combination of constraints has led to a decline in agricultural productivity and access to re-
sources, which has reduced agricultural production. At the same time, the industry is demonstrat-
ing its ability to adapt to prevailing conditions.

 
Keywords: sanctions, agriculture, lack of production resources, food security, hunger index, 

military conflicts, strict government regulation.
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