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Эффективность использования ресурсов (земельных, 
трудовых и материальных) достигается в результате рацио-
нального их применения и обеспечения роста производства 
продукции за счет осуществления системы организацион-
но-экономических и технико-технологических мероприя-
тий, направленных на сокращение издержек производства, 
увеличение прибыли и повышение рентабельности сельско-
хозяйственного производства.

Обобщающими показателями эффективности ресурсов 
являются выход валовой продукции, валового дохода и 
прибыли на единицу потребленных ресурсов (производс-
твенных затрат), а также рентабельность производства и 
реализации сельскохозяйственной продукции. 

Эти показатели в достаточно полной мере характеризуют 
эффективность производственных ресурсов в совокуп-
ности. Однако отдельные виды ресурсов, взаимодействуя 
между собой, по-разному оказывают влияние на результа-
ты производственной деятельности сельскохозяйственных 
организаций (на себестоимость продукции, прибыль и рен-
табельность). При этом на их результативность значительно 
влияют внутренние и внешние факторы, которые обус-
ловливают изменение уровня продуктивности земледелия 
и животноводства, величину прибыли и рентабельности 
сельскохозяйственное продукции. Они оказывают непос-
редственное воздействие на темпы воспроизводственного 
процесса в сельском хозяйстве. Поэтому при использо-
вании ресурсов важно определять, в каких условиях и на 
каких направлениях они оказывают наиболее эффективное 
влияние на темпы воспроизводства, т.к. увеличение их 
объема в определенных условиях выгодно до тех пор, пока 
стоимость приращения производства продукции превышает 
стоимость приращения использованных ресурсов. 

Анализ развития сельского хозяйства в динамике пока-
зывает, что до 2007 г. эффективность ресурсов имела 
тенденцию к повышению, а с 2008 г. она стала снижаться 
(табл. 1). Так, если выход валовой продукции на единицу 
использованных и потребленных ресурсов в 2008 г. возрос, 
то получение валового дохода и прибыли уменьшилось, 
снизился и уровень рентабельности. В 2009—2010 гг. все 
основные показатели эффективности ресурсов по сравне-
нию с 2007 г. значительно ухудшились.

На уровень окупаемости производственных ресурсов ре-
шающее влияние оказывают себестоимость производства 
продукции и цены ее реализации. В зависимости от того, на-
сколько различаются темпы роста себестоимости продук-
ции от темпов роста цены их реализации, складывается эф-
фективность использования ресурсов. Так (табл. 1), с 2005 
г. до 2007 г. прибыль от реализации продукции в расчете на 
100 руб. производственных затрат увеличилась до 13,7 руб. 
Это обусловлено ростом производства валовой продукции 
(в текущих ценах) на 100 руб. используемых ресурсов с 77 

руб. до 80 руб. или на 4%. При этом валовой доход на 100 
руб. потребленных ресурсов (производственных затрат) 
возрос с 23,3 руб. до 30,8 руб. или на 27% [2]. 

Таблица 1. Эффективность производственных 

ресурсов в сельскохозяйственных организациях 

Российской Федерации [1]

Показатель 2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г.

1.Валовая продукция 
(в текущих ценах), на 
100 руб. 
— используемых ре-
сурсов 
— потребленных ресур-
сов (производственных 
затрат)

77

107

74

100

80

112

92

123

67

109

66

109

2. Валовой доход на 100 
руб. производственных 
затрат, руб. 23,3 24,6 30,8 26,6 25,5 24,7

3. Прибыль от реализа-
ции продукции на 100 
руб. производственных 
затрат, руб. 6,1 7,4 13,7 10,2 8,6 8,6

4. Рентабельность про-
изводства и реализации 
продукции (без дотаций 
и компенсаций), % 8,2 9,4 16,1 12,2 11,8 10,5

На уровень окупаемости производственных ресурсов ре-
шающее влияние оказывают себестоимость производства 
продукции и цены ее реализации. В зависимости от того, 
насколько различаются темпы роста себестоимости про-
дукции от темпов роста цены их реализации складывается 
эффективность использования ресурсов. С 2005 до 2007 г. 
(табл. 1) прибыль от реализации продукции в расчете на 100 
руб. производственных затрат увеличилась до 13,7 руб. Это 
обусловлено ростом производства валовой продукции (в те-
кущих ценах) на 100 руб. используемых ресурсов (с 77 руб. 
до 80 руб. или на 4%). При этом валовой доход на 100 руб. 
потребленных ресурсов (производственных затрат) возрос с 
23,3 руб. до 30,8 руб., или на 27%. 

Однако в 2008 г., несмотря на увеличение производства 
валовой продукции на 100 руб. используемых и потреблен-
ных ресурсов, из-за опережающих темпов роста себесто-
имости производства продукции по сравнению с темпами 
повышения цен при ее реализации другие показатели их 
эффективности снизились. 

В 2009—2010 гг. по сравнению с 2008 г. диспропорции в 
повышении себестоимости реализованной продукции и цен 
на нее обусловили снижение показателей валового дохода, 
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прибыли и рентабельности. Так, рентабельность зерна 
в этот период снизилась с 46,6 до 10,1%, подсолнечника 
— с 86,2 до 85,0%, картофеля — с 37,4 до 35,9%, молока 
— с 17,9 до 12,8%, яиц — с 16,4 до 13,7%, повысилась убы-
точность мяса крупного рогатого скота с 26,2 до 29,0%. В 
2010 г. возросла рентабельность лишь сахарной свеклы до 
12,7%, мяса свиней — до 21,9%, птицы — до 12,2%. 

В связи с этим в 2010 г. по сравнению с 2008 г. прибыль 
от реализации продукции в расчете на 100 руб. потреблен-
ных ресурсов (произведенных затрат) снизилась на 16%, 
валовой доход — на 7%, а рентабельность упала на 1,3 
процентных пункта.

Одной из основных причин снижения показателей эффек-
тивности использования ресурсов является рост себестои-
мости производства продукции, на уровень которой, кроме 
почвенно-климатических, технологических, экономических 
и организационных факторов, наиболее важное влияние 
оказывают расход ресурсов (особенно материальных и 
трудовых) на 1 га посева сельскохозяйственных культур и 
1 голову животных, а также и их стоимость.

При формировании показателей эффективности приме-
няемых ресурсов важное значение также имеют: уровень 
обеспеченности отдельными видами ресурсов, их соотноше-
ние, качество и организация использования; фондооснащен-
ность и уровень механизации производственных процессов; 
качество земельных угодий и местоположение предприятий; 
качество продукции, сроки и цены ее реализации. 

Изучение использования применяемых ресурсов в сель-
ском хозяйстве показывает, что именно перечисленные 
выше факторы являются причиной больших региональных 
различий в уровне их эффективности.

Как показывают отчетные данные сельскохозяйственных 
организаций, за последние годы при рентабельности произ-
водства продукции сельского хозяйства в целом по стране 
(хотя наблюдается снижение прибыли и рентабельности) 
в ряде регионов отрасль убыточна. В 2010 г. убыточным 
сельскохозяйственное производство было в 21 регионе. 
Причем уровень убытка в расчете на 1 га использованных 
сельскохозяйственных угодий колеблется от 22 руб. в 
Ивановской обл. до 19,5 тыс. руб. в Ханты-Мансийском 
АО. В среднем по группе убыточных регионов на 1 га 
сельскохозяйственных угодий получено 364 руб. убытка, 
а убыточность составила около 4%.

В остальных регионах страны производство и реализация 
сельскохозяйственной продукции рентабельна в связи с 
более высоким выходом продукции на 1 га сельскохозяйс-
твенных угодий и окупаемостью использованных ресурсов. 
Причем, чем выше окупаемость ресурсов, тем больше полу-
чают прибыли на 1 га сельскохозяйственных угодий, а также 
выше рентабельность сельскохозяйственного производства. 
Об этом убедительно свидетельствуют данные группировки 
регионов РФ по уровню получения прибыли от реализации 
продукции на 1 га сельскохозяйственных угодий.

Величина прибыли на 1 га сельскохозяйственных угодий и 
уровень рентабельности (табл. 2) зависят от производства 
валовой продукции на отдельные виды ресурсов: на 1 га 
сельхозугодий, на 1 руб. стоимости основных средств, на 

1 руб. заработной платы, со всех потребленных ресурсов. Так, 
в 4-й группе по сравнению со 2 группой валовой продукции 
на 1 га сельскохозяйственных угодий произведено в 2,7 раза 
больше, на 1 руб. ресурсов — на 6,6%, на 1 руб. стоимости 
основных средств (фондоотдача) — на 10%, а рентабельность 
выше на 6,8% процентных пункта или почти в 2 раза.

Следует отметить, что в 4-ю группу входят регионы из 
разных федеральных округов: из Центрального — Белго-
родская, Владимирская, Московская и Тамбовская обл.; 
Северо-Западного — Республика Коми, Ленинградская 
и Калининградская обл.; Южного — Республика Адыгея, 
Кабардино-Балкарская Республика, Краснодарский и Став-
ропольские края; Приволжского — Республика Марий Эл; 
Сибирского — Иркутская и Томская обл.; Дальневосточ-
ного — Приморский край. 

Как показывает анализ, более высокие показатели 
эффективности сельскохозяйственного производства в 
регионах 4-й группы достигнуты в результате более ра-
ционального использования всех ресурсов — земельных, 
трудовых, материальных и финансовых. Многие сельско-
хозяйственные организации этих регионов дополнительные 
инвестиции направили на техническую и технологическую 
модернизацию, что позволило укрепить материально-
техническую базу, повысить плодородие почв и внедрить 
ресурсосберегающие технологии.

В целях повышения продуктивности земледелия важное 
значение имело внедрение инноваций при выращивании 
сельскохозяйственных культур и в защите растений от 
вредителей и болезней. Это обеспечило не только рост 
урожайности, но и способствовало минимизации себес-
тоимости производства продукции.

На воспроизводственный процесс в сельском хозяйстве 
большое влияние оказывал уровень использования трудо-
вых ресурсов за счет реализации многих факторов. Одни 
из них повлияли на трудоемкость возделывания сельско-
хозяйственных культур и выращивание и обслуживание 
животных в зависимости от применения механизации и 
электрификации, технологии производства и организации 
труда, изменения в отраслевой структуре производства, 
а другие факторы формировали урожайность сельско-
хозяйственных культур и продуктивность животных путем 
совершенствования организации производства, применя-
емых агротехники и зоомероприятий. 

В связи с этим в сельскохозяйственном производстве 
производительность труда значительно возросла, увели-
чилось производство валовой продукции в расчете на 1 га 
сельскохозяйственных угодий, возросла фондоотдача и 
окупаемость потребленных ресурсов.

Важную роль в воспроизводственном процессе сель-
ского хозяйства играют материальные ресурсы (семена, 
корма, удобрения, ГСМ, топливо, электроэнергия, за-
пасные части и строительные материалы), удельный вес 
которых в издержках производства составляет 66—70%. 
Они, главным образом, определяют динамичное повыше-
ние себестоимости продукции и изменения окупаемости 
издержек производства в целом. При этом решающее 
влияние на рост издержек оказывает стоимость материаль-

Таблица 2. Группировка регионов РФ по уровню прибыли от реализации продукции 

на 1 га сельскохозяйственных угодий, 2010 г. [3]

№ 
группы

Группы регионов 
по уровню прибыли 

на 1 га сельскохозяйс-
твенных угодий, руб.

Число 
регионов 
в группе

Получено прибыли 
на 1 га сельско-
хозяйственных. 

угодий, руб.

Валовая продукция сельского хозяйства Рентабельность 
реализованной 

сельскохозяйствен-
ной продукции, %

На 1 га сельско-
хозяйственных 

угодий, тыс. руб.

На 1 руб. стоимости 
основных средств 

производства, руб.

На 1 руб. 
потребленных 
ресурсов, руб.

в т.ч. на 1 руб. 
зарплаты, 

руб.

1. До 0,99 (убыток) 21 –64 11,7 0,90 0,97 5,66 –3,9

2. 1,0—1000 27 559 11,0 1,20 1,05 6,20 6,9

3. 1001—2000 15 1312 15,4 1,24 1,09 6,77 11,3

4. 2001 и выше 17 3095 29,8 1,32 1,12 7,41 13,7

5. По совокупности 
(в среднем) 80 1265 15,9 1,24 1,09 6,75 10,5
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ных ресурсов промышленного производства в результате 
более высоких темпов роста их стоимости по сравнению 
с себестоимостью материальных ресурсов собственного 
производства. Это оказывает существенное влияние как на 
окупаемость материальных затрат, так и эффективность 
сельскохозяйственного производства в целом.

Следует отметить, что в тех регионах, где сельскохо-
зяйственные организации, применяя систему организа-
ционно-технологических мероприятий добиваются повы-
шения окупаемости потребленных ресурсов, ежегодно 
наблюдается рост валовой продукции и прибыли, а также 
уровня рентабельности сельскохозяйственного производс-
тва (табл. 3).

Таблица 3. Влияние роста окупаемости ресурсов 

на эффективность сельскохозяйственного производства 

в отдельных регионах [3]

Показатель Тамбовская 
обл.

Краснодарский 
край

Алтайский край

2008 г. 2010 г. 2008 г. 2010 г. 2008 г. 2010 г.

Валовая продукция в 
текущих ценах на 1 га 
сельхозугодий, тыс. руб. 10,1 11,9 40,9 49,2 7,5 8,6

На 1 руб. потребленных 
ресурсов, руб. 1,12 1,18 1,16 1,21 1,08 1,18

в т.ч. на 1 руб. заработ-
ной платы 6,08 7,16 6,62 7,26 5,68 6,17

Валовой доход на 1 га 
сельхозугодий, тыс. руб. 2,7 3,5 11,7 15,2 1,8 2,7

Прибыль от реализа-
ции продукции на 1 га 
сельскохозяйственных 
угодий, тыс. руб. 1,1 1,8 5,6 8,4 0,5 1,3

Рентабельность от 
реализации продукции 
(без дотаций и компен-
саций), % 12,2 22,4 19,7 25,3 10,1 20,9

Так, в 2010 г. по сравнению с 2008 г. сельскохозяйствен-
ные организации Тамбовской обл, Краснодарского и Алтай-
ского краев в результате увеличения производства валовой 
продукции и роста окупаемости потребленных ресурсов 
значительно улучшили экономические показатели своей 
производственной деятельности: на 1 га используемых 
сельскохозяйственных угодий возросли валовой доход и 
прибыль, повысился уровень рентабельности.

Практика показывает, что в условиях роста стоимости 
технических ресурсов повышение эффективности их ис-

пользования может быть достигнуто за счет оптимальных 
пропорций между отдельными элементами, рационально-
го и экономного расходования, обеспечивающего миними-
зацию себестоимости продукции и получение наибольшей 
прибыли. При этом особенное значение имеет оптимальное 
соотношение между основными и оборотными фондами, а 
также внутри них. Например, обоснованное соотношение 
минеральных и органических удобрений или отдельных 
видов минеральных удобрений, а при расходовании кормов 
при скармливании их животным — соблюдение научно 
обоснованных рационов кормления, содержащих для 
отдельных видов животных определенную долю сочных, 
грубых и концентрированных кормов. В скотоводстве и 
овцеводстве увеличение грубых и зеленых кормов за счет 
улучшения природных кормовых угодий (сенокосов и пас-
тбищ) будет способствовать удешевлению производства 
молока и мяса. В связи с этим целесообразно увеличивать 
удельный вес улучшенных сенокосов и окультуренных пас-
тбищ в структуре сельскохозяйственных угодий, повышать 
интенсификацию использования природных угодий, включая 
применение удобрений и пестицидов, развивать селекцию 
сельскохозяйственных культур и широко использовать бо-
бовые травы как предшественник в севооборотах, так и при 
создании окультуренных сенокосов и пастбищ [4]. 

Таким образом, в современных условиях одним из ус-
ловий устойчивого сельскохозяйственного производства 
и повышения эффективности использования ресурсов, а 
следовательно, аграрного производства в целом наиболее 
целесообразным является: проведение систематической 
оценки эффективности использования имеющихся ресурсов 
и на этой основе определение приоритетных направлений 
их использования; снижение материалоемкости производс-
тва за счет применения нормативов и повышения качества 
ресурсов; определение оптимальных пропорций между 
используемыми производственными ресурсами, обеспе-
чивающих наибольшую их окупаемость; увеличение инвес-
тиций в техническую и технологическую модернизацию в 
сельском хозяйстве; внедрение ресурсосберегающих тех-
нологий производства сельскохозяйственной продукции, 
способствующих сокращению удельного расхода семян, 
нефтепродуктов, электроэнергии и других материальных 
ресурсов, что обеспечивает повышение их окупаемости; 
смягчение диспаритета цен на сельскохозяйственную про-
дукцию и ресурсы промышленного производства. 

Анализ использования производственных ресурсов в 
сельском хозяйстве со всей очевидностью показывает, что 
дальнейшее повышение их эффективности связано как с 
совершенствованием организации сельскохозяйственного 
производства товаропроизводителями, так и с более дейс-
твенной государственной поддержкой отрасли.   
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Динамический характер экономических систем любого 
уровня объективно приводит к необходимости исследования 
вопросов, связанных с их развитием. В широком смысле 
слова под развитием системы понимается особый тип из-
менений системы во времени, позволяющий сохранять ее 
целостность на определенном временном интервале. Как 
правило, экономические системы развиваются эволюцион-
ным путем, который характеризуется наличием у системы 
соответствующих механизмов, стабилизирующих желаемое 
состояние системы и пытающихся либо ликвидировать лю-
бое отклонение от него, либо корректировать структуру и 
функции системы для адаптации к неизбежным изменениям 
среды функционирования. В случае если эти механизмы не 
обеспечивают адекватных реакций системы на рост неоп-
ределенности внешней среды, то состояние системы стано-
вится кризисным. В этой ситуации, наряду с эволюционным 
развитием, может быть осуществлен и скачкообразный 
переход системы в новое устойчивое состояние.

Широкий спектр возможных вариантов развития мик-
роэкономических систем (хозяйствующих субъектов) 
объективно требует проведения типологизации моделей 
их развития. Под моделью развития хозяйствующего 
субъекта в контексте данного исследования понимается 
концептуальное описание процесса его формирования и 
функционирования в соответствии со стратегической це-
лью и задачами, принципами и направлениями развития, а 
также инструментов, обеспечивающих это соответствие. 
Модели развития хозяйствующего субъекта являются кон-
цептуальными моделями и строятся на основании синтеза 
обобщенных представлений об отдельных факторах, вли-
яющих на процесс развития хозяйствующих субъектов, и 
механизмах взаимодействия микроэкономических систем 
с внешней средой их функционирования [1].

На наш взгляд, можно выделить пять основных видов 
моделей развития хозяйствующих субъектов.

1. Модель депрессивного развития. Данная модель ха-
рактеризует инерционное развитие хозяйствующих субъ-
ектов, не имеющих возможностей быстрой адаптации к 
изменяющейся среде функционирования и осуществления 
иногда даже простого воспроизводства. Такая модель ха-
рактерна для хозяйствующих субъектов, осуществляющих 
деятельность в условиях отсутствия возможностей более 
эффективных вариантов приложения усилий. Как правило, 
такой вариант развития характерен для значительной части 
мелких предпринимательских структур, создаваемых в 
зонах низкого спроса на производимые ими товары (ра-
боты) и оказываемые услуги, и абсолютного большинства 
домохозяйств.

2. Модель пассивно-адаптивного развития. Сущность 
данной модели заключается в пассивной адаптации хозяйс-
твующего субъекта к изменениям внешней среды функци-
онирования. То есть любые структурные и функциональные 
изменения производственной системы и организационно-
экономического механизма хозяйствующего субъекта 
происходят только после изменения условий функциониро-
вания. Данная модель развития присуща финансово слабым 
хозяйствующим субъектам с ограниченным маневром 
ресурсами и низким инвестиционным потенциалом.

3. Модель активно-адаптивного развития. При выборе 
хозяйствующим субъектом данной модели приоритет от-
дается формированию инструментов активной адаптации 
к прогнозируемым изменениям среды функционирова-
ния, главным образом, за счет мероприятий, связанных 
с совершенствованием организационно-экономического 
механизма функционирования и использования широкого 
спектра доступных инструментов риск-менеджмента. 
При этом изменение материально-технической базы хо-
зяйствующих субъектов и совершенствование технологий 

происходит путем их качественного улучшения в процессе 
эволюционного обновления. Эта модель, как правило, 
используется устойчиво функционирующими хозяйствую-
щими субъектами, обладающими достаточным ресурсным 
потенциалом, но не готовыми идти на предпринимательские 
риски, связанные с использованием инноваций, с целью 
получения дополнительных конкурентных преимуществ.

4. Модель адаптивно-инновационного развития. Отли-
чается от модели активно-адаптационного развития тем, 
что при ее выборе хозяйствующий субъект готов инвести-
ровать средства в уже апробированные кем-то инновации 
несмотря на определенный уровень рисков, но такие шаги 
предпринимаются им крайне редко и очень осторожно, а 
приоритет все же отдается использованию инструментов 
активной адаптации к прогнозируемым изменениям среды 
функционирования.

5. Модель опережающего инновационного развития. 
Данная модель ориентирована на реализацию стратегии 
непрерывного обновления элементов производственных 
систем и организационно-экономического механизма 
хозяйствующих субъектов. Эта модель может быть реа-
лизована только предпринимательски активными собствен-
никами и менеджерами при условии наличия значительных 
финансовых ресурсов, которые хозяйствующий субъект 
готов инвестировать в научные разработки и трансферт 
инноваций. Данную модель можно считать идеальной, 
поскольку в реальной жизни хозяйствующих субъектов, 
использующих только инновации, не существует, в силу 
довольно короткого жизненного цикла инноваций: то, что 
было инновацией сегодня – завтра используется уже мно-
гими и перестает обеспечивать хозяйствующему субъекту 
ожидаемые конкурентные преимущества.

Сельское хозяйство, как сфера общественного про-
изводства, имеет целый ряд особенностей, которые не 
позволяют напрямую использовать наиболее эффективные 
модели развития и адаптации хозяйствующих субъектов к 
изменяющимся условиям функционирования. 

Низкая восприимчивость абсолютного большинства 
хозяйствующих субъектов аграрной сферы к инновациям 
обусловлена целым рядом объективных факторов. 

Инновации способствуют стратегическим изменениям в 
материально-технической базе хозяйствующих субъектов, 
а значит, требуют долгосрочных финансовых вложений. 
Но для значительной части сельских товаропроизводителей 
характерен довольно мелкий масштаб производства, не 
позволяющий эффективно использовать современную вы-
сокопроизводительную технику, а относительно небольшая 
масса прибыли и низкий уровень концентрации капитала 
не позволяют обеспечить приобретение всего комплекса 
технических средств для реализации инновационных тех-
нологий. При этом незначительные объемы получаемой 
сельхозпроизводителями прибыли обусловлены не только 
мелким масштабом производства, но и более низким уров-
нем эффективности сельскохозяйственного производства 
по сравнению с другими отраслями в силу сохраняющегося 
диспаритета цен на сельскохозяйственную и промышлен-
ную продукцию. Кроме этого, инвестиционный потенциал 
хозяйствующих субъектов аграрной сферы ограничен их 
критическим финансовым положением и высоким уровнем 
природно-климатических рисков.

Многоотраслевой характер сельскохозяйственных пред-
приятий требует пропорционального развития всех его 
структурных элементов, т.е. использования инновационных 
технологий во всех отраслях. Фрагментарное использова-
ние инноваций может привести к диспропорциям в развитии 
предприятий, что, в свою очередь, приведет к уничтожению 
отдельных отраслей и нарушению научно-обоснованных 
систем ведения сельского хозяйства.

In article the conceptual description of model of development of the managing subject, the description of process of its formation and 
functioning according to a strategic target and problems, principles and development directions is resulted. And also problems and the most 
effective directions of innovative transformations at the agrarian and industrial complex enterprises. 

Key words: innovation, innovative development, competitive advantages, risk management, agrarian sector.
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Еще одна причина, объясняющая низкие темпы внедрений 
инноваций в аграрной сфере, — дефицит квалифицирован-
ных трудовых ресурсов на селе. Имеющаяся квалификация 
большинства сельских жителей не позволяет им эксплуа-
тировать современную сельскохозяйственную технику, 
управлять ею с помощью компьютерных технологий. 

Наряду с этим, следует отметить, что в сельскохозяйствен-
ном производстве практически отсутствует эксклюзивность 
инноваций, обеспечивающая конкурентные преимущества 
ограниченному кругу хозяйствующих субъектов. Пра-
вообладатели инноваций в аграрной сфере не стремятся 
обеспечить монопольное владение ими, как, например, 
производители напитка Coca-Cola или операционной системы 
Windows, а, наоборот, стремятся обеспечить их широкое 
распространение. В качестве примера можно привести 
агрессивное продвижение технологии No-till, технологий точ-
ного земледелия, капельного орошения, использования гиб-
ридов и т.д. То есть в этом случае речь не идет о получении 
конкурентных преимуществ отдельным производителем на 
какой-то длительный срок не только в масштабах отдельного 
региона, но и в масштабах макроэкономики.

При этом следует учитывать, что конкурентные преиму-
щества могут быть получены и при использовании традици-
онных технологий. Например, в условиях повышения спроса 
на экологическую продукцию преимущество получат те 
производители, которые не используют химические средс-
тва защиты и минеральные удобрения.

Еще одним фактором, сдерживающим инновационную 
активность сельских товаропроизводителей, является 
крайне слабое развитие инновационной инфраструктуры 
аграрного сектора, что обуславливает высокую фраг-
ментарность инвестиционного процесса и неэффектив-
ность имеющихся механизмов воздействия органов уп-
равления различного уровня на генерацию агроиннова-
ций, их коммерциализацию и массовое распространение. 
Большая часть инновационных разработок остается не-
востребованной производством в силу отсутствия 
средств на их внедрение или длительного срока окупае-
мости. Практически полностью отсутствует финансиро-
вание науки со стороны агробизнеса, что только усугуб-
ляет разрыв между разработчиками инновационных 
продуктов и их потребителями.  

Литература
1. Инновационное предпринимательство как фактор эффективного развития АПК: Сб. научных трудов по итогам «круглого стола». 
— Елец: ЕГУ им. И.А.Бунина, 2009. — 266 с.

Эффективные инвестиции в основной капитал — только 
одно из условий обеспечения устойчивых темпов социаль-
но-экономического развития, однако условие это важное, 
поскольку инвестиции определяют не только прирост ка-
питала, но и формируют базу для развития как производс-
твенной, так и непроизводственной сферы. [1]

Группировка районов Тамбовской обл. по размеру инвес-
тиций в основной капитал показала (табл. 1.), что основная 
часть районов (8) имеет инвестиции на уровне 401—600 
млн руб., 6 районов — свыше 801 млн, но здесь колебания 
очень большие, от 9 млрд руб. по Тамбовскому р-ну до 
876 млн руб. — по Мичуринскому. Самый низкий инвести-
ционный уровень (ниже 300 млн руб.) был в Рассказовском, 
Уваровском и Пичаевском р-х. 

Исследование процессов инвестирования воспроиз-
водства основного капитала в региональных экономичес-
ких системах позволило выявить цикличный характер их 
развития, который проявляется в расширении и сужении 
инвестиционного процесса в зависимости от конъюнктуры 
инвестиционного рынка (рис. 1.).

Цикличный характер спиралеобразного развития инвести-
ционного процесса определяет необходимость дифферен-
цированного подхода к инвестированию воспроизводства 

основного капитала в зависимости от стадии цикла [4]. 
Сопоставление особенностей развития инвестиционного 
процесса на различных фазах цикла в спиралевидной моде-
ли его развития во времени позволило сделать следующие 
выводы:

— во-первых, развертывание инвестиционного процесса 
и его активизация происходят в фазах оживления и подъема 
экономики, свертывание и замедление — в фазах кризиса 
и депрессии.
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На основе группировки районов Тамбовской области по размеру инвестиций в основной капитал сформулирован принцип циклич-
ности инвестиционного процесса. Отражена динамика поступления иностранных инвестиций в экономику региона. Проанализирован 
сальдированный финансовый результат деятельности предприятий области.
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On the basis of areas grouping of the Tambov region on the size of investments into fixed capital, the principle of investment process recur-
rence is formulated. Dynamics of foreign investments receipt, into region economy is reflected. It is analyzed balance financial result of the 
enterprises activity of area. 

Key words: investments, a fixed capital, recurrence of development, foreign investments, balance financial result.

Таблица 1. Группировка районов Тамбовской обл. 

по размеру инвестиций в основной капитал (2009 г.) [2]

Группы районов по 
размерам инвестиций, 

млн руб.

Количество 
районов
в группе

Средний размер 
инвестиций в 

группе, млн руб.

Сумма инвестиций 
за 2005—2009 гг., 

млн руб.

801 и выше 6 2646,1 43449,5

601—800 3 646,1 7205,2

401—600 8 491,1 13398,2

200—400 6 303,1 7735,9

— 23 — 71788,8
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— во-вторых, продолжительность цикла определяет ди-
намичность инвестиционного процесса: чем короче цикл, 
тем динамичнее развивается данный процесс.

— в-третьих, фаза цикла определяет характер и направ-
ления развития инвестиционного процесса.

Следовательно, при изучении инвестиционных процес-
сов необходимо учитывать не только условия развития, 
но и фазу цикла инвестиционного процесса. При этом его 
цикличность существенным образом определяет динамику 
инвестиций, направляемых на воспроизводство основного 
капитала. Так, фазы оживления и подъема стимулируют 
инвестора к обновлению основных производственных 
фондов, именно в эти периоды активно осуществляются 
капитальные вложения. Фаза кризиса характеризуется 
существенным замедлением процессов инвестирования 
в обновление основного капитала, а во время депрессии 
подобного рода инвестиции осуществляются, как правило, 
вынужденно.

Рис. 1. Инвестиционный процесс и цикличный характер 

его развития в региональной экономической системе. [3]

Вместе с тем именно фазы кризиса и депрессии ха-
рактеризуются наибольшей потребностью в обновлении 
основного капитала, поскольку инвестирование воспро-
изводства основного капитала определяет возможности 
экономической системы по преодолению кризисных 
явлений и восстановлению эффективности. Учитывая, что 
в экономических системах инвестиционные процессы не 
синхронизированы, комплексный (системный) подход 
к инвестированию воспроизводства основного капитала 
позволяет минимизировать потери и время нахождения 
экономических систем в фазах кризиса и депрессии [1].

Необходимость единства и согласованности принима-
емых решений возникает в связи с объединением эконо-
мических систем различного уровня. Так, предприятия, 
занимающиеся однородной деятельностью, определяют 
отраслевое развитие; предприятия различных отраслей, 
но функционирующие на одной территории, определяют 
развитие региона, а развитие регионов определяет разви-
тие страны.

Важную роль в активизации инвестиционных процессов 
государства играют иностранные инвестиции, представля-
ющие собой все виды вложения капитала иностранными 
инвесторами, а также зарубежными филиалами российских 
юридических лиц в объекты предпринимательской деятель-
ности на территории России с целью получения дохода.

Иностранные инвестиции наиболее активно начали посту-
пать в Тамбовскую обл. с началом оживления экономики в 
2000—2001 гг., однако в 2002—2003 гг. объем их поступ-
лений стал снижаться, а в 2004—2007 гг. с расширением 
строительства животноводческих комплексов, наоборот, 
увеличился до 38,5 млн долл. В 2008 г. объем иностранных 
инвестиций, поступивших в экономику области, опять начал 
сокращаться и к 2009 г. он снизился по сравнению с 2007 г.
в 14 раз (рис. 2.).

Среди видов деятельности наиболее привлекательными 
для вложения иностранного капитала последние 6 лет были 
обрабатывающие производства, строительство, связь, 
сельское хозяйство. В 2009 г. основной объем инвестиций, 
поступивших от иностранных инвесторов, в значительной 
степени был направлен в обрабатывающие производства 

(92%), из которых доля пищевых перерабатывающих 
предприятий составила 53%.

Активность инвестиционной деятельности в области 
непосредственно зависит от финансового состояния пред-
приятий.

Рис. 2. Поступление иностранных инвестиций 

в экономику Тамбовской обл. (тыс. долл.) [2]

За 2009 г. предприятиями и организациями области по-
лучен положительный финансовый результат в сумме 4,4 
млрд руб. (табл. 2.).

Рентабельность проданных товаров, продукции и услуг 
за 2009 г. составила в целом по всем видам деятельности 
4,9% против 5,4% в 2008 г. [2].

По-прежнему актуальной остается проблема неплатежей. 
Соотношение кредиторской и дебиторской задолженностей 
показывает, что в конце 2009 г. предприятия практически 
всех основных видов экономической деятельности являлись 
потенциальными должниками. В конце 2009 г. кредиторская 
задолженность превышала дебиторскую на 30,5% против 
17,1% на начало года. Предприятия АПК также вошли в 
число крупных должников.

Таблица 2. Сальдированный финансовый результат 

организаций Тамбовской области (млн руб.)

Показатель 2003 г. 2004 г. 2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г. 

Сальдированный 
финансовый ре-
зультат (прибыль 
минус убыток), 
всего по области:

–470,3 684,3 1019,5 2911,7 5226,0 4150,2 4451,0

в том числе:
сельское хозяйство, 
охота и лесное 
хозяйство

–220,2 492,4 -621,7 -351,2 1872,7 1344,9 1138,5

обрабатывающие 
производства

–141,2 114,4 679,6 1220,6 1805,2 513,5 489,3

Однако положительной тенденцией является то, что в 
нашей области с каждым годом неуклонно идет снижение 
доли убыточных предприятий и рост прибыльных (рис. 3).

Рис. 3. Динамика прибыльных и убыточных 

организаций области [2]
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Программой социально-экономического развития 
Тамбовской обл. на период 2007—2011 гг. предусмот-
рено осуществление крупных инвестиционных проектов 
в обрабатывающих производствах, сельском хозяйстве, 
стройиндустрии, энергетике, транспорте, жилищно-ком-
мунальном строительстве.

Реализация мероприятий программы позволит осущес-
твить в регионах области строительство новых, реконструк-

цию и модернизацию существующих свиноводческих 
комплексов, птицефабрик, сахарных и спиртовых заводов, 
предприятий по хранению и переработке масличных куль-
тур, овощных, плодовых и ягодных культур, по производс-
тву пищевых продуктов, создать новые мощности по 
производству конкурентоспособной продукции, внедрить 
новые технологии в строительстве, что в итоге обеспечит 
общий рост экономического потенциала области.   

Литература:
1. Васильченко М.Я. Экономические условия протекционизма и поддержки российского агропродовольственного сектора / ФГОУ 
ВПО «Саратовский ГАУ». — Саратов, 2008. — 168 с.
2. Инвестиционные процесс и его развитие в Тамбовской области / Аналитическая записка. — Тамбов: РОССТАТ, 2010. — 51 с.
3. Казакова О.Б. Управление инвестированием воспроизводства основного капитала в современной экономике: Автореф. дис. … док. 
экон. наук. Уфа. — 2009. — 40 с.
4. Огарков С.А. Воспроизводству фондов — реальные инвестиции // Экономика сельскохозяйственных и перерабатывающих пред-
приятий, 2006. — №3. — С.20—22. 

За годы реформ резко сократился производственный 
потенциал сельскохозяйственных предприятий Брянской 
обл. Так, за 1990—2009 гг. из сельскохозяйственного 
оборота выведено 40 млн га посевных площадей, а сред-
негодовая численность работников сельского хозяйства 
уменьшилась более чем на 3 млн человек. За этот период 
энергетические мощности отрасли снизились в 3,6 раза, 
а поголовье крупного рогатого скота в 2,8 раза, в т.ч. 
коров в 1,9 раза. Приходится констатировать также и то, 
что Россия не достигла даже дореформенного уровня 
сельскохозяйственного производства.  В 2009 г. объем 
сельскохозяйственного производства страны к его уровню 
1990 г. составил лишь 86,7%.

Тенденция снижения производства еще сильнее про-
явилась в сельскохозяйственных предприятиях Брянской 
обл. Так, в 2010 г. по сравнению с 1990 г. среднегодовая 
численность работников, занятых в сельскохозяйственном 
производстве, уменьшилась на 86,4%, площадь сельско-
хозяйственных угодий — на 26,3%, в том числе пашни — на 
23,9%. За это время численность крупного рогатого скота 
сократилась на 82,7%, коров — на 72,7%, свиней — на 76,5, 
а овец и коз — на 29,9%. Ныне этот сектор производит 
только 41,2% сельскохозяйственной продукции к уровню 
1990 г. (табл. 1.). К сожалению, другие сектора агросферы 
области не компенсируют этот недобор. В 2010 г. индекс 
физического объема сельскохозяйственной продукции 
по хозяйствам всех категорий (по отношению к 1990 г.) 
составил лишь 65%.

В настоящее время крестьянские (фермерские) хо-
зяйства производят — 6,9%, личные подсобные хозяйства 
— 49,2%, а сельскохозяйственные предприятия — только 
43,9 % общего объема продукции сельского хозяйства.

Что касается урожайности, то в 2010 г. она по всем куль-
турам (кроме зерновых и сахарной свеклы) была выше до-
реформенного уровня. При  этом более высокие показатели 
здесь достигнуты по яйценоскости кур, а также по сред-
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немесячному приросту крупного рогатого скота и свиней. 
Но уровень таких важных показателей, как урожайность 
зерновых культур и надой на одну корову, остался низким. 
Он соответственно составил 11,9 ц/га и 2875 кг.

Таблица 1. Динамика производственного потенциала 

и объема продукции в сельскохозяйственных 

предприятиях

Показатель 1990 г. 1995 г. 2000 г. 2005 г. 2010 г. 2010 г. в % 
к 1990 г.

Число предприятий 479 492 500 435 455 94,9

Среднегодовая чис-

ленность работников, 

тыс. чел. 138,9 94,1 59,1 21,4 19,0 13,6

из них:

   занятых в сельском

   хозяйстве 123,0 85,2 53,8 19,6 18,2 14,8

Энергообеспеченность, 

л.с. 471,0 449,0 182,5 121,3 90,4 19,2

Сельскохозяйственные 

угодья, тыс. га 1747 1470 1452 1390,2 1287,2 73,7

Пашня, тыс. га 1224 1106 955 918,1 931,2 76,1

Численность крупного 

рогатого скота, тыс. гол. 778,5 458,5 236,7 173,8 135,1 17,3

В том числе:

   коров, тыс. гол.

   свиней, тыс. гол.

   овец и коз, тыс. гол.

225,0

365,0

7,7

174,3

138,8

0,4

97,4

34,5

1,0

70,9

29,6

2,8

61,4

85,4

5,4

27,3

23,5

70,1

Индекс физического 

объема сельскохозяйс-

твенной продукции (в 

сопоставимых ценах) 100 41 22,2 24,5 41,2 41,2



© ООО «Издательство Агрорус»

АГРО             , 2011, № 10—12XXI

10

На экономику сельскохозяйственных предприятий Брянс-
кой обл., как и в целом по отрасли, негативное воздействие 
оказало ухудшение условий производства. Диспаритет, 
снижение технико-технологического уровня производства 
и материальной заинтересованности работников привело 
к тому, что аграрный сектор области начиная с 1994 г. и 
включительно по 2003 г. был убыточным. Только в 2004 г. 
сельскохозяйственные предприятия области сумели закончить 
год с небольшой прибылью, которая составила в сумме 19,2 
млн руб. при уровне рентабельности 0,6%. В последующие 
годы произошло заметное улучшение экономики сельскохо-
зяйственных предприятий — в 2010 г. их балансовая прибыль и 
уровень рентабельности возросли до 1489 млн руб. и 19,7% 
(табл. 2.). 

Таблица 2. Результативность сельскохозяйственных 

предприятий Брянской обл.

Показатель 1990 г. 2000 г. 2002 г. 2004 г. 2006 г. 2008 г. 2010 г. 

Число предпри-
ятий, ед. 474 560 525 648 442 442 455

     Из них убыточных — 368 406 408 204 102 97

Их доля в общем 
количестве , % — 73,6 77,3 62,9 46,2 23,1 21,3

Балансовая при-
быль, убыток (-), 
млн руб. 500 — — 19,1 55,4 739,1 1489

      в том числе 
субсидии, млн руб. — 202,0 341,5 201,1 298,8 882,7 1555

Уровень рентабель-
ности, 
убыточности, % 43,5

74,4
–10,4

126,4
–14,1 0,6 1,5 135 19,7

Среднемесячная 
оплата труда, руб. 284 544 1101 1888 3170 6156 8097

Общая экономическая ситуация (табл.2.) улучшилась 
прежде всего за счет роста субсидий. В 2010 г. субсидии (из 
всех бюджетов) возросли к уровню 2006 г. более чем в 5 
раз и составили 1555 млн руб. Кроме того, положительное 
влияние на результаты производства оказали: более совер-
шенная финансово-кредитная политика, развитие лизинга 
и страхования, создание крупных предприятий. Однако 
при этом экономическое положение остается сложным: 
21,3% хозяйств области убыточны, размер кредиторской 
задолженности всех предприятий агросферы достиг 11,8 
млрд руб., что на 34% превысил их объем годовой денеж-
ной выручки. 

Сейчас важно максимально использовать не только 
производственные, но и коммерческие возможности 
ресурсного потенциала предприятий, ибо в конкурентной 
борьбе побеждают те, у кого лучшая техника, технология 
и организация производства. Ныне успешное развитие 
каждого предприятия может быть обеспечено лишь на 
основе внедрения в производство достижений научно-тех-
нического прогресса, т.е. инноваций. Об этом убедительно 
свидетельствует опыт работы одного из лучших хозяйств 
Брянской обл. — ООО «Дружба» Жирятинского р-на. В 
2010 г. урожайность зерновых здесь составила 2,5 т/га, 
картофеля — 19,9 т/га, среднесуточный прирост свиней 
на выращивании и откорме — 587 г. Это дало возможность 
получить продукцию с низкими издержками производства 
и, следовательно, с высоким уровнем его рентабельности. 
В хозяйстве получено 172,6 млн руб. прибыли при уровне 
рентабельности 63,2%. При этом все виды сельскохозяйс-
твенной продукции (кроме говядины и молока) оказались 
прибыльными. Уровень рентабельности зерна, картофеля 
и свинины в ООО «Дружба» соответственно составил 13; 
274,1 и 56,8%. По выходу валового дохода с 1 га земли 
и производительности труда ООО «Дружба» превышала 
среднеобластные показатели в 6,1 и 1,8 раза. Получению 
столь высоких результатов способствовали прогрессивные 

технологии и действенные формы материального стимули-
рования, активная маркетинговая деятельность.

Как показал анализ, многие хозяйства области не пол-
ностью используют возможности роста прибыльности за 
счет картофелеводства. Так, колхоз «Авангард» Старо-
дубского района, имея 45 га под этой культурой, еже-
годно от реализации картофеля получает лишь от 0,5 до 
1 млн руб прибыли.  Считаем, что хозяйству необходимо 
специализироваться на производстве раннего картофеля, 
а для этого необходимы дополнительные инвестиции в 
эту отрасль.

Инвестиции в конечном счете реализуются в форме 
инвестиционных проектов. Конечно, при оценке эффектив-
ности инвестиций в агросфере следует использовать дис-
контирование — технический прием, позволяющий учесть 
уценку денег во времени и привести к текущей стоимости 
расходы и доходы, возникшие в разное время. При этом 
текущая стоимость определяется путем деления их буду-
щей стоимости на (сумму единицы и процентной ставки) в 
степени, равной количеству лет от начала инвестиционного 
проекта. В финансовом анализе за ставку дисконта берут 
типичный процент, под который данная фирма может за-
нять финансовые средства. Чистая приведенная стоимость 
(ЧДД) характеризует общий абсолютный результат инвес-
тиционного проекта. Ее определяют как разницу между 
текущей предельной стоимостью доходов и расходов по 
следующей формуле:

где: В
1 
– С

1
 — выгода от проекта в году t

1
; i — ставка дис-

конта; n — число жизни инвестированного проекта.
Рассмотрим разработанный с нашим участием инвес-

тиционный проект по производству  раннего картофеля 
в колхозе «Авангард» с циклом жизни четыре года. Этот 
проект можно рассматривать как отраслевую региональ-
ную модель, поскольку его использование возможно во 
всех районах Брянской области.

Производство картофеля осуществляется на площади 
25 га. Причем в первом году его инвестиционного цикла 
проводятся следующие работы:

1) агроклиматическое обследование участка с целью ус-
тановления количества азота, фосфора и калия в почве; 

2) проведение известкования кислых почв (из расчета 
6 т/га);

3) в начале июня после уборки ранних культур осущест-
вляется посев люпина (норма высева 3,5 ц/га), а затем в 
начале октября осуществляется запашка зеленых удоб-
рений, что равнозначно внесению в почву органических 
удобрений в размере 30 т/га;

4) производство, транспортировка и разбрасывание по 
всей площади торфонавозных компостов (30 т/га). Общие 
затраты инвестиций в расчете на гектар площади карто-
феля будут равны 27 тыс. руб., и кроме того, затраты на 
агрохимическое обслуживание составят 11 тыс. руб. (они 
войдут в текущие расходы). Что касается размера текущих 
расходов, то они взяты из годового отчета и увеличены с 
учетом возросших затрат на применение большого объема 
органических удобрений, а также размера инфляции. С 
учетом этого они возросли с 10,2 тыс. до 17,5 тыс. руб. в 
расчете на 1 га культуры.

Во втором году жизненного цикла проекта намечено 
выполнение следующих работ:

1) покупка элитных семян (сорта Удача, Брянский ранний,  
Жуковский ранний,  Пригожий-2), исходя из нормы посадки, 
равной 3,5 т/га;

2) приобретение и внесение в почву минеральных удоб-
рений, прежде всего Нитрофоски, из расчета 0,5 т/га;

3) приобретение и использование эффективных средств 
защиты клубней и посевов картофеля от вредителей и 
болезней;
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4) возделывание картофеля осуществляется по интенсив-
ной, ресурсосберегающей технологии с учетом природно-
климатических условий Брянской области.

Во втором году инвестиции составят 28 тыс. руб/га, а 
текущие затраты с учетом уборки и реализации дополни-
тельного урожая картофеля — 18 тыс. руб. При этом ис-
пользуются семена картофеля собственного производства 
первой и второй репродукции. В третьем и четвертом году 
реализацией инвестиционного проекта предусмотрено 
внесение в почву в расчете на 1 га 60 т торфонавозных ком-
постов и 5 ц минеральных удобрений. Размеры инвестиций 
в третьем и четвертом году будут одинаковы и составят 40 
тыс. руб/га, а текущие затраты 20 тыс. и 22 тыс. руб.

На этой новой технологической основе намечено полу-
чить урожайность раннего картофеля во втором, третьем 
и четвертом году инвестиционного цикла 17,0; 21,0 и 23,0 
т/га. Это значит, что выручка от реализации картофеля 
(при цене реализации 20 руб/кг) с 1 га составит соот-
ветственно 340 тыс.; 420 тыс. и 460 тыс. руб. Всего с 25 га 
площади картофеля будет получено продукции 30,5 млн 
руб. при затратах 6,16 млн руб. (табл. 3). 

Следовательно, общая прибыль от производства раннего 
картофеля составила 24,3 млн руб., а срок окупаемости 
проекта – 2 года. Дальнейшие расчеты показали, что  реали-
зация проекта позволит получить чистый дисконтированный 
доход в размере 12млн руб., а уровень рентабельности 
производства картофеля, рассчитанный на базе дисконти-
рованных величин, составит 343%. 

Итак, как показывают данные табл. 3, уже на втором, 
третьем и четвертом годах инвестиционного цикла при-
быль от производства и реализации картофеля составит 
соответственно 7,2 млн; 8,8 млн и 9,7 млн руб. и превысит 

достигнутые результаты хозяйства в целом по всей эконо-
мике. Таким образом, рост инвестиций в прогрессивные 
технологии, и в частности в производство раннего кар-
тофеля, позволяет существенно улучшить финансовую 
устойчивость каждого сельскохозяйственного предприятия 
и отрасли в целом.

По нашему мнению, сегодня высокоэффективная ра-
бота предприятий возможна лишь на основе: формиро-
вания оптимальной производственной структуры; органи-
зации системы управления технологическим процессом 
путем планирования полного набора технологических 
операций для получения необходимой урожайности сель-
скохозяйственных культур и продуктивности животных; 
организации системы управления затратами на основе 
составления технологических карт и контроля затрат, 
обеспечивающих их экономию; организации внутрихо-
зяйственного расчета и системы оплаты, устанавлива-
ющую тесную связь оплаты с конечными результатами 
труда; разработки действенной системы инновационной 
системы и мотивации труда.

Конечно, для улучшения экономической ситуации в от-
расли требуется активная помощь со стороны государства. 
Это касается в первую очередь поддержки финансовой 
устойчивости аграрного производства путем субсидирова-
ния процентных ставок по средне- и долгосрочным креди-
там, компенсации части затрат по договорам страхования, 
списания и пролонгации части долгов предприятий. В усло-
виях отраслевого диспаритета цен важно обеспечить ком-
пенсацию части затрат на приобретение материально-тех-
нических ресурсов. Решение многих проблем будет зави-
сеть от того, насколько активизируются действия государс-
тва по регулированию аграрной сферы экономики.   

Таблица 3. Размеры прибыли и чистого дисконтирования дохода от реализации инвестиционного проекта 

Год Доходы (В
1
), 

тыс. руб.
Затраты, тыс. руб. Чистые выгоды 

(В
1
-С

1
), тыс. руб.

Фактор 
дисконтиро-
вания (1+i)t

ЧДД, тыс. 
руб.

Дисконтирован-
ные, тыс. руб.

Инвестиции Текущие затраты Плата за кредит Всего (С
1
), тыс. руб. доходы расходы

1 0 675 438 169 1282 –1282 0,800 1025,6 0 1025,6

2 8500 700 450 175 1325 7175 0,641 4599,2 5448 849,3

3 10500 1000 500 250 1750 8750 0,513 4488,7 5386,5 897,8

4 11500 1000 550 250 1800 9700 0,409 3967,3 4703,5 736,2

Итого 30500 3375 1938 844 6157 24343 12029,6 15538,5 3508,9

Важнейший фактор повышения эффективности инно-
вационных процессов в аграрной сфере — реализация 
целенаправленной инновационной политики на государс-
твенном и региональном уровнях, учитывающей интересы 

большинства хозяйствующих субъектов, вовлеченных 
в эти процессы. На современном этапе формирование 
научно-производственных отношений и взаимосвязей хо-
зяйствующих субъектов региона в области инновационной 
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promoting change of innovative activity of rural commodity producers are resulted.

Key words: agroinnovation, business incubator, qualification, innovative-investment project, agricultural crop.
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деятельности основывается на инновационной политике 
государства и соответствующей стратегии крупных корпо-
ративных структур, обладающих значительными финансо-
выми ресурсами. Рыночное воздействие на этот процесс 
только зарождается.

В качестве основных направлений инновационного раз-
вития регионального АПК предлагается выделить: форми-
рование регионального рынка инноваций, формирование 
региональной инфраструктуры инноваций, формирование 
системы консалтинга в сфере агроинноваций, подготов-
ку кадров для генерации, трансфера и использования 
инноваций, развитие системы региональной поддержки 
инновационных процессов. Детализация этих направлений 
приведена на рис.

В области формирования регионального рынка инно-
ваций приоритет отдается стимулированию генерации 
собственных инновационных разработок при активном 
использовании модели открытых инноваций. В условиях 
дефицита финансовых ресурсов у большинства сельских 
товаропроизводителей на региональном уровне должна 
проводиться предварительная экспертиза потенциально 
доступных для сельских товаропроизводителей иннова-
ций с заключением и рекомендациями по их возмож-
ному использованию с ведением реестра инноваций, 
прошедших отбор. В рамках этого же направления целе-
сообразно оказывать содействие и квалифицированную 
помощь в преобразовании новых знаний в коммерческий 
продукт.

Вторым важнейшим направлением инновационного 
развития является содействие в развитии региональной 
структуры инноваций, включающей технико-внедренческие 
зоны, агротехнопарки, инновационно-технологические 
центры, центры трансфера инноваций, бизнес-инкубаторы, 
объекты информационной и и т.п. Именно эти объекты 
могут стать основными трансляторами инноваций в про-
изводство и обеспечат их продвижение в реальный сектор 
экономики. 

Реализация третьего направления инновационного 
развития АПК региона связана со значительным уровнем 
консервативности сельских товаропроизводителей и боязни 
необходимости дополнительных инвестиций в условиях 
их неустойчивого финансового положения. В этой связи 
при реализации данного направления приоритет должен 
отдаваться пропаганде инноваций и раскрытию преиму-
ществ их использования, демонстрации их эффективности 
и содействию в разработке инновационно-инвестиционных 
проектов. В случае внедрения инноваций должно осущест-
вляться постоянное сопровождение проекта со стороны 
разработчиков или квалифицированных консультантов и 
специалистов. В рамках этого же направления следует 
осуществлять постоянную трансляцию международного 
и отечественного опыта инновационного развития хозяйс-
твующих субъектов аграрной сферы.

Одна из ключевых проблем, сдерживающих инновацион-
ное развитие в аграрной сфере, заключается в дефиците 
квалифицированных кадров, имеющих не только соответс-
твующий уровень профессионального образования, но и 
готовых к инновациям психологически. 

Система подготовки кадров для генерации, трансфера и 
использования инноваций включает в себя как подготовку 
научных кадров высшей квалификации, так и специалистов 
и работников для инновационных производств. Данная 
система должна быть динамичной и предусматривать 
непрерывное повышение квалификации и переподготовки 
кадров, регулярные стажировки на ведущих предприятиях 
и в ведущих научных учреждениях.

На региональном уровне может формироваться заказ 
на подготовку научных сотрудников, специалистов и ра-
ботников в ведущих научных и образовательных центрах 
как в России, так и за рубежом. 

Крайне важным направлением развития инноваций яв-
ляется формирование системы региональной поддержки 

инновационных процессов. Для выбора объектов такой 
поддержки на региональном уровне должен вестись 
постоянный мониторинг инновационной деятельности 
хозяйствующих субъектов аграрной сферы. Для дан-
ной группы проектов из региональных бюджетов могут 
быть выделены средства для компенсации части затрат, 
связанных непосредственно с реализацией проекта, с 
обслуживанием инвестиционных кредитов, с подготов-
кой и переподготовкой специалистов и работников, со 
страхованием инновационных и инвестиционных рисков. 
В рамках этого же направления может быть предусмот-
рено целевое финансирование из средств регионального 
бюджета научных учреждений и оказание содействия в 
защите интеллектуальной собственности.

Инновационная стратегия, способствующая инноваци-
онной активности сельских товаропроизводителей, может 
быть различной: наступательной, если целью является заня-
тие лидирующих позиций на рынке; оборонительной, когда 
выгоднее держаться вслед за лидером, чтобы заимствовать 
его новшества с внесением некоторых изменений; имита-
ционной, если следуя за обеими группами, использовать 
их достижения и избегать ошибок; зависимой, когда целью 
является самосохранение, выполняются субконтрактные 
работы для предприятий-новаторов. Данные виды иннова-
ционной стратегии могут применяться как в отдельности, 
так и в комбинированном виде на разных уровнях аграрной 
сферы АПК [0].

Повышение инновационной активности хозяйствующих 
субъектов АПК Липецкой области связано с реализацией 
совокупности направлений их инновационного развития: 
внедрения товарных (продуктовых), технологических, 
ресурсных, организационно-экономических и социально-
экономических инноваций. Деление по направлениям носит 
во многом условный характер, поскольку различные ме-
роприятия в рамках отдельных направлений инновационного 
развития взаимосвязаны между собой. 

Очевидно, что особого внимания с точки зрения госу-
дарственной поддержки заслуживают радикальные ин-
новации, требующие значительного объема инвестиций и 
характеризующиеся наиболее высоким рискам инноваци-
онного и инвестиционного характера.

При оценке возможности использования радикальных 
товарных инноваций следует отметить, что появление новых 
продуктов в аграрной сфере случается крайне редко, пос-
кольку ассортимент производимой сельскохозяйственной 
продукции уже сложился под влиянием природно-клима-
тических и ресурсных возможностей перерабатывающей 
промышленности конкретной зоны. Вместе с тем любой 
хозяйствующий субъект может начать производство но-
вого для себя вида продукции. Так, например, происходит 
устойчивый рост числа сельскохозяйственных предприятий, 
возделывающих картофель, подсолнечник, рапс, некото-
рые виды нетрадиционных для области кормовых культур. 
Для большинства же сельских товаропроизводителей 
характерно использование улучшающих товарных инно-
ваций, связанных с повышением качества и улучшением 
потребительских свойств производимой продукции. При 
этом товарные инновации могут проявляться через совер-
шенствование системы маркетинга и проведение агрессив-
ной маркетинговой политики как на уже охваченных, так и 
на еще не освоенных продовольственных рынках.

Радикальные технологические инновации связаны с внед-
рением новых для предприятия технологий возделывания 
сельскохозяйственных культур или систем обработки 
почвы, а также технологий хранения произведенной про-
дукции. Так, все большую популярность находят техно-
логии «нулевой» обработки почвы, технологии «точного» 
земледелия, системы параллельного вождения сельско-
хозяйственной техники и дифференцированное внесение 
удобрений и средств защиты растений, базирующиеся на 
GPS-навигации, компьютеризация оросительных систем, 
биотехнологии и т.д. 
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Улучшающие же инновации ориентированы на поэле-
ментное совершенствование технологий производства и 
хранения сельскохозяйственной продукции, связанных с 
изменением количества рабочих операций. 

Совершенствование технологий, а тем более их из-
менение, объективно взаимосвязано с использованием 
ресурсных инноваций. Радикальные ресурсные инновации 
определяются, главным образом, применением ресурсов с 
принципиально новыми характеристиками. Это могут быть 
новые виды сельскохозяйственной техники, альтернативные 
источники энергии, биодизель и биотопливо, удобрения, 
средства защиты растений и т.д. 

Наряду с радикальными ресурсными инновациями, 
широкое распространение в аграрной сфере получили 
улучшающие инновации, связанные с обновлением машин-
но-тракторного парка, внедрением последних достижений 
науки в области использования удобрений, пестицидов, 
сортов и гибридов сельскохозяйственных культур, компью-
теризацией и автоматизацией отдельных производственных 
процессов. 

Следует отметить, что именно ресурсные инновации 
создают материально-техническую основу реализации 
инноваций товарных и технологических. Эти инновации 
зачастую так взаимосвязаны, что отделить одно направле-
ние инноваций от другого практически невозможно. Так, 
например, развитие инновационной технологии «точного» 
земледелия невозможно без использования инновацион-
ных видов сельскохозяйственной техники, оборудованной 
системами GPS-навигации и комбинированного GPS и 
компьютерного контроля. Развитие «органического» 
земледелия, с одной стороны, требует кардинального 
изменения технологий, а с другой — обеспечивает по-
лучение инновационного товара — экологически чистой 
продукции. Наряду с инновациями, формирующими, по 
сути, базис производственных систем хозяйствующих 

субъектов аграрной сферы, важную роль в повышении 
инновационной активности сельских товаропроизводите-
лей играют организационно- и социально-экономические 
инновации.

К радикальным инновациям в области организационно-
экономических отношений можно отнести принципиальные 
изменения существующих систем управления, связанных 
с переходом к управлению бизнес-процессами. Также к 
радикальным переменам могут привести изменения орга-
низационно-правовой формы хозяйствующего субъекта, 
развитие интеграционных процессов и т.д. Улучшающие 
организационно-экономические инновации ориентированы, 
главным образом, на совершенствование организационно-
экономического механизма хозяйствующих субъектов 
с целью обеспечения его адекватности сложившимся 
условиям хозяйствования. Эти инновации связаны с совер-
шенствованием системы внутрихозяйственных отношений и 
отношений с контрагентами, повышением эффективности 
организации и мотивации труда, развитием механизмов 
адаптации предприятий. 

Очевидно, что активизация инновационной деятельности 
хозяйствующих субъектов аграрной сферы невозможна 
без соответствующего кадрового обеспечения сельскохо-
зяйственного производства. Для привлечения и закрепления 
на селе квалифицированных кадров необходимы иннова-
ции, связанные с развитием социальной инфраструктуры, 
коммунального хозяйства, транспортной сети отдельных 
сельских территорий и развитием местного самоуправле-
ния. Особое внимание при этом следует уделять росту 
кадрового потенциала через подготовку высококвалифи-
цированных работников массовых профессий, готовых 
эффективно эксплуатировать современную высокопроиз-
водительную технику, через подготовку и непрерывное 
обучение специалистов технологического, инженерного и 
экономических профилей.   
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По данным ФАО и статистическим данным Комиссии 
по продовольствию ЕС, в последние 10 лет более 30% 
продукции мирового зернового хозяйства теряется в ре-
зультате заражения видами токсиногенных грибов. В нашей 
стране особенно актуальным является поражение зерна 
пшеницы в колосе и при хранении фузариями, доминиру-
ющими видами которых являются Fusarium graminearum и 
F. verticillioides. Потеря биологической полноценности и 
безопасности пораженным зерном зависит от степени за-
ражения и уровня накопления фузариотоксинов [1], а также 
от воздействия грибных ферментов, ингибирующих синтез 
конституитивных и защитных белков [2]. Фузариотоксины 
могут присутствовать в зерне и продуктах его переработки 
в замаскированной форме, что значительно затрудняет их 
выявление [3, 4]. На уровень накопления фузариотоксинов 
в зерне большое влияние оказывает сорт [5, 6]. 

Исследования канадских ученых обнаружили количествен-
ные связи у пшеницы между пораженностью фузариозом 
колоса, содержанием в зерне дезоксиниваленола (ДОН) 
и белка [7, 8]. У зерновых культур наибольшие потери от 
фузариоза несут посевы и хранящееся зерно пшеницы.

В нашей стране в среднем в год производится 50 млн т 
пшеницы. Ее зерно дает 80% белка от общего потребления. 
Около 90% производимого и хранящегося зерна находится в 
условиях континентального климата, благоприятствующего 
поражению фузариозом. На прошедшем осенью 2008 г. 
в С.-Петербурге конгрессе «Зерно и хлеб России» было 
отмечено, что 90% проверенных партий зерна заражено 
токсиногенными грибами, в основном фузариозом и аспер-
гиллезом. Около 2% партий в связи с высоким содержанием 
микотоксинов представляют реальную угрозу здоровью 
человека и сельскохозяйственных животных. 

Серьезной проблемой является заражение фузариозом 
хранящегося зерна. Потери зерна при хранении составляют 
25%. Если учесть, что в России ежегодно в течение 3—12 
мес. хранится 12—15 млн т зерна, то потери могут дости-
гать 3—3,8 млн т. Такой размер потерь определяется тем, 
что более 60% собираемого зерна хранится в зернохрани-
лищах приспособленного типа — амбарах и механизирован-
ных токах, где подвергается воздействию неблагоприятных 
погодных условий (изменения температуры и влажности), 
способствующих поражению многими видами плесневых 
грибов. Положение осложняется тем, что в стране нет 
нормативной документации по безопасности хранения и 
подработки зерна.

Колонизация зерна токсиногенными грибами приводит 
к потере его биологических и технологических качеств, 
необходимых для производства полноценных крупяных 
и хлебобулочных изделий, полноценных и безопасных 
зерновых кормов.
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Исследована зависимость содержания белка в зерне пшеницы, зараженном Fusarium graminearum и F.verticillioides, от уровня 
накопления дезоксиниваленона и зеараленона. Обнаружена сортоспецифичность как по содержанию белка, так и по способности 
накапливать микотоксины.
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The dependency of protein in the wheat grain infected with Fusarium graminearum and F. verticillioides on the level of deoxynivalenon and 
zearalenon, was studied. Cultivar specificity regarding protein content, as well as the ability to accumulate mycotoxins, was revealed. 

Key words: wheat, cultivars, grain, protein content, Fusarium, infection, deoxynivalenon, zearalenon, accumulation in wheat. 

Усвояемость непораженного зерна и продуктов его 
переработки составляет 78%. С увеличением поражения 
до 20% его усвояемость снижается до 25% за счет утраты 
биологической полноценности и безопасности.

Известно, что продовольственная безопасность на го-
сударственном уровне обеспечивается, прежде всего, за 
счет зерна [9, 10]. Зерно и продукты его переработки явля-
ются основой питания 85% россиян. В России зерно в цене 
хлеба составляет 20% (в США — 5%). Однако в результате 
поражения токсиногенными грибами для хлебопечения 
используется более 65% муки с ухудшенными свойствами 
— сниженными массовой долей белка и количеством сырой 
клейковины.

Содержание белка в зерне является важнейшим показа-
телем его качества при международных сделках по постав-
кам российского зерна в другие страны, т.к. он входит во 
все зарубежные стандарты по пшенице. Пшеница является 
наиболее торгуемой зерновой культурой и основным экс-
портным товаром отечественного сельского хозяйства.

В стране до сих пор не принят технический регламент 
«Требования к зерну, его производству, хранению, пе-
ревозкам, реализации и утилизации». В настоящее время 
регламентирование содержания белка осуществляется в 
соответствии с ГОСТ Р52554-2006 «Пшеница. Технические 
условия», в котором определены массовая доля белка, 
массовая доля сырой клейковины, натура зерна и содержа-
ние фузариозных зерен в пшенице 1, 2, 3, 4 и 5 классов. 

Другим регламентирующим документом является Сан-
ПиН 2.3.2.1078-01, который регламентирует содержание 
белка и отдельных фузариотоксинов в зерне пшеницы и 
продуктах его переработки, а также содержание фуза-
риозных зерен.

Для разработки технического регламента необходимо 
установление характера влияния заражения хранящегося 
зерна фузариозом и загрязнения фузариотоксинами на 
снижение биологической полноценности и безопасности, 
что дает возможность достоверно прогнозировать изме-
нения качества зерна в процессе хранения и разработать 
стратегию защиты. В связи с этим была проведена работа 
по изучению влияния заражения токсиногенными штамма-
ми Fusarium graminearum и F. verticillioides и накопления 
микотоксинов на содержание белка в зерне интенсивных 
сортов пшеницы.

Определение белка проводили экспресс-методом на 
приборе Сорбфил-белок. Загрязнение зерна микотокси-
нами исследовали методом тонкослойной хроматографии 
с последующим денситометрированием пластин на спект-
рофлуориметре Хитачи-138.

Влияние заражения и накопления микотоксинов на содер-
жание белка изучали при искусственном заражении зерна 
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ряда интенсивных сортов. В лабораторных условиях зерно 
каждого сорта заражали токсиногенными штаммами Fu-
sarium graminearum и F. verticillioides и инкубировали при 
22°С до поражения зерна 14±1%. До и после инкубации 
измеряли в зерне содержание белка, а в зараженном зерне 
и содержание микотоксинов. 

В первом эксперименте зерно пшеницы 13 районирован-
ных сортов заражали токсиногенным штаммом Fusarium 
graminearum. Результаты исследований приведены в табл. 
1. Была изучена корреляция содержания в зерне пшеницы 
фузариотоксинов дезоксиниваленола (ДОН), зеараленона 
(Ф-2) и их суммы с содержанием в зерне белка.

Таблица 1.Содержание в зараженном зерне 

интенсивных сортов пшеницы белка и фузариотоксинов

Сорт Содержа-
ние белка 

в здоровом 
зерне, %

Содержание 
белка в 

зараженном 
зерне, %

Содер-
жание 

в зерне 
ДОН, %

Содер-
жание 

в зерне 
Ф-2 %

Содержа-
ние мико-
токсинов, 

всего, мг/кг

Веда 15,7 14,6 2,4 2,5 4,9

Кума 16,8 14,2 2,1 0,5 2,6

Восторг 16,0 14,8 1,9 1,5 3,4

Дока 15,4 13,8 2,7 0,8 3,5

Таня 14,9 13,2 1,5 0,6 2,1

Ласточка 15,2 13,1 2,4 1,2 3,6

Нота 17,3 12,9 3,2 1,3 3,5

ПалПич 14,9 12,6 1,0 4,0 5,0

Спартанка 15,8 12,3 2,1 2,1 4,2

Батько 14,6 12,1 2,2 2,7 4,9

Краснодар-
ская 99

16,0 12,1 4,1 1,3 5,4

Москвич 15,2 11,4 2,1 1,7 3,8

Память 15,8 10,2 5,6 2,6 8,2

Наибольшую устойчивость к накоплению суммы токсинов 
при заражении хранящегося зерна проявили сорта Кума и 
Таня (табл. 1). По сумме токсинов самым устойчивым ока-
зался сорт Таня (2,1 мг/кг). Наибольшее количество ДОН 
накапливали сорта Память, Краснодарская 99, Нота, Дока, 
Ласточка и Веда. Зеараленон в наибольшей концентрации 
был обнаружен в сортах ПалПич, Батько, Память, Веда и 
Спартанка. При сравнении уровней накопления микоток-
синов в зерне сортов при искусственном заражении со 
средними уровнями накопления микотоксинов в зерне этих 
же сортов при естественном заражении в зернохранилищах 
(3—4%) были обнаружены те же закономерности, что и 
при искусственном заражении.

Схожие тенденции наблюдались 
и при сравнении величин снижения 
содержания белка в зараженном 
зерне.

Анализ содержания белка в 
зараженном зерне показывает, 
что максимальное его количество 
содержится в зерне сорта Веда, 
а минимальное — в зерне сорта 
Память. При заражении меньше 
других снижали содержание белка 
сорта Веда, Кума, Восторг, Дока. 
В наибольшей степени снижали 
содержание белка сорта Память, 
Москвич, Краснодарская 99 и 
Батько.

Установлена достоверная от-
рицательная корреляция между 
содержанием белка и дезоксини-
валенола (r =  –0,58) и суммы ток-
синов (r = –0,64), накапливаемых 

в зерне при искусственном заражении. В то же время не 
установлено достоверной связи между этими показателями 
при естественных условиях заражения, что возможно объ-
ясняется более низкой степенью заражения зерна.

Полученные результаты позволили заключить, что часто 
наблюдаемая степень заражения зерна фузариозом в 
приспособленных зернохранилищах, воспроизведенная в 
данном эксперименте, может приводить к значительному 
накоплению микотоксинов и снижению содержания белка. 
Обнаружилась четкая сортоспецифичность по этим пара-
метрам, а также по уровню снижения содержания белка.

Во втором эксперименте исследовали влияние сорта и 
вида фузария при степени искусственного заражения 8% 
на снижение содержания белка в зерне 10 районированных 
сортов, а также в зерне сортосмеси. Результаты исследо-
ваний приведены в табл. 2. 

В зараженном F.graminearum зерне наименьшее сниже-
ние содержание белка было у сорта Старшина (на 9,6%), 
наибольшее — у сорта Таня (25,5%). При этом больше все-
го белка в зараженном зерне было у сортов Дока (13,8%) 
и Нота (13,7%), меньше всего — у сортов Батько (10,8%) 
и Таня (11,1%). В зараженном F. verticillioides зерне на-
именьшее снижение содержания белка было у сорта Батько 
(снизилось на 12,4%), наибольшее снижение содержания 
белка — у сортов Нота (32,4%) и Победа (30,2%). Причем 
наибольшее содержание белка в зараженном зерне было 
у сортов Дока (12,6%) и Таня (12,2%), наименьшее — у 
сортов Старшина (10,2%), Победа и Батько (11,3%).

Обнаружена сортовая специфика в снижении содер-
жания белка в зерне при заражении его F.graminearum и 
F.verticillioides, т.е. наибольшее снижение содержания 
белка вследствие заражения отмечено в зерне сортов с 
высоким и средним содержанием белка, а наименьшее сни-
жение —в зерне сортов с низким и средним содержанием 
белка. В смеси 10 сортов здорового зерна содержание бел-
ка было высоким (16,1%), причем это значение одинаково 
уменьшалось при заражении F. graminearum (содержание 
белка 13,4 %) и F. verticillioides (13,6%). В общем, с учетом 
снижения содержания белка в зараженном зерне разных 
сортов наиболее сильное снижение вызвало заражение 
F. verticillioides.

В результате изучения факторов, влияющих на содер-
жание белка в сортах озимой пшеницы, установлено, что 
заражение зерна штаммами токсиногенных грибов F. gra-
minearum и F. verticillioides вызвало достоверное снижение 
содержания в нем белка (Р<0,001).

С учетом всех сортов содержание белка в здоровом и за-
раженном токсиногенными штаммами фузариев зерне не 
коррелировало. Однако при группировке восьми сортов со 
сходным содержанием белка установлена высокая корре-

Таблица 2. Влияние заражения токсиногенными штаммами 

F.graminearum и F.verticillioides на содержание белка в зерне 

высокопродуктивных сортов озимой пшеницы

Сорт Содержание 
белка в 

здоровом 
зерне, %

Содержание 
белка в зерне, 
зараженном F. 

graminearum, %

Снижение содер-
жания белка в 

зерне, зараженном 
F. graminearum, %

Содержание 
белка в зерне, 
зараженном F. 
verticillioides, %

Снижение содер-
жания белка в 

зерне, зараженном 
F. verticillioides, %

Нота 17,3±0,4 13,7±0,1 20,8 11,7±0,1 32,4

Победа 16,2±0,4 12,1±0,2 25,3 11,3±0,2 30,2

Память 15,8±0,3 12,1±0,3 23,4 12,0±0,3 24,1

Дока 15,4±1,0 13,8±0,3 10,4 12,6±0,4 18,2

Москвич 15,2±0,1 11,7±0,2 23,0 11,5±0,1 24,3

Таня 14,9±0,3 11,1±0,1 25,5 12,2±0,2 18,1

Зимородок 14,6±0,7 11,9±0,4 18,5 11,6±0,3 20,5

Старшина 14,2±0,3 12,9±0,2 9,6 10,2±0,3 28,2

Краснодарская 99 14,0±0,4 12,0±0,1 14,3 — —

Батько 12,9±0,2 10,8±0,1 16,3 11,3±0,2 12,4

Смесь 10 сортов 16,1±0,4 13,4±0,3 16,8 13,6±0,3 15,5
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ляция (r = 0,82) содержания белка в чистом и зараженном 
F. graminearum зерне. Это указывает на сортовую специ-
фику снижения содержания белка в результате заражения 
токсиногенными штаммами фузариев.

Таблица 3. Содержание белка и фузариотоксинов 

в зерне сортосмеси, зараженной Fusarium graminearum 

или F .verticillioides 

Зерносмесь Заражено 
патогеном

Содержание белка Содержание мико-
токсинов, мг/кг

Здоровое 
зерно

Зараженное 
зерно

ДОН Ф-2

Смесь зерна F. graminearum 14,6 12,8 0,8 2,2

Смесь зерна F. verticillioides 14,8 12,8 0,4 2,6

Следовательно, заражение зерна озимых сортов пшени-
цы токсиногенными грибами F. graminearum и F. verticil-
lioides приводит к достоверному снижению содержания в 
нем белка. При этом высокобелковые сорта теряют его 
больше, чем низкобелковые. Установленная корреляция 
показывает, что зерно со средним и высоким содержани-
ем белка, несмотря на снижение содержания его уровня 

вследствие заражения, все равно содержит белка больше, 
чем зараженное зерно низкобелковых сортов. Можно так-
же сделать вывод, что снижение изучаемого показателя в 
результате заражения токсиногенным грибом зависит как 
от штамма гриба, так и от сорта пшеницы.

Другая картина наблюдалась при заражении сортосмеси 
из хозяйственного зернохранилища токсиногенными штам-
мами F. graminearum и F. verticillioides (табл. 3).

Как видно из приведенных данных, зерносмесь по ус-
тойчивости к заражению, выраженной в степени снижения 
содержания белка, не отличается значительно от устойчи-
вости наиболее восприимчивого сорта.

Таким образом, заражение хранящегося зерна токсино-
генными штаммами доминирующих видов фузариев и на-
копление в нем микотоксинов способны резко снизить 
содержание белка. Этот вывод следует учитывать при 
планировании и осуществлении стратегии защиты зерна при 
длительном хранении как в стационарных зернохранили-
щах, так и при дальних перевозках. Как показали наши ис-
следования, при создании благоприятных погодно-клима-
тических условий для развития фузариев в приспособленных 
зернохранилищах степень поражения зерна 8% и более 
может достигаться в течение месяца.   
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Создание и внедрение в производство устойчивых сортов 
является важным звеном интегрированной защиты растений 
от болезней. Отсутствие в производстве устойчивых сортов 
требует применения химических препаратов для уничтоже-
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ния инфекции. Однако использование их в производстве 
отрицательно сказывается на экологии и общем состоянии 
агробиоценоза. Уже сейчас остаточное значение ряда 
фунгицидов в сельскохозяйственных продуктах нередко 
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превышает допустимые нормы. Кроме того, с расширени-
ем масштабов применения фунгицидов у фитопатогенных 
микроорганизмов вырабатывается устойчивость к ним, в 
результате защита растений от болезней все более ос-
ложняется.

В связи с этим поиск и выявление генетических источников 
пшеницы к наиболее вредоносным грибным болезням для 
дальнейшего включения их в селекционный процесс явля-
ется актуальным. 

Еще Н.И. Вавилов в своих работах [1] указывал, что 
для создания иммунных форм огромное значение имеет 
широкое использование видов и сортов из других райо-
нов и других стран. Он предлагал выявлять природные 
устойчивые сорта и скрещивать их с культурными, высо-
копродуктивными растениями. В поисках резистентных 
сортов Н.И. Вавилов предпринял несколько экспедиций, в 
которых сформулировал принципы очагов происхождения 
культурных растений и законы гомологических рядов. Там 
же, в очагах происхождения, нашлись и резистентные куль-
турные и дикие сорта. Далее последовала селекционная 
работа на опытных полях, и в результате удалось вывести 
целый ряд устойчивых к заболеваниям сортов культурных 
растений.

В настоящее время обширная мировая коллекция Все-
российского института растениеводства им. Н.И. Вавилова 
(ВИР) постоянно пополняется образцами, полученными 
из международных питомников СИММИТ и ИКАРДА, а 
также отечественных селекционных центров (КНИИСХ, 
г. Краснодар), Зерноград, НИИСХ ЦР Нечерноземной 
зоны (Немчиновка Московской обл.), Самарский НИИСХ 
(г. Безенчук Самарской обл.) и др. 

В международных селекционных центрах СИММИТ 
(Мексика) и ИКАРДА (Сирия) ведется интенсивная селекция 
на устойчивость к болезням, поэтому образцы, поступив-
шие из этих питомников, представляют большой интерес. 
Оценка мировых растительных ресурсов на устойчивость 
к болезням в естественных и искусственно созданных ус-
ловиях эпифитотий позволяет выявлять значительное число 
форм и сортов растений, обладающих высоким уровнем 
устойчивости и генетическим разнообразием по данному 
признаку. Это особенно важно в современных условиях, 
когда усиливается генетическая однородность посевов, 
приводящая в конечном итоге к усилению поражения су-
ществующих сортов патогенной флорой.

Анализируя вышесказанное, можно сделать вывод о том, 
что, изучая образцы из мировой коллекции, можно выявить 
новые, генетически разнообразные источники и доноры 
устойчивости к отдельным болезням, а также образцы с 
групповой устойчивостью. 

Одним из наиболее распространенных и вредоносных 
заболеваний пшеницы является бурая ржавчина (Puccinia 
recondita Rob. ex Desm f. sp. tritici Erikss. et Henn). Интен-
сивность ее развития определяется взаимодействием трех 
основных компонентов: достаточным запасом инфекции, 
возделыванием восприимчивых сортов и наличием для пато-
гена оптимальных экоресурсов (температура, влажность и 
т. д.). Даже при умеренном поражении растений, которое 
наблюдается практически ежегодно, урожайность может 
снижаться на 5—10% [2]. 

Бурая ржавчина относится к аэрогенным болезням, 
распространение которых может происходить при помо-
щи воздушных масс на большие расстояния, охватывая 
различные регионы страны. Многочисленные данные 
свидетельствуют о том, что запасы инфекции, имеющие-
ся на месте или доставляемые воздушными течениями со 
стороны, нередко определяют развитие эпифитотий и ее 
интенсивность [3].

Не менее вредоносным заболеванием пшеницы, чем 
бурая ржавчина, является мучнистая роса. Сильное пора-
жение пшеницы мучнистой росой в фазе всходов приводит 
к снижению густоты стояния растений, угнетению развития 
их корневой системы, снижению кущения. При дальнейшем 

нарастании степени поражения посевов ухудшается налив 
зерна и снижается урожайность. В годы эпифитотий потери 
урожая пшеницы от мучнистой росы могут достигать 30—
=35% и более. Эпифитотии мучнистой росы наблюдаются 
4—5 раз каждые10 лет [4].

Погодные условия в зоне Поволжья, а также возделыва-
ние в хозяйствах восприимчивых сортов яровой и озимой 
пшеницы способствуют раннему появлению и накоплению 
инфекции, а следовательно, возрастанию вредоносности 
мучнистой росы [5].

Почти ежегодно наблюдается сильное поражение лис-
тьев пшеницы пятнистостями.

Желтая пятнистость пшеницы стала известной среди лис-
товых болезней сравнительно недавно. Первые сообщения 
появились в Австралии и Южной Америке в 70-х, а в Европе 
в 80-х годах XX века. Вредоносность болезни заключается 
в снижении ассимиляционной поверхности листьев. Потери 
зерна в условиях эпитотийного развития болезни могут до-
стигать 65%. Ухудшается также качество зерна [6].

Темно-бурая листовая пятнистость также является одной 
из вредоносных болезней пшеницы. В странах с теплым и 
влажным климатом в годы эпифитотий потери урожайности 
могут достигать 100%. В других регионах эти потери не-
известны, хотя предполагается, что в отдельные годы они 
могут быть значительными [7]. 

Коллекционные образцы яровой мягкой пшеницы оце-
нивали на устойчивость к бурой ржавчине, мучнистой росе 
и пятнистостям в полевых условиях на фоне естественных 
эпифитотий. Образцы, проявившие устойчивость к бурой 
ржавчине, дополнительно изучали в условиях теплицы при 
искусственном заражении уредоспорами. Для полевой 
оценки использовали шкалу Р.Ф. Петерсона и др. [8], 
по которой учитывали интенсивность поражения листьев 
бурой ржавчиной, т.е. действительный процент площади 
листа, занятой пустулами. Для оценки в тепличных условиях 
использовали шкалу Майнса и Джексона [9]. Оценку на 
устойчивость к мучнистой росе и пятнистостям проводили 
в полевых условиях на естественном инфекционном фоне в 
фазу колошения. Степень устойчивости или восприимчивос-
ти образцов к мучнистой росе и пятнистостям устанавливали 
по шкале Saari E.E. и Prescott J.M.M. [10].

В 2009—2010 гг. было исследовано 177 образцов. На-
ибольшее их количество получено из СИММИТА, США и 
России (рис. 1). Наибольший интерес представляли сорта 
мексиканской селекции. 

Рис. 1. Соотношение изучаемых образцов яровой мягкой 

пшеницы из мировой коллекции по происхождению

Практически все образцы из СИММИТА проявили высо-
кую устойчивость к поражению бурой ржавчиной в полевых 
условиях. При поражении сортов-стандартов (Саратовская 
90, Мироновская 808) в пределах 60—70% на исследуемых 
образцах обнаруживались единичные уредопустулы. При 
искусственном заражении бурой ржавчиной в теплице было 
выявлено всего 25 образцов с типом реакции иммунности 
— 0,0 — 1—2. Устойчивость к мучнистой росе проявили 
7 образцов. Устойчивость к пятнистостям проявили 34 
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образца. С групповой устойчивостью было выявлено 5 
образцов (рис. 2). 

Рис. 2. Результаты оценки образцов пшеницы из мировой 

коллекции на устойчивость к болезням

Все образцы из США характеризовались высокой устой-
чивостью к заражению бурой ржавчиной в полевых усло-
виях. Но при искусственном заражении бурой ржавчиной 
в теплице было выявлено всего 3 образца с типом реакции 
иммунности — 0, 0; 0; –1, –2. Устойчивость к мучнистой 
росе не проявил ни один из образцов.

Почти все изучавшиеся образцы из отечественных се-
лекционных центров отличались высокой устойчивостью 

к поражению бурой ржавчиной в полевых условиях. При 
искусственном заражении бурой ржавчиной в теплице 
выявлен 21 образец с типом реакции иммунности — 0, 
0; 0; –1, –2. Образцов, устойчивых к мучнистой росе, не 
было выделено. Устойчивость к пятнистостям проявили 10 
образцов.

Большинство образцов из стран Латинской Америки об-
ладало высокой устойчивостью к заражению бурой ржав-
чиной в полевых условиях. Но при искусственном заражении 
бурой ржавчиной только 2 образца показали реакцию 
иммунности — 0, 0; 0; –1, –2. Устойчивость к мучнистой 
росе проявил 1 образец. Устойчивость к пятнистостям не 
проявил ни один из изучаемых образцов.

Образцы из стран Западной Европы показали высокую 
устойчивость к заражению бурой ржавчиной в полевых ус-
ловиях, но при искусственном заражении бурой ржавчиной 
реакцию иммунности — 0, 0; 0; –1, –2 не показал ни один 
из образцов. Ни один из изучаемых образцов не проявил 
устойчивости к мучнистой росе и пятнистостям.

Таким образом, проведенные исследования показали, 
что международный селекционный центр СИММИТ, а 
также образцы из мировой коллекции стран США и России 
обладают значительным запасом источников устойчивости 
пшеницы к основным грибным болезням. Использование 
их в селекции приведет к получению генетически разнооб-
разного материала, обладающего высокой устойчивостью 
к основным грибным болезням.   
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Показано влияние сверхнизких температур на жизнеспособность черенков и почек плодовых культур после длительного хранения 
в парах азота. Прививка сохраняемых черенков весной на ветви взрослых деревьев в саду позволяет оценить их приживаемость в 
процентном отношении и получить молодые побеги за вегетацию.

Ключевые слова: плодовые и ягодные культуры, яблоня, груша, сорта, криоконсервация.
The effect of super low temperatures on viability of cuttings and buds of fruit crops after durable preservation in nitrogen vapors was showen. 

Spring grafting of preserved on branchy of mature trees in a garden enables to appreciate their root-taking in % correlate and to obtain the 
young shoots over vegetation period.

Key words: top and low fruit cultures, apple, pear, varieties, cryopreservation.
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Сохранение генофонда плодовых и ягодных культур явля-
ется своевременным ответом на неблагоприятные факторы 
среды, приводящие к потере ценных видов и сортов. Если 
раньше эти потери были вызваны климатическими и эко-
логическими факторами среды, то теперь первопричиной 
становятся техногенные и антропогенные факторы. Кроме 
этого, высокая природная гетерозиготность плодовых куль-
тур затрудняет их размножение семенами и влияет на чис-
тоту отдельно взятого сорта [3]. По данным специалистов, 
к 2015 г. биологическое разнообразие на планете может 
сократиться на 10% [5]. Предотвратить такое исчезновение 
можно путем создания заказников, ботанических садов, 
генетических банков растений, хотя это дорогостоящее ме-
роприятие. В настоящее время существует перспективный 
и сравнительно дешевый способ сохранения геноплазмы 
растений — это криоконсервация ее в жидком азоте при 
–196°С или его парах — –183 …–185°С [2]. Такое сохране-
ние живых объектов объясняется тем, что лишь в глубоко 
замороженном состоянии обмен веществ полностью пре-
кращается и отсутствуют значительные физико-химические 
молекулярные изменения во время хранения [4]. 

Криосохранение ценных клонов вегетативно размножае-
мых культур в настоящее время представляет собой сово-
купность разнообразных методов. Эти методы позволяют 
получать жизнеспособное потомство от меристем, побе-
гов и почек, переживших глубокое охлаждение (до –196°С) 
и включают в себя целый арсенал высокотехнологических 
приемов получения криорезистентного растительного 
материала, его охлаждения, замораживания, хранения в 
специальных контейнерах (криотанках), размораживания 
и посткриогенного восстановления [1]. 

В нашей работе материалом исследования являлись об-
разцы различных сортов яблони (Malus Mill.) и груши (Pyrus 
L.), взятые в саду ГНУ ВНИИГ и СПР им. И.В. Мичурина 
(г. Мичуринск). Работы по замораживанию и хранению 
черенков проводили в криобанке ВНИИ растениеводства 
им. Н.И. Вавилова. 

Материалом для криоконсервации были черенки, взя-
тые с растений, находившихся в состоянии покоя, когда 
температура воздуха длительное время была в пределах 
–6 …–8°С. Взятые черенки в саду разделяли на сегменты 
длиной 6—8 см с 2—3 почками. Перед закладкой на хране-
ние отделенные сегменты подсушивали 3—4 нед. и более 
(в зависимости от сорта) при –5°С в холодильнике фирмы 
«HUURE», уменьшая их влажность до 28—35%. После 
этого проводили их подготовку к хранению методом про-
граммного замораживания сначала до –30°С с начальной 
скоростью 0,5°С/мин, затем до –90°С, увеличив скорость 
замораживания до 1°С/мин, и без обработки криопротек-
торами погружали на длительное хранение в пары азота 
(–183 …–185°С). Черенки, хранившиеся 8 мес. и более, 

вынимали из криотанка, размораживали в водяной бане при 
+20…+22°С и проверяли на жизнеспособность, проращи-
вая их в стаканчиках с водой в световой комнате при посто-
янной температуре +21±1°С. Появление молодых листиков 
на черенках указывало на жизнеспособность образцов, 
заложенных на хранение. В весенний период следующего 
года проводили прививку сохраненных в азоте черенков 
после размораживания на ветви взрослых деревьев не-
посредственно в саду. По истечении 2 мес. после прививки 
(май-июнь) определяли процент прижившихся черенков и 
их дальнейший рост и развитие в летний период.

Оценка образцов после проведения прививки черенков 
весной в саду показала, что жизнеспособность черенков 
и почек во многом зависит от сортовых особенностей, 
а также способов замораживания (витрификации, про-
граммного замораживания, прямого погружения в азот, 
применения криопротекторов и т.д.). Существующая 
различная жизнеспособность черенков сортов указывает 
на сортовую специфику взятого на хранение т материала, 
который может отличаться по структуре, срокам созрева-
ния вегетативных побегов перед периодом покоя и подго-
товке к перезимовке. Анализ результатов приживаемости 
черенков и почек плодовых культур яблони и груши после 
криосохранения их в парах азота указал на существующие 
различия между сортами по этому показателю. 

Установлено, что приживаемость привитых черенков 
различных сортов яблони находилась в пределах от 40% до 
83%. Наиболее высокая жизнеспособность прививок была 
у сортов Успенское (83%) и Болотовское (82%). Меньшей 
жизнеспособностью характеризовались формы 11-6-2 
(71%), Антоновка обыкновенная (50), Пуйкис (50%). Самая 
низкая величина этого показателя (40%) наблюдалась у 
формы 32—26, заложенной на хранение в 2008—2009 гг.

Приживаемость привитых черенков груши находилась в 
пределах от 33% до 90%. Высокая жизнеспособность от-
мечена у таких сортов, как Северянка(92%) и Августовская 
роса (90%). Несколько ниже этот показатель был у сортов 
Нежность и Памяти Яковлева (70 и 65% соответственно), 
наименьшая приживаемость черенков оказалась у сорта 
Северянка краснощекая — 33%. 

Такие различия указывают на специфику сортов, которые 
отличаются по самой внутренней структуре каждого сорта 
и срокам созревания, что в конечном итоге отражается на 
созревании древесины при подготовке к перезимовке и в 
период покоя.

Таким образом, в ходе проведенных исследований по 
комплексу работ, включающих отбор, подготовку к замо-
раживанию, процессы замораживания и размораживания 
черенков яблони и груши, с дальнейшей прививкой их в саду, 
было выявлено, что у изучаемых образцов сохраняется 
жизнеспособность после криосохранения.   
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Среди большого разнообразия косточковых культур, 
возделываемых в Северо-Кавказском регионе, в промыш-
ленном садоводстве все большую популярность, особенно 
за последние годы, приобретает черешня. Интерес к этой 
культуре вызван не только основным ее преимуществом, оп-
ределяющим повышенный спрос на потребительском рынке 
(раннее созревание), но и достижениями селекции, которые 
позволили соединить отличные вкусовые и товарные качества 
плодов с высокой продуктивностью в одном сорте. Биологи-
ческие возможности продуктивности у лучших сортов череш-
ни находятся на уровне 10,0—18,0 т/га [1, 2]. Учитывая эти 
показатели, в системе развития южного садоводства важное 
место отводится совершенствованию сортимента черешни за 
счет создания новых продуктивных сортов, отвечающих тре-
бованиям современного садоводства. В новых селекционных 
программах особое внимание уделяется созданию сортов с 
высокой степенью реализации потенциальной продуктивности 
в конечный результат — урожайность. 

У черешни биологическая продуктивность обусловлена, 
в первую очередь, способностью ежегодно закладывать 
значительное количество плодовых почек. Но не всем сор-
там удается свой биологический потенциал максимально 
реализовать в урожай качественных плодов.

В этой связи при подборе сортов для современных садов 
необходимо изучение продуктивности в процессе ее фор-
мирования и выявление основных факторов, влияющих на 
реализацию этого процесса. Значительный интерес пред-
ставляет создание сортов интенсивного типа, сочетающих 
комплексную адаптивность к неблагоприятным погодным 
факторам с высокой продуктивностью, товарностью и 
ценными качествами продукции.

Впервые детальная работа по изучению элементов про-
дуктивности у сортов черешни в условиях южного региона 
проведена М. А. Колесниковым [3]. Изучение данного 
вопроса показало значительную вариабельность этого 
показателя у черешни. 

Основные учеты и наблюдения выполнены с использова-
нием стандартных методов согласно методическим указа-
ниям по «Программе и методике сортоизучения плодовых, 
ягодных и орехоплодных культур» (Орел, 1999 г.),

Установлено, что основная часть сортов различных 
сроков созревания черешни имела высокие показатели 
биологической продуктивности. Они способны закладывать 
от 62 до 131 плодовой почки (или 20—32 букетные веточки 
основных элементов продуктивности) на одном погонном 
метре многолетней плодовой древесины и от 21 до 61 пло-
довой почки на однолетнем ростовом побеге (табл.). 

Среди сортов раннего срока созревания более высокий 
потенциал продуктивности (количество букетных веточек) 
относительно контрольного сорта (Валерий Чкалов) выявлен у 
сортов Сашенька, Мелитопольская ранняя, Каштанка (табл.). 
В группе среднего срока созревания наибольшее количество 
букетных веточек формируют сорта Мелитопольская черная, 
Деметра, Волшебница, они превышают или близки по этому 
показателю к контрольному сорту (Франц Иосиф). Среди 
поздних сортов высокий потенциал продуктивности имеет 
сорт Алая, который значительно превосходит контрольный 
сорт (Французская черная) по данному показателю. В группе 
сортов позднего срока созревания наблюдается наибольшая 
разница по количеству букетных веточек на одном метре 
древесины — от 21 (Мак) до 32 (Алая). 
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Проведены исследования по определению потенциальной возможности продуктивности у сортов черешни и выявлены основные 
факторы, влияющие на их реализацию. Выделены сорта, сочетающие высокую биологическую продуктивность с высокой степенью 
ее реализации, выраженную в урожайности сорта. 
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Conducted studies to determine the potential productivity of the varieties of sweet cherry and the major factors affecting their implementation. 

Varieties and hybrids that combine high biological productivity with a high degree of its implementation, expressed in yield grade.
Key words: sweet cherry varieties, selection, investigation, productivity, organogenesis.

Распределение плодовых почек на различных типах 

побегов у сортов черешни различных сроков созревания

Сорт Количество 
букетных 

веточек шт/м 
погонный

Количество 
плодовых почек на 
букетных веточках

Количество плодо-
вых почек на одно-

летнем побеге

шт. % шт. %

Ранние сорта

Каштанка 28 131 66 45 34

Мелитопольская 
ранняя 

27 118 66 61 34

Кавказская 21 68 71 28 29

Сашенька 25 90 77 22 23

Валерий Чкалов 
(контроль)

20 63 73 23 27

Средние сорта

Мелитопольская 
черная

28 112 74 39 26

Деметра 27 106 82 24 18

Волшебница 26  98 69 45 31

Рубиновая Кубани 23 70 71 28 29

Анонс 23 98 75 33 25

Франц Иосиф 
(контроль)

26 102 76 33 24

Поздние сорта

Алая  32 128 75 43 25

Дар изобилия 25 124 71 52 29

Полянка 25 117 85 21 15

Крупноплодная 24 74 63 43 37

Мак 21 76 75 25 25

Французская 
черная (контроль)

24 105 71 43 29

Среднее: 25 97 68 31 32

НСР: 1,7 12,6 6,7

Нами также установлена зависимость потенциальной 
продуктивности черешни не только от количества бу-
кетных веточек (основного элемента продуктивности), 
приходящихся на 1 м погонный плодовой древесины, но и 
количества плодовых почек, формирующихся на каждой 
букетной веточке. Букетные веточки, расположенные 
на 1 м многолетней древесины, имеют в среднем до 97 
плодовых почек. 

В зависимости от сортовых особенностей букетные 
веточки не равноценны по продуктивности. Наибольшее 
количество продуктивных букетных веточек (состоящих 
из 4, 5, 6 плодовых почек) формируют сорта Алая, Дар 
изобилия, Деметра, Мелитопольская ранняя и Сашенька. 
У данных сортов такие высокопродуктивные плодовые 
образования составляют большую часть из общего их 
количества (табл.). 

Однако анализ полученных результатов показал, что высо-
кая потенциальная продуктивность, которая закладывается 
на начальных этапах формирования плодовых почек, не 
является гарантией высокой урожайности сорта в условиях 
Краснодарского края. На последующих этапах развития пло-
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довой почки возможны потери элементов плодоношения, 
вследствие влияния погодно-климатических факторов. 

Нестабильные погодные условия последних лет (2006—
2010 гг.) позволили выявить критические периоды для 
формирования урожая. Наибольшие потери элементов 
плодоношения мы отмечали в зимние (2006, 2010 гг.) и 
весенние (2008, 2009 гг.) периоды. 

Отрицательная температура в зимний период дважды 
была близка к критической для будущего урожая черешни 
(2006 г. — до –30…–33°C, 2010 г. — до –25…–26°С) и вы-
звала в первом случае значительное подмерзание, близкое 
к 100% у всех сортов, во втором — гибель плодовых почек 
составила до 60%. Максимальное подмерзание оказалось 
у сортов Каштанка (80%), Мелитопольская черная (61), 
Мелитопольская ранняя (60%). 

Неблагоприятные погодные условия весной служат при-
чиной потери элементов плодоношения в период цветения 
и завязывания плодов. Понижение температуры до –6,2°С 
(2009 г.) является критической для данного периода и вы-
зывает максимальное подмерзание бутонов и цветков. У 
отдельных сортов (Каштанка, Французская черная, Франц 
Иосиф, Мелитопольская ранняя) оно доходило до 95%. 

Недостаток тепла в период цветения (не выше 
+10…+13°С) может также служить причиной снижения 
урожайности и опадения неоплодотворенных цветков от 
60 до 80% от общего их количества (2008 г.). 

Для получения хорошего урожая черешни достаточно, 
чтобы в плоды реализовалось 35—40% цветков, а вы-
сокого — более половины сформировавшихся цветков. 
Наибольшую реализацию цветков в плоды (51— 63%) 
мы наблюдали в благоприятном 2007 г. у сортов Алая, 
Волшебница, Каштанка, Анонс, Рубиновая Кубани, По-
лянка, Крупноплодная, Мелитопольская ранняя, а макси-
мальная отмечена у сорта Кавказская — 73%. Однако не 
все из этих сортов при наличии отрицательных факторов 
в зимний и зимне-весенний периоды могут реализовать 
высокую биологическую продуктивность. Урожайность в 
конечном итоге отражает сортовую специфику адаптации 
к конкретным погодно-климатическим условиям и опре-
деляет проявление продуктивности. Урожайность сортов 
черешни в последние годы значительно варьировала 
вследствие влияния различных температурных факторов. 
Наиболее стабильной урожайностью отличались сорта, 
имеющие меньшие потери элементов плодоношения на 
всех этапах ее формирования. Это Алая, Волшебница, 
Сашенька, Кавказская, Дар Изобилия, Рубиновая Кубани, 
Мелитопольская черная, Крупноплодная, Анонс, которые 

формировали наиболее стабильный урожай — до 55 
кг/дерево (рис.). 

Существенное снижение урожайности (20—30 кг/
дерево) в отдельные годы имели сорта Франц Иосиф, 
Краснодарская ранняя, Каштанка, Деметра, что связано 
со значительными потерями элементов плодоношения (на 
отдельных этапах до 90—95%).

Сопоставив данные за несколько лет, можно выделить 
сорта, сочетающие в своем генотипе не только высокую 
потенциальную продуктивность, но и максимальную сте-
пень сохранности элементов плодоношения на всех этапах 
развития, выраженную в урожайности. 

Следовательно, только подбор сортов с высоким по-
тенциалом продуктивности и устойчивости к аномальным 
условиям может обеспечить стабильную урожайность 
черешни в промышленных насаждениях.

Таким образом, выделены сорта селекции института 
различных сроков созревания, сочетающие в своем гено-
типе не только высокую биологическую продуктивность, 
но и максимальную степень ее реализации в урожайность. 
Сорта Алая, Волшебница, Дар Изобилия, Рубиновая Куба-
ни, Сашенька, Кавказская селекции института и интродуци-
рованные — Крупноплодная, Анонс, Мелитопольская 
черная перспективны для создания продуктивных высоко-
качественных промышленных садов.   

Урожайность сортов черешни в 2007—2010 гг. 
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Исследован уровень фунгистазиса почвы и поражение зерновых культур корневой гнилью в звеньях полевых севооборотов при 
различных обработках почвы и внесении удобрений. Определена зависимость фунгистазиса почвы и поражения зерновых культур 
болезнями от обработки почвы и удобрений. Установлено, что минимальные обработки почвы в сочетании с внесением удобрений 
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Поражение зерновых культур болезнями в современных 
севооборотах является одним из определяющих факторов 
их урожайности. При этом роль фунгистазиса в этиологии 
корневых гнилей до настоящего времени является наибо-
лее сложным элементом познания агроэкосистем. [1, 2, 
3, 5]. И несмотря на то что в последние годы получены 
обнадеживающие результаты по снижению поражения 
зерновых культур болезнями на практике потери уро-
жайности и снижение от них качества зерна остаются еще 
существенными. Это связано, прежде всего, с условиями, 
когда в севообороте не сообразуется соотношение выноса 
и возврата в почву органического вещества, игнорируются 
правила применения минеральных удобрений и пестици-
дов, не выполняются простейшие приемы по активизации 
фунгистазиса для оптимизации фитосанитарии почв. Все 
это создает предпосылки для разрушения природных 
комплексов пахотных почв, снижается их продуктивность 
и создается угроза экологической безопасности всей аг-
росферы [2,3,4,6].

Цель настоящей работы — изучение взаимосвязи уровня 
фунгистазиса почвы и поражения болезнями зерновых 
культур, а также мероприятий, способствующих повыше-
нию их урожайности в севообороте.

Объектами исследований были звенья 6-польных полевых 
севооборотов: вико-овсяная смесь на сидерат — озимая 
рожь — яровая пшеница и ячмень — вико-овсяная смесь 
на зерно — озимая рожь. Опыты проводили на опыт-
ном поле Марийского ГУ в 1997—2005 гг. и агрофирме 
«Дружба» Советского района Республики Мари Эл в 
2005—2007 гг. Повторность в опытах 3-кратная. Общая 
площадь делянок главного фактора (обработка почвы) 
составляла 360 м2. Каждая из делянок главного фактора 
была разделена поперек для изучения влияния вносимых 
удобрений. Почва опытных участков дерново-подзолис-
тая, содержание гумуса — 1,52—1,64%, рН=5,55—5,64, 
Нг — 1,6—1,7 мг-экв/100 г почвы, сумма поглощенных 
оснований — 7,7—7,8 мг-экв/100 г почвы, Р

2
О

5 
— 22—26 

и К
2
О — 15—18 мг/100 г почвы.

Установлено, что на дерново-подзолистой почве фунгис-
тазис, поражение зерновых культур болезнями и урожай-
ность зависят от обработки почвы, внесения удобрений и 
биофизического состояния посевного (0—10 см) слоя. Как 
правило, наиболее благоприятное биофизическое состоя-
ние посевного слоя почвы наблюдалось в условиях внесения 
навоза, сидерата и соломы в виде мульчи.

Так, если плотность сложения пахотного слоя почвы 
(табл. 1) при вспашке была практически одинаковая на всех 
фонах внесения удобрений, как в верхнем (посевном), так 
и в нижнем (10—20 см) слое, то применение 2-кратного 
осеннего дискования, как зяблевая обработка, способс-
твовало существенному снижению плотности сложения 
почвы в верхнем (посевном) слое почвы: снижение было 
отмечено при внесении органического удобрения — си-
дерата и навоза . В то же время при 2-кратном дисковании 
наблюдалось некоторое увеличение плотности сложения 
в нижнем слое почвы по сравнению со вспашкой на фоне 
без внесения удобрений и при внесении минеральных 
удобрений.

Аналогичная ситуация наблюдалась и в другом звене 
севооборота (табл. 2), где при уборке культуры солома 

после измельчителя комбайном оставалась на поле 3 нед. 
в виде «мульчи» с последующим безотвальным рыхлени-
ем, как альтернатива вспашки. В этом случае наиболее 
низкие показатели плотности сложения почвы отмечены 
на безотвальной обработке с внесением «мульчи». Так, 
снижение данного показателя в верхнем (посевном слое) 
почвы от «мульча» составило: без обработки — 0,01—0,02 
на вспашке — 0,02—0,03, а на безотвальном рыхлении 
— 0,04—0,06 г/см3. При этом нижний (10—20 см) слой 
почвы на вспашке и безотвальном рыхлении изменялся 
незначительно.

Таблица 1. Плотность сложения почвы в зависимости 

от обработки и внесения удобрений, 

опытное поле МарГУ (3.08.1997—1999 гг.), г/см3

Вариант Звено севооборота

Удобрение Зяблевая 
обработка 

почвы

Вико-овсяная 
смесь на 
сидерат

Озимая рожь Яровая 
пшеница

0—10 
см

10—20 
см

0—10 
см

10—20 
см

0—10 
см

10—20 
см

Без 
удобрения

Вспашка 1,22 1,34 1,24 1,34 1,24 1,35

Дискование 
2-кратное

1,18 1,38 1,15 1,38 1,17 1,37

Сидерат, 
20 т/га

Вспашка 1,20 1,33 1,21 1,32 1,20 1,33

Дискование 
2-кратное

1,12 1,37 1,14 1,37 1,14 1,38

Навоз, 
40 т/га

Вспашка 1,21 1,32 1,21 1,35 1,21 1,33

Дискование 
2-кратное

1,15 1,38 1,15 1,40 1,16 1,48

N
60

 P
60

 K
60

Вспашка 1,22 1,33 1,24 1,32 1,28 1,33

Дискование 
2-кратное

1,18 1,39 1,19 1,40 1,20 1,39

НСР
05

0,02 0,035 0,03 0,035 0,025 0,04

Таблица 2. Влияние зяблевой обработки и соломы 

на плотность сложения пахотного слоя почвы 

(20.07.2005—2007 гг.), г/см3

Вариант Ячмень Вико-овсяная 
смесь на зерно

Озимая рожь

0—10 см 10—20 см 0—10 см 10—20 см 0—10 см 10—20 см

Без соломенной резки (без «мульчи»)

Без обработки 1,22 1,31 1,20 1,32 1,20 1,34

Безотвальная 1,16 1,31 1,14 1,31 1,15 1,30

Вспашка 1,21 1,28 1,20 1,28 1,19 1,31

Соломенная резка, пролежавшая на поле 3 нед. («мульча»)

Без обработки 1,20 1,30 1,19 1,32 1,20 1,32

Безотвальная 1,12 1,31 1,10 1,31 1,09 1,30

Вспашка 1,18 1,26 1,17 1,31 1,17 1,29

НСР
05 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02

С изменением плотности сложения пахотного слое почвы 
отмечена и неодинаковая ее биологическая активность, 
определяемая методом льняных полотен, анализ которой 

не способствует ухудшению фунгистазиса почвы и фитосанитарного состояния зерновых агроценозов в условиях Северо-Востока 
Нечерноземья РФ. В севооборотах внесение в почву сидерата, навоза и измельченной соломы возделываемой культуры в состоянии 
«мульчи» способствовало значительной активизации фунгистазиса, оптимизации фитосанитарии пахотных почв и повышению урожай-
ности зерновых.

Ключевые слова: севооборот, обработка почвы, фитосанитария, фунгистазис почвы, органические, минеральные удобрения, си-
дерат, солома, мульча, пораженность болезнями, урожайность.

The soil fungistazis level and the cereal crops affection with the root rot in the crop rotation link with the different types of the soil cultivation 
and manuring is studied. It’s stated that the minimal soil cultivation with the manuring doesn’t promote the fungistazis aggravation and the 
phytosanitary soil constitution of the cereal agrocenosis in the nature conditions of the north-east and Nonblack Soil Zone of Russia. In the crop 
rotation with the green manure application and shredded straw of the cultivated crop in the “mulcha” condition promoted the fungistazis’s 
significant activation, phytosanitary optimization of the cultured soil and the cereal yield growth.

Key words: crop rotation, soil cultivation, phytosanitary, soil fungistazis, organic and mineral fertilizers, green manure, straw, mulch, preva-
lence with the diseases, yield.
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был проведен в конце вегетационного периода (вторая 
половина августа). Льняное полотно находилось в пахотном 
слое почвы 90 дн. (табл. 3).

Таблица 3. Биологическая активность (%) 

в звене севооборота вико-овсяная смесь на сидерат — 

озимая рожь — яровая пшеница (25.08.1997—2000 гг.)

Вариант Вико-овсяная 
смесь на 
сидерат

Озимая рожь
Яровая пше-

ница

Удобрение Зяблевая обра-
ботка почвы

0—10 
см

10—20 
см

0—10 
см

10—20 
см

0—10 
см

10—20 
см

Без 
удобрения

Вспашка 29,6 19,2 25,8 20,1 21,0 18,6

Дискование 
2-кратное

34,1 15,1 35,8 13,2 37,1 12,4

Сидерат,
20 т/га

Вспашка 34,1 22,2 33,0 21,1 30,1 21,0

Дискование 
2-кратное

59,9 15,6 45,5 14,1 40,9 14,5

Навоз,
40т/га

Вспашка 46,1 19,0 41,2 25,0 42,0 20,1

Дискование 
2-кратное

60,6 16,6 53,0 16,1 50,1 15,1

N
60

P
60

K
60

Вспашка 39,1 18,4 35,4 18,0 29,0 18,1

Дискование 
2-кратное

45,0 16,1 41,4 16,5 39,6 15,5

НСР
05

3,4 1,9 5,4 1,1 6,4 2,1

В звене севооборота при поверхностной осенней обра-
ботке почвы (2-кратное дискование) наблюдалось повы-
шение биологической активности почвы в слое 0—10 см 
(посевном) и снижение ее в нижнем (10—20 см). Это было 
особенно заметно на фоне внесения органических удобре-
ний. Так, на фоне сидерата превышение, против вспашки, 
составило 10,8—25,8%, на фоне навоза — 8,1—24,5%, в 
то время как снижение биологической активности в нижнем 
слое было соответственно 6,6—7,1; 2,4—5,9%.

Двукратное дискование повышало по сравнению с конт-
ролем биологическую активность и на фоне минеральных 
удобрений, но в меньшей степени, чем на фоне органики. В 
другом звене севооборота с внесением соломенной резки 
в виде мульчи (табл. 4) наиболее высокая биологическая 
активность посевного слоя почвы была при безотвальном 
рыхлении. В этом случае мульча увеличила показатель био-
логической активности почвы в посевном слое при безот-
вальном рыхлении в 1,5—1,6 раза, при вспашке — 1,4—1,5 
раза, без обработки — 1,04—1,2 раза. Осеннее мульчи-
рование почвы на биологическую активность нижнего слоя 
(10—20 см) не оказало существенного влияния.

Таблица 4. Биологическая активность почвы (%) в звене 

севооборота ячмень — вико-овсяная смесь на зерно — 

озимая рожь (18.08. 2005—2007 гг.)

Зяблевая 
обработка

Ячмень Вико-овсяная 
смесь на зерно

Озимая рожь

0—10 см 10—20 см 0—10 см 10—20 см 0—10 см 10—20 см

Без соломенной резки (без «мульчи»)

Без обработки 24,1 12,3 25,2 11,2 28,3 11,3

Безотвальная 48,8 15,3 46,1 15,0 49,9 13,0

Вспашка 29,9 18,3 28,6 20,2 30,0 19,6

Соломенная резка, пролежавшая на поле 3 нед. (мульча)

Без обработки 29,3 12,5 30,5 12,5 29,6 12,1

Безотвальная 73,3 16,0 74,3 16,1 75,8 17,1

Вспашка 45,0 21,9 41,1 19,6 42,2 20,9

НСР
05

3,4 2,2 2,4 1,2 5,4 1,8

Органические удобрения по сравнению с контролем (без 
удобрений) на фоне 2-кратного дискования повысили фун-

гистатический эффект в посевном слое почвы на 27,3%, а 
на фоне вспашки — на 16,6%. Различий в фунгистатическом 
эффекте в зависимости от внесения сидерата или навоза не 
наблюдали. Однако следует отметить, что он был выше по 
сравнению с внесением минеральных удобрений и контро-
лем (без удобрения).

Снижение плотности сложения почвы и увеличение био-
логической активизации способствует нарастанию в почве 
фунгистатического эффекта (табл. 5). Так, при применении 
соломы в виде мульчи и последующей заделкой ее осенью в 
почву с помощью безотвальной обработки фунгистатичес-
кий эффект составил весной (полные всходы) по культурам 
звена севооборота от 31,8 до 70,5%, при вспашке — от 
30,9 до 58,8%, без обработки — 35,3—50,0%, а осенью 
соответственно 31,9—83,7%, 26,3—53,3 и 31,2—73,3%. 
Следовательно, наиболее высокий фунгистатический эф-
фект от мульчи в посевном слое почвы отмечен осенью при 
безотвальной обработке почвы (83,7%), наиболее низкий 
весной при вспашке (30,9%). Использование соломы в виде 
«мульчи» даже без осенней обработки почвы позволило в 
посевном слое создать хороший фунгистатический эффект, 
который приближался к варианту со вспашкой. Внесение 
органических удобрений способствовало активизации фун-
гистазиса и в другом звене севооборота (табл. 6).

Таблица 5. Фунгистазис посевного слоя почвы 

в звене севооборота ячмень — вико-овсяная смесь 

на зерно — озимая рожь в начале и конце вегетации 

(2005—2007 гг.)

Зяблевая 
обработка

Ячмень Вика/овес, зерно Озимая рожь

Полные 
всходы

Перед 
уборкой

Полные 
всходы

Перед 
уборкой

Полные 
всходы

Перед 
уборкой

Без оставления на поле соломенной резки (без мульчи)

Без обработки 1,6 1,4 1,9 1,8 1,7 1,5

Безотвальная 1,7 1,6 2,2 2,2 2,3 2,3

Вспашка 1,6 1,5 2,0 1,9 2,1 1,8

Соломенная резка, пролежавшая в поле 3 нед. (мульча)

Без обработки 2,4 2,1 2,5 2,4 2,7 2,6

Безотвальная 2,9 2,7 2,9 2,8 3,8 3,6

Вспашка 2,7 2,3 2,6 2,4 2,8 2,7

Таблица 6. Фунгистазис и инфекционность посевного 

слоя почвы последней культуры звена севооборота 

вико-овсяная смесь на сидерат — озимая рожь — яровая 

пшеница осенью (24.08.2000 г.), тест-культура ячмень 

Вариант Микромицеты, 
тыс.шт. ж. н. /г почвы

Фунгистазис, % 
на день посева 
тест-культуры

Удобрение Обработка почвы Всего в т.ч. патогены 5 день 10 день

Без 
удобрения

Вспашка 30,8 12,2 2,1 1,7

Дискование 
2-кратное

36,6 13,3 2,2 1,9

Сидерат, 
20 т/га

Вспашка 31,6 11,1 2,2 2.1

Дискование 
2-кратное

38,1 8,1 2,8 2,9

Навоз, 
40 т/га

Вспашка 30,9 11,0 2,1 2,1

Дискование 
2-кратное

37,3 8,6 2,9 2,8

N
60

 P
60

 K
60

Вспашка 30,4 12,1 2,2 1,7

Дискование 
2-кратное

40,1 13,2 2,2 1,9

Органические удобрения в существенной степени пов-
лияли и на поражение зерновых культур корневой гнилью 
(табл. 7). При этом особую роль на снижение поражения 
растений болезнью оказала мульча, где фунгистатический 
эффект составлял 70—80%. Этот положительный факт 
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был отмечен практически на всех обработках почвы и осо-
бенно в начале развития болезни. Так, весной поражение 
корневой гнилью в условиях мульчирования почвы соломой 
снизилось в варианте без зяблевой обработки в 2,8 раза, со 
вспашкой — 3,6 раза, а при безотвальном рыхлении почвы 
— 4,6 раза по озимой ржи и на яровых зерновых соответс-
твенно 2,5 раза, 2,6, 2,8 раза. Корреляционная зависимость 
поражения растений корневой гнилью от уровня фунгиста-
зиса почвы была высокая в пределах 78—87%.

Таблица 7. Поражение зерновых культур корневой 

гнилью в зависимости от удобрения и обработки почвы 

в звене севооборота (2000—2007 гг.)

Вариант Озимая рожь Яровые зерновые

Обработка почвы Удобрение 5.05 5.08 10.05 15.08

Звено вико-овсяная смесь — озимая рожь — яровая пшеница

Вспашка

Контроль 14,5 21,3 15,5 29,3

Сидерат 11,1 18,4 14,1 19,3

Навоз 16,1 22,0 15,1 21,0

NPK 10,3 19,6 14,0 19,6

2-кратное дискование

Контроль 18,6 22,4 16,4 29,6

Сидерат 10,1 17,0 14,4 18,4

Навоз 12,3 19,4 13,5 19,0

NPK 7,2 20,1 16,3 19,0

Звено вико-овсяная смесь — озимая пшеница — ячмень

Без обработки
Без соломы 17,5 27,4 29,3 31,7

Мульча 6,1 18,9 11,7 18,0

Безотвальная
Без соломы 15,1 25,8 17,6 20,9

Мульча 3,3 10,0 6,4 12,0

Вспашка
Без соломы 16,7 25,9 24,4 30,4

Мульча 4,7 15,2 9,3 17,4

Наиболее высокая урожайность яровой пшеницы была 
при 2-кратном осеннем дисковании с внесением навоза или 
сидерата и при безотвальной обработке почвы с соломен-
ной мульчей (табл. 8). Прибавка составила по сравнению 
со вспашкой при внесении навоза или сидерата 0,05—0,24, 
а при внесении мульчи — 0,63 т/га.

Таблица 8. Урожайность третьей культуры звена 

севооборота в зависимости от обработки почвы 

и удобрений

Опытное поле, 1997—2000 гг.; 
яровая пшеница

СПК «Дружба», 2005—2007 гг.; 
ячмень

Вариант Урожай-
ность, 

т/га

Вариант Урожай-
ность, 

т/га
Обработка Удобрение Обработка Удобрение

Вспашка Без удобрения 1,48 Без обра-
ботки

Без соломы 1,56

Сидерат, 20 т/га 1,78 Мульча 2,15

Навоз, 40 т/га 2,07 Безотваль-
ная

Без соломы 1,78

NPK 1,77 Мульча 2,24

Дискование 
2-кратное

Без удобрения 1,61 Вспашка Без соломы 1,61

Сидерат, 20 т/га 2,02 Мульча 2,06

Навоз, 40 т/га 2,12 НСР
05

 (для опытного поля) = 0,13 т/га
НСР

05
 (для СПК «Дружба») = 0,15 т/гаNPK 2,10

Таким образом, установлено, что безотвальное рыхле-
ние или 2-кратное дискование осенью существенно снижа-
ют плотность сложения пахотного слоя почвы в верхнем 
(посевном) слое почвы (0—10 см), не изменяя плотность 
сложения почвы в нижнем слое (10—20 см) при безотваль-
ном рыхлении, и увеличивает его величины при осеннем 
2-кратном дисковании. Наибольшее снижение показателей 
плотности сложения посевного слоя почвы отмечено при 
внесении органических удобрений (сидерат, навоз, солома 
в виде «мульчи»), при внесении минеральных удобрений 
этого не наблюдали. Наиболее высокая биологическая 
активность в верхнем (посевном) слое почвы была при 
внесении органического удобрения и поверхностной зяб-
левой обработки, а также при внесении соломы в виде 
«мульчи» осеннего безотвального рыхления. На основании 
многолетних исследований следует заключить: безотваль-
ная или поверхностная осенняя обработка дерново-подзо-
листой почвы в звене севооборота, изменяя биофизические 
параметры, особенно верхнего (посевного) слоя, способс-
твует активизации фунгистазиса почвы, снижению пораже-
ния растений корневой гнилью, особенно в начальный пе-
риод развития растений, и увеличивает урожайность зер-
новых культур на 40—70%.   
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Обеспечение населения страны высококачественными 
продуктами питания является одной из приоритетных задач 
агропромышленного комплекса России. Среди наибо-
лее важных продуктов особое место занимают фрукты 
и овощи, потребление которых населением отстает от 
оптимального. Институтом питания разработаны научно 
обоснованные нормы потребления плодов и овощей на 
душу населении и должны составлять 106 и 122 кг в год, 
соответственно. [6] Сейчас же в России, согласно данным 
Росстата, потребление овощей составляет 103 кг, а фрук-
тов и ягод — 56 кг в год [8]. Недостаток плодоовощной 
продукции для населения покрывается как за счет отечес-
твенного производства, так и импорта.

Во всем мире технология производства сельскохозяйс-
твенной продукции предусматривает применение значи-
тельного количества различных пестицидов, что необхо-
димо для увеличения урожая и обеспечения его качества. 
При этом общее количество пестицидов, использованных 
в течение вегетационного периода, может достигать 55 
г/га, а кратность обработок до 10. Кроме этого, овощи и 
фрукты обрабатываются пестицидами в процессе хранения 
и транспортировки, и в таких условиях всегда существует 
опасность загрязнения этих продуктов остатками пестици-
дов и последующего попадания их в организм человека.

Многочисленными исследованиями установлено, что пес-
тициды, являясь биологически активными веществами, при 
систематическом поступлении в организм человека могут 
вызывать различные отрицательные эффекты. [1] Принято 
считать, что большую опасность может представить посто-
янное в течение всей жизни воздействие на население малых 
количеств пестицидов, поступающих в организм из окру-
жающей среды с водой, воздухом и, в первую очередь, с 
продуктами питания. Поэтому уровень остатков пестицидов 
в продуктах питания жестко регламентируется в каждой 
стране. Этот показатель является одним из основных с точки 
зрения безопасности продуктов питания [2].

Важный инструмент в предотвращение негативных пос-
ледствий применения пестицидов для населения — мони-
торинг их токсических остатков в объектах окружающей 
среды, растениеводческой продукции, кормах и продуктах 
питания [4]. Такой мониторинг позволяет накапливать дан-
ные об уровне загрязненности продукции, оценивать его 
размеры, выявлять наиболее опасные пестициды и источ-
ники их попадания в продукцию, а также разрабатывать 
рекомендации по снижению риска поступления пестици-
дов в организм человека. На основе данных мониторинга 
совершенствуются гигиенические нормативы и методы их 
контроля.

В странах Европейского сообщества проводится еже-
годный мониторинг остатков пестицидов в сельскохозяйс-
твенной продукции по общеевропейским и национальным 
программам. Так, в 2008 году из 11610 образцов продук-
ции, проанализированных по общеевропейской программе 
на содержание 78 наиболее распространенных и опасных 
пестицидов, только 2,2% проб содержали их остатки 
выше максимально допустимых значений (МДУ). В 62,1% 
образцов пестициды не выявлены на уровне пределов об-
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наружения методов. В то же время при исследованиях по 
национальным программам из 70143 проб в 3,5% образцов 
обнаружено наличие пестицидов в количествах выше МДУ. 
В овощах и фруктах остатки 365 различных пестицидов 
детектировались на уровне обнаружения. Показано, что 
продукция третьих стран в большей степени загрязнена 
остатками пестицидов (7,6% проб содержали остатки выше 
МДУ) и наиболее загрязненная продукция поступает из 
Турции и Египта.

В целом, в Европе наиболее часто остатки пестицидов 
обнаруживаются в шпинате, плодах цитрусовых культур, 
огурцах, грушах и картофеле. Из пестицидов чаще всего 
в концентрациях, превышающих МДУ, определяются 
дитиокарбаматы (фунгициды), карбендазим и беномил, 
хлорпирифос, диметоат, диазинон и ипродион [10].

К сожалению, в отечественных публикациях встречаются 
только отдельные данные регионального характера без 
подробного анализа ситуации. В частности, в 2008—2009 гг. 
лаборатории Россельхознадзора г. Москвы и Московской 
области проверяли импортную продукцию на содержание 
остатков пестицидов и выявили 4,5 тыс. и 3,6 тысяч тонн 
(соответственно по годам) плодов и овощей, опасных для 
здоровья человека. В плодах и овощах были обнаружены 
остатки хлорпирифоса, паратион-метила, циперметрина, 
дельтаметрина и фенвалерата с превышением МДУ до 
100 раз. Загрязненная продукция в основном поступала из 
Молдавии, Турции, Польши, Испании, Италии и Франции [7]. 
В Новосибирской области в 2011 г. выявлено превышение 
МДУ пестицидов в 17% образцов импортной продукции, 
но в продукции, произведенной в тепличных хозяйствах 
области, остатки пестицидов не фиксировались [11].

Анализ продукции на содержание пестицидов в зна-
чительной степени затруднен, т.к. зачастую история об-
разца неизвестна и сведения о примененных препаратах 
отсутствуют. Работы по мониторингу остатков пестицидов 
в сельскохозяйственной продукции и продуктах питания 
сдерживаются, по нашему мнению, из-за отсутствия в 
стране относительно дешевых и малозатратных методов 
группового анализа, обладающих высокой чувствитель-
ностью и достоверностью определений. 

В 2010—2011 гг. нами на базе Испытательной лабора-
тории ФГБУ «Центр оценки качества зерна» проведена 
оценка плодоовощной продукции на содержание остатков 
пестицидов с использованием нового разработанного в 
лаборатории метода группового анализа остатков пести-
цидов, основанного на методе пробоподготовки QuEChERS 
[9] и аналитическом методе масс-спектрометрического 
исследования с ВЭЖХ. [3]

Об его эффективности свидетельствуют результаты тес-
тирования импортной продукции, проведенного в период 
с июня 2010 по июль 2011 г. Общее количество проанали-
зированной продукции в отделе жидкостной хроматомасс-
спектрометрии составило 2357 проб, из которых 17,1% 
продукции не получили сертификата соответствия из-за 
высокого содержании остатков пестицидов (рис. 1).

Процесс сбора данных был разбит на два этапа: июнь 
ноябрь 2010 г (I этап) и ноябрь 2010 г. — июль 2011 г 
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(II этап). Данное деление было вызвано Постановлением 
Главного государственного санитарного врача РФ от 
2.08.2010 г. №101 [5] об изменении гигиенических нор-
мативов содержания пестицидов в объектах окружающей 
среды, продовольственном сырье, пищевых продуктах 
(ГН 1.2.2701-10).

Рис.1. Данные исследования импортной плодоовощной 

продукции за полный период исследования

Всего за I этап исследования было проанализировано 20,5 
тыс. т плодоовощной продукции импортного производства, 
в основном это яблоки, груши, персики, а также виноград, 
морковь, капуста, бобовые и зеленые культуры. Продукция 
с выявленным загрязнением пестицидов составила 22,7% 
от общего количества поступивших на исследование (320 
образцов из 1408). На II этапе было исследовано 18,5 тыс. т 
плодоовощной продукции, из которых 7,8% оказались с 
превышением уровня остатков пестицидов (74 образца из 
950 принятых на исследование) (рис. 2).

Рис. 2. Остатки пестицидов в плодоовощной продукции 

по двум этапам исследования

Основными поставщиками некачественных продуктов 
питания на территорию РФ были Молдавия (61 образец с 
превышением МДУ), Польша (48), Украина (40), Сербия 
(39), Турция (34 образца), а также Италия и Испания. 

Из Молдавии в основном поступали яблоки, где в 47 об-
разцах было обнаружено превышение допустимого уровня 
концентрации диметоата, в 2 образцах превышение нормы 

карбендазима и в 5 образцах хлорпирифоса. Одновремен-
но присутствие всех трех соединений зафиксировано в 9 
партиях яблок, поступивших из этой страны. До Постановле-
ния №101 от 2.08.2010 г., присутствие диметоата в яблоках 
считалось недопустимым, а обнаружение являлось нару-
шением установленных нормативов РФ. За полугодовой 
исследовательский период таких случаев нарушения было 
зафиксировано 52 с яблоками (от 0,04 до 0,07 мг/кг). Такие 
яблоки не получили сертификата соответствия требованиям 
безопасности и качества продукции, которые установлены 
в нормативных документах РФ.

Фосфорорганический контактный инсектицид хлорпи-
рифос занимает лидирующие позиции среди наиболее 
встречаемых соединений и присутствует в яблоках, грушах, 
персиках, сливах, винограде и огурцах. Его превышение 
(в 5,5 раз выше МДУ) зафиксировано в образцах яблок, в 
грушах в 6 раз, а в нектаринах, персиках и сливах превы-
шение в среднем составляет 3,5 раза. Также инсектицид 
часто встречается в винограде, импортируемом из Турции, 
и составляет в среднем дозу 0,07 мг/кг. 

Кроме фосфорорганических соединений методом 
QuEChERS было выявлено высокое содержание пиримикар-
ба (инсектицида против тли) в поступающих образцах яблок 
и нектаринов, где его концентрация превышала допустимый 
уровень в 3,6 раз и в 3 раза соответственно.

Виноград и томаты в период вегетации часто опрыскивают 
фунгицидами против фитофторовых и пероноспоровых 
грибов, что является обоснованием присутствия в таких 
культурах остатков ипродиона. Из 230 партий импорти-
руемого винограда 28 оказались с превышением допус-
тимого уровня (средний показатель 1,8 мг/кг, что выше 
допустимого более чем в 4 раза). В томатах ипродион в 
соответствии с отечественными требованиями содержаться 
не должен, но из 136 исследованных образцов в трех было 
обнаружено его присутствие со средней дозой 0,08 мг/кг. 
Данная продукция поступала в Россию из Турции и Польши. 
В ягодах турецкого винограда выявлено 4-кратное превы-
шение установленного уровня содержания металаксила и 
2-кратное превышение концентрации азоксистробина. 

Из 55 образцов моркови 2 образца содержали диметоат 
и ипродион (средняя концентрация 0,015 мг/кг и 0,075 со-
ответственно), что является недопустимым на территории 
РФ, а в одном образце нарушен регламент содержания 
карбендазима (0,034 мг/кг). В огурцах было найдено 
повышенное содержание инсектицида тиаметоксам. Его 
остатки превышали норму в 1,2 раза. В целом из 11 видов 
различных овощных культур в 6 образцах следовых коли-
честв пестицидов не было выявлено вовсе. 

Проблемой такого несоответствия является расхождение 
в нормативах ГОСТов, МДУ и ПДК, принятых в России и Ев-
ропе. Так МДУ для карбендазима, диметоата и ипродиона 
в моркови на территории РФ являлось недопустимым, а в 
европейских странах допускалось их содержание в коли-
честве 0,1 мг/кг, 0,02 и 0,5 мг/кг соответственно. Поэто-
му в странах Евросоюза такая продукция будет считаться 
безопасной и пригодной для потребления человеком, а в 
России — нет.

В связи с 1000-кратным увеличением допустимого уровня 
для хлорпирифоса относительно семечковых и косточковых 
культур, введением допустимого предела обнаружения 
пестицида диметоат, увеличением разрешенной дозы 
содержания карбендазима в плодовых культурах и других 
изменениях в гигиенических нормативах, количество вы-
явленной загрязнённой продукции на II этапе исследования 
существенно снизилось (с 23,5% до 7,6%). [5] (рис. 2) 

На данном этапе основным поставщиком загрязнённой 
продукции признаны Польша и Сербия. Из Польши в РФ 
поступали только яблоки, где в 47 случаях выявлено пре-
вышение допустимого уровня содержания карбендазима 
в среднем 2 МДУ и лишь в одном случае в 1,5 раза для 
инсектицида фозалон. В спектре других плодоовощных 
продуктов остатки карбендазима также встречаются в 
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персиках (средняя концентрация составляет 0,14 мг/кг), 
томатах (0,014 мг/кг), землянике (0,03 мг/кг), нектаринах 
(0,006 мг/кг). 

В целом, перечень наименований пестицидов, превыша-
ющих допустимый уровень схож с предыдущим полуго-
дием, когда основными загрязнителями для семечковых 
культур были фунгициды и инсектициды: диметоат (4 МДУ), 
фозалон (1,5 МДУ), пиримикарб (2 МДУ), а для культур 
открытого и защищенного грунта — карбендазим (12 МДУ) 
и ипродион (3,5 МДУ). 

Таким образом, с учетом низких уровней гигиенических 
нормативов и разнообразия спектра применяемых пести-

цидов в настоящее время особое значение приобретает 
надежность идентификации химических вещества в ходе 
рутинного анализа. Это достижимо при применении таких 
мультиметодов пробоподготовки, как QuEChERS, а также 
оснащение лаборатории приборами в области жидкостной 
хроматографии с масс-спектрометрическим принципом 
детектирования искомых соединений. Такой исследователь-
ский подход существенно решит проблемы контроля эко-
логической безопасности и поспособствует дальнейшему 
мониторингу и накоплению данных о безопасности импор-
тируемой и экспортируемой продукции сельского хозяйс-
тва на территорию Российской Федерации.    
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Подавляющее большинство фермерских хозяйств, как 
в Правобережье, так и в Левобережье Саратовской обл., 
практикуют 3—4-польные севообороты с обязательным 
включением в него подсолнечника, как одной из наиболее 
востребованных и экономически выгодных культур. Раз-
мещение подсолнечника по подсолнечнику, сохранение 
на полях пожнивных остатков, сильное засорение посевов 
различными видами сорняков, многие из которых поража-
ются теми же грибными болезнями, что и подсолнечник, 
существенно затрудняют реализацию высокой потенциаль-
ной урожайности возделываемых сортов и гибридов этой 
культуры. В этих условиях проведение фитосанитарного 
мониторинга болезней подсолнечника является важнейшим 
звеном в интегрированной системе защиты этой культуры 
от комплекса заболеваний грибной этиологии.

Наибольший урон урожаю подсолнечника во время 
вегетационного периода в Саратовской обл. наносят 

вертициллезное увядание (Verticillium dahlia), сухая 
гниль корзинок (Rhizopus nodosus, Rhizopus nigricans, 
Rhizopus microsporus), альтернариоз (Alternaria helianthi) 
— в условиях сухой и жаркой погоды. Во влажные годы 
посевы подсолнечника очень сильно поражаются белой и 
серой гнилями (Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis cinerea) и 
фомозом (Phoma oleracea var. helianthi). [1, 2, 4]. Если в 
2000—2005 гг. взвешенная распространенность фомоза 
достигала 60%, то в последние годы она достигает 100%. 
В Саратовской обл. эпизодически локально проявляется и 
фомопсис (Phomopsis (Diaporthe) helianthi) — в 2007 г. в 
Самойловском р-не и эмбеллизия (Embellysia helianthi) — в 
2009 г. в Марксовском р-не. 

С 1999 г. проводили изучение генетической коллекции 
подсолнечника на наличие карантинных заболеваний и 
поражение этой культуры традиционными для Поволжья 
фитопатогенами Verticillium dahlia, Phoma oleracea var. 
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В связи с ежегодным ростом посевных площадей, занимаемых подсолнечником в Саратовской обл., и снижением его урожайности 
изучена динамика проявления наиболее вредоносных болезней этой культуры грибной этиологии. Установлена зависимость распростра-
нения основных возбудителей грибных заболеваний подсолнечника в 7 микрозонах Саратовской области, существенно различающихся 
по увлажнению и температурному режиму.

Ключевые слова: Саратовская область, биоклиматические зоны, подсолнечник, фазы развития, грибные заболевания, динамика 
проявления заболеваний, распространенность болезней.

In connection with annual growth of the areas occupied by sunflower in the Saratov area and reduction of its productivity the dynamics of the 
most dangerous fungus pathogens of sunflower were investigated. The dependence of widespread of the basic fungus pathogens of sunflower 
in 7 subzones of the Saratov area distinguished by humidification and a temperature regime was established.

Key words: the Saratov area, bioclimatic zones, sunflower, phases of development, fungus diseases, dynamics of display of diseases, the 
widespread of diseases.
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helianthi, Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis cinerea, Rhizopus 
spp, Alternaria tenuis, Alternaria helianthi, Plasmopara heli-
anthi [1, 4]. Кроме того, отслеживали динамику проявления 
возбудителей таких заболеваний, как Plasmopara helianthi, 
Alternaria tenuis, Alternaria helianthi, Fusarium oxysporum, 
Fusarium heterosporium, Fusarium gibbosum, Verticillium 
dahlia, Phoma oleracea var. helianthi, Sclerotinia sclerotio-
rum, Botrytis cinerea и Rhizopus spp. (табл. 1). 

Таблица 1. Динамика проявления болезней 

подсолнечника на сортах и гибридах коллекционного 

питомника в 2-польном севообороте 

Экспериментального хозяйства ГНУ НИИСХ 

Юго-Востока (2000—2010 гг.)

Фаза развития 
подсолнечника

Фитопатоген
Распространение, %

min max

Всходы — 5 лис-
тьев V1-V3

Fusarium (F. oxysporum, 
F. heterosporium, F. gibbosum)

1 10

Botrytis cinerea 1 5

Plasmopara helianthi f. helianthi 0 10

5 листьев — буто-
низация G1-G4

Fusarium (F. oxysporum, 
F. heterosporium, F. gibbosum)

1 15

Botrytis cinerea 5 7

Plasmopara helianthi f. helianthi 0 5

Alternaria tenuis, A. helianthi 0 30

Verticillium dahliaе, V. lateritium 0 50

Phoma oleracea var. helianthi 5 60

Whetzelinia sclerotiorum 1 10

Rhizopus spp. 1 30

Бутонизация 
— полная спе-
лость G5-G9

Plasmopara helianthi f. helianthi 1 40

Verticillium dahliaе, V. lateritium 10 70

Phoma oleracea var. helianthi 10 100

Whetzelinia sclerotiorum 10 50

Rhizopus spp. 10 50

Botrytis cinerea 7 10

Поражение подсолнечника фузариозной инфекцией в 
ранние фазы развития растений обусловлено тем, что ас-
коспоры возбудителя болезни и перезимовавший мицелий 
встречающихся на подсолнечнике многих видов грибов рода 
Fusarium сохраняются как на семенах, так и на оставшихся 
послеуборочных остатках культуры и сопутствующих сорных 
растений. Кроме того, инфекционное начало фузариума, 
(хламидоспоры) способное длительное время сохранять 
жизнеспособность в почве, также служит источником во-
зобновления инфекции в ранневесенний период [3]. 

Грибы из рода Fusarium Link. являются возбудителями 
розовой сухой гнили корзинок. Заболевание начинает 
развиваться на корзинках во влажную погоду, а при на-
ступлении сухой погоды приводит к усыханию корзинок и 
семян. Вредоносность розовой гнили почти такая же, как 
бу рой сухой гнили.

Склероции Botrytis cinerea сохраняются в почве и внут-
ри стеблей пожнивных остатков подсолнечника и сорных 
растений. Мицелий патогена часто присутствует в семе-
нах. Конидии, образовавшиеся осенью, сохраняют жиз-
неспособность до весны. Это обуславливает заражение 
подсолнечника серой гнилью на ранних стадиях развития. 
В период вегетации поражение растений серой гнилью в 
Саратовской области происходит, как правило, неравно-
мерно. В Правобережье и прилегающих к Волге Левобе-
режных районах распространенность болезни достигает 
10%, в остальных подзонах число пораженных растений 
не превышает 1—3%.

Plasmopara helianthi f. helianthi (ложная мучнистая роса) 
может проявляться на разных стадиях развития подсол-
нечника. Различают 5 форм заболевания, приуроченных к 
разным стадиям развития растений и условиям вегетации 

[3]. Инфекционное начало возбудителя (ооспоры) сохраня-
ется в непротравленных семенах, в почве, на растительных 
остатках как подсолнечника, так и многих видов сорных 
растений, относящихся к семейству сложноцветных. В свя-
зи с этим развитие ложной мучнистой росы начинается со 
стадии всходов. Вторичное поражение можно наблюдать 
в фазу бутонизации и цветения подсолнечника. 

Первые признаки проявления Alternaria tenuis и Alternaria 
helianthi наблюдаются, как правило, с фазы 5 листьев. В 
зависимости от условий года и густоты посева культуры 
скорость распространения инфекции от нижнего яруса лис-
тьев к верхнему различна. При температуре +20…+30оС 
и высокой относительной влажности воздуха наблюдается 
поражение цветков и семян. 

 Вертициллезное увядание подсолнечника регистриру-
ется с фазы 5 листьев. Как известно, основные симптомы 
этого заболевания связаны с поражением подсолнечника 
Verticillium dahliae Kleb. Тем не менее в большинстве слу-
чаев в пробах подсолнечника, взятых на разных стадиях его 
развития, а также с пожнивных остатков и с семян, кроме 
Verticillium dahliaе, на агаризованных специализированных 
средах отсеваются и характерные кирпично-красные коло-
нии Verticillium lateritium Berk.[3,4]. Оба гриба — почвенные 
полифаги. Источник инфекции — дауэрмицелий, микроскле-
роции и конидии, сохраняющиеся в почве, на растительных 
остатках культурных и сорных растений и на их семенах. 
Поражение подсолнечника начинается, как правило, с 
нижнего яруса листьев и продвигается вверх, включая кор-
зинку. Соотношение Verticillium dahliaе Kleb. и Verticillium 
lateritium Berk. бывает различным в зависимости от условий 
произрастания растения-хозяина. Следует отметить, что 
Verticillium lateritium Berk. в пробах подсолнечника, взятых 
для исследования по вегетации, появляется, как правило, 
позже, чем Verticillium dahliaе Kleb. Отмирающие участки 
листьев, пораженные грибами рода Verticillium, заселяются 
сапрофитным фитопатогеном Alternaria tenuis.

Симптомы поражения подсолнечника грибом Phoma 
oleracea var. helianthi становятся заметны с 5—6 листьев. 
Вероятнее всего это связано с явлением активной гуттации, 
с одной стороны, и наличием в воздухе спор возбудителя 
заболевания — с другой. Чем сильнее загущен посев под-
солнечника, чем больше в нем различных представителей 
сорной флоры, поражающихся этим патогеном, тем интен-
сивнее развитие заболевания. Такой же механизм зараже-
ния и у фомопсиса Phomopsis (Diaporthe) helianthi.

Первые признаки поражения белой гнилью могут на-
блюдаться уже на стадии всходов. Инфекционное начало 
могут нести семена. Однако в Саратовской обл. наиболее 
характерны первые ее проявления в фазе 4—5 настоящих 
листьев (прикорневая форма). Это первый и второй тип 
заражения, связанный с прорастанием склероциев и со-
храняющимся в почве мицелием. Во время цветения под-
солнечника развивается корзиночная форма заболевания 
(третий тип поражения).

Сухая гниль корзинок, обусловленная заражением 
низшими грибами рода Rhizopus, чаще Rhizopus nodosus, 
реже Rhizopus nigricans и Rhizopus microsporus проявля-
ется начиная со стадии бутонизации (1—5%) ежегодно. В 
засуху ее распространение достигает 50%. При раннем 
поражении бутоны подсолнечника не раскрываются.

В фазе цветения и созревания все перечисленные выше 
грибные инфекции получают дальнейшее развитие, всту-
пая в конкурентные отношения между собой, при этом их 
вредоносность увеличивается. 

Распространение и развитие грибных заболеваний зависит 
от погодных условий года, микрозоны — в Саратовской 
области 7 микрозон, различающихся по гидротермическо-
му коэффициенту (ГТК) и биоклиматическому потенциалу 
(БКП), набору сортов и гибридов, а также культурами и 
способами их возделывания.

Анализ урожайности подсолнечника и средневзвешенной 
распространенности болезней провели на примере сред-
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нестатистического по погодным условиям 2006 г. в усло-
виях семи микрозон Саратовской обл. (табл. 2). Данные 
по урожайности приведены из сводок минсельхозпрода 
Саратовской обл. на 01.11.2006 г. «Информация о ходе 
сельскохозяйственных работ по районам области». Рас-
четы средневзвешенной распространенности в 2006 г. по 
районам не противоречат данным, приведенным в издании 
«Обзор распространения вредителей и болезней сельско-
хозяйственных культур в 2006 г и прогноз их появления в 
Саратовской области в 2007 г.» [2]. 

Существует зависимость распространения основных 
грибных инфекций подсолнечника от микрозоны, в которой 
его выращивали. В районах с более высокими ГТК и БКП 
складываются оптимальные условия как для развития под-
солнечника, так и для распространения таких заболеваний, 
как белая и серая гнили, ложная мучнистая роса, фомоз и 
вертициллез. Сухая гниль больше распространена в районах 
с более низким ГТК и БКП. Полученные данные могут спо-
собствовать разработке технологических приемов возделы-
вания подсолнечника и его защиты в условиях различных по 
биоклиматическим ресурсам зон Саратовской области.

Несомненно, необходим подробный анализ распро-
странения этих заболеваний в зависимости от способа 
возделывания подсолнечника, состава сортов и гибридов в 
каждом хозяйстве. Распространение и интенсивность раз-
вития аэрогенных грибных инфекций и ложной мучнистой 
росы может зависеть от генетических особенностей тех или 
иных сортов и гибридов. Так, в обследованных хозяйствах 
Балаковского, Духовницкого и Энгельсского р-нов (5 и 6 

зоны) выращивали подсолнечник сортов Саратовский 85, 
Саратовский 20, Степной 81 — генетически устойчивые к 
присутствующим в этих районах расам ложной мучнистой 
росы, и, как следствие, отмечен очень низкий процент 
поражения этим заболеванием.

В Аркадакском р-не (1 зона) в фермерском хозяйстве 
Шумарина выявлена очень низкая поражаемость грибными 
заболеваниями в силу того, что для посева использовали 
гибриды, семена которых были протравлены системным 
фунгицидом, и проведено дополнительное опрыскивание 
посева системным препаратом в смеси с биопрепарата-
ми по вегетации. Поэтому в табл. 2 в скобках приведены 
данные, не включающие фитопатологическую оценку в 
ФХ Шумарина.

Таким образом, закономерности заселения подсолнеч-
ника фитопатогенами приурочены к фазам вегетации 
подсолнечника: V1—V3 — фузариозы, серая гниль, ложная 
мучнистая роса; G1—G4 — альтернариоз, вертициллез, 
фомоз и гнили (белая и серая, прикорневые формы); 
G5—G9 — вторичное поражение ложной мучнистой росой 
и дальнейшее распространение гнилей (листовые и корзи-
ночные формы), развитие вертициллеза и фомоза и пора-
жение ими подсолнечника от нижнего яруса листьев до 
верхнего яруса и корзинки. Распространение грибных ин-
фекций связано с биоклиматическими условиями различных 
микрозон Саратовской обл. С повышением БКП и ГТК 
возрастает распространенность белой и серой гнилей и 
аэрогенных инфекций (фомоз, вертициллез) и падает рас-
пространение сухой гнили.   

Таблица 2. Средневзвешенное распространение наиболее вредоносных болезней подсолнечника 

в Саратовской обл. в среднестатистическом 2006 г., %

Подзона БКП ГТК Обследованная пло-
щадь (га) и район

Plasmopara 
helianthi f. helianthi

Verticillium dahliaе, 
Verticillium lateritium

Phoma oleracea 
var. helianthi

Whetzelinia 
sclerotiorum

Botrytis 
cinerea

Rhizopus 
spp.

Средняя урожай-
ность по району, т/га

1 110 1,0 5215 Аркадакский 8,12 (11,40)* 45,30 (63,59) 50,94 (71,50) 7,21 (10,11) 3,45 (4,84) 0 (0) 1,07

2 104 0,9 6600 Калининский 10,93 52,25 45,45 9,90 4,69 0 1,12

3 100 0,9 6100 Петровский 7,06 47,38 48,27 1,80 1,98 0 0,90

4 100 0,8 3100 Саратовский 0,6 46,20 39,85 0,98 0,70 0 0,88

5 82 0,6 5625 Балаковский 0,0003 44,20 34,84 0,59 0,48 0 1,10

6 72 0,6 5000 Энгельсский 0,0005 42,00 30,90 0,60 0,2 0,5 0,72

7 57 0,4 5000 Перелюбский 0,01 14,90 20,31 0,01 0,001 3,8 0,90

НСP 0,101 0,118 0,040 0,081 0,079 0,087 0,0088

 *  Средневзвешенное распространение патогенов без учета площадей, засеянных подсолнечником в ФХ Шумарина
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В 2009–2010 гг. были проведены испытания ВНИИФ совместно с ВНИИКР по эффективности хищного клопа пикромерус (Picromerus 
bidens) на картофеле. Результаты этих испытаний показали, что хищный клоп Picromerus bidens прекрасно подходит как агент био-
логической защиты картофеля от одного из наиболее опасных вредителей — колорадского жука Leptinotarsa decemlineata. Клоп 
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Применение химических средств защиты привело к 
естественному отбору устойчивых и более агрессивных 
вредителей. Один из наиболее опасных вредителей кар-
тофеля — колорадский жук (Leptinotarsa decemlineata). 
Он распространен во всех основных зонах России, но 
наиболее вредоносен в Центральном регионе, Поволжье, 
Черноземной зоне и на Северном Кавказе. В средней по-
лосе России развивается одно поколение, в южной полосе 
России два. Жуки и личинки разных возрастов (особенно 
третьего и четвертого) обгрызают листья, что приводит к 
резкому снижению продуктивности растений. Колорадский 
жук, кроме картофеля, повреждает и другие культуры из 
семейства пасленовых — баклажан, томат, перец и табак. 
Зимуют жуки в почве, в основном на полях из-под картофе-
ля [1]. Наиболее благоприятны для зимовки жуков легкие 
песчаные и супесчаные почвы.

На численность колорадского жука влияют хищные и па-
разитические членистоногие, энтомопатогенные бактерии, 
грибы и нематоды. Список энтомофагов этого насекомого 
насчитывает 293 вида, из них 23 — паукообразные и 270 
— насекомые. Из местных активных многоядных хищников 
заметную роль играют жужелицы, златоглазки, кокцинел-
лиды и пауки. Зачастую они снижают численность вредителя 
на 20—25% [2].

В настоящее время колорадский жук выработал ре-
зистентность к большинству применяемых против него 
инсектицидов. Возделывание трансгенных сортов карто-
феля, устойчивых к колорадскому жуку, законодательно 
ограничено во многих странах, в т.ч. и в России. К тому же 
известны факты выживания личинок вредителя при питании 
на генетически модифицированных сортах картофеля. В 
связи с этим проблема поиска эффективных энтомофагов, 
производство и применение которых было бы экономичес-
ки целесообразно, не утратила своей актуальности [3].

C целью решения этой проблемы в Московской обл. на 
территории ВНИИФ совместно с ВНИИКР в 2009—2010 гг. 
проведены полевые испытания автохтонного (местного) 
вида хищного клопа Picromerus bidens в качестве агента 
биологической борьбы с колорадским жуком (с фотогра-
фиями можно ознакомиться на стр. 49 (только на сайте 
www.agroxxi.ru). Изучены разные нормы выпуска энтомо-
фага на растения картофеля, предварительно заселенные 
личинками вредителя. Также изучена эффективность унич-
тожения колорадского жука клопом пикромерусом.

Малой численностью жука характеризовался 2009 г. Поэ-
тому первоначально растения без вредителей искусственно 
заселяли яйцекладками колорадского жука с последующей 
колонизацией пикромерусом.

Пикромерус — крупный хищный клоп-щитник. Широко 
распространен в Палеарктике, проник в Северную Амери-
ку. В отличие от большинства щитников, зимует на стадии 
диапаузирующего яйца, что позволяет накапливать энтомо-
фага в требуемых количествах, длительное время хранить 
и пересылать на любые расстояния. Разработана методика 
массового производства пикромеруса и его применения 
против листогрызущих вредителей.

Испытывали следующие варианты: I — заселение по 
норме 1 яйцекладка колорадского жука и 1 яйцекладка 
хищного клопа (соотношение жертва : хищник = 1:1); 
II — заселение по норме 1 яйцекладка колорадского жука и 
после начала отрождения личинок выпуск на каждое расте-
ние по 10 личинок клопа первого возраста; III — заселение 

по норме 1 яйцекладка колорадского жука и после начала 
отрождения личинок выпуск на каждое растение по 10 
личинок клопа второго возраста. В контрольном варианте 
заселяли картофель по норме 1 яйцекладка колорадского 
жука/растение, выпуск хищного клопа не проводили. Сорт 
картофеля — Удача.

Всего было колонизовано около 1000 яиц и по 1000 
личинок первого и второго возрастов пикромеруса на об-
щую площадь 200 м2. Учет динамики численности личинок 
колорадского жука (по возрастам) проводили на 10—15 
модельных растениях в каждом варианте опыта.

Биологическую эффективность выпуска пикромеруса 
определяли, учитывая численность вредителя на опытных 
и контрольном участках. Первый учет проводили непос-
редственно перед началом выпуска. Последующие наблю-
дения за изменением численности, фаз и стадий развития 
колорадского жука проводили через 3—7 дн. в течение 8 
нед. после колонизации хищного клопа. Также учитывали 
присутствие особей хищного клопа, его фазы развития, 
число погибших личинок колорадского жука, балл повреж-
денности кустов картофеля.

Биологическую эффективность (БЭ, %) вычисляли по 
формуле:

БЭ = (1 – Кд·Вп)/(Вд·Кп)·100, где
Кд, Кп — численность колорадского жука в контрольном 

варианте до и после выпуска;
Вд, Вп — численность колорадского жука в опытном 

варианте до и после выпуска.
Отрождение личинок колорадского жука началось 29 

июня. Начало июля характеризовалось прохладной и дожд-
ливой погодой. После 16 июля установилась теплая погода, 
благоприятная для развития хищного клопа. В фазе начало 
цветения картофеля происходило массовое появление 
личинок пикромеруса второго возраста.

Во всех опытных вариантах пикромерус активно уничто-
жал колорадского жука, как в фазе яйца, так и личинок всех 
возрастов. На опытном поле клоп благоприятно проходил 
все возраста. Развитие успешно завершилось образова-
нием имаго. Имаго клопа также нападали не только на 
личинок, но и на имаго колорадского жука. В отсутствии 
целевой жертвы пикромерус питался гусеницами совок и 
пядениц, живущих на картофеле и на сорной растительнос-
ти в посадках картофеля.

Установлено, что эффективность выпуска хищного клопа 
зависит от срока колонизации и физиологического возраста 
насекомого. При более раннем выпуске пикромеруса в 
фазе яйца (по 1 кладке на куст) эффективность на уровне 
80% на 31-е сут. Длительные сроки связаны с тем, что в 
первом возрасте личинки клопа не питаются. Только после 
линьки на второй возраст хищный клоп начал уничтожать 
личинок колорадского жука. При выпуске пикромеруса в 
фазе личинок первого возраста такая же эффективность 
(около 80%) достигалась на 21-е сут. со дня выпуска. При 
более поздней колонизации личинок второго возраста (на 
17-е сут. после раскладки яиц колорадского жука) эффек-
тивность достигала 80% на 14-е сут. после выпуска.

Отмечено питание Пикромеруса всеми фазами развития 
(яйца, все возраста личинок, имаго) колорадского жука.

Эффективность клопа более 90% была достигнута на 25-е 
сут. при выпуске личинок второго возраста, 28-е сут. при 
выпуске личинок первого возраста и на 35-е сут. при рас-
кладке яиц пикромеруса. Хищник постоянно наблюдался на 

Picromerus эффективно уничтожает вредителя на всех стадиях его развития. Биологический метод защиты растений с использованием 
хищного клопа Picromerus bidens позволяет эффективно бороться с вредителями картофеля без использования химических средств 
защиты растений.

Ключевые слова: Хищный клоп Picromerus bidens, колорадский картофельный жук Leptinotarsa decemlineata, резистентность, цикл 
развития

In 2009—2010 have been conducted tests VNIIF together with VNIIKR, by efficiency of predatory bg Picromerus bidens on a potato. Results 
of these tests have shown that predatory bug Picromerus bidens perfectly approaches as the agent of biological protection of a potato from 
one of the most dangerous wreckers of a potato of Colorado potato beetle Leptinotarsa decemlineata. Tests have shown that bug Picromerus 
effectively destroys the wrecker at all stages of its development. The biological method of protection of plants with use of predatory bug Pic-
romerus bidens allows to struggle effectively with wreckers of a potato without use of chemical protection frames of plants.

Keywords: Predatory bug Picromerus, Colorado potato beetle Leptinotarsa decemlineata, resistance, development cycle.
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растениях, но в силу активной миграции в поисках корма он 
проникал и на растения картофеля, где его не выпускали 
(до третьей гряды от места выпуска).

На 35-е сут. после раскладки яйцекладок колорадского 
жука провели учет поврежденности растений картофеля по 
вариантам (по 5 балльной шкале: 0 — нет повреждений, 1 
— повреждено до 25% поверхности листьев, 2 — до 50%, 3 
— до 75%, 4 — до 100 %). Получены следующие данные:

Вариант Балл повреждения
В 1 2,3
В 3 2,5
В 4 1,6
К 3,8

Следовательно, испытанная норма выпуска пикромеруса 
по 10 особей/куст в местах локализации (очаги) колорад-
ского жука позволяет сократить численность вредителя на 
80—90%, что достигается уничтожением, прежде всего, 
личинок среднего возраста колорадского жука.

Приведенные нормы выпуска пикромеруса ориенти-
ровочны и могут быть приняты за основу при проведении 
защитных мероприятий. В каждом конкретном случае 
нормы выпуска должны быть увязаны со средней засе-
ленностью растений колорадским жуком и фенофазами 
развития растений.

При выпусках пикромеруса необходимо придерживаться 
следующих правил: проводить первые выпуски по очагам 
вредителя — это сокращает нормы выпусков, задерживает 
расселение колорадского жука по всей площади; учитывать 
критические стадии защищаемой культуры (у картофеля 
— период цветения). В этот период даже при небольшой 
численности колорадского жука (до 0,5 яйцекладки/рас-
тение) возможны значительные потери урожая. В связи с 
этим норма выпуска должна быть не менее 50—60 тыс. 
личинок или 100 тыс. яиц на 1 га. 

В 2010 году были продолжены летние испытания во 
ВНИИКР совместно с ВНИИФ клопа Picromerus bidens 
в борьбе с колорадским жуком. Целью исследований 
было определение эффективности выпуска хищного 

клопа Picromerus bidens в борьбе с колорадским жуком 
в полевых условиях. В летний период 2010 г. были также 
продолжены испытания автохтонного (местного) вида 
хищного клопа в качестве агента биологической борьбы 
с колорадским жуком. В течение испытаний использовали 
метод сезонной колонизации пикромеруса. Картофель 
сорта Удача высаживали вручную в нарезанные борозды 
(опытное поле ВННИФ).

Испытания проходили на опытном участке, который был 
разделен на 4 сектора. Один из этих секторов был контроль-
ным, а 3 другие экспериментальными, каждый из этих сек-
торов имел 4 гряды по 10 растений. Яйцекладки насекомых 
помещались на растения в разных сочетаниях. Сначала клопа 
применяли в стадии яйцекладок. Яйцекладки пикромеруса 
прикрепляли непосредственно на листья ботвы картофеля. 
Колорадский жук использовался в процессе испытаний также 
в разных стадиях развития. Текущий год характеризовался 
большой численностью колорадского жука.

К сожалению, в связи с жаркими погодными условиями 
испытания хищного клопа были проведены не так, как плани-
ровали изначально. Так, первый этап испытаний с участием 
клопа не состоялся в связи с высокими температурами. 

Второй этап испытаний с участием клопа Picromerus 
в стадии второго возраста принес свои результаты. Но 
высокие температуры окружающей среды сказались на 
развитии насекомых. Учет изменений численности насе-
комых на опытных участках проводился в течение всего 
периода испытаний.

Установлено, что сократился цикл развития колорад-
ского жука, и было зафиксировано на всем протяжении 
испытаний несколько поколений за короткий промежуток 
времени. Клоп пикромерус в фазе второго возраста 
уничтожил колорадского жука на всех фазах развития. 
Это объясняется тем, что в фазе второго возраста у клопа 
Picromerus bidens усиливается агрессивность по отноше-
нию к насекомым-вредителям.

Таким образом, показано, что хищный клоп Picromerus 
bidens обеспечивает эффективную борьбу с насекомыми-
вредителями картофеля.    
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Экстракты из различных органов овощных сельдерейных культур различаются по степени проявления аллелопатической активности. 
Тест-объекты характеризуются различной разрешающей способностью и избирательностью при оценке  аллелопатии. 
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The extracts from different organ of the vegetable celery cultures differs on degree of the manifestation allelopathy to activities. The test-

objects are characterized different allowing ability and selectivity at estimation allelopathy.
Key words: аllelopathy, members, test-objects, Anethum graveolens. 

Растение в процессе роста и развития выделяет в среду 
продукты своей жизнедеятельности. Они представлены 
различными аллелопатически активными веществами 
(колины), к которым относятся органические кислоты, 
аминокислоты, спирты, сахара, витамины, ферменты, 
эфирные масла, полифенольные соединения, полипетдиды 
и др. [1, 2, 3]. 

В семенах укропа (Anethum graveolens) содержится 
эфирное масло (2,5—4 %), придающее им специфический 
запах. Основным компонентом масла является D-карвон 
(30—50%). Кроме того, в масле содержатся пинен, ди-
гидрокарвон, лимонен, миристицин. Листья укропа со-
держат аскорбиновую и никотиновую кислоты, каротин, 
тиамин, рибофлавин, а также флавоноиды (кверцетин, 
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изорамнетин и кемпферол). Эфирное масло из травянис-
тых частей растения представляет собой жидкость слегка 
зеленоватого цвета с запахом укропа. Главной составной 
частью эфирного масла из травы является D- -фелландрен, 
содержание D-карвона достигает 15—16%.

Наша работа выполнена во ВНИИ овощеводства в 2008—
2010 гг. В качестве объектов для проведения исследований 
использовали растительный материал вегетативных и ге-
неративных органов укропа (Anethum graveolens) сорта 
Кентавр.

Для приготовления водной вытяжки брали 10 г навески 
различных органов и растирали в ступке с кварцевым 
песком. К подготовленной навеске добавляли 100 мл 
дистиллированной воды. Во избежание образования бо-
лезнетворной микрофлоры воду доводили до кипения. 
Экспозиция экстракции составляла 1 ч. Затем проводили 
фильтрацию раствора.

В качестве тест-объектов использовали редис (Raphanus 
sativus), салат (Lactuca sativa), японскую капусту (Brassica 
chinesis var. Japonica), кресс-салат (Lepidium sativum), 
горчицу (Brassica juncea), которые раскладывали в чашки 
Петри и проращивали в термостате при постоянной тем-
пературе (+23°С). Схема опыта: К (контроль) — дистил-
лированная вода; I — вытяжка из корней; II — вытяжка из 
стебля; III — вытяжка из листьев; IV — вытяжка из цветков 
и соцветий; V — вытяжка из семян. Повторность опыта 
3-кратная. 

Установлено, что максимальную аллелопатическую аг-
рессивность проявляли семена укропа, экстракт из которых 
снижал прорастание практически всех культур-акцепторов 
по сравнению с контролем на 94—99%. Необходимо 
отметить, что семена салата и кресс-салата стабильно в 
течение трех лет в этом варианте совсем не прорастали. 
Использование в качестве тестера редиса выявило резкое 
снижение прорастания семян под действием экстрактов из 
семян укропа в 2009 и 2010 гг. (прорастания не отмечено) 
и отсутствие влияния на всхожесть в 2008 г. (табл.).

Самым низким аллелопатическим влиянием на процессы 
прорастания семян тест-объектов обладал экстракт из 
корней, стеблей и листьев. Процент проросших семян в 
течение трех лет был на уровне контроля.

Под влиянием экстрактов, приготовленных из цветков 
укропа, семена японской капусты снижали способность 
прорастания в течение трех лет. Этот показатель варьиро-
вал в пределах 70—85%, что ниже контрольного варианта 
на 13—28%. 

В своих опытах для более точной оценки степени прояв-
ления аллелопатической агрессивности мы использовали 
показатель длины проростка.

Под влиянием экстракта из семян укропа в 2008 г. на-
блюдалось значительное уменьшение длины проростка 
всех тест-объектов (в 2—3 раза). Культуры оказались 
расположены в порядке усиления угнетающего эффекта 
следующим образом: горчица, капуста японская, редис, 
кресс-салат и салат. 

Экстракт, приготовленный из листьев укропа, стабильно 
угнетал редис, длина проростка при этом варьировала от 
10 до 10,5 мм. Та же ситуация отмечена и с другими тест-
объектами.

Экстракт из цветков уменьшал длину проростка всех 
тест-объектов: редиса — в среднем на 42 мм в течение 
трех лет, салата — на 28, капусты японской — на 29, 
кресс-салата — на 22, горчицы — на 24 мм. Результаты 
оценки аллелопатического фактора при использовании в 
качестве тест-объектов кресс-салата и горчицы оказались 
наиболее стабильными по годам. В более широких преде-
лах изменялся эффект угнетения проростков по годам при 

использовании в качестве тест-объектов редиса (от 3,0 до 
7,0 мм) и салата (от 5,0 до 10,0 мм).

Экстракт из стебля угнетал развитие проростков всех 
тест-объектов. В максимальной степени угнетающий 
эффект испытывали проростки горчицы, однако при 
этом отмечена значительная изменчивость по годам. 
Минимальный угнетающий эффект (меньше на 17—28 
мм) отмечен при использовании в качестве тест-объекта 
японской капусты.

Влияние экстрактов укропа (Anethum graveolens) 

из различных органов на тест-объекты (2008—2010 гг.)

Вариант Raphanus 
sativus

Lactuca 
sativa

Brassica 
chinesis var. 

Japonica

Lepidium 
sativum

Brassica 
juncea

П* ДП** П* ДП** П* ДП** П* ДП** П* ДП**

2008 г.

К 98 50 99 35 98 35 85 30 65 35

I 98 30 99 22 98 20 80 10 63 27

II 98 19 98 11 98 17 80 7 63 25

III 93 10 98 9 95 14 79 7 65 20

IV 98 12 97 10 70 7 60 5 60 10

V 97 3,0 0 0 35 4 0 0 73 12

НСР
05

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

2009 г.

К 98 50 99 37 98 35 98 32 99 40

I 98 21 98 25 98 21 98 15 99 30

II 96 10 98 7 98 10 98 9 98 5

III 93 10 97 8 96 11 97 10 98 10

IV 94 5 90 8 79 7 90 10 97 10

V 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0,1

НСР
05

2,0 2,0 2,5 2,3 2,0

2010 г.

К 98 53 99 35 98 35 98 35 99 36

V 0 0 0 0 1 0,1 0 0 5 1

IV 95 7 93 5 85 5 88 11 98 12

III 97 10,5 95 7 98 10 96 10 98 10

II 97 10 98 5 98 8 97 6 90 2

I 97 18 98 30 98 17 97 26 98 31,0

НСР
05

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

*- Прорастание, %;
**  длина проростка, мм

Экстракт из корней в минимальной степени снижал дли-
ну проростка. Угнетающий эффект при этом отличался 
стабильностью проявления для разных тест-объектов по 
годам.

Таким образом, максимальный эффект угнетения отме-
чен при использовании экстрактов Anethum graveolens из 
генеративных органов — семян. Вегетативные органы от-
личались меньшим эффектом аллелопатической агрессив-
ности. В методическом плане большое значение имеет 
показатель, с помощью которого оценивается степень 
проявления аллелопатической активности. Процент про-
росших семян является простым и доступным показателем, 
однако он имеет недостаточную разрешающую способ-
ность и более изменчив. Измерение длины проростка яв-
ляется более трудоемким приемом, но является более 
стабильным параметром.   
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В Институте биологии Уфимского научного центра РАН 
для повышения урожайности сельскохозяйственных расте-
ний и защиты их от болезней были разработаны биологичес-
кие средства — биофунгицид Елена (Е) и микробиологичес-
кое удобрение Азолен (А). Биопрепарат Е рекомендуется 
к использованию на пшенице яровой и озимой, а биоудоб-
рение А может применяться на зерновых, зернобобовых, 
овощных, зеленных, плодово-ягодных, цветочно-декора-
тивных культурах, картофеле и землянике. 

Основу биопрепарата Е составляют живые клетки штамма 
Pseudomonas aureofaciens ИБ 51 (титр 2—3·109 КОЕ/мл), 
биоудобрение А представляет собой водную суспензию 
жизнеспособных клеток штамма Azotobacter vinelandii 
ИБ 4 (титр 4—8·109 КОЕ/мл). В состав препаратов также 
включены компоненты питательной среды и продукты ме-
таболизма бактерий — антибиотики и гормоны роста.

В 2003—2010 гг. биопрепараты были испытаны на ово-
щах защищенного грунта в Уральском и Дальневосточном 
районах возделывания культур, а также в Поволжье (табл. 
1). Исследования проводили в пленочных и остекленных теп-
лицах с обогревом (Республика Башкортостан) и в теплицах 
без обогрева (Астраханская и Сахалинская области).  

Таблица 1. Испытания биопрепаратов 

на культурах защищенного грунта

Область (регион), 
тепличное хозяйство

Год Сорт (гибрид) томата / огурца

Республика Башкортостан; 
ГУСП СВХ «Алексеевский»

2003 Энерго /—

Республика Башкортостан; 
ООО «Панакс-Агро»

2005 Белле / Атлет

Астраханская область; 
ООО МП «Тепличное»

2007 Ультраранний / Кураж

Республика Башкортостан; 
НПК «Красный Яр»

2010 — / Арлекино

Сахалинская область; 
ГНУ СахНИИСХ*

2010 Верлиока Плюс / —

*  Использовали сухие формы биопрепаратов

Обработку растений осуществляли в соответствии с 
общими рекомендациями для овощных культур. Для за-
мачивания семян использовали водные 10%-е растворы 
биопрепаратов. Дальнейшие схемы обработок включали 

в себя пролив рассады перед высадкой ее в грунт — 
1%-е растворы; опрыскивание растений по вегетации — 
10—20%-е растворы; полив растений под корень — 3%-е 
растворы. 

В зависимости от агротехники и сорта прибавка урожая 
томата после применения биопрепарата Е составляла 
11,1—40,0%, огурца — 22,7—27,1%; при использовании 
на томате биоудобрения А урожайность данной культуры 
повышалась на 5,4—14,3% (табл. 2). Положительное вли-
яние биопрепаратов на урожайность прослеживалось на 
протяжении всего сезона, однако наиболее существенным 
оно было на начальном этапе сбора урожая [2, 3]. 

Таблица 2. Влияние биопрепаратов Елена и Азолен 

на урожайность культур защищенного грунта

Сорт (гибрид) Прибавка урожая, % к контролю 
(за первый месяц сбора)

Елена Азолен

Томат F
1
 Энерго 15,0 5,4

Томат F
1 

Белле 11,1 —*

Томат Ультраранний 40,0 —*

Томат F
1
 Верлиока Плюс 31,4 14,3

Огурец F
1
 Атлет 22,7 —*

Огурец F
1
 Кураж 27,1 —*

Огурец F
1
 Арлекино 45,9 —*

*  Исследования не проводили

При использовании системной обработки (Е + А) уро-
жайность огурца (гибрид Арлекино, НПК «Красный Яр») 
повышалась до 45,9%. Наблюдаемый положительный 
эффект от поочередного использования биопрепарата и 
биоудобрения может быть объяснен удачным сочетанием 
имеющихся у данных препаратов ростстимулирующих 
механизмов воздействия на растение [1].

На основе испытаний, проведенных ВИЗР в Астраханской 
обл. и СахНИИСХ в Сахалинской обл., было установлено, 
что биопрепарат стимулирует процесс прорастания се-
мян огурца и томата. По сравнению с контролем энергия 
прорастания возрастала на 0,5—2,1 %, всхожесть — на 
1,5—2,6 %. Ростстимулирующая активность препарата 
была выше на томате. В результате использования для 
предпосевного замачивания семян томата (гибрид Верлио-
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В статье обсуждаются перспективы использования биопрепаратов на основе бактерий-антагонистов фитопатогенных грибов в условиях 
защищенного грунта. На основании многолетних испытаний сделан вывод о том, что пестицид Елена и микробиологическое удобрение 
Азолен повышают устойчивость растений томата и огурца к заболеваниям и способствуют значительному повышению урожайности 
данных культур в закрытом грунте.
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ка Плюс, ГНУ СахНИИСХ) биоудобрения всхожесть семян 
по сравнению с контролем возрастала на 12,8%. 

Кроме того, установлено, что биопрепараты оказывают 
сильнейший ростстимулирующий эффект на формирова-
ние корневой системы растений, а также генеративных 
органов. Так, при комплексном применении обоих препара-
тов на огурце (гибрид Арлекино) число цветков (завязей) у 
обработанных растений в 4—5 раз превышало контрольные 
значения [1]. При обработке растений томата биопрепа-
ратами отмечалось, что цветение растений наблюдалось 
одновременно по всем вариантам, но в разной степени. 
На делянках, где применяли биоудобрение, количество 
растений, имеющих распустившиеся цветки, составляло 
87,5%, в варианте с биопрепаратом — 66,7%, против 
43,3% в контроле. Через 2 нед. после начала образования 
завязей число растений, сформировавших плоды, состав-
ляло в вариантах с применением обоих биопрепаратов 
соответственно 62,5 и 65,0% (в контроле — 54,2%). В 
среднем начало сбора урожая на участках, где проводили 
обработки препаратами, происходило на 3 дн. раньше, чем 
на контрольных участках.

Одним из наиболее распространенных заболеваний рас-
тений защищенного грунта, в основном огурца, является 
корневая гниль сеянцев и взрослых растений. Показано, что 
использование наряду с обработкой семян опрыскивания 
растений по вегетации позволяет значительно повысить 
эффективность биопрепарата Е в борьбе с корневыми гни-
лями тепличных культур. Так, при проведении комплексной 
обработки растений огурца (гибрид Кураж, ООО МП «Теп-
личное») эффективность биопрепарата против корневых 
гнилей, вызываемых грибами родов Rhizoctonia, Fusarium, 
Pythium, составила 60,5—73,1% при поражении в контроле 
32,5—47,5%. В случае, если применение препарата ограни-
чивалось только обработкой семян, эффективность против 
корневых гнилей снижалась до 36,8—50,0%. 

По эффективности против корневых гнилей фузариозно-
питиозной этиологии на рассаде томата (сорт Ультраранний, 
ООО МП «Тепличное») биофунгицид Е продемонстрировал 

эффективность на уровне 53,3% при поражении в контро-
ле 56,3%. Кроме того, установлено, что использование 
биопрепарата снижает вредное воздействие на растения 
томата сажистого гриба, белой и серой гнилей. Так, при 
распространении серой гнили на томате (гибрид Верлиока 
Плюс) на уровне 69,2% количество больных растений в 
варианте с биопрепаратом снижалось до 35,0%, при ис-
пользовании биоудобрения — до 50,0%. 

Анализ плодов томата (гибрид Верлиока Плюс) на 
содержание в них питательных элементов показал, что 
биопрепараты не снижают вкусовые качества плодов. В 
сравнении с контрольным вариантом после применения 
препаратов плоды отличались повышенным содержанием 
витамина С (табл. 3). 

Таблица 3. Влияние биопрепаратов 

на биохимический состав плодов томата

Вариант Сухое вещество, 
%

Сахара, 
%

Витамин С, 
мг%

Общая кислотность, 
%

Контроль 5,5 2,8 13,0 0,5

Елена 5,3 2,6 14,8 0,4

Азолен 5,7 2,8 13,8 0,4

Экономическая эффективность биопрепаратов на овощ-
ных культурах защищенного грунта чрезвычайно высока. 
Согласно имеющимся опытным данным, прибавка урожая 
огурца с использованием биопрепарата составляет свыше 
20%. Следовательно, при средней урожайности огурца в 
весенних теплицах 15 кг/м2 использование биопрепарата 
обеспечивает получение не менее 30 т/га дополнительного 
урожая. 

Таким образом, результаты, полученные в ходе много-
летних исследований, показали, что биофунгицид Елена и 
биоудобрение Азолен оказывают положительное влияние 
на повышение урожайности, качество продукции, снижение 
заболеваемости томата и огурца в теплицах с различным 
типом покрытия и способом обогрева.   
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В России производство зерна в настоящее время — при-
оритетное направление сельскохозяйственной отрасли, 
которой уделяется первостепенное внимание [1, 2]. Многие 
товаропроизводители Волгоградской обл. вместе с учеными 
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Впервые в зоне светло-каштановых почв Волгоградской области выявлена зависимость изучаемых факторов (срока посева, разных 
микроудобрений хелатной формы, инсектицида Табу и сортов) на формирование качества зерна озимой пшеницы.
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In the first, in a zone of light-brown soils of the Volgograd region dependence of studied factors (term of the crops, different micro fertilizers, 
insecticides and grades) on formation of quality of grain of winter wheat is revealed.
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изучают разные варианты основных элементов технологии 
возделывания озимой пшеницы. Они позволят получать 
гарантированные высокие урожаи зерна с высоким качест-
вом, т.к. от этих показателей зависит экономика хозяйств и 
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наполнение рынка качественным сырьем для производства 
продуктов питания. Этот подход к решению проблемы 
оправдан: во-первых, в последние годы стала не всегда 
выполнимой научная система удобрений при возделывании 
озимой пшеницы из-за погодных условий, и поэтому настал 
момент поиска инновационных, альтернативных элементов 
технологии; во-вторых, зерно пшеницы является стратеги-
ческим сырьём в России и главной экспортной культурой. 

Как показывают научные исследования и производствен-
ный опыт, разработки должны проводиться в каждой при-
родно-климатической зоне и отдельно взятом хозяйстве. 
Все элементы технологии возделывания озимой пшеницы 
должны основываться на глубоком знании биологических 
особенностей культуры с целью реализации продуктивного 
потенциала районированных сортов, быть безопасными для 
человека, животных и окружающей среды. 

Для поиска новых важнейших элементов технологии воз-
делывания озимой пшеницы, обеспечивающих не только 
высокую урожайность, но и качество зерна, пригодного 
для выпечки хлеба, в зоне светло-каштановых почв Вол-
гоградской обл. проведены исследования в ООО «АПК» 
Пригородный» Светлоярского р-на. 

Закладку опытов проводили с 2008 по 2011 г. по предшес-
твеннику черный пар. Посев производили сеялками СЗС-3,
6 рядовым способом в три срока: 5.09, 15.09 и 25.09. Нор-
ма высева — 3,5 млн/га всхожих семян. Глубина заделки 
— 5—6 см. Для посева использовали кондиционные семена, 
которые предварительно протравливали смесью Дивиденда 
Стар (1,0 л/т) и Табу (0,5 л/т). В контроле семена обра-
батывали только Дивидендом Стар.

Для исследований выбрали новые сорта озимой пшеницы: 
Зерноградка 11 (интенсивный)  и Донской сюрприз (полуин-
тенсивный селекции Всероссийского НИИЗК им. Калиненко 
И.Г.). Исследования проводили в двух опытах и на пяти 
фонах: контроль — Дивиденд Стар (без микроудобрений 
и без обработки семян Табу); контроль — Дивиденд Стар + 
Табу; Гидромикс; Мастер и Вуксал Микроплант. Гидромикс 
применяли в дозе 100 г/т семян для предпосевной обра-
ботки семенного материала; Мастер — для некорневых 
подкормок посевов в фазе кущения осенью и при весеннем 
возобновлении вегетации растений (в фазе колошения) с 
одинаковыми дозами по 1 кг/га + 250—300 л/га воды для 
каждой обработки посевов); — Вуксал Микроплант — для 
некорневых подкормок в фазе кущения в осенний период 
и при весеннем возобновлении вегетации растений и в фазе 
колошения (доза применения одинакова — 1 л/га + 250 
л/га воды для каждой обработки).

Весной, при возобновлении вегетации растениями 
озимой пшеницы, в фазе кущения проводили наземную 
обработку гербицидом Прима (0,6 л/га + 250 л/га воды) 
по зимующим сорнякам. Обработку гербицидом совме-
щали с некорневой подкормкой на фонах Мастер и Вуксал 
микроплант. В фазе молочно-восковой спелости посевы 
обрабатывали ОП-2000 против клопа черепашки баковой 
смесью инсектицидов Би-58 Новый (0,7 л/га) + Каратэ Зеон 
(70 мл/га) в 150 л/га воды. 

Закладку двух полевых опытов проводили в соответствии 
с методикой Государственной комиссии по сортоиспыта-
нию сельскохозяйственных культур [3] и полевого опыта 
[4]. Поверхность опытного поля выровненная. Размер де-
лянок 108 м2, повторность 3-кратная, размещение делянок 
систематическое.

Почва опытного поля светло-каштановая, тяжелосуг-
линистая по механическому составу. Реакция почвенного 
раствора — щелочная (рН=8,74). Содержание гумуса 
— 1,65%. Запасы макро- и микроэлементов в почве нахо-
дились в следующих объемах (абсолютно сухой почвы): 
подвижных форм фосфора — 32,3 (оптимальное), обмен-
ного калия — 400 (высокое), общего азота — 42 (низкое), 
микроэлементов (низкое): S — 9,8, Mn — 6,16, Zn — 0,76, 
Cu — 0,15, Co — 0,07. Технология в опытах общепринятая в 
данной зоне, за исключением изучаемых факторов [5].

Погодные условия в годы исследования были разными и 
оказывали существенное влияние на формирование качес-
тва зерна озимой пшеницы, о чем свидетельствует гидро-
термический коэффициент (ГТК) в период возобновления 
весенней вегетации растений (ВВВ) — уборка. В этот период 
в контроле (без микроудобрений и без обработки семян 
инсектицидом Табу) ГТК составил: в 2009 г. при первом и 
втором сроках посева 0,36 и при третьем — 0,32; в 2010 
и 2011гг. при всех сроках посева — 0,87 и 0,64, соответс-
твенно. На фоне Дивиденд Стар + Табу гидротермический 
коэффициент был одинаков. 

Наиболее благоприятные условия создавались на фоне с 
внесением 3-кратных некорневых подкормок микроудоб-
рениями Вуксал микроплант и Мастер, а гидротермичес-
кий коэффициент был выше по сравнению с контролем. В 
этих вариантах в период — «ВВВ — уборка» ГТК составил: 
в 2009 г. при первом и втором сроках посева — 0,38, при 
третьем — 0,32; в 2010 г. при первом сроке — 0,59, при 
втором и третьем сроках — 0,77; в 2011 г. при первом 
сроке — 0,60, при втором и третьем сроках — 0,78.

Наиболее полное представление о периоде «ВВВ — убор-
ка» дают такие показатели, как запасы доступной влаги 
к началу весенней вегетации растений озимой пшеницы 
и среднесуточная температура этого периода. В 2009 
г. запасы продуктивной влаги в момент начала весенней 
вегетации составили 148,6мм при всех сроках посева; в 
2010 г. — 141,5 мм и в 2011 г. — 93,3 мм. Среднесуточ-
ные температуры этого периода были разными по годам 
и составили: в 2009 г. при всех сроках посева — +16,8°С; в 
2010 г. — +19,7°С; в 2011 году — +17,7°С соответственно. 
Таким образом, самым жарким был 2010 год, температура 
которого превышала 2009 г. на 2,9°С и 2011 г. на 2,0°С.

Качество зерна озимой пшеницы оценивали в соот-
ветствии с требованиями ГОСТ Р 52554-2006 «Пшеница. 
Технические условия». 

Один из главных показателей качества пшеницы — ко-
личество клейковины в зерне. Клейковина обладает очень 
важными физическими свойствами: упругостью и связ-
ностью. Эти свойства имеют решающее значение для 
получения высококачественного хлеба. Требования ГОСТ 
следующие: для пшеницы 1 класса содержание клейковины 
должно быть не менее 32% и показания ИДК 45—75 ед. 
первой группы; для 2 класса — 28% и ИДК 45—75 ед. первой 
группы; для 3 класса — 23% и ИДК 20—100 ед. второй груп-
пы; для 4 класса — 18% и ИДК 20—100 ед. второй группы; 
для 5 класса — менее 18% и независимо от показаний ИДК 
и группы клейковины.

В контроле содержание клейковины при первом и тре-
тьем сроках посева составляет 17% и качество клейкови-
ны соответствовало второй и третьей группе или пятому 
классу, а при втором сроке содержание ее было на 3% 
больше с качеством второй группы, что соответствовало 
четвертому классу и является продовольственной пшеницей 
(табл.). При обработке семян Табу отмечается увеличение 
содержания клейковины на 1% при втором и третьем сро-
ках посева с качеством второй группы  четвертого класса, 
т.е. Табу стимулирует увеличение клейковины на сорте 
Донской сюрприз. На сорте Зерноградка 11 этот показа-
тель чуть выше по отношению к сорту Донской сюрприз 
и при всех сроках пшеница отвечала четвертому классу 
(продовольственная). 

Обработка семян Гидромиксом также способствовала 
повышению содержания клейковины при первом сроке 
на 3%, при втором — на 1% и при третьем — на 2%, в 
сравнении с контролем (Дивиденд стар + Табу), а качество 
оставалось высоким — второй группы, лишь при втором 
сроке — первой группы соответственно на сорте Донской 
сюрприз. Сорт Зерноградка 11 на фоне с Гидромиксом 
при втором сроке формировал урожай с содержанием 
клейковины 23% первой группы (табл.).

Особое внимание заслуживают фоны с обработкой 
посевов микроудобрениями в период вегетации. На фоне 
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с внесением Вуксал микроплант сорт Донской сюрприз 
формировал при втором и третьем сроке посева ценную 
пшеницу с клейковиной 28 и 23% с первой и второй группой; 
сорт Зерноградка 11 при первом и третьем сроках посева 
формировал ценную пшеницу и при втором — сильную с 
качеством клейковины по второму классу. При обработке 
посевов микроудобрением сорт Донской сюрприз фор-
мировал зерно с клейковиной 22% при первом и третьем 
сроке, а при втором — 27%, т.е. ценную пшеницу; сорт 
Зерноградка 11 при всех сроках образовывал клейковину 
23—27% со второй и первой группой, что соответствует 
третьему классу.

Очень важное технологическое свойство пшеницы — на-
тура зерна (г/л). Продовольственная пшеница (4 класса) 
должна иметь натуру не менее 710 г/л, а ценная пшени-
ца (3 класса) не менее 730 г/л. Для сортовых помолов 
используют зерно пшеницы с натурой не менее 775 г/л, 
а требования ГОСТ для первого и второго классов — не 
менее 750 г/л. 

Установлено, что только при первом и третьем сроках 
посева в контроле показатели натуры не соответствовали 
требованиям продовольственной пшеницы, т.к. они были 
ниже 710 г/л. Лучшие показатели натуры формировались 
при втором сроке посева в сравнении с первым и третьим 
сроками. На фонах Вуксал микроплант и Мастер зерно 
имело наивысшие показатели натуры 778—782 и 775—778 
г/л при втором сроке посева, и его можно использовать 
для получения сортовых помолов муки. Пшеницу ценную 
также используют на сортовые помолы, но с предвари-
тельной очисткой и она является улучшителем для пшеницы 
четвертого класса.

Ценная озимая пшеница (третьего класса) относится к IV 
типу, по стекловидности должна быть не ниже 40%, то есть 
III подтипа; для сортовых помолов стекловидность должна 
быть не менее 50% и для сильной пшеницы не менее 60% 
(II подтип). Наши результаты показывают, что при втором 
сроке посева стекловидность зерна 40% и более на всех 
фонах, а при внесении микроудобрений Гидромикс, Вуксал 
микроплант и Мастер — на всех сроках посева. При втором 
сроке посева на фонах Вуксал и Мастер стекловидность 

зерна пшеницы составляла 58 и 55% на сорте Донской сюр-
приз, 63 и 60% на сорте Зерноградка 11 соответственно.

Повышенные показатели повреждения зерна пшеницы 
клопом черепашкой в опытах отмечались на всех фонах 
при первом и третьем сроках посева, а максимальные в 
контроле — 1,5—2,6%. Это явление объясняется тем, что 
при этих сроках посева густота стояния растений и продук-
тивный стеблестой к уборке был ниже, чем при втором 
сроке. Урожайность зерна при первом и третьем сроках 
также была ниже, чем при втором сроке на фонах с мик-
роудобрениями Гидромикс, Вуксал микроплант и Мастер 
— 0,1—0,7% соответственно (табл.). 

Качество зерна в наших опытах также оценивали по золь-
ности. Данный показатель определяется при формировании 
помольных партий зерна пшеницы и при поставке ее в пе-
реработку на мельзаводы. Зольность зерна пшеницы для 
переработки на муку не должна превышать 1,85—2,0%.

В наших опытах в контроле и на фоне Дивиденд Стар 
зольность превышала требуемые параметры на всех сро-
ках посева и составляла при первом сроке 2,37 и 2,19%, 
при втором сроке 2,18 и 2,10% и при третьем сроке 
2,36 и 2,35% на сорте Донской сюрприз; 2,30 и 2,22%, 
2,19—2,14%, 2,42 и 2,38% соответственно в зависимости 
от сроков посева на сорте Зерноградка 11. Это объясняется 
тем, что зерно в этих вариантах было щуплым, недораз-
витым, но при очистке зерна пшеницы можно улучшить 
данный показатель. 

В вариантах с Гидромиксом, Вуксал микроплант и Мас-
тером при первом и третьем сроках посева зольность 
превышала требования мукомолов, но после доработки 
зерно можно использовать для переработки на муку. При 
втором сроке посева на сорте Донской сюрприз данный 
показатель составлял в варианте с Гидромиксом 1,98%, 
с Вуксал микроплант — 1,92% и Мастером — 1,87%; на 
сорте Зерноградка 11 — 2,02%, 1,86% и 1,85% соответс-
твенно. Следовательно, при оптимальных сроках посева 
формируется хороший урожай с выполненным зерном и 
с низким содержанием золы.

Влажность зерна во все годы исследований во всех ва-
риантах, сроках посева и сортах была в пределах требо-

Таблица 1. Качество зерна озимой пшеницы на опытном участке в зависимости от срока посева, фона 

микроудобрений и инсектицида (в среднем за 2009—2011 гг.)

Показатели качества Контроль Дивиденд Стар + Табу Гидромикс Вуксал Мастер 

Срок посева

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

Сорт Донской сюрприз

Натурная масса, г/л 707 720 706 723 743 721 733 756 723 753 782 745 755 778 747

Стекловидность, % 38 45 39 41 47 38 45 49 36 45 58 43 44 55 40

Содержание клейковины, % 17 20 17 17 21 18 20 22 20 22 28 23 22 27 22

Показание ИДК, ед. 92 89 103 83 78 94 86 69 94 81 68 90 72 61 85

Группа II II III II II II II I II II I II I I II

Повреждение клопом, % 1,9 1,7 2,6 0,9 1,0 2,2 0,7 0,2 1,7 1,2 0,2 1,5 1,3 0,7 1,4

Зольность, % 2,37 2,18 2,36 2,19 2,10 2,35 2,11 1,98 2,31 2,08 1,92 2,15 2,00 1,87 2,16

Влажность, % 11,5 11,8 11,7 11,7 11,9 11,8 11,6 12,0 12,1 11,8 12,1 11,9 11,8 12,1 12,1

Класс 5 4 5 5 4 4 4 3 4 4 3 3 4 3 4

Сорт Зерноградка 11

Натурная масса, г/л 708 723 706 727 753 729 735 763 737 747 778 743 749 775 748

Стекловидность, % 37 40 34 43 48 37 44 51 41 44 63 44 44 60 41

Содержание клейковины, % 17 19 18 19 21 19 21 23 20 23 28 23 23 27 23

Показание ИДК, ед. 100 93 97 86 79 94 85 71 93 75 63 82 77 67 86

Группа II II II II II II II I II I I II II I II

Повреждение клопом, % 2,1 1,5 2,3 1,1 1,0 2,1 0,8 0,1 1,3 0,8 0,1 0,9 0,7 0,1 1,3

Зольность, % 2,30 2,19 2,42 2,22 2,14 2,38 2,11 2,02 2,12 2,09 1,86 2,02 2,00 1,85 2,16

Влажность, % 11,4 11,7 11,5 11,6 11,8 11,8 11,6 12,1 12,0 11,6 12,2 11,9 12,1 12,2 11,8

Класс 5 4 5 4 4 4 4 3 4 3 2 3 3 3 3
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ваний ГОСТ и составляла 11,4—12,2%, что обеспечивало 
надежное хранение убранного урожая до поставки его 
на рынок.

Убранный урожай зерна пшеницы озимой был проверен 
во всех вариантах опыта на безопасность. Уровень содер-
жания радионуклеидов, тяжелых металлов, микотоксинов 
и пестицидов не превышал ПДУ.

Таким образом, при посеве озимой пшеницы сортов Дон-
ской сюрприз и Зерноградка 11 в оптимальные сроки — 15 
сентября (расчетные сроки 13—20 сентября), при обработке 
семян перед посевом инсектицидом Табу против злаковых 

мух и 3-кратной обработке посевов микроудобрениями 
хелатной формы Вуксал микроплант и Мастер можно еже-
годно получать в зоне светло-каштановых почв Волгоградской 
обл. гарантированные урожаи качественного зерна пшеницы 
с содержанием клейковины 27—28%, ИДК 61—68% — пер-
вой группы или третьего и второго класса. В данной зоне 
можно возделывать не только полуинтенсивный сорт Донской 
сюрприз, но и интенсивный сорт Зерноградка 11. На качес-
тво зерна пшеницы оказывали существенное влияние погод-
ные условия периода «возобновление весенней вегетации 
растений — уборка урожая».    
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Севооборот является одним из основных элементов сис-
темы земледелия и служит основой для проведения всех 
агротехнических мероприятий, обеспечивающих получение 
высоких и устойчивых урожаев возделываемых сельскохо-
зяйственных культур. В большой степени их продуктивность 
зависит от звена севооборота (предшественников, которые 
создают необходимые условия для нормального развития рас-
тений в конкретных почвенно-климатических условиях) [2].

В последние годы более 60% площадей сахарной свек-
лы в Тамбовской обл. засеивают гибридами иностранной 
селекции, выведенными в совершенно других почвенно-
климатических условиях. Поэтому появилась необходи-
мость изучения урожайности этих гибридов в условиях 
Тамбовского региона.

На базе опытного поля агрономического факультета 
Мичуринского государственного аграрного университета 
с 2007 г. заложен стационарный опыт 4-польного свекло-
вичного севооборота с сидеральными парами.

Схема опыта (звенья севооборота): I — чистый пар 
— озимая пшеница — сахарная свекла; II — сидеральный пар 
(горчица) — озимая пшеница — сахарная свекла; III – сиде-
ральный пар (рапс) — озимая пшеница — сахарная свекла. 
Размещение делянок систематическое, повторность 4-крат-
ная. Размер делянок: посевной — 135 м2, учетной — 54 м2. 
Изучали 14 гибридов сахарной свеклы трех компаний: Сес-
вандерхаве (Бристоль, Коньон, Крокодил, Манон, Орикс, 
Рафал), KWS (Кармелита, Кристелла, Маша) и Сингента 
(ХИ-0068, Фрея, ХМ-1820, ХМ-5455, Энвол).

Учитывали изменения плотности и влажности почвы в 
зависимости от звена севооборота в течение вегетации 
сахарной свеклы, а также продуктивность гибридов.

Сахарная свекла очень требовательна к плотности почвы, 
влияющей на рост и развитие корнеплодов. Исследования 
показывают, что оптимальная плотность почвы для нор-
мального роста и развития корнеплодов должна быть в 
пределах 1,0—1,2 г/м3 [1].

Установлено, что самая рыхлая почва (особенно в слое 
0—10 см) в период вегетации сахарной свеклы была во вре-
мя ее посева после предпосевной культивации (табл. 1).

В дальнейшем за счет самоуплотнения плотность почвы 
постепенно возрастала и в период уборки достигала мак-
симума (1,16—1,19 г/см3). Однако в целом, можно ска-
зать, в течение вегетационного периода сахарной свеклы 
плотность почвы во всех звеньях севооборота была в опти-
мальных пределах, и применение сидератов не ухудшало 
агрофизические показатели почвы, а сохранило их такими 
же, как и в звене с чистым паром.

Еще один фактор, имеющий огромное значение для по-
лучения высоких и устойчивых урожаев сахарной свеклы, 
— обеспечение растений доступной влагой. Сахарная свек-
ла относится к растениям, экономно расходующим воду. 
Однако ее общая потребность в воде значительно выше, 
чем, например, у зерновых культур, т.к. сухого вещества 
в урожае сахарной свеклы в несколько раз больше, чем 
у зерновых и многих других культур. Поэтому за период 
вегетации сахарная свекла испаряет с 1 га почти в 2 раза 
больше воды, чем зерновые [3].

В связи с этим особое внимание в наших исследованиях 
было обращено на обеспеченность растений доступной 
влагой в период вегетации (табл. 2).

При посеве сахарной свеклы больше всего доступной 
влаги в слое 1,5 м отмечено в I звене севооборота и было 
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на 2% больше, чем в звене III. Именно в данный период се-
менам сахарной свеклы необходимо большое количество 
воды для прорастания, что покрывается, в основном, за 
счет запасов зимней влаги. 

Наивысшую потребность в воде растения сахарной свек-
лы испытывают после смыкания рядков (в июне-августе), 
в период наибольшего прироста массы и интенсивного 
сахаронакопления [4]. В это время в звене с чистым паром 
доступной влаги было 198,2 мм, а в звене с горчицей и 
рапсом соответственно на 1,9 и 7,3% меньше.

Ко времени уборочных работ влажность во всех звеньях 
севооборота значительно снизилась, но все же наибольшее 
количество доступной влаги в слое почвы 1,5 м было в звене с 
чистым паром, а наименьшее (на 3,7% меньше) — с рапсом. 

В целом за годы исследований влажность почвы была 
оптимальной для выращивания сахарной свеклы во всех 
звеньях севооборота.

Мы также исследовали последействие чистого пара и 
сидеральных культур (горчица, рапс) на продуктивность 
различных гибридов сахарной свеклы иностранной селекции 
в условиях Тамбовской обл. (табл. 3).

Установлено, что в среднем за 2 года гибриды в звене с 
чистым паром имели наибольшую урожайность 44,4 т/га 
— от 41,7 (Коньон) до 47,4т/га (Маша), а наименьшую 
(43,5т/га) в звене с рапсовым сидеральным паром 
— от 41,0 (Коньон) до 46,3 т/га (Маша). Звено с 
горчичным сидеральным паром занимало проме-
жуточное положение.

Среди фирм максимальную урожайность кор-
неплодов имели гибриды компании KWS: Карме-
лита — 46,0 т/га, Кристелла — 46,5 и Маша — 47,4 
т/га. Наименьшая урожайность была у гибридов 
компании Сесвандерхаве — от 41,0 (Коньон) до 
43,4 т/га (Манон). Гибриды фирмы Сингента 
занимали промежуточное положение — от 43,9 
(Фрея) до 44,9 т/га (ХМ-5455).

Наивысшая сахаристость корнеплодов оказалась 
у гибридов компании Сесвандерхаве — от 18,3 
(Коньон, Рафал) до 18,6% (Манон), а наименьшая 
— у гибридов компании KWS — от 17,8 (Маша) до 
18,0% (Кармелита, Кристелла). Гибриды компании 
Сингента занимали промежуточное положение 
— от 18,1 (Кампаи, Фрея) до 18,3% (ХМ-5455).

В связи с тем что одни гибриды имели высокую 
урожайность и низкую сахаристость корнепло-
дов (фирма KWS), а другие, наоборот, низкую 
урожайность и высокую сахаристость (фирма 
Сесвандерхаве), то сбор сахара с 1 га посевной 
площади различался незначительно и в среднем у 
фирмы Сесвандерхаве он составил 7,9 т/га, KWS 
— 8,3 и Сингента — 8,1 т/га.

Таким образом, в период вегетации сахарной 
свеклы в звене с чистым паром плотность почвы 
была несколько ниже, а влажность (количество 
доступной влаги), наоборот, выше, чем в других 
звеньях севооборота (сидеральные пары — горчич-
ный и рапсовый). Сравнение продуктивности гибри-
дов сахарной свеклы показывает, что урожайность 
корнеплодов в звене с чистым паром была выше, 
чем в звеньях с сидеральными. Результаты матема-
тической обработки урожайности подтверждают 
достоверность прибавки урожая по чистому пару. 
По урожайности гибридов сахарной свеклы фирмы-
производители семян размещаются в следующем 
убывающем порядке: KWS, Сингента, Сесвандер-
хаве. В связи с тем что одни гибриды имеют высокую 
урожайность и низкую сахаристость корнеплодов 
(фирма KWS), а другие, наоборот, низкую урожай-
ность и высокую сахаристость (фирма Сесвандер-
хаве), биологический сбор сахара с гектара посев-
ной площади был почти одинаковым и колебался в 
пределах 7,9—8,3 т/га.  

Таблица 2. Динамика доступной влаги в период вегетации 

сахарной свеклы в различных звеньях севооборота 

(в среднем за 2008—2009 гг.), мм

Слой 
почвы, 

см

Посев Смыкание рядков Интенсивное са-
харонакопление

Уборка

I II III I II III I II III I II III

0—30 42,6 42,5 41,7 53,1 53,3 53,2 34,6 34,2 34,0 32,4 32,2 32,1

0—50 55,2 54,7 52,6 63,2 63,6 58,7 48,3 45,4 47,9 38,2 36,9 31,3

50—100 78,6 77,1 77,4 78,3 77,6 78,1 75,3 74,9 74,5 73,6 73,3 72,8

100—150 79,2 78,9 78,7 78,9 78,7 78,6 74,9 74,3 73,2 72,1 72,0 71,4

0—150 213,0 210,7 208,7 220,4 219,9 215,4 198,2 194,6 183,9 183,9 182,2 175,5

НСР
05

, мм 7,4 6,8 8,4 4,2

НСР
05

, % 3,5 3,2 4,4 2,4

Таблица 3. Продуктивность гибридов сахарной свеклы 

иностранной селекции в зависимости от звена севооборота 

(в среднем за 2008—2009 гг.)

Гибрид Компания-
производитель

Урожайность, 
т/га

Сахаристость, % Сбор сахара, 
т/га

I II III I II III I II III

Бристоль Сесвандерхаве 42,4 41,9 41,5 18,4 17,9 17,9 7,8 7,5 7,4

Коньон 41,7 41,3 41,0 18,3 18,0 17,7 7,6 7,4 7,3

Крокодил 42,3 41,9 41,5 18,4 17,9 17,7 7,8 7,5 7,3

Манон 44,4 43,8 43,4 18,6 18,3 18,1 8,3 8,0 7,9

Орикс 43,7 43,2 42,9 18,5 18,1 17,7 8,1 7,8 7,6

Рафал 42,2 41,8 41,4 18,3 18,1 17,6 7,7 7,6 7,3

Кармелита KWS 46,0 45,1 44,8 18,0 17,7 17,3 8,3 8,0 7,8

Кристелла 46,5 46,1 45,5 18,0 17,7 17,4 8,3 8,2 7,9

Маша 47,4 46,7 46,3 17,8 17,5 17,5 8,4 8,2 8,1

Кампаи (ХИ-0068) Сингента 44,7 44,1 43,9 18,3 17,9 17,6 8,2 7,9 7,7

Фрея 44,5 43,9 43,8 18,1 17,8 17,5 8,0 7,8 7,7

ХМ-1820 45,1 44,5 44,3 18,1 17,8 17,6 8,1 7,9 7,8

ХМ-5455 45,6 44,9 44,6 18,3 18,0 17,8 8,3 8,1 7,9

Энвол 44,8 44,2 43,8 18,2 17,9 17,6 8,1 7,9 7,7

НСР
05

 фактор (продуктивность) 0,70 0,34

НСР
05

 фактор (звено севооборота) 0,32 0,16

Таблица 1. Плотность пахотного слоя почвы в 

зависимости от звена севооборота, г/см3 (2008—2009 г.).

Звено 
севооборота

Слой 
почвы, см

Сроки определения

Посев Смыкание 
рядков

Интенсивное 
сахаронакопление

Уборка

I 0—10 0,94 1,10 1,17 1,18

10—20 1,02 1,12 1,18 1,19

20—30 1,11 1,13 1,19 1,19

0-30 1,02 1,12 1,18 1,19

II 0—10 0,98 1,05 1,17 1,18

10—20 1,02 1,10 1,18 1,18

20—30 1,05 1,12 1,17 1,19

0-30 1,01 1,09 1,17 1,18

III 0—10 0,96 1,09 1,16 1,16

10—20 1,04 1,11 1,17 1,17

20—30 1,03 1,11 1,18 1,19

0—30 1,01 1,10 1,17 1,17

НСР
05

, г/см3 0,017 0,029 0,023 0,028

НСР
05

, % 1,7 2,7 1,9 2,4
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В условиях все возрастающих цен на энергоносители и дис-
паритета цен на продукцию сельского хозяйства и промыш-
ленности необходимо проводить расчет производственных 
затрат. В денежном эквиваленте эти затраты теряют акту-
альность в течение года. Поэтому для более объективной 
оценки при обосновании изучаемых вопросов используют 
расчет энергетической эффективности. Этот метод основан 
на определении и сопоставлении данных количества энергии, 
накопленной в урожае сельскохозяйственных культур, и 
энергии совокупных затрат на производство продукции рас-
тениеводства из расчета на 1 га посевов. Такой подход дает 
возможность достоверно учесть и выразить прямые затраты 
на технологические операции, энергию, воплощенную в 
средствах производства и произведенной продукции. Все это 
позволяет оценить эффективность производства различных 
видов кормов, сравнить применение различных ресурсов и 
технологий с точки зрения расходов энергии и определить 
пути экономии затрат [1].

Целью исследований была энергетическая оценка про-
дуктивности культур в кормовом севообороте при исполь-
зовании удобрений.

Исследования провели на опытном поле Приморской 
ГСХА с 2002 по 2007 г. в кормовом 6-польном севооборо-
те с использованием минеральных и органо-минеральных 
удобрений (табл. 1). Испытывали следующие варианты: 
I — контроль (без удобрения), II — N

112
P

169
K

80
, III — N

78
P

103
K

88
 

+ навоз (5 т/га), IV — N
87

P
148

K
53

 + навоз (15 т/га), V 
— N

164
P

252
K

151
. Возделывали следующие культуры: МТ 

— многолетние травы (клевер + тимофеевка), ВОС — вико-
овсяная смесь, ОР — озимая рожь на зеленый корм, КЗК 
— кукурузная поукосная на зеленый корм, КС — кукуруза 
на силос, ГОС — горохо-овсяная смесь, СП — соя с пайзой 
поукосная на зеленый корм, ЯЗ — ячмень на зерно.

Нами определена энергетическая эффективность удоб-
рений, применяемых под кормовые культуры, важнейшими 
показателями которой являются выход валовой и обменной 
энергии, переваримого протеина с единицы площади и ко-
эффициент энергетической эффективности. Энергетичес-
кие затраты на производство культур учитывали по видам и 
этапам работ на основании типовых технологических карт по 
методике, разработанной Дальневосточным НИИСХ [1].

Установлено, что с применением удобрений в среднем 
по севообороту увеличивался выход валовой энергии на 
13—59% по сравнению с контролем (табл. 2). Наибольшее 

увеличение валовой энергии отмечено на многолетних 
травах (8—100%), кукурузе на силос (55—112%), горо-
хо-овсяной смеси + сои с пайзой поукосной (46—188%) в 
зависимости от уровня применяемых удобрений. Меньший 
прирост валовой энергии отмечен у ячменя (на зерно), 
вико-овсяной смеси, озимой ржи + кукурузы поукосной. 
Среди вариантов удобрений наибольшее количество ва-
ловой энергии, накопленной культурами севооборота, от-
мечено при использовании органо-минеральных (N

78
P

103
K

88 

+ навоз 30 т/га и N
87

P
158

K
53 

+ навоз 90 т/га) и высоких доз 
минеральных удобрений (N

162
P

252
K

151
). Суммарная валовая 

энергия в этих вариантах возрастала на 41,6—72,0% по 
сравнению с контролем. 

Обменная энергия характеризует доступную для жи-
вотного часть валовой энергии корма. Наибольший выход 
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Определена энергетическая эффективность удобрений, применяемых под кормовые культуры. Получено приращение валовой 
энергии 13—59% в среднем по вариантам. Выход обменной энергии в среднем по севообороту возрос на 23,0—62,2%. Содержание 
переваримого протеина у всех культур повысилось в 1,5—2,0 раза. Высокие энергетические показатели отмечены у многолетних 
трав, кукурузы на силос, горохо-овсяной смеси + сои с пайзой поукосной. Энергетическая эффективность использования органо-
минеральных удобрений оказалась выше (9,4—11,5), чем минеральных удобрений в чистом виде (5,9—8,2). 
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To determine the energy efficiency of fertilizer applied under fodder crops. Received an increment of gross energy 13—59% on average in 
the options. The yield on the average exchange energy for rotation increased by 23—62%. Digestible protein content of all crops increased 
to 1,5—2,0 times. High-energy data reported in perennial grasses, corn silage, peas with oat mixture+ soybean with paisa mixture. Energy 
efficiency of organic fertilizers was higher (9,4—11,5) than fertilizer in pure form (5,9—8,2).

Key words: eenergy efficiency, gross energy, exchange energy, fertilizer, crop rotation and forage crops.

Таблица 1. Варианты удобрений (кг/га д.в.), навоз (т/га)

Вариант Система 
удобре-

ний

Культура

МТ ВОС ОР КЗК КС ГОС СП ЯЗ

Поле 1 Поле 2 Поле 3 Поле 4 Поле 5 Поле 6

I Без удоб-
рения

— — — — — —

II

N 120 40 150 160 195 40 42 40

P
2
O

5
120 100 60 50 120 100 90 60

K
2
O 240 75 130 — 145 75 — 70

III

Навоз — — — — 30 — — —

N 45 45 45 45 150 45 45 45

P
2
O

5
60 60 60 60 200 60 60 60

K
2
O 45 60 60 60 165 60 45 45

IV

Навоз — — — — 90 — — —

N 120 40 150 160 97 40 — —

P
2
O

5
120 100 60 50 80 100 83 53

K
2
O 240 75 130 — — 75 — 52

V

N 166 124 63 42 214 124 75 162

P
2
O

5
185 234 143 72 343 234 139 206

K
2
O 162 103 83 46 243 103 55 110

Планируемая 
урожайность, ц/га 400 250 150 250 500 250 250 40
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обменной энергии получен у озимой ржи + кукурузы по-
укосной (134—192 ГДж/га) и кукурузы на силос (82—142 
ГДж/га). С внесением удобрений выход обменной энергии 
в среднем по севообороту возрос на 23,0—62,2%. На-

Таблица 2. Энергетические показатели оценки культур севооборота, 

в среднем за ротацию

Показатель Культура В среднем по 
севооборотуМТ ВОС ОР + КЗК КС ГОС + СП ЯЗ

I — Без удобрений (контроль)

Валовая энергия, ГДж/га 133,42 106,31 272,83 144,79 84,31 63,66 134,2

Обменная энергия, ГДж/га 71,63 62,45 134,72 82,50 49,53 44,91 74,3

Содержание переваримого протеина, кг/га 948 778 890 890 404 404 718,7

Энергетический коэффициент 10,5 11,7 19,9 4,4 4,2 2,6 11,1

II — N
112

P
169

K
80

Валовая энергия, ГДж/га 143,78 115,47 272,83 179,04 122,98 73,88 151,3

Обменная энергия, ГДж/га 76,53 66,68 182,23 99,54 71,02 52,01 91,3

Содержание переваримого протеина, кг/га 1004 846 1379 1212 555 555 925,1

Энергетический коэффициент 23,6 6,6 7,8 6,0 5,5 2,1 5,9

III — N
78

P
103

K
88 

+ навоз 30 т/га

Валовая энергия, ГДж/га 244,08 109,00 275,01 199,69 144,50 79,92 175,4

Обменная энергия, ГДж/га 122,43 61,52 177,57 111,03 81,56 56,07 101,7

Содержание переваримого протеина, кг/га 1315 823 1379 1379 1228 576 1116,8

Энергетический коэффициент 26,6 9,2 11,7 27,0 5,7 3,3 11,5

IV — N
87

P
158

K
53 

+ навоз 90 т/га

Валовая энергия, ГДж/га 224,61 113,58 301,38 242,47 197,49 76,72 192,7

Обменная энергия, ГДж/га 111,11 62,37 191,59 132,03 108,44 53,36 109,8

Содержание переваримого протеина, кг/га 1746 823 1671 1671 1386 693 1331,6

Энергетический коэффициент 22,2 10,2 11,1 8,0 6,8 3,0 9,4

V — N
162

P
252

K
151

Валовая энергия, ГДж/га 271,35 127,23 296,80 257,29 242,46 87,68 213,8

Обменная энергия, ГДж/га 130,70 68,89 186,86 142,86 131,28 60,85 120,2

Содержание переваримого протеина, кг/га 1746 980 1895 1895 1617 693 1471,2

Энергетический коэффициент 28,5 9,4 8,7 23,8 9,0 1,7 8,2

ибольший показатель отмечен в 
вариантах с N

162
P

252
K

151
 и органо-

минеральными удобрениями. 
Внесение удобрений под кор-

мовые культуры положительно 
сказывается на содержании 
переваримого протеина [2, 3]. 
В наших исследованиях отме-
чено повышение содержания 
переваримого протеина у всех 
культур, а особенно у озимой 
ржи + кукурузы поукосной, 
кукурузы на силос, горохо-
овсяной смеси + сои с пайзой 
поукосно в 1,5—2,0 раза. На-
ибольшее содержание пере-
варимого протеина в растениях 
отмечено в вариантах с приме-
нением органо-минеральных 
(N

78
P

103
K

88 
+ навоз 30 т/га и 

N
87

P
158

K
53 

+ навоз 90 т/га) и вы-
соких минеральных (N

162
P

252
K

151
) 

доз удобрений. 
Во всех вариантах опыта при-

менение удобрений обеспечи-
вало получение энергии, пре-
вышающей затраты энергии на 
выращивание урожая. Высокую 
энергетическую эффектив-
ность показывали многолетние 
травы и кукуруза на силос. В ва-
риантах с использованием ор-
гано-минеральных удобрений 
коэффициент энергетической 
эффективности оказался выше 
(9,4—11,5), чем при использо-
вании минеральных удобрений 
в чистом виде (5,9—8,2). 

Таким образом, применение минеральных и органо-ми-
неральных удобрений показало высокую энергетическую 
эффективность на кормовых культурах в специализиро-
ванном севообороте.   
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В настоящее время значительно снизилась 
возможность использования для балансиро-
вания рационов животных по питательным 
веществам покупных кормов. В связи с 
этим возросли требования к количеству и 
качеству кормов, производимых внутри 
хозяйств — силоса, зерносенажа и зелено-
го корма. Согласно исследованиям ВНИИ 
кормов им. В.Р.Вильямса [6], увеличение 
концентрации обменной энергии в сухом 
веществе объемистых кормов на 1 МДж 
снижает потребность в концентратах в 2 
раза, а увеличение концентрации сырого 
протеина на 2% исключает использование 
белковых кормов.

В производстве объемистых высоко-
белковых кормов ведущее место зани-
мают однолетние травы. Важный источник 
энергонасыщенных, богатых протеином 
кормов — зернобобовые и крестоцвет-
ные культуры. Установлено, что замена 
одновидовых посевов овса и ячменя на их 
смеси с бобовыми культурами (горох, вика, 
пелюшка и др.) повышает урожайность 
кормовой массы на 15—20%, а сбор сырого 
протеина с 1 га — на 40-60%. Включение в 
травосмеси крестоцветных культур (рапса 
ярового или редьки масличной) способс-
твует накоплению растительной массы и 
увеличению содержания жира [1]. Яровой 
рапс — относительно неприхотливая, уро-
жайная, скороспелая культура, подходящая 
для агроклиматических условий северных 
регионов [2]. Выбор компонентов смеси 
должен осуществляться обязательно с 
учетом почвенно-климатических условий 
района их возделывания [4]. 

Необходимо учитывать, что подбор видов 
и их соотношение в травосмесях являются 
одним из главных регулируемых факторов 
для создания высокопродуктивных посевов 
[5]. В Карелии сложилась практика выращи-
вания 2- и 3-компонентных смесей зерновых 
— овса или ячменя с горохом или викой. 

На Карельской ГСХОС детально изучены вопросы 
создания однолетних высокопродуктивных агроценозов 
на основе целенаправленного подбора культивируемых 
видов и сортов, а также их использования для заготовки не 
только силоса, но и зерносенажа. В работе использована 
методика, разработанная ВНИИ кормов им. В.Р.Вильямса 
для исследований кормовых культур [3]. При подборе 
однолетних культур для создания агроценозов исходили 
из биологических особенностей видов, их отношения к поч-
венным и агроклиматическим условиям Карелии, а также 
их производственного назначения. За стандарт (контроль) 
условно взята двойная зернобобовая смесь (овес + вика), 
традиционно высеваемая в Республике на силос. Для со-
здания многокомпонентных травосмесей в состав их вклю-
чали редьку масличную, рапс яровой, пелюшку, райграс 
однолетний. Для посева использовали следующие сорта: 
овес посевной Боррус, ячмень посевной Варде, райграс 
однолетний Изорский, рапс яровой Ирис, редька масличная 
Тамбовчанка, вика яровая Льговская, пелюшка Малиновка. 
Все сорта зернобобовых и масличных культур отличались 
холодостойкостью и влаголюбивостью, достаточной ско-
роспелостью и малой требовательностью к теплу. 

Почва опытного участка дерново-подзолистая, средне-
суглинистая. Содержание гумуса в пахотном слое 2,3—
3,0%, подвижного фосфора — 20—25 мг/100 г почвы, 
обменного калия — 12—25 мг/100 г почвы, рН

сол
=4,8—5,6. 

Предшественник — картофель. Агротехника общепринятая 
для силосных культур в данной зоне. 

В годы исследований сложились удовлетворительные и 
благоприятные по влагообеспеченности условия произ-
растания однолетних культур. Вегетационный период от 
посева до молочно-восковой спелости у зерновых составил 
80—100 дн., бобовых — 70—80 дн., у редьки масличной 
и рапса — 85—90 дн. Проведенными исследованиями ус-
тановлена взаимосвязь между растениями в сообществах 
и их роль в формировании продуктивных агроценозов. 
Конкурентоспособность растений в сообществе опре-
делялась их устойчивым присутствием в агроценозе без 
прогрессирующего снижения своего обилия и оценивалась 
по количественному участию вида в смешанных посевах. 

Показано, что наиболее конкурентоспособна в смешан-
ных сообществах вика яровая, которая на 85—90% сохраняла 
свое участие в 3- и 4-компонентных травосмесях по сравне-
нию с 2-компонентной вико-овсяной смесью. Сохранность 
рапса ярового в 3-видовых сообществах к моменту уборки 
снижалась в 1,7—2 раза по сравнению с полевой всхожес-
тью семян и составила 24,6—29,2%. Высококонкурентнос-
пособна в многокомпонентных смесях редька масличная, 
тогда как присутствие в них овса и ячменя по сравнению с 
2-компонентным агроценозом снижалось в 1,5—2 раза. 
Райграс однолетний, обладая быстрым ростом, значитель-
ной кустистостью и активным побегообразованием, являлся 
наиболее сильным конкурентом в отношении овса, ячменя 
и рапса, составляя 44—53% от общего числа всех видов 
в травосмеси и проявлял толерантность по отношению к 
бобовым компонентам — вике и пелюшке.

Таблица 1. Урожайность и продуктивность посевов однолетних культур 

при уборке на силос в фазе молочной спелости (среднее за 3 года)

Вариант Зе-
леная 
масса, 

т/га

Сухое 
вещес-

тво, 
т/га

Об-
менная 

энергия, 
ГДж/га

Перева-
римый 

протеин, 
т/га

Содержание в 1 кг сухого 
вещества

сырого про-
теина, %

обменной 
энергии, МДж

Овес + вика 27,6 6,2 58,9 5,6 12,9 9,5

Овес + редька + райграс 32,6 6,0 58,2 5,1 12,1 9,7

Овес + рапс + райграс 25,4 6,5 61,1 5,2 11,5 9,4

Ячмень + рапс + райграс 26,0 6,4 62,1 5,0 11,2 9,7

Овес + вика + райграс 25,9 5,8 55,7 5,0 12,0 9,6

Ячмень + вика + райграс 24,7 6,3 60,5 5,2 12,0 9,6

Овес + пелюшка + райграс 23,7 5,8 55,7 4,3 10,5 9,6

Ячмень + пелюшка + райграс 22,9 6,1 59,2 4,5 10,2 9,7

Ячмень + овес + райграс 24,2 6,6 57,4 4,3 9,5 8,7

Ячмень + овес + вика + редька 32,4 6,4 58,9 6,7 15,0 9,2

НСР
05

5,3 1,0

Таблица 2. Урожайность и продуктивность посевов однолетних культур 

при уборке на зерносенаж в фазе молочно-восковой спелости 

(среднее за 3 года)

Вариант Зе-
леная 
масса, 

т/га

Сухое 
вещес-

тво, 
т/га

Об-
менная 

энергия, 
ГДж/га

Перева-
римый 

протеин, 
т/га

Содержание в 1 кг сухого 
вещества

сырого про-
теина, %

обменной 
энергии, МДж

Овес + вика (контроль) 26,4 8,3 78,9 7,9 13,3 9,5

Овес + редька + райграс 30,1 7,5 70,5 5,6 10,5 9,4

Овес + рапс +райграс 22,8 7,2 66,2 4,8 9,7 9,2

Ячмень + рапс + райграс 21,6 7,1 66,0 4,7 9,5 9,3

Овес + вика + райграс 21,6 7,5 71,3 6,8 13,1 9,5

Ячмень + вика + райграс 21,1 7,5 75,8 5,9 12,1 10,1

Овес + пелюшка + райграс 19,7 6,7 63,7 5,5 12,0 9,5

Ячмень + пелюшка + райграс 19,9 6,8 69,0 5,4 11,2 10,1

Ячмень + овес + райграс 21,1 7,8 75,7 4,8 8,6 9,7

Ячмень + овес + вика + редька 31,7 8,2 82,8 7,9 13,7 10,1

НСР
05

5,0 0,9
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При использовании на силос (фаза молочной спелости) 
различия вариантов по урожайности зеленой массы и 
сухого вещества были несущественными по сравнению с 
контролем (табл. 1). По протеиновой ценности выделились 
контрольная вико-овсяная и опытная 4-компонентная смесь 
с редькой масличной. В этих вариантах обеспеченность 
1 корм. ед. переваримым протеином составила до 133 г. 
При уборке в фазе молочно-восковой спелости на зерносе-
наж урожайность в ряде вариантов была достоверно ниже, 
чем в контроле, хотя в большинстве случаев травостои 
обеспечивали показатели, несущественно отличающиеся 
от него (табл. 2). При этом протеиновая ценность наибо-
лее высока в контрольном, овсяно-вико-райграсовом и 
4-компонентном с редькой масличной вариантах, а энерго-
насыщенность — в 3-компонентных ячменно-райграсовых 
вариантах с викой или пелюшкой и 4-компонентном вари-
анте с редькой масличной. Обеспеченность 1 корм. ед. 
и 1 МДж обменной энергии переваримым протеином 
соответствовала зоотехнически обоснованным нормам 
содержания питательных веществ в корме для крупного 
рогатого скота высокой продуктивности. При уборке на 
зерносенаж сбор переваримого протеина с урожаем был 
в 1,4—1,6 раза выше, чем при уборке на силос. 

После уборки растительной массы каждого варианта 
проводили отбор корневых и пожнивных остатков с опре-
делением массы и содержания в них основных элементов 
питания для расчета суммарной энергетической продук-
тивности полевого агроценоза. Показано, что ежегодно 
вышеперечисленные агроценозы поставляли в почву с 
растительными остатками 19,2—25,4 ГДЖ/га обменной 

энергии. Доля валовой энергии растениеводческой про-
дукции в суммарной энергетической продуктивности аг-
роценоза составила 72,5—81,3%. Величина коэффициента 
энергетической эффективности по вариантам опыта была в 
пределах 3,8—5,0, в т.ч. по растениеводческой продукции 
3,0—4,0; наибольшие значения (3,5—4,0) оказались в трех 
вышеназванных вариантах.

Полученные данные свидетельствуют о высокой эконо-
мической и энергетической эффективности использования 
на зерносенаж 2- и 4-компонентных агроценозов при 
включении в их состав зерновых культур, редьки маслич-
ной и вики яровой. Три выделившихся варианта превышали 
остальные по урожаю сухой массы в 1,2 раза, по сбору 
переваримого протеина — в 1,3—1,4 раза. 

Проведенная производственная проверка подтвердила 
экономическую эффективность использования на зерно-
сенаж 4-компонентной травосмеси с редькой масличной по 
сравнению с базовым вариантом. При равных параметрах 
урожайности сухого вещества и обменной энергии энерге-
тическая ценность 1 кг сухого вещества полученного сырья 
(концентрация обменной энергии 10,4 МДж, содержание 
сырого протеина 17,7%) превысила показатели базисного 
варианта в 1,2—1,3 раза. В опытном варианте отмечена 
также прибавка на 7,0—7,2% по сбору сырого протеина, 
что способствовало снижению его себестоимости. 

Таким образом, в условиях Республики необходимо 
расширить спектр возделываемых травосмесей для заго-
товки силоса и зерносенажа и широко включать в их состав 
нетрадиционную для Республики культуру — редьку мас-
личную.   
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Процессы мирового научно-технического прогресса в 
корне меняют представление об имеющемся потенциале 
машинно-тракторной техники и выдвигают в качестве 
одной из первоочередных проблем задачу максималь-
ной отдачи всех производственных ресурсов. Научно 
обоснованные мероприятия роста эффективности пред-
полагают, по крайней мере, знание и понимание роли 
технологии производства в цепочке действий, направ-

ленных на минимизацию операционных затрат, состава 
технологических операций, применительно к конкретным 
условиям хозяйствования, конфигурации и возможности 
адаптации существующих средств производства; эконо-
мической целесообразности приобретения той или иной 
модели технических средств. Именно в рамках решения 
всех вышеописанных задач приобретает принципиальное 
значение выбор способа производства и дальнейшее 
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совершенствование технико-технологического обес-
печения.

Ранее частичная смена технологий при модернизации 
машин и оборудования давала лишь определенную, но 
незначительную отдачу. В настоящее время эволюция 
технологических процессов кардинально меняет свой путь. 
Активно развиваются ресурсосберегающие технологии, 
использование которых позволяет минимизировать рас-
ход двух важнейших видов ресурсов — энергетических и 
трудовых [1]. 

Ресурсосберегающие технологии расставляют приори-
теты перспективных направлений управленческих решений 
бизнеса. Этим по существу и определяется их высокая 
привлекательность. Однако существующие преимущес-
тва новых технологий подчас не реализуются по причине 
макроэкономических факторов, напрямую связанных с 
общим состоянием отрасли. 

Анализируя современное состояние технологических 
процессов сельского хозяйства в целом и технического 
обеспечения в частности, можно отследить следующую 
негативную тенденцию: с 2002 по 2009 г. в РФ количество 
тракторов сократилось на 48,8% или на 315, 4 тыс. шт. (рис. 
1). Посевные площади за этот период сократились на 8%, 
или на 6,773 млн га. 

Рис. 1. Динамика технических средств 

в сельскохозяйственных предприятиях РФ 

(на конец года), тыс. шт. 

Для  наглядности 
произведем расчет 
относительных пока-
зателей. Так, индекс 
динамики, рассчитан-
ный для технических 
средств в сельскохо-
зяйственных предпри-
ятиях по тракторам 
(без тракторов, на ко-
торых смонтированы 
землеройные, мели-
оративные и другие 
машины), составляет 

51,13%. По комбайнам данный показатель еще ниже и 
составляет 49,6%. Для сравнения индекс, рассчитанный с 
целью оценки изменений количества посевных площадей, 
равен 99,91%. Существующая дельта формирует пред-
посылки для дальнейшего вывода сельскохозяйственных 
земель из оборота.

Ситуацию усугубляет то обстоятельство, что сельско-
хозяйственные угодья обрабатываются со значительными 
отклонениями от требований агротехники. И это не только 
второстепенные работы, от 
которых величина урожая 
зависит в меньшей степе-
ни, но и наиболее важные 
операции, такие как посев, 
уборка, предпосевная под-
готовка почвы и т.д. [2]

Максимально сократить 
влияние человеческого 
фактора и реализоваться в 

зависимости от наличия ресурсов (финансовых, трудовых, 
материальных, земельных и т.д.) возможно только при ис-
пользовании ресурсосберегающих технологий. Многооб-
разие технологий и возможность выбора технологических 
средств формируют необходимость исследования и срав-
нительного анализа вариантов технологий и оснащенности 
их техникой. За последние годы на отечественном маши-
ностроительном рынке можно наблюдать значительное 
количество новых агрегатов. Все разнообразие техники 
условно можно подразделить на 4 группы (рис. 2)

Отличительная особенность первых двух групп — воз-
можность изменения конфигурации технических парамет-
ров применительно к конкретным природно-климатичес-
ким условиям и возделываемым культурам. Конкурентное 
преимущество двух последних кластеров — ценовой фак-
тор. Однако для полной уверенности в предполагаемом 
эффективном использовании сельскохозяйственной техни-
ки необходима детальная ее систематизация по критерию 
возможной адаптации к различным технологиям. 

Технические средства зарубежного производства в 
основном характеризуются высокой адаптивностью к 
ресурсосберегающим технологиям, выражающейся в 
особенностях использования различных технологий возде-
лывания и возможности модернизировать технологические 
параметры на месте. 

Даные ключевое утверждение требует пояснения. Про-
изводя сравнительную характеристику зерновых комбайнов 
на российском рынке, можно отметить, что не все техни-
ческие средства имеют возможность менять свою конфи-
гурацию. Наиболее мобильные формы можно наблюдать 
у техники компаний CLAAS, Sampo Rosenlew, Massey 
Ferguson (рис. 3). Для остальных зерновых комбайнов 
новейшей импортной техники возможность конфигурации 
убираемых культур представлена в табл. 

Рис. 3. Возможность конфигурации по убираемым 

культурам в зерновых комбайнах зарубежных 

производителей (рассчитано автором на основе 

баз данных и справочно-информационного фонда 

«Росинформагротех»)

К существенным достоинствам зарубежной техники 
можно отнести возможность применения технологии 
GPS, являющейся одним из составных частей точного 
земледелия. Данная технология позволяет контролировать 
качество возделывания сельскохозяйственной продукции 
в оперативном режиме, что в конечном итоге служит 
наращиванию конкурентных преимуществ и росту рента-
бельности продукции. 

Отечественные производители новейшей сельскохо-
зяйственной техники имеют также возможность конфигу-
рации параметров по убираемым культурам, наибольший 

Рис. 2. Состав технических 

средств рынка техники РФ

Возможность конфигурации по убираемым культурам 

в новейших зерновых комбайнах зарубежных производителей, %* [4]

Возможность 
конфигурации

New 
Holland

Laverda Case IH Cleaner CROSS 
FLOW

FENDT Джон Дир 
(John Deere)

Deutz-
Fahr

Topliner Starliner Powerliner

Зерно 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Рапс 75 10 90 10 100 100 72 55 70 10 10

*  Рассчитано автором на основе баз данных и справочно-информационного фонда ФГНУ «Росинформагротех»
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удельный вес в разрезе различных культур приходится на 
«Ростсельмаш» (рис. 4). 

Следует отметить, что у таких производителей, как ОАО 
«Первомайский завод сельскохозяйственного машино-
строения», ОАО «Красноярский завод комбайнов», ОАО 

Рис. 4. Возможности конфигурации по убираемым 

культурам в зерновых комбайнах Ростсельмаш

«Херсонские комбайны», ОАО «Таганрогский комбайно-
вый завод», ПО «Гомсельмаш», РУП «Лидагромаш», АО 
«Аверс», также существует возможность модификации 
технических средств к ресурсосберегающим технологиям 
и к различным убираемым культурам.

Кроме того, исследования технологических процес-
сов, транспортного обеспечения, производительности, 
работоспособности и надежности сельскохозяйственной 
техники с точки зрения системного анализа позволяют 
выявить резервы производства организационного и тех-
нического характера за счет использования ресурсосбе-
регающих технологий и соответствующего технического 
обеспечения. 

Таким образом, целесообразно использование техно-
логий, которые наиболее эффективны для существующих 
условий эксплуатации техники, а также с учетом выявления 
внутренних резервов, применяемых технологий и подго-
товки кадров механизаторов (операторов).   
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Один из основных этапов выращивания пропашных куль-
тур — посев. Он выполняется сеялками точного высева 
(пропашными сеялками). Высевающие аппараты таких 
сеялок, выпускаемых отечественными и зарубежными 
производителями, различаются типом дозирующей систе-
мы, объемом семенной и вакуумной камер, габаритами 
высевающих дисков и ворошителей семян, конструкцией 
и типом сбрасывателей «лишних» семян, выталкивателями 
семян в борозду или семяпровод, а также производитель-
ностью, универсальностью и высокой точностью выполне-
ния работ. Дозирующие системы высевающих аппаратов 
подразделяются на пневмовакуумные (вакуумные), избы-
точного давления  и механические [1]. 

На отечественном рынке сельхозтехники наиболее востре-
бованными считаются пневмовакуумные сеялки точного вы-
сева [1]. При высеве семян пропашных культур высевающими 
аппаратами таких сеялок из семенной камеры кроме основ-
ных семян, находящихся в дозирующих элементах (ячейках) 
высевающего диска, выносятся «лишние» семена, которые 
присасываются к отверстиям (щелям), образованным по-
верхностью основного семени и кромкой ячейки. Вследствие 
этого формирование односемянной подачи семян аппаратом 
возможно только удалением «лишних» семян.

Исследованием удаления «лишних» семян занимались 
Журавлев, Семенов, Бертов, Бондаренко, Чичкин, Буда-

гов, Кочемасов, Лукьянец и другие ученые. Результаты их 
исследований показывают, что на качество работы пнев-
матического высевающего аппарата значительное влияние 
оказывает конструкция сбрасывателя «лишних» семян, 
а также параметры и режимы его работы. По принципу 
действия сбрасыватели подразделяются на пневматические 
и механические [2, 3]. 

Пневматические сбрасыватели работают по принципу 
сдувания (выдувания), применяются чаще всего в пневма-
тических аппаратах с дозирующими элементами на гладкой 
поверхности высевающего устройства, а также при высеве 
импортных качественно откалиброванных семян и подраз-
деляются на постоянного действия (различаются по диа-
метру и расположению сопла, а также давлению воздуха 
в нем) и пульсирующего действия (отличаются диаметром 
и расположением сопла, давлением воздуха в сопле и 
частотой пульсаций) [2, 3]. При этом расположение сопла 
таких сбрасывателей возможно по направлению вращения 
высевающего диска, под углом к диску, перпендикулярно 
диску, против вращения высевающего диска.

Однако механические сбрасыватели «лишних» семян 
существенно упростили конструкцию пневмовакуумного 
высевающего аппарата, вследствие чего практически 
полностью вытеснили пневматические сбрасыватели. Ме-
ханические сбрасыватели подразделяются на пассивного 
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и активного действия. Сбрасыватели 
пассивного действия подразделяются на 
вильчатые, штифтовые, фрикционные, 
ступенчатые, пилообразные, пластин-
чатые, гребенчатые, клиновидные и т. 
д. Вильчатые сбрасыватели отличаются 
друг от друга размерами вилочек; 
штифтовые — размерами штифтов; 
фрикционные — углом расположения 
приемной плоскости, длиной фрикци-
онной части, расстоянием между фрик-
ционными пластинами; ступенчатые 
— количеством ступеней; пилообразные 
— количеством и размерами выступов, а также углом 
наклона их рабочих граней; пластинчатые и клиновидные 
— размерами пластин. 

Механические сбрасыватели «лишних» семян активного 
действия выполнены в виде вращающихся щеток, метал-
лических и обрезиненных роликов, достоинством которых 
является надежность работы, а недостатком — затраты 
энергии на привод и дробление семян. Ролики рассматри-
ваемых сбрасывателей разных сеялок различаются шеро-
ховатостью, размерами и частотой вращения.

Семенов проводил исследование эффективности рабо-
ты различных сбрасывателей «лишних» семян при посеве 
свеклы: обдув воздушной струей, окно, вилочка, штифты, 
фрикционные и ступенчатые пластины. Он определил, что 
фрикционные и ступенчатые сбрасыватели, устанавливаемые 
с двух сторон ряда дозирующих элементов один за другим, 
обеспечивают более точный односемянной высев семян, 
обладая при этом эксплуатационной надежностью [3].

Будагов приходит к выводу, исследуя работу различных 
типов сбрасывателей «лишних» семян, что пневматические 
сбрасыватели работают более надежно на высеве семян 
правильной шаровидной формы, таких как горох, соя, 
свекла. По его мнению, при высеве кукурузы, клещевины, 
подсолнечника качественно работают механические сбра-
сыватели (особенно капроновые и резиновые) [4].

В последнее время на большинстве пневмовакуумных 
высевающих аппаратов применяют механические сбрасы-
ватели «лишних» семян пассивного действия. Некоторые 
из них имеют форму плоской пластины с пилообразным, 
гребенчатым или ступенчатым 
рабочим хвостовиком, устанав-
ливаемой с небольшим зазором 
относительно высевающего дис-
ка и оказывающей воздействие 
на семена путем их смещения 
относительно центра дозирую-
щих элементов. При этом дози-
рующие ячеи пилообразными 
выступами (гребенчатой или 
ступенчатой поверхностью) в не-
которой степени экранируются, 
вследствие чего уменьшается ра-
бочая площадь ячей и снижается 
сила присасывания, удаляются 
«лишние» семена, падающие под 
собственным весом в семенную 
камеру. Поскольку пневмова-
куумные высевающие аппараты 
с рассматриваемыми сбрасы-
вателями имеют различия, про-
анализируем некоторые из них, 
устанавливаемые на пропашных 
сеялках, предназначенных для 
посева кукурузы, свеклы, под-
солнечника, сорго, сои и др.

В Ростовской обл. основным 
производителем пропашных сея-
лок считается ОАО «Миллерово-
сельмаш», выпускающее сеялки 

СПБ (СПБ–8К и СПБ–12С), в которых для формирования 
односемянной подачи используется плоский сбрасыватель 
(5) «лишних» семян с пилообразными выступами (7) (рис. 1, 
А). Рабочая поверхность хвостовика (3) (рис. 1, Б) которая 
выполнена в виде пиловидной линии (4) прямолинейной по-
верхности с образующей (5), перпендикулярной торцевой 
плоскости высевающего диска (6). При этом рабочая повер-
хность каждого выступа хвостовика (3) пластины сбрасыва-
теля изображается в большинстве случаев прямоугольной 
боковой гранью (7). Ее высота пропорциональна толщине 
выступов (h). Кроме того, ребра рабочей поверхности (8) 
каждого выступа (2) симметричны торцевой плоскости 
высевающего диска (6) и создают острый угол (β) с каса-
тельной к траектории движения дозирующих элементов (9) 
в направлении вращения высевающего диска (6) [5]. Для 
контроля работы сбрасывателя в высевающем аппарате 
имеется смотровое окно.

Для повышения качества работы сбрасывателя его хвосто-
вик содержит несколько выступов (рис. 4), вследствие чего 
процесс удаления «лишних» семян многократно повторя-
ется. Тогда оставшееся в аэродинамическом поле ячейки 
(9) основное семя (11) осуществляет относительно центра 
дозирующих элементов периодически повторяющиеся воз-
вратно-поступательные движения, а в пространстве рабочей 
поверхности выступов — криволинейное движение [8]

На плоские сбрасыватели «лишних» семян с пилообраз-
ными выступами по принципу действия похожими считают-
ся, например, ступенчатые и гребенчатые сбрасыватели 
(чистики), которые применяются на следующих высева-

Рис. 1. А — пневмовакуумный высевающий аппарат сеялки СПБ; 

Б — плоский сбрасыватель «лишних» семян с пилообразными 

выступами, применяемый на сеялке СПБ

Рис. 2. Высевающий аппарат сеялок ED (А); сбрасыватель «лишних» семян 

сеялок 3XL 800(Б — 2); сеялок Prosem (I — 2); сеялки Sigma (II — А); 

сеялок NC Technik и NG Plus (III — 1)
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ющих аппаратах пневматических сеялок точного 
высева (рис. 2) [1, 7]: 

— ED немецкой фирмы Amazone (А);
— 3XL 800 и MS 8000 итальянской фирмы Ma-

terMacc с высевающим аппаратом 8000 (Б — 2), 
устанавливаемым также на сеялках:

— MonoSeed немецкой фирмы Rabe;
— Hatzenbichler австрийской фирмы Hatzenbi-

chler;
— ТС– М 8000 (А) отечественной фирмы Техника 

сервис;
— Prosem K и Prosem P французской фирмы 

Quivogne (I — 2);
— Sigma итальянской фирмы Sfoggia (II — А); 
— NC Technik и NG Plus французской фирмы Monosem 

(III — 1);
— Planter и Maxima 2 французской фирмы Kuhn;
— Вега 8, Веста 8 и Веста 12 украинской фирмы Червона 

Зирка.

Рис. 3. Высевающий аппарат (I) и смотровое окно (II) 

сеялки СТВ–8К

В высевающем аппарате сеялки точного высева СТВ–8К 
производства ОАО «Лидагропроммаш» (Республика Бела-
русь), применяется 2 сбрасывателя для удаления «лишних» 
семян. Верхний сбрасыватель гребенчатого типа (5) (рис. 3, 
I) разделяет семена и оставляет их по одному на диске. Он 
настраивается в соответствии с размером семян бесступен-
чато по шкале. Нижний сбрасыватель (7) преграждает путь 
«лишним» семенам и посторонним предметам [8]. Работа 

сбрасывателей может контролироваться через смотровое 
окошко (II). Аналогичные сбрасыватели «лишних» семян 
установлены в высевающем аппарате сеялки Optima не-
мецкой фирмы Kverneland-Accord.

 На сеялке Р 4000 немецкой фирмы Schmotzer отделение 
«лишних» семян производится также двумя механическими 
сбрасывателями (чистиками), отличающимися от 
сбрасывателей СТВ-8К конструктивными параметрами 
(А, рис. 4, А) грубой и тонкой очистки [9].

В высевающем аппарате американской сеялки точного 
высева Early Riser фирмы Case IH установлен роликовый 
сбрасыватель «лишних» семян (рис. 4, Б). Он представ-
ляет собой 3 ролика, установленные таким образом, что 
дуга окружности, проходящая в центре между нижней 
и верхними катушками, соосна окружности, на которой 
расположены центры присасывающих отверстий высе-
вающего диска. Регулировка положения сбрасывателя 
осуществляется ступенчато [10].

Таким образом, сбрасыватели «лишних» семян боль-
шинства пневмовакуумных высевающих аппаратов име-
ют плоскую форму. При этом у различных фирм-произ-
водителей сеялок точного высева рабочая поверхность 
выступов сбрасывателей выполнена по-разному вследс-
твие неодинаковых геометрических параметров дозиру-
ющих систем высевающих аппаратов: габаритных раз-
меров семенной камеры, диаметра присасывающих 
отверстий высевающего диска, углов лопастей вороши-
теля семян.   

Рис. 4. Высевающий аппарат сеялки P 4000 (А); роликовый 

сбрасыватель «лишних» семян сеялки Early Riser (Б)
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Повышенное содержание тяжелых металлов (ТМ) в 
почвах приводит к их деградации и ухудшению экологи-
ческого состояния всех компонентов экосистемы. Однако, 
несмотря на большое количество работ, посвященных этой 
проблеме, ряд вопросов оценки предельно допустимых 
концентраций ТМ в почвах путей оптимизации обстановки 
является спорным [10, 12].

В почве ТМ закреплены в основном по типу ионного обмена, 
комплексообразования, осадкообразования, и их переход 
из твердой фазы в воздух, раствор, растения определяется 
эффективными константами ионного обмена, комплексооб-
разования, эффективными произведениями растворимости 
осадков. Рассматриваемые параметры зависят от рН и Eh 
среды, ионной силы раствора, гранулометрического и мине-
ралогического состава почв, гумусированности и ряда других 
факторов. Очевидно, что оценка предельно допустимых 
концентраций тяжелых металлов в почвах по их валовому 
содержанию является весьма приблизительной. Разработка 
градаций с учетом рН среды и гранулометрического состава, 
конечно, необходима, но недостаточна [10].

В почвенном растворе ТМ также могут находиться в виде 
коллоидов, ассоциатов, комплексов, в ионной форме, и вли-
яние их на биоту почв, растения и процессы ионного обмена 
в почвах существенно зависят от формы ТМ в растворе. 
Как правило, во всех почвах встречаются и положительно и 
отрицательно заряженные комплексные соединения ТМ с 
органическими и неорганическими лигандами [8].

Для оценки совместного влияния ТМ на компоненты 
экосистемы используют вычисления сводного показателя 
загрязнения Саета [10, 12]. Однако в разных диапазонах 
концентраций и при разном сочетании свойств почв и кон-
центраций других ТМ влияние последних на процессы, про-
текающие в экологической системе, отличаются. Проявля-
ются не только процессы синергизма, но и антагонизма.

В проведенных нами исследованиях объектом выбраны 
дерново-подзолистые среднесуглинистые почвы Московс-
кой обл. Методика исследования состояла в статистической 
обработке данных анализов агрохимической службы, оценке 
содержания в почвах подвижных форм ТМ в разных вытяжках, 
постановке модельных опытов по уменьшению подвижности 
ТМ в почвах и их поступлению в растения [4, 5, 6, 7].

Установлено, что при значительном содержании ТМ в 
почвах (с рН>5,5) они связаны с твердой фазой за счет 
ионного обмена и осадкообразования. Растворимость в 
почвенном растворе составляет n·10–6—n·10–9 моль/л, уве-
личиваясь при наличии в растворе органических лигандов, 
склонных к комплексообразованию. Водорастворимые 
формы ТМ испаряются из почв и поступают в воздушную 
среду с транспирацией из растений. Их концентрация в 
продуктах испарения и транспирации составляет порядка 
10–8—10–9 моль/л, увеличиваясь с ростом загрязнения почв 
тяжелыми металлами. Влияние pH среды на подвижность 
ТМ в почвах подтверждается данными табл. 1.

В то же время почвы всегда испытывают загрязнение ТМ 
не только в связи с внесением удобрений, но и за счет их 
переноса от автотрасс и различных производств. Степень 
загрязнения верхних горизонтов почвы определяется так-
же литологическими и геоморфологическими условиями, 
характером хозяйственного использования угодий.

На подвижность ТМ в почвах в значительной степени влияет 
их гумусированность. С одной стороны, гумус обладает зна-
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чительной емкостью поглощения катионов, что обуславливает 
значительную сорбцию им ТМ, с другой — при увеличении 
содержания водорастворимого органического вещества, 
способного к комплексообразованию с ТМ, их подвижность 
в почве увеличивается. Эти же тенденции проявляются и при 
внесении больших доз органических удобрений. Для иссле-
дуемых почв получены следующие зависимости вытеснения 
ТМ из почв большим количеством воды от рН и степени гуму-
сированности (F>2,7): для Cu — 0,57387 — 0,49рН + 0,167Г; 
Pb — 0,54292 — 0,51рН + 0,07Г; Mn — 0,8059 — 0,62рН + 
0,323Г; для Cd — 0,6884 — 0,24рН + 0,48Г.

Таблица 1. Влияние pH среды дерново-подзолистых 

почв на количество водорастворимых форм 

Fe, Zn, Ni, Mn (моль/л·10–5)

pH
H2O

Fe Zn Ni Mn

5,7±0,03 24,5±5,9 0,12±0,03 0,33±0,06 3,6±0,7

6,5±0,03 27,4±5,0 0,1±0,02 0,34±0,04 1,2±0,2

7,3±0,02 7,3±1,6 0,05±0,01 0,31±0,03 1,0±0,3

Итак, для всех исследуемых почв отмечалась тенденция 
увеличения вытеснения ТМ из почв с подкислением среды 
и ростом степени гумусированности.

Однако указанные связи должны меняться в зависимости 
от интервалов рН и других независимых переменных.

По нашим данным, рассматриваемые связи меняются 
и в зависимости от степени насыщенности почв ТМ. Так, 
зависимость содержания подвижных форм цинка от рН 
характеризовалась при содержании его меньше 22,5 мг/кг 
коэффициентом корреляции 0,24 и множественным коэф-
фициентом корреляции подвижного цинка от рН и гумусиро-
ванности r=0,97. При содержании цинка в почве более 22,5 
мг/кг эти коэффициенты были соответственно равны 0,52 
и 0,84. При содержании меди меньше 11,6 мг/кг коэффи-
циент корреляции Cu=f(pH) составил 0,13, а для связи Cu = 
f(рН)(гумус); r = 0,99. При содержании Cu в почве более 11,6 
мг/кг соответственно r=0,36 и 0,96 (для подвижных форм, 
вытесненных CH

3
COONH

4
).

Для Pb при вычислении данной зависимости при содер-
жании больше 5 мг/кг множественный коэффициент 
корреляции равнялся 0,98, а при содержании менее 5 
мг/кг — 0,99.

Мы также оценивали зависимость вытеснения Fe, Cu, Zn 
из почв от комплексообразующей способности десорбен-
та. Обобщенные показатели приведены в табл. 2. 

Таблица 2. Зависимость вытеснения Fe, Cu, Zn из почв 

от комплексообразующей способности десорбента (рК
Н
)

Зависимость Уравнение регрессии Индекс корреляции

Fe=f(pKн) Y=0,1663+1,18x 0,98

Cu=f(pKн) Y=0,034+1,08x 0,58

Zn=f(pKн) Y=0,10+1,15x 0,78

Как видно из представленных данных, вытеснение Fe, Cu, 
Zn из почв в значительной степени зависит от комплексо-
образующей способности десорбента [10].

Очевидно, такая зависимость будет характерна и для миг-
рации этих катионов в почве под влиянием водорастворимых 
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органических веществ, содержащихся в органических удоб-
рениях и продуктах разложения растительных остатков.

Наличие комплексных соединений ТМ с лигандами 
органического вещества подтверждается и данными по 
содержанию положительно и отрицательно заряженных 
соединений ТМ в почвах, вытесненных из них методом 
химической автографии на основе электролиза.

Однако, с нашей точки зрения, влияние ТМ на систему почва 
— растение обусловлено не только изменением под их влия-
нием трансформации, миграции и аккумуляции вещества, но 
также энергии и информации. Влияние ТМ на информацион-
ные процессы в системе почва — растение обусловлено их 
воздействием на процессы метаболизма микроорганизмов, 
растений, ферментативную активность почвы.

ТМ способны вызывать все типы генетических повреж-
дений: генные, геномные и хромосомные. Мутагенное 
действие реализуется не только прямым, но и опосредо-
ванным влиянием на ДНК. Например, Pb нарушает синтез 
ферментов репликации ДНК, а также изменяет третичную 
структуру ДНК. Под его влиянием отмечается ослабление 
био- и фотосинтеза, происходит ингибирование роста корня 
и деления клеток, блокирует функциональные SH-группы 
белков. Кроме того, Pb вызывает хромосомные аберра-
ции [1, 9]. Изменение под влиянием повышенных доз Pb 
информационных связей во всех компонентах системы 
почва — растение и информационных потоков приводит, 
в конечном итоге, и к деградации почв. Интересно, что 
репродуктивные органы, сами являющиеся носителями 
информации, накапливают меньше ТМ.

Нами установлено изменение под влиянием Pb не только 
процессов фотосинтеза растений, но и устьичного сопро-
тивления, содержания СО

2
 в межклетниках, транспирации 

и других параметров[4].Нарушение информационных 
потоков приводит опосредованно и часто лавинообразно 
к изменению всех информационно-энергетических и гене-
тических показателей. Это отражено в предыдущей нашей 
работе на примере с дрозофилой [5].

Под влиянием ТМ изменяются и структурные взаимо-
связи между свойствами почв, а следовательно, процессы 
их саморазвития [2]. В то же время влияние повышенных 
концентраций ТМ на компоненты биогеоценозов и агрофи-
тоценозов обусловлены в значительной степени и их вли-
янием на энергетические потоки в системе, на изменение 
свободной энергии (ΔG), энтальпии (ΔH) и энтропии (ΔS) 
в протекающих реакциях метаболизма, ионного обмена, 
комплексообразования [6]. Так, Pb образует довольно 
стабильные хелаты с органическими лигандами, содержа-
щими донорные атомы S, N, O, стабильные комплексы с 
гуминовыми и фульвокислотами. Это определяет более 
вероятное образование таких комплексов в процессах кон-
курирующего комплексообразования в почвах и растениях, 
а следовательно, изменение ΔG, ΔH, ΔS в протекающих 
реакциях, учитывая взаимозаменяемость биологической 
активности у большинства металлов.

По нашим данным [7], перспективно удаление ТМ из 
верхнего слоя почвы при ее промывке на заданную глубину 
(50—70 см) комплексонами или водорастворимым орга-
ническим веществом торфа или растительных остатков. В 

дальнейшем почва промывается растворами, содержащи-
ми анион, образующий с ТМ осадок, но на определенной 
глубине. При предварительной обработке почвы водорас-
творимым органическим веществом или при ее подкисле-
нии хорошие результаты показала электромелиорация при 
помещении катода в дренажную систему.

При загрязнении почв ТМ для уменьшения загрязнения ими 
воды и сельскохозяйственной продукции в основном исполь-
зуют внесение в почву сорбентов типа цеолита, бентонита и 
перевод подвижных форм ТМ в труднорастворимые осадки 
при внесении в почву извести. Согласно проведенным нами 
исследованиям, сорбция ТМ из почвы цеолитом с высокой 
долей клиноптиолита дает положительные результаты для 
уменьшения загрязнения почв в том случае, когда связь ТМ 
с цеолитом более прочная, чем с почвой. Этот прием пер-
спективен для легких почв и малоперспективен, например, 
для тяжелосуглинистых черноземов.

Константы равновесия в системе почва — цеолит регу-
лируются за счет изменения рН, комплексообразования. 
Однако поглотивший ТМ цеолит является депонирующей 
средой и после насыщения (и при изменении рН) начнет 
отдавать ТМ в почвенный раствор и растениям. Осажде-
ние ТМ в виде труднорастворимых осадков (карбонатов, 
фосфатов, гидроокисей, сульфидов) также приводит к 
возникновению депонирующей среды, когда после изме-
нения рН, Eh осадки начинают растворяться, и ТМ попадают 
в грунтовые воды и растения. Для прогнозирования про-
цессов необходим их строгий физико-химический расчет.

Биологическая очистка почв за счет посева трав и даль-
нейшего отчуждения с поля пожнивных остатков уменьшает 
валовое содержание ТМ очень незначительно. Однако 
содержание водорастворимых форм при этом может 
изменяться значительно больше, а водорастворимые 
органические вещества разлагающихся корневых систем 
увеличивают количество в почве комплексных соединений 
ТМ и способствуют их вымыванию и испарению. С нашей 
точки зрения, данный прием более перспективен для почв 
более легкого гранулометрического состава с меньшей 
емкостью поглощения катионов.

Содержание ТМ в почвах зависит от протекающих поч-
вообразовательных процессов. Дерновый процесс почво-
образования способствует накоплению ТМ в верхнем слое 
почвы и увеличению содержания их подвижных форм в связи 
с биохимическим выветриванием. Подзолообразование и 
оглеение приводят к вымыванию ТМ вниз профиля. Содер-
жание ТМ выше в более тяжелых почвах и на пониженных 
элементах рельефа. Для уточнения градаций загрязнения 
ими почв, очевидно, необходимо учитывать и эти условия.

Таким образом, в результате нарушения под влиянием ТМ 
информационно-энергетических потоков в системе почва 
— растение уменьшается накопление энергии в почве и 
урожае, а также разнообразие сорбционных центров. 
Кроме того, уменьшается надежность и долговечность и 
число степеней свободы использования почв, снижается 
численность микроорганизмов и КПД использования в сис-
теме поча — растение вещества, энергии и информации. 
Как правило, это сопровождается развитием эрозии, обес-
структуриванием, дегумификацией и опустыниванием.   
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